y
N
FACULTAD DE PRNADS A
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

‘DISENO DE UN MODELO BASADO EN
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA,
2019"

Tesis para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Industrial
Autores:

Bachiller: Ingrid Osmara Alcantara Pérez
Bachiller: Adrian Maverick Marcos Vasquez

Asesor:
Mg. Ing. Karla Rossmery Sisniegas Noriega

Cajamarca - Peru

2020



.

g “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
| PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

DEDICATORIA

A Dios, por guiar nuestros
caminos, y darnos sabiduria,

A nuestros padres, por
confiar en nosotros y estar
presentes en cada paso que
damos,

A nuestros amigos que nos
apoyaron 'y nos dieron
animos para lograr terminar
este proyecto

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 2



.

el “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

AGRADECIMIENTO

A Dios, por no dejar que nos
rindiéramos,

A nuestros padres, por brindarnos
los estudios, y cuidar de nosotros
cada dia,

Y Agradecer a todas las personas
gue nos han apoyado y motivado en
el transcurso del desarrollo de esta
tesis.

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 3



.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

Tabla de contenidos

DEDICATORIA. . .ot e R bt b et Rt bRt e bttt n s 2
AGRADECIMIENTO ...ttt b bt n et n et 3
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt sttt sttt s 1515555 6
INDICE DE ILUSTRACIONES .....oooitiiiiiiiisitesiesesteste sttt bbb 8
INDICE DE ECUACIONES........ouiiiitiiiiisiestesiesiessesse sttt 9
INDICE DE FIGURAS ..ottt 11
RESUMEN . L ettt ittt ettt sttt s et e te s e es e ss e e s te e te e eeesaeaseesmeesaeenae e seanseeneenseenseeneeeseeenenanees 12
CAPITULO L. INTRODUCCION ... 13
1.1. =T LT b Lo o] €] o] [<1 = Ui or: PR PPEPRR 13
1.2. Formulacion del ProbIEMaL............oii i 18
1.3. ODJELIVOS e 18
1.3.1. ODJELIVO GENETAL.......ceiiiieiiiieit bbbttt b bbbttt bt 18
1.3.2.  ODbjJetiVOS BSPECITICOS .. .uiiuiiiiiiieiie ettt sttt b et be et e et e e e e e sr e be s beebeereene e e e e e e e 18
1.4. HIPOTESIS .ttt ettt e s bt e e s bbbt e e s bbbt e e s bbb e e e ab bt e e an e e e e nnneeas 18
O O o 1110 (=1 e =111 - | P RSR 18
1.4.2. HIPOLESIS ESPECITICA. ... c.eivieeieitiieitiite ettt bbbttt nb s 18
CAPITULO 1. METODOLOGHA. ...ttt 19
2.1. LI o Lo R [TV =Ty o - Uod T o SRR 19
p O S = 1 (o [U LI PP RPPUPPPPURPPRPN 19
2.1.2. DUHSBIAIO ...teeee ittt ettt e e e e e e e e e e e e a e e e e ar e e e e arr e e eaa 19
2 S T 1o Lo PP PP PUPPPPTRTPRPN 19
2.2. PODIACION Y MUBSIIA. ...ttt et e e e e e st e e e e nbe e e e e eees 19
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datosS...........cccevviiiiiiieeeeeeiiiiiiieee e 20
2.4, o oTor=T [0 Y11 ] (o SO PPR 21
2.4.1. Validez y confiabilidad de iNfOrmMacCiON............uuviiiiee it e 22
2.4.2.  Paraanalizar [a informaciOn.............ueiiiiiiiiie e 22
2.4.3.  Aspectos éticos de 1a INVESTIGACION. ........iuiiiiiiiieie ittt sbeee e 22
2.5. Matriz de CONSISTENCIA ....vveeeiririeei et ee ettt s e s e e e e s e e e s nanneees 23
2.6. Matriz de OpPeracionaliZACION .........ocuueiiiiiiiie e 23
CAPITULO HI RESULTADOS. ......ooeeeeeeieeeeeeeeess s ass s s saens s s s s s s ntanensenesnensnenen 25
3.1 Informacion General de 18 EMPIESa .......cvuiiiiiiiiie it e et ee et e e e snaeeeeans 25
3.2. Diagnostico general del 4rea de eStUTIO .........eveiviiiiiiiiie e s 26
3.2.1. Imagenes de BAUR METALMIN SAC......cco ittt 27
3.2.2.  Diagrama de ISRIKAWA .........ccooiriiiiiiiie bbbt 28
3.2.3.  RESUITAA0S D& ENCUESTAS ... .ccueiuieuieieeiteite sttt sttt ettt b ettt e e be bbb e ene e e e e e nbesee 29
3.3. Diagnostico de la variable “Lean Manufacturing” ............ooocvireeereeiinniiiiieieee e e 34
3.3.1. Diagnostico de la dimension “LAYOUL” ...........ccuvuiiiiiiiiiiiiiiie sttt 34
3.3.2.  Diagnostico de la dimension “JidoKaQ” ..............ccccouviiiiiiiiiiiiiii e 35
3.3.3.  Diagnostico de la dimension “SMED” ...........c.cccccouiiiiiiiiiiiiii it 36
3.3.4.  Diagnostico de la dimension “Value Stream Map” ..............cccccoviiiniiiiiiiiiiiiiii e 39

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 4



.

} yel “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
4 UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”
3.3.5.  Diagnostico de la dimension “JusSt il tiMe” ...........c.ccoovuviviiioiiiiiiii e 42
3.4. Diagnostico de la variable “Productividad™..............euereieieiereieiiiiiiieiiieieieinieinneereeneeneneeneneernnnnnees 43
3.4.1. Diagnostico de la dimension “OFE” ...........ccccccoouiiiiiiiiiiiiiii e 43
3.4.2. Diagndstico de la dimension “Productividad de MO .............cccccocooviiiiiiiiiiiiieeneeie e 57
3.4.3. Diagnostico de la dimension “Productividad de MP” ...........c.ccccooioiioiiiiiiiiiieneese et 58
3.4.4. Diagnostico de la dimension “Calidad’” ...........c.ccccuuoiiiiiiiiiiiiiiiiiieit et 59
3.4.5. Diagndstico de la dimension “Eficiencia ECOROMICA ™ ...........ccccoeivueiiiriiiiiiieeneene s 60
3.4.6. Diagnostico de la dimension “Eficiencia FISICA” ...ttt 61
3.4.7. Diagnostico de la dimension “TiempPO ™ ...........cccccuiiiiiiiiiiiiienies et 63
3.4.8. Diagnostico de la dimension “CoOSIOS” ........ccccuvviriiiiiiiiiiiiiiieie i 66
3.5. Matriz De Operacionalizacién De Variables Con Resultados DiagnOStiCo .........ccceevvvcvvvveereeeninnns 67
3.6. Disefio de mejora de la variable Lean ManufaCturing..........ccueeieieeiiiiiiiieeiiiece e 68
3.6.1. Disefio de mejora de la dimension LaYOUL...........ccceeeieiririiieie e se s e e e et sn e e e nae e 68
3.6.2. Disefio de mejora de 1a dimension JIAOKA............ccuviriiiiniiininiese e 76
3.6.3. Disefio de mejora de la dimension SMED..........cccciiiiiiiiriiieie et st 83
3.6.4. Disefio de mejora de 1a dimension VSM ...t 89
3.6.5. Disefio de mejora de Ia dimension JUSE N TIME ........coviiiriininiee e 91
3.7. Disefio de mejora de la variable ProducCtividad ................uuueiuiiieimieieiiieieieinieininieinieennnnn.. 93
3.7.1. Disefio de mejora de 1a dimension OEE...........c..coiiiiiiiiiiiiiiee ettt 93
3.7.2. Disefio de la mejora de la dimension Productividad de MO ..........cooiiiiiiiiiieiiiiiieieee e 106
3.7.3. Disefio de la mejora de la dimension Productividad de MP............ccooviiiiieee i 107
3.7.4. Disefio de mejora de la dimension Calidad .............occueiiiiiiiiiiiiii e 108
3.7.5. Disefio de la mejora de la dimension Eficiencia ECONOMICA ..........ccovvuviiieieeeeiiiiiiiieee e e 111
3.7.6. Disefio de la mejora de la dimension Eficiencia FiSiCa .........coovivriiiiiiiiieiiiiee e 112
3.7.7. Disefio de mejora de la dimension TIBMPO.......c.uuviiiieeeiiiiiiieie e s e s e e e e s nenreees 114
3.7.8. Disefio de mejora de la dimension COSIOS........c.uuuuiiiieeeiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e s e e e e e e s enenrees 119
3.8. Matriz de Operacionalizacion con Resultados de [a Mejora..........cceeeviiiieiniiiie e 120
3.9. ANAlisis ECONOMICO/ FINANCIEIO ......vvviieiiiiieeiiiieeeetieeeesiee e e sttt e e sttee e e st e e e s snseeeesnneneeesnnsneeas 123
3.9.1. Costos por procedimientos (materiales, equipos y herramientas) ...........ccoeevvervininenenenennes 123
3.9.2. Costos por incurrir en el proceso de manejo (3 trabajadores) ........c.ccvvvevvevecieiievieseece e, 123
3.9.3.  Costos por no incurrir en la propuesta de MEJOTa........ccoeiiiriiiiriieneere s 127
3.9.4. Proyeccion de costos por inCUrrir en la PropuUBSTA.........c.ccveveiievereie st 128
3.9.5.  Proyeccion de costos por no iNCUrrir en [a ProPUESTA .........ccovvevviriiiiinieir s 129
3.9.6.  FIUJO 08 CAJA NBLO .. .cueiviieiiiteieeiect ettt bbbttt bbbt 129
3.9.7.  Indicadores de rentabilidad .............cooiiiiiiiiie e 130
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES .......cocooiiieeieieeereeteeeteseee s 132
CAPITULO V. REFERENCIAS..........coiieieieeeeeeeeeeee ettt st 138
ANEXOS . .. e ettt et bRt Rt Re Rt Ee bt Re bt R e bt e re et bR et e re et eens 142

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 5



.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos ...........coceeiieririie e 20
Lo F= R o (o TotTo [Ty a1 oo PRSP 21
Tabla 3 Matriz A8 CONSISTENCIA. ... ..uueeiieieee ittt e ettt e e e e e st e e e e e e s e ettt e e e e e e s snnbbbeeeeaeesesanntenaeeeeens 23
Tabla 4 Matriz de OperacionaliZACION.............uuuiiiiee e e e e e e e e e s st e e e e e e s e snnteaneeeaes 24
Tabla 5 Datos 08 18 BIMPIESA. ......ceveieeeeee e e e it e e e e e e s st e e e e e e s s st e e e e e e e s saea e e eeeaeessantetaeeeaeesssnnstenneeeaes 26
Tabla 6 Cantidad de AEFECIOS .....i.veiie ittt e e et e e e snb e e e snbreeeennene 35
Tabla 7 CUAAIO SIMED ........viiiiiiiiie ettt ettt e e ettt e e e s st e e e e ssbe e e e e snbee e e e anbeeeeeanbeeeeenees 36
=L o] F= TR T I T o oo oL SO 43
Lo = B B T T (o1 PP PRPI 43
Tabla 10 Cuadro EXplicativo CNC PIASIMA ........coiuiiieiiiiiee ittt e e 48
Tabla 11 Cuadro Explicativo de 1a P1egadora ..........ccooiiiiiiiiiieeiiie et 52
Tabla 12 Cuadro EXplicativVo COrtatdOra .. .....uveieiiiiieei ittt e e e 56
Tabla 13 Porcentaje de produccion conforme y no conforme de cajas chinas..........ccccoceeiiieiniei e, 59
Tabla 14 Porcentaje de produccién conforme y no conforme de artesanias metalicas .........cccccceeevvviivinennnnnn. 60
Tabla 15 COSt0S GENEIAIES.......ciieeeie ettt e e et e e e e e e s e bbb e et e e e e e s nnbe b e e e e e e e e e snnbeeneeaeeas 61
Tabla 16 Ventas totaleS @l 80 ............eiiiii i e e e as 61
Tabla 17 Tiempo de PrOGUCCION ........ueiiii ettt e e s s s e e e e e e s st e e e e e e e s s nteba e e e e e e e e s enntenneeeaeas 63
Tabla 18 NUmero de 0bsServaciones Caja ChiNa...........ooiiuiiiiiiie i e e 64
Tabla 19 Numero de Observaciones Artesanias MEtAliCas .........cevvveeeeiiiiireeiiiiie e 65
Tabla 20 GaSt0S GENEIAIES. ......ceiieieieieie e ettt e e e e e e e e e e e e s e st e e ee e e s s stabaeereaeeesanntsaaeeaeeeeeannnteeeeeeeeas 66
Tabla 21 GastoSs POF FAIIAS.......coiuiiiieiti et 66
Tabla 22 Matriz de Operacionalizacion DIagNOSTICO. .......uueeiirrieeiiiiie ettt e 67
= o] F= 2 B o oo o) o RSSO 68
Tabla 24 DobIe ENrata Al ........ooceeeieieie ettt e ettt e e e e s e st e e e e e e s s ta e e eraaeessantsaaeeeeeeseannntenneeaeeas 70
Tabla 25 Doble ENtrada Ab ...t e e e e e e e e e e e e e e e aeeae s 70
TADIA 26 IMALIIZ AB ...ttt e e o4 ekt e e e e e s e bbb e e et e e e e e e n bbb e e e e e e e e e annreeneaaeeas 71
TADIA 27 IMALFIZ AD ...ttt e et e e e e e e s e bbb e et e e e e e s n b b br e e e e e e e e e breaeeaaeas 72
Tabla 28 Matriz RESUMEN .....coieiiiie ettt ettt e e oot e e e e e e s e bbb e et e e e e e s s bbb e e e e e e e e e annbeeneeaaeas 73
Tabla29 Matriz THANQUIAE .......ccco e 73
Tabla 30 Matriz de MENOT @ MAYOK ......uveiieiiiiee ettt ettt ettt e e e sttt e e e sabe e e e e sabe e e e e anbe e e e e anbreeeeaneee 74
Tabla 31 DesCripCion 0 ACHVIAAUES .......eeeiieieiiiiie e e ee et e e e st er e e e e e s e e e e e e ssnteraeeeeeeeesnnneeneeeeeas 83
TabIa 32 AJUSTES INTEINOS. ..eeteeee i ittt e e e e e ettt et e e e e s ettt e e ae e e s s ssa e eeeaeeesaansstaeeeeaeeesanntsaaneeeeeseannsnsnneeeeeas 83
Tabla 33 AJUSTES BXEEINOS ...eeeieeiiieiiieeee e e e e e ettt e e e e e e s sttt eeeeeesssnsteeeeeaeeesaansetaeereaeessannsenaneeaeeseannnsenneeeeens 83
Tabla 34 Cuadro SMED MEJOTA ....eeeeiiutiieeiitiee ettt ettt ettt e e ettt e e e st e e e e e aabe e e e e anbe e e e e aabreeeeanene 84
Tabla 35 Cuadro Explicativo CNCC Plasma MEJOIa ........eeeiiuiiieiiiiiee ettt 97
Tabla 36 Cuadro Explicativo Mejora Plegadora.............covvviviiiiiiiiiiii e 101
Tabla 37 Cuadro EXplicativo COrtadora ...........ccevvviiiiiiiicceceee e 105
Tabla 38 Porcentaje de conformidad de cajas chinas después de la mejora...........ccceeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeecccinnne, 108
Tabla 39 Porcentaje de conformidad de artesanias metalicas después de la mejora...........ccccceeeeeeeeiicnnnen, 109
Tabla 40 Costos generales de [a MEJOra........cccvviiiiiiiiiiic e 111
Tabla 41 VENtaS 08 MEJOTA. ... cceiiuueieeiiititee ittt e ettt ettt et e e st bt e e e sbe e e e e sabe e e e e sabb e e e e sabbeeeeanbaeeeesnbneeaeans 111
Tabla 42 Tiempo de ProduCCion de MEJOI .........cciiuiiiiiiiiiee ittt e st e e e sbaee e 114
Tabla 43 Plegado de PIANCHAS ........eeiiiiieie ettt e e rre e e 114
Tabla 44 Tiempo estdndar Plegado de planchas ..o 114
Tabla 45 INSEITAI PEINIOS ....eveieeiiiteiee ettt e ettt ettt e ettt e e e st et e e sabb e e e aabee e e e sabe e e e e snbbeeeeanbaeeeeanbaeeeesnbneeaens 115
Tabla 46 Tiempo eStANdar INSEIAr PEIMIOS .. .uveieeirreeeeiiieeeeiteeeeestreeessieeeesstreeessteeeesssseeesasaeeesansaeeessns 115
Tabla 47 Armado € inSertado de ANQUIOS .........eieiiiiieeeiiiie ettt et e e et e e et e e e stae e e e staeeessnraeeeestaeeeeans 115
Tabla 48 Tiempo estandar Armado e insertado de ANQUIOS...........oiveeeeeiiiiieee e e eiaeee e 115
Tabla 49 Elaboracion y ensamble de Manijas........c.ueeeeiuuieeeiiiireeeiiiieeeiiieeesseeeeesstaeeesseeeeessnsaeesssnsneessans 115
Tabla 50 Tiempo estandar EIaboraCion de MaNijaS........c.ueeeeiiuureeeiiiiieeeiiiieeesiieeeesrieeessireeessraeeessnraeeaeans 115
Tabla 51 Elaboracion de plancha de CarbONGto .........ccoiiiuiiiiiiiie e 116
Tabla 52 Tiempo estdndar Elaboracién de plancha de carbonato ............cccceevivieiiiiiii e 116
Tabla 53 Dibujar figura €N AULOCA .........ceiiiiiiiiieie e is et e s s s rr e e e e e s s er e e e e e s s asabaeeeeeeeesnnnsnrnees 116
Tabla 54 Tiempo estdndar Dibujar figura en AUtOCA ..........cevviieiiiiiiiiiii e 116
Tabla 55 Pasar Plan0os FaStCaM ... ...uuuiiiieee it e e e s et e e e e e s s s r e e e e e s s st ee e e e e e sennsntanereeeeesennnrnees 117
Tabla 56 Tiempo estandar Pasar planos FaStCAM ..........uuuiiiiiiiiieeiiiiee e ciiee e e st e e stree e e siae e e s sraeeeestaeeaeans 117
Tabla 57 Programar plano en la maquina CNC PlasmMa .........ccuuveeeiiuiieeeiiiieeesiieeessiieeeesiaeee s sraeeeesneeeeaeans 117

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 6


file:///D:/Tesis/TESIS%20FINAL%20TÍTULO%20%20Ingrid%20Alcántara%20-%20Adrían%20Marcos.docx%23_Toc58841354
file:///D:/Tesis/TESIS%20FINAL%20TÍTULO%20%20Ingrid%20Alcántara%20-%20Adrían%20Marcos.docx%23_Toc58841354
file:///D:/Tesis/TESIS%20FINAL%20TÍTULO%20%20Ingrid%20Alcántara%20-%20Adrían%20Marcos.docx%23_Toc58841355
file:///D:/Tesis/TESIS%20FINAL%20TÍTULO%20%20Ingrid%20Alcántara%20-%20Adrían%20Marcos.docx%23_Toc58841355
file:///D:/Tesis/TESIS%20FINAL%20TÍTULO%20%20Ingrid%20Alcántara%20-%20Adrían%20Marcos.docx%23_Toc58841357
file:///D:/Tesis/TESIS%20FINAL%20TÍTULO%20%20Ingrid%20Alcántara%20-%20Adrían%20Marcos.docx%23_Toc58841357

.

} yel “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
4 UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”
Tabla 58 Tiempo estandar Programar plano en la maquina CNC plasma.........cccceeeiiiereeiiivieesiiieeessiiieeeenns 117
Tabla 59 Cortado de PIANCHA. ... ...ieie et e e e e e e 117
Tabla 60 Tiempo estdndar Cortado de PlaNCha...........ciiiuiiiiiiiiie e 118
LI o] F= S o g1 = Vo [0 IS To7: o Lo PSSR 118
Tabla 62 Tiempo estAndar Pintad0 Y SECAUO .......uuvveieeiiiiiiiiiieeee e e ss st e e e e e e s s s e e e e e e s s snnrae e e e e e e e s ennnenees 118
Tabla 63 COSt0S GENEIAIES IMIEJOTA ....vvveeieeeiiiiiiiiieeeee et e sitereeeee e e s s st e e e e eeeesasastreeeeeeeesaasntaeeeeeeessannnnnenes 119
Tabla 64 Matriz de Operacionalizacion con resultados de 12 MeJora ........ceveeeviiiiiieireeee i 120
Tabla 65 Cuadro comparativo entre diagnoStiCO Y MEJOIA.....uuvereeeiiiieiiieieeee e e ieriireee e e e e e s s e e e e e e e eaneeees 121
Tabla 66 CoStoS POr PrOCEAIMIENTO ........eiiiiiiiie ittt e et e e e st e e e s sbn e e e e snneeeeans 123
Tabla 67 Costos en CapacitaCiones ANUAIES ...........ueiiiiiiiei ittt e e sbreee e 124
Tabla 68 COoStOS POI IMPIEMENTOS. ....ciiutieiii ittt e et e e e st e e e e sbreeeesbreeeeans 124
Tabla 69 Costos en Material REGISIIO ......ccoiuriiiiiiiiee ettt ee e 125
Tabla 70 Costos en Cuidado @ 1@ SAIU .......oooeeieiiiiie e a e e 125
Tabla 71 COSt0S 8N DOtIGUIN ....ceieeii ittt ettt e bttt e bt e sbe e e snbe e e snee e e 126
Tabla 72 COStO dE PINTAIO .....eeeiiiiiiee ittt et e e st e e e st e e e snbee e e s snbaeeeesnbeeeeeans 126
Tabla 73 Costos por no incurrir en la propuesta de MEJOTA .......eeeeeieicurrrrereeeeeiiiiiirrer e e e e e s sseeireereeeeesennneeees 127
Tabla 74 Proyeccién de costos por inCurrir €N 1a PrOPUESTA ........eeeieiivrriereeeeeeiiiiiireie e e e e s sesinire e e e e e e e e eeaeeens 128
Tabla 75 Proyeccién de costos por no inCurrir €n la PropuESta..........cuvveeeeeeeeiiiiiiieeeeeee e sesnireee e e e e e e 129
Tabla 76 FIujo de Caja NetO. ..o 129
Tabla 77 Indicadores de ReNtabilidad ...........cuuveiiiiieeiiiee e 130

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 7



.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

INDICE DE ILUSTRACIONES

Hustracion 1 ESpPacio 08 OPEIaCIONES .........ccurrrreieeeeieiiiteeeeeeeesssstnteeeeeeessssnstareseeeeeessnststareeaeesssnsnrnnreeeeees 27
TR d =T o A S o Yo T o (o 4 T =] S 27
[T o g Tol o T A o 1= 2= T ] o o - PRSPPSO 27
I o g Tof o g I Yo (o - Vo Lo SRS 27
lHustracion 6 Distribucion del Area de ProGUCCION............ceeviueieeieieereeeeeeeeeteeeeeeeeeteseeeeteeetee st es e esereenanens 34
N IU =Tl o A ] o= (o] - USROS 35
Hustracion 8 Cortadora de PIANCNES. .........coiueiiiiie ittt ettt st et e sbb e e s be e e sabeeaneeas 35
HUSEFACiON 9 DESPEITICIOS ... veeittieietie ettt ettt ettt ettt ekt e b e e sab e e sabe e e be e e sab e e e beeesbbeesnbeeesabeesnneas 36
IS g Lol T I O N (O o T 1 - PRSPPSO 36
1 (TS o g Lo Lo e O 4 {1 PSPPSR 39
(TS o Lol Lo e Yol o SRR 39
Hustracion 13 MAQUING CNC PIaSIMa.......c.iiiuiiiiiiee e i e ciiieeie e e e e s e e e e e e s st e e e e e e s s nstaaereeeeesesnnnrnnneeeees 39
Hustracion 14 VSM Artesanias MEtAIICAS. ... ...cceiiuiiie ittt ettt et et e e e sbee e e s e e e nees 40
Hustracion 15 VSM de Caja CRINA.......cueiiiiiiiiiiiiiie e e e s e et e e ee e e s e e e e e e s st e e e e e e e e s santaae e e e e e e s e snnnrnaneeeees 41
HUSEFACION 17 DESPEITICIOS ...eeeiueteeeeiiieee e ettt ettt ettt ettt e e ettt e e et e e e e sab et e e e aab e e e e e aabe e e e e anbee e e e aabneeeenees 43
Hustracion 16 Area de PrOQUCCION..............cevviveeieeteteteeeetetesee ettt e s e tese s st s e e et esese s ssesese s sseseseesssesenes 43
HUStracion 18 OEE CNC PIASMA ....uueiiiieiiiiiiiiiiiete e e sesiiiitte e ee e e s s sttt e e ae e s ssntebeeeeeeeessnnntsaneeeaeeseansnsnaneeeeens 45
lustracion 19 Cuadro World Class para CNC PIaSIMa.........ooveiiiiiiiieeiiiie et 47
HUStracion 20 OEE PIEgAOOIA. ... ...ccoiiuiiieiiiiiee ittt ettt e e et e e et e e e anbne e e e e 49
lHustracion 21 Cuadro World Class Plegadora ............cocuuiiiriiee it ee e e s srnree e e e e e s sanraaneeee s 51
[T g (ol o A @ ] =) =l O] v o (o] - F SR SPP SR 53
lHustracion 23 Cuadro World Class Plegadora ............occuuiiiiiie it e e stnree e e e e e s saarnaneeeee s 55
llustracion 24 Distribucion de planta MeJOrada...........cccuuuiiiriiee i e e e s sarrareeee s 75
llustracién 25 Cuadro de valores de World Class GENeral ...........occuvvieiiiuiieeiiiiiee i 79
Hustracion 26 VSM Mejorado Caja ChiNa...........oocueiiiiiiiii i 89
lustracion 27 VSM Mejorado Artesanias MEtAlICaS ........ccoviviriiiiiiiiiiiiie e 90
lustracion 28 OEE Mejora maguina CNC PIaSMA.......ouvueieiiiiieeiiiiie ettt 94
lustracion 29 CUADRO WORLD CLASS Mejora CNC PIaSMa .......coccuviieiiiiieeiiiie et 96
lustracion 30 OEE Mejora maquina Plegadora...........ocuueeeiiiiieeiiiie ettt 98
llustracion 31 CUADRO WORLD CLASS Mejora Plegadora.........cccueeeeieeiiiiiiiiiieece e 100
llustracion 32 OEE Mejora Magquina CoMadora.........ccoeiiuriiiieie e iiciiiieie e e e e et e e e e s siabree e e e e e e e e nnnenees 102
llustracion 33 CUADRO WORLD CLASS Mejora Cortadora.........ccuueeeeeeeeiiiiiiiiieee e e eeciiineee e e e e 104

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 8


file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153965
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153965
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153966
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153966
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153967
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153967
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153968
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153968
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153969
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153969
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153970
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153970
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153971
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153971
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153972
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153972
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153973
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153973
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153974
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153974
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153975
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153975
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153976
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153976
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153977
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153977
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153978
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153978
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153979
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153979
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153980
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153980
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153981
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153981
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153982
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153982
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153983
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153983
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153984
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153984
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153985
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153985
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153986
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153986
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153987
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153987
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153988
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153988
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153989
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153989
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153990
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153990
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153991
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153991
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153992
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153992
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153993
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153993
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153994
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153994
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153995
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153995
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153996
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53153996

.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1 Férmula General Disponibilidad CNC PIaSMa..........coiuuiiiiiiiiiieiiie i 44
Ecuacién 2 Formula General Eficiencia CNC PIaSma.........c.uuvieiiuiiiieiiiiieeiiiieeessieeeesssseeessssneeessssneesssnsnees 44
Ecuacién 3 Formula General Calidad CNC PIaSMA .........cciiuuriieiiiiiiieiiiiieesiiieeessiieeeessareeessssaeeessnsneeesnssnees 44
Ecuacion 4 Formula General OEE CNC PIASMA ....c.oivviiiiiiiiiie ittt ee e s e s aesnnaeeesnneeee s 44
Ecuacion 5 Formula Disponibilidad CNC PIaSMa .........ueiiieeiiiiiiiiiiiieeee s siiiiiieeeee e e s sssinrreeee e e s s ssnsnnneeeeeesennns 46
Ecuacion 6 Formula Eficiencia CNC PIASIMA .......uviiiiiiiiie ittt ettt st s sieeea e s nnaee e nnsaee s 46
Ecuacion 7 FOrmula Calidad CNC PIASIMA ......eivuiiiiiiiiieeiiiiee et sttt e s e e s e e s snaaeeesnnnaeeesnnneeees 46
Ecuacion 8 FOrmula OEE CNC PIaSMA.......uuiiiiiiiiieiiiiieeiiieee ettt ettt e sttt e st e e e s nsbae e e s sneaeeesnneeeesnnneeeas 46
Ecuacion 9 Formula Disponibilidad PIEgadora ...........ocueiiiieriiie ittt 50
Ecuacion 10 FOrmula Eficiencia PlIegadora .........coouuieiiiie it eiie ettt sttt s esnee e 50
Ecuacion 11 FOrmula Calidad PIBJAOIA. ... ....ccueiiiieie ittt ettt e st sabeesbee e 50
Ecuacion 12 FOrmula OEE PIBJATOIA .......cc.ueiiuiiiiiee ittt siee ettt ettt st e e see e e be e e sabeeanee e 50
Ecuacion 13 Formula Disponibilidad COrtatdora...........c.uueiuiriiiriiiee ettt be e s aee e 54
Ecuacion 14 FOrmula Eficiencia COMtAtO0IA ..........ieiurreiiieiee e ittt eee e e s ettt er e e e e e ssteeeeeeeeesssnnteneeeaeeessanns 54
Ecuacion 15 FOrmula Calidad COrtag0ra. .. .....eivueeeeiieieeeiiiieeesiieeeesieeeeessiteeeestteeeesssbaeeessneeeeesnnsaeeesansaeens 54
Ecuacion 16 FOrmula OEE COMAOO A .........uiieiiiiiieiiiiieestieee e sttt et e sttt e st e e e ssta e e e s nsbaeeessnneeeesnsaeeesnneneeas 54
Ecuacion 17 Productividad d8 MO ........coiuiiiiiiiiiie ettt sttt e st e e s st e e s nnnae e e s nbae e e e nnnree s 57
Ecuacion 18 Productividad de MO €aja ChiNa..........c.uviiiiiieeiiiiiiiie e e e et r e e e e e e eaes 57
Ecuacién 19 Productividad de MO artesanias MetAliCaS. ........uvveiuueiieiiiiiiie it 57
Ecuacion 20 Productividad d& MP ............uuiiiiiie ittt e et r e e e e e st e e e e e s s s nnbn e eeaeeeeannn 58
Ecuacién 21 Productividad de MP de €aja China ........c.ueeiiiiiiiieii e 58
Ecuacion 22 Productividad de MP artesanias MEtAliCaS ..........covuvieiiieee i e e 58
Ecuacion 23 ProductOs N0 CONTOMMIES. ... ...uuuiiiiee ittt e e et ee e e e st e e e e e e st e e e e e e s s snntnneeeaaeeeeannn 59
Ecuacion 24 ProduCtOS CONTOMMES .....eiiiieiiiiieeie e e ie ettt e et e e e s ettt ee e e e e e s st e e e e aeeessntnbaeeeeaessannnbnneeeeeaeeeaanns 59
Ecuacién 25 Formula General Eficiencia ECONOMICA ......coivvviiiiiiiiie it 60
Ecuacidn 26 FOrmula EfiCienCia ECONOMICA. .........ciiiiuriiieiiiiie e ittt e siieeee sttt e e s niteeeessstee e e s sneaeeesnsaeeesnnseees 61
Ecuacidn 27 Formula General EfiCiencia FISICA . ......iouveiiiiiiiiie it 62
Ecuacion 28 FOrmula EfiCIENCIA FISICA ......vuviiiiiiiiie ittt sttt e et e e e e s nnae e e s nnneees 62
Ecuacion 29 EfiCIENCIA FISICA ....vuviiiiiiiie ittt e e st e e s st e e s snta e e e s ntaeeesnnseees 63
Ecuacion 30 Calculo de nUMEro de 0DSEIVACIONES ........eeivieeeiiiiiiiiiieee e e e ettt ee e e e e e s s steeee e e e e e s s enneeeeeeeeeeeeanns 64
Ecuacion 31 Observaciones de €aja ChiNa..........c.ueiiiiiiiiiiiiie e 64
Ecuacion 32 Observaciones de artesanias MEtAlICAS .........eueeeiiiurriiiiiie e e e e e 65
Ecuacion 33 Disponibilidad CNC PIASIMA .....ccoiuiiiiiiiiiiie ittt e e 77
Ecuacion 34 Eficiencia CNC PIaSMA .........uvuiiiieeeieiiiiiiiee e e et ie e e e e e st e e e e e e s ssnanteeeeeeessannenneeeeaeeseannns 77
Ecuacion 35 Calidad CNC PlaSMa.........ccuuuuiiieieeeiesiieiieeee e e se sttt ee e e e e s s s e e e aeeessanenteeeeeeesssnnenneeeeeeeeeannns 77
EcUACiON 36 OEE CINC PIaSIM@.....cciuuiiieiiiiieeiiiieeesiteeeesiteeeesiieeaestteeeesnnseeeesassseaesassseeesassneeesansseeesansneens 77
Ecuacion 37 Disponibilidad PIEJAAOIa. .........eeiiiiiiiiiiiiiiee et e e s e e e e e s s st e e e e e e e e e aans 77
Ecuacion 38 EfiCiencia PIEJAtOra. .........c.uuiiiiiie ettt e e e e e e e s et e e e e e e e s sentaraeeeeeeeeaanns 78
Ecuacion 39 Calidad PIEGAUOIA .........ccoeiiiiiiieei et e e e e s e e e e e e s et b e e e e e e e e senbaraeeeeeeeeaaans 78
ECUACiON 40 OEE PlEJAUOIA .....uvviiiieeiiiiiiieee e e e e e ee sttt et e e e s ettt e e e e e e e s e eta e e e e e e e e santabaeeeeaeeesanntsreneeaeeeeannns 78
Ecuacion 41 Disponibilidad COratora. .........couiuuiiiiiiiiiee et e e 78
Ecuacion 42 EfiCienCia COMatOra. ... ...iiiueieieieie e e ie sttt e e e ettt ee e e e e s s s eeaeeessennnteeeeeeesssnnennnneeeeeeeaanns 78
Ecuacion 43 Calidad COMAtOra ........eeeiiieeiiiieeie e e i eieeie et e st e e e e e e s et eeaeeesssnnnraeeeeaeseannnsnnaeeeeeeeesnnns 78
Lo E= T o] g TR 7 N @ ] = @] - To o - O SRER 79
Ecuacién 45 Formula General de Mejora Disponibilidad CNC PIasma ...........eeveiiieiieiiiiene e 93
Ecuacién 46 Formula General de Mejora Eficiencia CNC PIaSma ..........vvveiiiiiieiiiiieeiiiiieessiieeessiieee e 93
Ecuacién 47 Formula General de Mejora Calidad CNC PlaSma ..........cuvvieiiiiireiiiiieeiiiieeessiieeessiieee e 93
Ecuacién 48 Formula General de Mejora OEE CNC PIaSma.........uueieiiiiiieiiiiiieesiiieeessiieeesseeeeessnsaeeesnnseees 93
Ecuacién 49 Formula Mejora Disponibilidad CNC PIaSMA ........ccuuviieiiiiiieiiiiieesiiieeessiieeessnneeeessnnaeeesseeees 95
Ecuacién 50 Formula Mejora Eficiencia CNC PIaSMA........cuuuiieiiiiiiieiiiiieeiiiieeessiieeeessiree e sievee e seaeeessenees 95
Ecuacién 51 Formula Mejora Calidad CNC PIASIMA .......eeiiuiiiiiiiiiiie ittt 95
Ecuacion 52 Formula Mejora OEE CNC PIASIMA ...c.oiuuiiiiiiiiiiie ittt sttt e e 96
Ecuacién 53 Formula de mejora disponibilidad plegadora ..........c...ouoiiiiiiiiiiiie i 99
Ecuacién 54 Formula de Mejora Eficiencia Plegagdora...........ueiiiuueiioiiiiiie e 99
Ecuacién 55 Formula de Mejora Calidad PIEgATOIa .......cccivuieiiiiiiiie it 99
Ecuacién 56 Formula de Mejora OEE PIEJATONA .........vvvieiiuieieeiiiiieeeitieeessiieeeessiieeeessseaeeessnseeeessnsneeesnneaees 99
Ecuacién 57 Formula de mejora disponibilidad COrtadora...........ccuuveiiiiireiiiiiieseiieeeeiir e eiee e 103

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 9



.

}" ' “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
4 UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”
Ecuacién 58 Formula de mejora efiCiencia COrtatdora..........ouuureiiirireiiiiieeseiiieeseiieeessiee e s sree e e sneaee e e 103
Ecuacion 59 Formula mejora calidad COMtatora..........oiueiiieieiiie ittt ettt et 103
Ecuacion 60 Formula de Mejora OEE COMA00Na .......coueiaiureeiiieiieeesieeasieeesiteessieeesibeesbeeesssessbeeesesessneeas 103
Ecuacion 61 Productividad MO ...........oocuiiiiiiee e e e s st e et e e e s s s e e e e e e s st e e e e e e e s s nnrnraneeeaeeeaanns 106
Ecuacion 62 Productividad MO €aja ChiNa ...........cccuuvieiiieeeii it e e ss st e e e e e e s s e e e e e e s snrnaneeeeeeeeennns 106
Ecuacion 63 Productividad MO artesanias MEtAlICAS .........ceeiiiurriieiieeeiiiiiiiee e e e sesree e e e e e e s svnrre e e e e e e e enes 106
Ecuacion 64 Ecuacion ProdUCtividad IMP .............oiciiieiiie et e e e s s st e e e e e e s ssatae e e e e e e s s nnrnnneeeeeeenennes 107
Ecuacion 65 Productividad MP Caja ChiNa...........ciccuiiiiiieeeiiiiiiiie e e e e ss st e e e e e e s s snnrre e e e e e e s s nnnnnneeeeeeeeennns 107
Ecuacién 66 Productividad MP artesanias MetAliCas ...........cueveiiurireiiiiieeiiiiireseiieeeessieeesesreeeeesneneeessnens 107
Ecuacion 67 Productos NO CONFOIMES ........uueiiieiiiiiiiiiii e e e e ettt e e e e et e e e e e e ettt e e e e e e e s enbabaeeeeaeaeanns 108
Ecuacion 68 ProduCtOS CONTOIMES ........ccuuuiiiiiee e e e ittt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e tab e e e e e e e e senbabaeeeeaeaeanns 108
Ecuacion 69 Formula General de Mejora Eficiencia ECONOMICA. .........cuuiiiurearieriiiiie et 111
Ecuacion 70 Férmula de Eficiencia ECONOMICA ..........ueeiiiiiiiiiiiiiieice ettt 112
Ecuacion 71 Férmula General de Mejora EfiCienCia FiSICa ........ccovuereiueriiiieniee e 112
Ecuacion 72 Eficiencia fiSica Caja ChiNa.........ceeeiiiiiiiiiiiie e e e e s e e e e e e s s srnrn e e e e e e e e ennes 112
Ecuacion 73 Eficiencia fisica artesanias MetaliCas ..........ceeeuiiiiiuiiiiiee i it ee e ssseee e e e e e srnrre e e e e e e eees 113

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 10



Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Diagrama ISRIKAWA ........cocuuiiiiiiiiie ittt e e s 28
Figura 2 Grafico EStado de MAGUINGS .........eiiiuiiiiiiie ittt sttt et e b e e stee e s beeesabeeaneeen 29
Figura 3 Grafico COStOS 08 PrOOUCCION ... .veiitiiitiee it ettt tee ettt ettt e sttt e sbe e e sbee e s be e e sabeeebeeens 29
Figura 4 Grafico ReSIAUOS GENEIAUOS ......uuueeeieeeiiiiiieeireeee e ittt e ee e e e e s s st e e eeaesssssstnraereeeeessansnnneeeaeesssanns 30
Figura 5 Grafico Areas de traDajO............ceieeueieeieeieeeeteeeetesteeteeteeeeeese et e stsstesteeteeteseessasseresaeeresesaeeseenas 30
Figura 6 Grafico tiempo de ProOAUCCION .......eeeiee i iiieie e et e e s s e e e e e s e e e e e e e s snnrnreeeeaeeeeanns 31
Figura 7 Grafico de ProductiVidad .............eeevieeiiiiiiiiiie e r e e e e et e e e e e s e st rn e e e e e e e e nnns 31
Figura 8 Grafico Incremento de la productividad .............cooiiiiiiiiiiere e 32
Figura 9 Gréfico Eficienciay RENAIMIENTO. .......coiuiiiiiiiiiiei ittt 32
Figura 10 Grafico Productividad PArCial .............oouieiiuiiiiiie ettt st nee e 33
FIgura 11 GrafiCO DESPEITICIOS ... .ueeiteteiuteeeiie ettt ettt e sttt e st et e e be e sbeeesabeesbe e e sabe e e abeeessbeesbeeesnbeeabeaens 33
Figura 12 Diagrama hombre - maquina de Caja ChiNG .........ccocueriiiiieiiii ittt 37
Figura 13 Diagrama hombre - maquina de artesanias MEtAliCas..........ccoovuerriuiriiiee i 38
Figura 14 Problemas de 18 EMPIESA.........cuueiiiiieiii ittt et e e sebe e e e ebr e e e s aneeeeas 42
FIQUIra 15 IMIPA PrOOUCLOS .....uuuvuruuetusutesesetesetesesnsnssrssssnsssnssensnsssssnsssssnsssnsssssssssssssssnsnsssssssssssssssnsnssnnsnnnnns 69
Figura 16 Dibujo de NEXAGONOS.......cciiiuiiiiieei e e e i e ettt e e e e e e s e e e e e e e s et e e e e e e e e saentareereeaeeesanraraneeaeaessanns 74
L To U = T AT T U =T o] (o 81
Figura 18 Evaluacion de deSEMPER0.........uuuiiiiiiiiiiiiieie e e et e e e e s st e e e e e e s et e e e e e e e e esnbarneeeeeaeesaans 82
Figura 19 Diagrama hombre - maquina de €aja ChiNa ...........ccccuuiiiiieei i 85
Figura 20 Diagrama hombre - maquina de artesanias MetaliCas..........c..eveiiureieiiiiiie i 86
Figura 21 Control de Calitad ............eeiiiiiiieeiiiiie ettt e et e e st e e e s nnnneeas 87
Figura 22 LiSta de CREQUEO .......coiiiiiieiiiiiee ettt ettt ettt e e sttt e e st e e s ebe e e e s ebn e e e s annneeas 88
Figura 23 Pilares del JUSE IN TIME ....eeiii ittt e b e e e s snenee s 91
Figura 24 Problemas y SOIUCIONES JIT ......ueeiiiiiiiie ittt e e e neeee s 91
Figura 25 FOrmMato KaNDAN ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiieieteeeeereerereeerareeeeaeeeeeesere e esensssssessessnsasssssssnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnns 93
Figura 26 Encuesta de satisfacCion de producto ...........eeeeeiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e eees 110

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 11


file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154071
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154071
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154076
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154076
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154078
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154078
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154080
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154080
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154083
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154083
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154085
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154085
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154086
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154086
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154087
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154087
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154090
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154090
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154091
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154091
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154093
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154093
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154094
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154094
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154095
file:///C:/Users/Ingrid/Downloads/TESIS%20FINAL%20%20TITULO%201%20final%20final.docx%23_Toc53154095

.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

RESUMEN

Actualmente la mayoria de las empresas industriales, enfrentan el reto de implementar
herramientas que ayuden estar mejor organizadas y tener una mayor produccién que les permita
ser mucho méas competitivo en el mercado global. Muchas veces las empresas no estan
suficientemente preparadas para cumplir con la demanda de capacidad productiva que se exige,

lo que es una gran desventaja en el mercado global.

Se ha realizado la presente investigacion con la finalidad elaborar una propuesta de
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing en la empresa METALMIN SAC, la
cual tienen como unos de sus problemas principales una enorme cantidad de desperdicios para
esta se utilizaran las herramientas Lean Manufacturing. La aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing de una forma correcta y completa conduce al éxito. Se aplican en empresa de
diferentes rubros. Lean Manufacturing abarca una gran cantidad de herramientas o técnicas que
tienen como finalidad mejorar la mayoria de procesos a través de la reduccion de todo tipo de

desperdicios y memas.

Inicialmente se plantea un diagndstico sobre el tiempo de producciones, distribucion de la
planta y los tipos de desperdicios para ellos se usan herramientas Lean Manufacturing como
(VSM, Just in Time, Jidoka, Layout), posteriormente se propone una propuesta que busca la
reduccion de tiempos y desperdicios. Finalmente se realiza una evaluacion de viabilidad

econOmica para saber si la propuesta de mejorar es rentable para la empresa.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En actualidad las empresas tienen el propoésito de reducir los costos que se generan y ser
mejores en competitividad, desde el inicio todas las empresas de cualquier rubro se han
caracterizado por la conectividad, la velocidad de los cambios y la inestabilidad de la
demanda. Lo cual se da por el gran aumento de las exigencias de los clientes en los
mercados mas rigurosos, es por esto que se necesitan productos de calidad que se adecuen
a las necesidades de los clientes o comprador, asi como rapidez en las entregas rapidas y
eficiente, esto se da en productos como los automoviles, electrodoméstico y equipos de
cémputo. La palabra Manufactura Esbelta es muy conocido y aplicado en las empresas
que buscan constantemente herramientas y técnicas que les ayuda a crecer en
competitividad dentro del mercado global (Ballesteros-Medina, 2017, pag. 1)

El problema de la baja productividad es provocado por la gran cantidad de fallas del
mercado y el estado que cambian estimulos para innovar, es por esto que las compafiias
no pueden crecer eficientes ademas del aumento de empresas ineficientes. Las fallas del
mercado y del estado causan un gran efecto en las economias de bajos ingresos un claro
ejemplo es América Latina, ademas constituye un factor que explica los niveles bajos de
productividad. Por lo cual el desarrollo econdmico se tiene que desligar de las malas
politicas a las cuales estan sujetas y corregir las diferentes fallas que se encuentran en el
mercado que confabulan contra el creciente y desarrollo de la productividad (Pages,
2010, pag. 5)

Por otro lado, hay un gran nimero de economias en el mundo, las cuales presentan
problemas con relacion a la productividad un ejemplo claro es Espafia el cual no se deriva
exclusivamente de la especializacion productiva, en sectores de baja productividad, mas

bien es una caracteristica general a todos ellos. A lo largo del tiempo no se ha visto
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evidencia de un incremento del peso en la economia de los sectores con mayor nivel de
productividad. Se analizaron los resultados sobre las diferencias de la productividad entre
sectores. Estudiandose por niveles de productividad de las diferentes empresas que
constituyen cada sector (Radoselovics, 2011, pag. 39)

La productividad en el sector metal mecanico peruano aumento en un 10.2% entre los
meses de enero y octubre del afio 2018. Este rubro produce maquinarias, equipos e
instalaciones, asi como suministros para la industria, mineria, construcciones, transporte
y otros sectores. Esta fue incrementando por la gran cantidad de demanda generada por
el aumento el incremento de las inversiones publicas y privadas, el reporte hecho por el
Instituto de Estudios Econdmicos y Sociales (IEES) de la Sociedad Nacional de
Industrias (SNI), el cual indica que las de todas las actividades la del sector metalico es
la mas destacada por la mayor produccion de motores, generadas, trasformadores
(132.8%), motocicletas (22,8%), partes, piezas y accesorios para vehiculos (15,3%),
carrocerias para vehiculos automotores (8,5%), y otros productos elaborados de metal
(7,1%) y también se incluye turbinas (6.8%) entre muchos otros (Industrias, 2019, pag.
2).

El sistema de produccion Toyota tiene como principal objetivo incrementar los
beneficios y reducir los costos a través de la eliminacion de desperdicios tales como el
exceso de materiales de produccion o de personal. Para lograr la dicha reduccion, el
sistema de produccion debe acoplarse a las maltiples variaciones de la demanda del
mercado. Tal idea se da a cabo con la implementacion de la metodologia “JIT” el cual
consiste en producir solo en las cantidades necesitadas y el monto necesario (Monden,
1996, pag. 34)La crisis del petréleo hizo que se prestara mas atencion al sistema de
produccién que utilizaba Toyota, el cual se fue implementando a varias industrias de

Japén con la unica finalidad de aumentar los beneficios de las empresas mediante la

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 14



.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

reduccion de costos y eliminacion de desperdicios (despilfarros) (Monden, 1996, pag.
35).

El flujo de produccién continuo se fue adaptando a los cambios de la demanda en
cantidad y variedad el cual se genera utilizando dos herramientas fundamentales, el
método del “Just in Time” y la “Automatizacion”. Estos conceptos son los pilares
fundamentales del sistema de produccion Toyota. EI método Just in Time reside en
elaborar un producto en cantidades necesarias y en el tiempo estipulado sin retrasos. La
automatizacion se puede definir como “control autébnomo de defectos”. Colabora con el
Just in Time en que los productos defectuosos no pasen por procesos posteriores y lo
perturben lo cual causaria que los problemas que se solucionaron vuelvan a surgir
(Monden, 1996, pag. 24)

Otra metodologia que hacen posible el Just in time de Toyota es la metodologia Heijunka,
esta es una técnica la cual busca un equilibrio entre las lineas de produccién para asi
poder flexibilizar los sistemas de produccion y permitiendo asi una union de productos
que satisfagan las variantes caracteristicas dadas por los maltiples clientes. El uso del
Heijunka obliga a la estandarizacion que se vuelva a repetir los mismos problemas que
antes se daba debiéndose asi perfeccionar : SMED el cual ayuda a efectuar cambios
rapidos , Poka Yoke para prevenir fallas o errores que se dan o se puedan dar , TPM para
prevenir fallos en las maquinas que se utilizan dentro del sistema de produccién y por
altimo el Kanban el cual nos ayudara a tener la cantidad exacta requerida, el personal
adecuado y las capacitaciones continuas hacia el personal (Calva, 2012, pag. 274)

Las herramientas Lean Manufacturing sirvieron para aumentar la productividad en la
empresa Dupree Venta Directa la cual aumento en un 28%, ademéas se comprobd que
hubo una mejora en la linea de produccién en un 24%. Se incremento la eficacia las cual

dio como resultado la disminucion en el tiempo ciclo que era de 12 segundos por cada

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 15



.

Ve “DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

pedido a 9 segundos por cada pedido. Las herramientas Lean Manufacturing mejoraron
en 4% la eficiencia de la linea de produccion el cual trae como consecuencia que los
recursos sean aprovechados en su totalidad y nos desperdiciados ya que esto produce
perdidas innecesarias hacia la empresa (LUIS, 2017, pag. 172)

Que es la productividad es una relacion en la cual esta se encuentra la produccion y el
aprovechamiento correcto de los recursos humanos, materiales y financieros por lo cual
se logren y alcance los objetivos institucionales, se mejore la calidad de los productos y
servicios al cliente, en donde se el desarrollo de los trabajadores y se contribuya con
beneficios econdmicas, ecoldgicos y morales (Combeller, 1993, pag. 25). También se
puede relacionar a la productividad con la mision de la empresa, si el objetivo de la
empresa es ganar dinero u obtener recursos financieros lo cual ayuda a orientar a la
productividad, productivo es aquello que ayuda a generar ingresos (dinero) a la
organizacion e improductivo es todo que no genera ingresos (dinero) a la empresa
(Combeller, 1993, pag. 27)

El termino Lean fue dado en 1988 por Krafcik y relacionado con la caracteristica de
calidad propuestas por el sistema de produccién Toyota, fue difundido por la gran
cantidad de proyectos del programa IMVP-MIT. El interés en la industria automotriz
japonesa fue gracias a los resultados logrados por las fabricas de Toyota en cuanto a la
fabricacion de automaéviles en menos tiempos con menor cantidad de personal y menos
recursos. El objetivo de la produccion Lean es lograr una gran variedad de productos de
alta calidad. Fueron cinco principios que se establecid bajo la filosofia Lean crear valor
para el cliente, identificar el flujo de valor, crear flujos, producir solo lo que “impulsa”
al cliente y alcanzar la perfeccion reduciendo y eliminando residuos. (Luque Senadra ,

y otros, 2018, pag. 25).
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Las herramientas Lean Manufacturing, las cuales tienen como objetivo la reduccién y
eliminacion de desperdicios, mediante la aplicacion de una coleccion de herramientas
(TPM, 5s, SMED, Kanban, Kaizen, Heijunka, Jidoka, etc), estas se desarrollaron
originalmente en Japon. Los pilares de Lean Manufacturing son la filosofia de mejora
continua, el control de calidad, la eliminacion de desperdicios, el aprovechamiento de la
cadena de valor y la activa participacion de los operarios. También son herramientas que
sirven para mejorar de manera rapida los sistemas de trabajo y produccion y hacerlas
muchos mas sostenibles, lo cual concluye con reducir los desperdicios, ademas también
reducen el consumo de recursos y aumenta la capacidad de organizacién (Carreras, 2011,

pags. 1-2)
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1.2. Formulacion del problema
¢En qué medida el disefio de un modelo basado en herramientas Lean Manufacturing
incrementaria la productividad de la empresa BAUR METALMIN SAC en Cajamarca,
20197
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Disefiar un modelo basado en herramientas Lean Manufacturing para incrementar
la productividad de la empresa BAUR METAMINC SAC, en Cajamarca, 2019.
1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar los desperdicios y productividad actuales en la empresa BAUR
METALMIN S.A.C
e Diseflar un modelo basado en herramientas Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en la empresa BAUR METALMIN S.A.C, en
Cajamarca, 2019.
e Medir la productividad después del disefio en la empresa.
e Realizar una evaluacion econoémica (Costo/ Beneficio) para evaluar la
viabilidad del disefio en la empresa.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El disefio de un modelo basado en herramientas Lean Manufacturing
incrementara la productividad en la empresa BAUR METALMIC SAC,
Cajamarca,2019.
1.4.2. Hipdtesis especifica

El disefio de un modelo basado en herramientas Lean Manufacturing no
incrementara la productividad en la empresa BAUR METALMIC SAC,
Cajamarca,2019.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Enfoque
El enfoque a considerar en esta investigacion es el cuantitativo, el cual segun
Hernandez (2014), usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias.
2.1.2. Disefio
Esta investigacion es de disefio no experimental, ya que segun Hernandez (2014),
son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que sélo
se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.
De tal forma esta investigacion presenta un corte transversal, ya que recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Gnico y cuyo propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado. (Sampieri, 2014, pag. 154).
2.1.3. Tipo
El tipo de investigacion es correlacional, puesto que se describen relaciones entre
dos o mas categorias, conceptos o variables en un momento determinado, ya sea en
términos correlacionales, o en funcion de la relacion causa-efecto. (Sampieri, 2014, péag.
158).
2.2. Poblacion y muestra
Poblacion: La poblacion esta conformada por todas las areas de la empresa BAUR
METALMIN S.A.C. en el afio 20109.
Muestra: La muestra esta conformada por el area de produccién de la empresa BAUR

METALMIN S.A.C. en el afio 219.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Las técnicas e instrumentos que se utilizaran en esta investigacion seran detalladas en el
siguiente cuadro, explicando la razon de cada una de ellas, los materiales usados y lugares
de aplicacion.

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICACION

Estudiar las variables en su  Camara Fotografica

contexto natural, lo que permite

identificar qué areas intervienen La observacion serd
en el incremento productividad, aplicada en todas las
) Formatos de
OBSERVACION  analizando las causas por las que areas responsables de
recoleccidn de datos.

DIRECTA se generan desperdicios, los produccion de la
mismos que ocasionan una baja en empresa BAUR
la productividad, y tomar los . METALMINC SAC.

Lapiceros

tiempos de demora en cada

proceso de produccién.

Cronometros
Encuestas
Permite obtener datos estadisticos Personal encargado en
ENCUESTA sobre las variables y sus todas las éareas de
dimensiones. produccion.
Lapiceros

Fuente: Elaborada por los investigadores
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INDICADOR

METODOS

INSTRUMENTO

Reduccion de Costos.

Just in time

Microsoft Office Word

Identificacion de Procesos

Value Stream Map

Microsoft Excel

Distribucion de Espacios Layout Autocad
Control de Defectos. Jidoka Microsoft Office Word
Reduccion de

SMED Microsoft Office Word
Desperdicios.

Microsoft Excel y Microsoft
Eficiencia total del equipo. OEE
Office Word
Tiempo de produccion DTD Microsoft Office Word
Rendimiento y efectividad
KPI Microsoft Excel

del proceso.

Unidades por dia

(productividad).

Andlisis de datos

Microsoft Excel

Eficiencia fisica y

econémica

Analisis de datos

Microsoft Office Word

Fuente: Elaborada por los investigadores

2.4. Procedimiento

a) Observacion Directa

Para empezar con esta técnica primero se elaboraran formatos para toma de datos tanto

de la cantidad de desperdicios, tiempos de produccion y tiempos muertos. Luego se

coordinara una visita con el gerente de la empresa, al momento de iniciada la visita se

analizara e identificard cada proceso de produccion, tomando nota de cada incidente,
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registrando los sucesos por medio de fotografias; después se ejecutara la recoleccion de
datos sobre desperdicios y toma de tiempos, para finalmente registrar, y analizar toda la
informacion obtenida.
b) Encuestas
En el presente estudio se utiliz6 una encuesta con 2 opciones de respuesta. Se elaboro
la encuesta con 10 preguntas las mismas que se aplicaron a los trabajadores de la empresa
BAUR METALMIN S.A.C. La encuesta se dividio en dos partes. La primera se refiere
a las preguntas que evallan la variable Lean Manufacturing y la segunda evaltdan la
variable de productividad. Para ser desarrollada se coordiné con el gerente el dia en que
iban a ser aplicadas, tomando en cuenta la disponibilidad de cada trabajador; la encuetas
tuvo una duracion de 10 minutos; finalmente se registraron todos los datos obtenidos.
2.4.1. Validez y confiabilidad de informacion
Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utiliz6 la opinién
y el visto bueno de expertos en el tema de la carrera profesional de Ingenieria Industrial,

de nuestra casa superior de estudios sede Cajamarca.

2.4.2. Para analizar la informacion

Se ha hecho una tabulacién, la cual se digitd en tablas de Excel, para luego hacer
graficos de pastel en los que se muestra los resultados de la informacion recolectada de las
encuestas a cada trabajador.
2.4.3. Aspectos éticos de la investigacion

Se esta citando a todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta
investigacion, también contamos con la autorizacion de la institucion en estudio para
recolectar la informacion necesaria, dicha informacion serd usada solo con fines
académicos, basandonos en el metodo cientifico y sin dejar de lado valores que un

investigador debe observar; todos los resultados se presentan sin alterar datos reales.
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2.5. Matriz de Consistencia

Tabla 3
Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

1. Problema General:

1. Objetivo General

1. Hip6tesis General

Variable independiente:

¢En qué medida el disefio de un
modelo basado en herramientas
Lean Manufacturing incrementaria
la productividad de la empresa

BAUR METALMIN SAC en

Cajamarca, 2019?

Disefiar un modelo basado en
herramientas Lean
Manufacturing para incrementar
la productividad de la empresa
BAUR METAMINC SAC, en

Cajamarca, 2019.

El disefio de un modelo basado
en herramientas Lean
Manufacturing incrementara la
productividad en la empresa
BAUR METALMIC SAC,

Cajamarca,2019.

Disefio de un modelo basado en

herramientas Lean Manufacturing.

Variable dependiente:

Incrementar la productividad

Tipo de investigacion: Transversal,
correlacional.
Disefio de investigacion: No

experimental.

Técnicas e instrumentos:

Observacion directa, encuesta.

Fuente: Elaboracion por los investigadores
2.6. Matriz de Operacionalizacion



UNIVERSIDAD

N

Tabla 4

PRIVADA DEL NORTE

“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

Matriz de Operacionalizacion
Fuente: Elaborada por los investigadores

Variable

Definicion Conceptual

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing (Manufactura esbelta) es una metodologia
que se enfoca en la eliminacién de cualquier tipo de pérdidas,
temporal, material, eficiencia o procesos. Es eliminar lo indtil
con el objetivo de aumentar la productividad y la capacidad de
la empresa para competir con éxito en el mercado. El objetivo
de Lean Manufacturing es proponer mejoras en los procesos a
través del analisis de la cadena de valor, y la implementacién de
herramientas de calidad e indicadores macro

(Vargas, Muratalla, & Jiménez, 2016)

Dimensiones Indicadores
Layout Distribucion de Espacios (m)
. Control Automatico de Defectos (defectos de
Jidoka ,
productos, nimeros de defectos encontrados)
SMED Tiempo de preparacion

Value Stream Map

Actividades que agregan valor.

Justin Time

Reduccidn de desperdicios (%)

Productividad

La productividad se concentra en la medicion de indicadores,
cuya variacion en el tiempo evidencia el comportamiento de la
empresa y el estimulo en el proceso de toma de decisiones. Para
otros la medicién es menos importante y recomiendan dedicar
los esfuerzos en la motivacion y participacién de los
trabajadores. Consideran que, si se logra que cada persona actte
mas productivamente, el resultado global se traduce
necesariamente en una empresa mas productiva. (Imai, M; Imai,
M; Heizer, J.; Render, B; Ruelas, E; Rincon, H., 2001)

OEE

Porcentaje de Eficiencia Total del Equipo

Productividad de MO

Cantidades por Operario

Productividad de MP

Cantidad de MP utilizada

Calidad

Porcentaje de Productos Conformes y No
Conformes (%)

Eficiencia Econémica

Rentabilidad (S/.)

Eficiencia Fisica

Aprovechamiento de MP (%)

Tiempo

Tiempo promedio/estandar (horas)

Costos

Gastos Generales (S/.)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Informacién General de la Empresa

METALMIN SAC, es una empresa dedicada al rubro de la metalmecanica, destacando
por la fabricacion y montaje de estructuras metéalicas, corte, perforacion, ranurado CNC
PLASMA e hidratico de planchas; ademas de especializarse en los campos de la soldadura
y habilitacién de metales. Tiene una trayectoria de 10 afios como marca en el mercado.
Es una empresa con proyeccion regional, dedicada a ejecutar proyectos que involucran
servicios de construccion, fabricacion, montaje y/o mantenimiento de obras civiles y
metalmecanicas. Dispuestos a satisfacer las exigencias de los clientes y alcanzar sus
objetivos empresariales.
Las estructuras metalicas en términos sencillos constan de muchas partes que se
encuentran unidas entre ellas, y que en su conjunto forman un todo o una forma, que se
utiliza para sostener a otro cuerpo. Debido a su morfologia puede soportar la fuerza que
ejerce este cuerpo sobre la estructura de metal.
Ofrecen servicios de soldadura y recuperacion de piezas a través de los procesos de
Soldadura TIG, MIG, Eléctrica, Autégena y corte con plasma. Asi mismo, ejecutan

procedimientos de soldadura en materiales como: Fierro, Inox, Aluminio, Bronce, etc
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Datos de la Empresa

Tabla 5
Datos de la empresa

RUC: 20600926901

Razo6n Social: BAUR METALMIN S.A.C

Tipo Empresa: Sociedad Anonima Cerrada

Condicion: Activo

Fecha Inicio Actividades: 11 / Enero / 2016

Actividades Comerciales:

Fab. Otros Prod. de Metal Ncp.

Construccion Edificios Completos.

CIlU: 28990

Distrito / Ciudad: Cajamarca

Departamento: Cajamarca, Per(

Fuente: Elaborada por los investigadores
3.2. Diagnostico general del area de estudio

La empresa de metalmecanica BAUR METALMIN S.A.C; cuenta con problemas
desde el pedido de materia prima hasta el despacho de las piezas fabricadas.
Empezando por la demora que tienen en recibir la materia prima, esta puede demorar
hasta 3 dias en llegar a la empresa; ya en almacén cuentan con demasiadas piezas
sobrantes lo que indica que no hacen un buen uso de toda la materia prima; el espacio en
el que se encuentran distribuidas las areas y maquinas tampoco es el adecuado ya que
todo est en desorden y esto ocasiona demoras al momento de la fabricacion de las piezas.
Las maquinas que tiene la empresa no se encuentran en buen estado y algunas producen

defectos en las piezas terminadas, ademas de que se generan muchos desperdicios; por
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esto los trabajadores no pueden abastecerse y tampoco realizar su trabajo eficiente y con

pizas de calidad, produciendo demoras en la produccion y en el plazo de entrega.

Para solucionar los distintos problemas con los que cuenta la empresa, se utilizaran
algunas de las herramientas del Lean Manufacturing; disefiando un plan de mejora que
pueda disminuir los tiempos de despacho, de produccidn y de entrega; asi mismo se pueda
hacer una mejor distribucion de areas y maquinas.

3.2.1. Iméagenes de BAUR METALMIN SAC

llustracion 1 lustracion 2
Espacio de Operaciones Espacio de almacen

llustracion 3 llustracion 4
Pieza soldada Soldador

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 27



3.2.2. Diagrama de Ishikawa

Figura 1
Diagrama Ishikawa

RECURSOS
HUMANOS

Falta de
mantenimiento.

Ineficiencia  del

personal. Falta de herramientas
Falta de e de adecuadas.
Capacitacion. nueva o
tecnologia. 8
o -
m
5=
BAUR METALMIN BAUR METALMIN =
SAC SAC Q| 8
<%
Retraso  de Tiempo estandar no om
materia prima. establecido. )U> ;
w
Materiales Falta de diagrama S
Exceso de >

fuera de
medida.

MATERIALES

Fuente: Elaborada por los investigadores

S de operaciones.
materia prima.

METODOS

Analizando los problemas de las
empresas Baur BAUR METALMIN
S.AC se han identificado los
siguientes problemas los cuales se
consideran como principales factores
que causan los problemas en la
Recursos

empresa, Humanos,

Materiales, Equipos y Métodos.
Haciendo un analisis méas profundo se
pudieron identificar las sub causas de
los principales problemas. Con la
propuesta de mejora se busca

disminuir los problemas que se

generar en la empresa en un futuro.



3.2.3. Resultados De Encuestas

e Lean Manufacturing

1. ¢Conoce usted en qué estado se encuentran sus maquinas?

Figura 2
Grafico Estado de M&quinas

ESTADO DE MAQUINAS

M Si

H No

Interpretacion 1: De acuerdo a la encuesta realizada todos los trabajadores tienen

conocimiento sobre el estado en el que se encuentran sus maquinas.

2. ¢Conoce usted los costos de produccion generados en la empresa?

Figura 3
Grafico Costos de Produccion

COSTOS DE PRODUCCION

M Si

H No

Interpretacion 2: De acuerdo a la encuesta realizada la mayoria de trabajadores

son conocedores de los costos de produccidn que se generan en la empresa.
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3. ¢Conoce usted cuales son los residuos de la Materia Prima de la
produccion? ¢Que residuos genera?

Figura 4
Grafico Residuos Generados

RESIDUOS GENERADOS

u Si

H No

Interpretacion 3: Todos los trabajadores tienen conocimiento de los residuos
generados por la empresa, explicando que son sobrantes de pintura, lijas, discos

de desbaste.

4. ¢Sabe usted como estan distribuidas las areas de trabajo? ¢Cuantas y

cuales son?
Figura 5
Grafico Areas de trabajo
AREAS DE TRABAJO
mSi
H No

Interpretacion 4: Todos los trabajadores conocen cuantas areas son,
especificando que cuentan con 5 areas, las cuales son: Gerencia, Planta,

Produccién, Logistica y Contabilidad.
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5. ¢Sabe usted en cuanto tiempo se elabora un producto? ¢Cual es el tiempo
promedio de produccion?

Figura 6
Grafico tiempo de produccion

TIEMPO DE PRODUCCION

M Si

H No

Interpretacion 5: Todos los trabajadores estan informados sobre el tiempo de
produccion, indicando que el tiempo depende del producto que se esté fabricando.
e Productividad

1. ¢Sabe usted qué es la productividad?

Figura 7
Grafico de Productividad

PRODUCTIVIDAD

u Si

H No

Interpretacion 1: Todos los trabajadores tienen conocimiento sobre que es la
productividad, dando una breve informacién, “productividad es la capacidad de

producir algo”.

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 31



“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019

N

2. ¢Sabe usted si la empresa incremento la productividad en sus altimos
meses? ¢En qué promedio aument6?

Figura 8
Gréfico Incremento de la productividad

INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD

u Si

H No

Interpretacion 2: Los indicaron que la productividad se incrementdé en 5%

respecto al mes pasado.

3. ¢Conoce usted como medir la eficiencia y el rendimiento total de los

equipos? ¢Como los mediria?

Figura 9
Grafico Eficiencia y Rendimiento

EFICIENCIA Y RENDIMIENTO DE EQUIPOS

uSi

H No

Interpretacion 3: Algunos de ellos saben como medir la eficiencia y el
rendimiento total de los equipos, indicando que se los mediria teniéndolos en

perfecto estado operativo, es decir a un 100%.
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4. ¢Conoce usted cual es la productividad parcial de la materia prima? ;A
cuanto se eleva?

Figura 10
Gréfico Productividad Parcial

PRODUCTIVIDAD PARCIAL

W Si

H No

Interpretacion 4: Todos tienen conocimiento sobre la productividad parcial de la
materia prima, elevandose en un 10 %.
5. ¢Sabe usted cémo disminuir los desperdicios para aumentar la

productividad? ¢Como los disminuyen?

Figura 11
Gréfico Desperdicios

DISMINUIR DESPERDICIOS

M Si

H No

Interpretacion 5: De acuerdo a la encuesta realizada, todos los trabajadores tienen
conocimiento de como disminuir los desperdicios para que se pueda incrementar

la productividad, explicando que tienen un sistema de corte de CNC de plasma.
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3.3.Diagnéstico de la variable “Lean Manufacturing”

3.3.1. Diagnostico de la dimension “Layout”

En la empresa BAUR METALMIN SAC, especificamente en el area de produccion se generan demoras en el proceso productivo, lo
que evita que se realice un trabajo eficaz, esto se viene dando por la distribucién de las maquinas involucradas en todo el proceso, ya que estan
en desorden, ubicadas un lejos de la otra, ocasionando tiempos muertos al transportar los materiales de una a otra; ademéas de una mala
comunicacion entre las &reas. Se muestra en la ilustracion N°6.

e Maquina cortadora distancia de 11 metros de la maquina plegadora. (Caja china)

e Maquina CNC plasma se encuentra a una distancia de 7 metros del almacén, esto genera demoras ya que de ahi se obtienen las

planchas que entran en la maquina. (Artesanias metalicas).

llustracién 5 )
Distribucion del Area de Produccion

+1Topl2D Wireframel




3.3.2. Diagnostico de la dimension “Jidoka”

La empresa tiene problemas con la eficiencia de las maquinas, esto a su vez hace

que los operadores tengan dificultades para manejarlas; algunas de ellas se encuentran en

mal estado y otras necesitan mantenimiento, por ello se producen fallas en los procesos y

por ende en los productos, generando desperdicios y ademas el uso de nueva materia prima,

asi se inicia un nuevo proceso, acortando el plazo de entrega. A esto se le suma, que algunos

de los operarios no cuentan con los conocimientos debidos para operar las maquinas

presentes en los trabajos de produccion, y esto complica mas el trabajo que se realiza.

Tabla 6
Cantidad de defectos
Maquinas Defectos
1) Base en mal estado, y lleno de
residuos.
CNC Plasma
2) Tablero sucio.
3) Cableado desgastado.
1) Terminal de soldar en mal estado.
Plegadora
2) Tablero de control en mal estado
Cortadora 1) Interruptor desgastado
Total de defectos 6 defectos
Fuente: Elaborada por los investigadores
llustracion 6 lustracién 7
Plegadora Cortadora de planchas
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. Ilustracion 8
llustraciéon 9 CNC Plasma

Desperdicios

3.3.3. Diagnéstico de la dimension “SMED”
En laempresa BAUR METALMIN S.A.C, no cuentan con una adecuada ubicacion

de estaciones de trabajo y méaquinas, ademas de ello la falta de mantenimiento de las
mismas, por ello el tiempo de produccion es elevado; aplicando la herramienta “SMED”,
se veran aquellos problemas en la ubicacion, convirtiendo actividades internas en externas,

para poder reducir el tiempo de preparacion.

Tabla 7
Cuadro SMED
Descripcion de la Actividad Tiempo de preparacién
Plegado de Plancha 15 min
Dibujar Figura en Auto Cad 5 min
Pasar Plano a Fas Cam 15 min
Programar plano en la Maquina Plasma 12 min
Cortado de la plancha 12 min

TOTAL 59 min
Fuente: Elaborada por los investigadores

En los siguientes diagramas hombres maquina se muestran las operaciones en las que
intervienen tanto la mano del hombre como las maquinas en la empresa, permite ver el

tiempo que emplea el trabajador y el tiempo que emplea la maquina.
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e Caja China
Figura 12

Diagrama hombre - maquina de caja china

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA (DIAGNOSTICO CAJA CHINA)

OPERACION: Procesos de Fabricaciéon de Caja China
MAQUINA: Plegadora / Cortadora
FECHA:

REALIZADO POR:
APROBADO POR:

OPERARIO TIEMPO | PLEGADORA | CORTADORA
1
2
3
Plegado de Planchas g Plegado Tiempo muerto
6
7
8
Insertar Pernos 1 Tiempo Muerto Tiempo Muerto
1 . Cortado de la
5 Tiempo Muerto plancha
Armado e Insertado de Pleqado de Ia
Angulos 3 g Tiempo Muerto
plancha
g Tiempo Muerto Tiempo Muerto
1
Tiempo Muerto Cortar Planchas
2
3 Plegado
:\E/:ZE?ZC'OH y Ensamble de g (Elaboracién de Tiempo Muerto
J Manijas)
6
7 Tiempo Muerto Tiempo Muerto
8

Fuente: Elaborada por los investigadores
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e Artesanias metélicas

Figura 13
Diagrama hombre - maquina de artesanias metalicas

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA (DIAGNOSTICO ARTESANIAS METALICAS)
OPERACION: Procesos de Artesanias Metélicas
MAQUINA: CNC de Plasma
FECHA:
REALIZADO POR:
APROBADO POR:
OPERARIO TIEMPO LAPTOP CNC de Plasma
1
Dibujar Figura en Auto —| Disefio de la Tiempo
CAD 2 Figura Muerto
Pasar plano a Tiempo
Pasar Plano a Fas Cam 1 Fas Cam MUerto
Programar plano en la 01 Tiempo Cargar plano
maquina CNC de Plasma ' Muerto en Tablero
1
2
3
4
> Tiempo Cortado de la
Cortado de la Plancha 6 Muerto Plancha
-
8
9
10
11
20
! Pintad
Pintado y Secado Tiempo adoy
Secado
2 Muerto

Fuente: Elaborada por los investigadores
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lustraciéon 10 lustracién 11

Cortes Acero

3.3.4. Diagnéostico de la dimension “Value Stream Map”

e VSM Artesanias Metalicas
En la empresa BAUR METALMIN SAC se determiné que, en la operacion de
Corte de la plancha, hay un tiempo de demora 2 a 20 horas, este tiempo deberia ser
menor, pero la base de la Maquina CNC Plasma esta totalmente sucia, con restos
de trabajos que se realizaron anteriormente y por eso genera que el tiempo de la

cortado sea mayor, ademas hace que al momento de cortar se generen errores.

lustracion 12
Maquina CNC plasma
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llustracién 13
VVSM Artesanias metélicas

RESTAURANTES
CENTROS
COMERCIALES

Email Pronosticos Mensuales
g——— ‘..__:- Artesanias = 180 piezas
METALPLASTS fﬁ\___ BAUR METALMIN SAC Piezas con Fallas = 20
[ ] L AN
INDURA
SOLDAMUNDO PERO T_—'—_ ’ ‘ / I \ S
— \
N ACEROS s \
’
id PLANIFICACION SEMANAL M
‘ L \
Agrega un 15 % mas ’ / | A 5\
de materiales 7 ’ / / \ L
’ 4 / | \ \
’ / . \
’ / | ' \
P / Cortado demora por
s ) ! | ¢l desorden de 2 base \
/ / de la maquina \ N
/ / | \ A
¥ ‘/ f Y b \l
L Programar plano en a i ]
Amacen Dibujar Figura en Auto Cad Pasar Plano a Fas Cam Cortado de |a plancha Pintado y Secado

\Acero Inoxidable = 12
Planchas

maguina plasma

3) =1

e

() =1

)

§)=1

5) =1

Almacen

TC = 2 horas

TC = 1 horas

TC =2 minutos

TC =5 horas

TC =12 horas

Disponibilidad =95%

Disponibilidad =95%

Disponibilidad =95%

Dispanibilidad =95%

Dispanibilidad =95%

' Artesanias Metalicas 180
piezas al mes
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e VSM de caja china
El problema en la operacion se da porque el trabajo lo realiza un solo operario, esto hace que el tiempo de trabajo sea mayor, ademas el

poco espacio que hay en el aérea y el desorden generan mas dificultad en el proceso productivo.

llustracion 14
VSM de caja china

= — e
BAUR METALMIN SAC Col v  ridtes AA444

METALPLASTS /A\ Unidades Defectuosas =3
+ [ ] = 7 ~
INDURA < /7 ) | \ \\
/ N
SOLDAMUNDOPERD |4 P ‘7 | N RESTURANTES
IN ACEROS V4 A N CENTROS
’ N\ ' ' '
y N COMERCIALES
e PLANIFICACION SEMANAL N
e / AN
De 2 a3 dias 7’ 7 / \ N
Agrega un 15 % mas 7 / ! | A
de materiales , / / I \ \ S N
¢ \
. . p Solo un operario / I \ S
F hace el trabajo I I \ S \
g / | \ . o_o
/7’
/ I\ l l A N I
- ¥ y \ \ A
Armadoy insertado Elaboracion Elaboracion de
Plegado de planchas Insertar Pernos Y V,_ Almacen
Almacen deangulos Ensamble de Manijas Plancha de
Planchas de Acero A36=8 m m Unidades de Caja China=9
unidades |I* m =) l:.:’ m =1 m m =1 n:* 1= 2 m 1) =2 _ al mes
Peso de la plancha de Peso de Caja China =20 Kg
|Acera A36=45Kg - | unidades
TC = 8 horas TC= 1hora TC =5 horas TC =8 horas TC= 5horas
Disponibilidad =95% Disponibilidad =95% Disponibilidad =95% Disponibilidad =95% Disponibilidad =95%
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3.3.5. Diagnéstico de la dimension “Just in time”

En la empresa BAUR METALMIN S.A.C, los problemas que se presentan son:

Figura 14
Problemas de la empresa

Genera demoras en los
procesos de produccion,

Mala ubicacién de estaciones evitando que las unidades

de trabajo. estén listas en el tiempo
deseado.
Esto ocasiona demoras en
los procesos y fallas en
Falta de mantenimiento de las las unidades terminadas;
maquinas. generando asi
desperdicios de materia
prima.

Al generar desperdicios,
se  producen  nuevas
compras de la materia
prima que se ha dafiado,
lo que provoca gastar
mas de lo que se gana.

Desperdicios

Los elevados tiempos van
generando demoras en las
entregas de los productos
finales.

Elevados tiempos de
produccion en las estaciones
de trabajo.

NNV N NS

NNV NN

En la empresa se estan generando, muchos desperdicios, que son el 40% entre
discos de corte, acero y pinturas; estos a su vez también estan mal ubicados ya que algunos
estdn amontonados. El JIT, ayudara a identificar todos los problemas que se presentan en
la empresa; desde el inicio del problema al final; orientandose a la eliminacion de
actividades o tiempos que no generen valor y desperdicios, asi mismo, de lograr una

produccion réapida y flexible para poder cumplir a tiempo con los pedidos del cliente.
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Tabla 8

Desperdicios

“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

Desperdicios ldentificados

Tiempos de Espera

Demoras presentadas en las maquinas.

Transporte

Maquinas y subareas alejadas

Defectos

Desechos de materia prima en cada proceso

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 9

Defectos
Desperdicios Cantidad
Cortes 15%
Acero 20%
Pinturas 5%
Total 40%

Fuente: Elaborada por los investigadores

llustracion 16
Area de produccion

llustracién 15
Desperdicios

3.4.Diagnostico de la variable “Productividad”

3.4.1. Diagnostico de la dimension “OEE”
(Belohlavek, 2006, pag. 29), propone utilizar las siguientes ecuaciones para calcular

la disponibilidad, eficiencia, calidad y eficiencia fisica de maquinas o equipos.
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N

. o Tiempo productivo
Disponibilidad = — - - * 100%
Tiempo disponible

Ecuacion 1 Férmula General Disponibilidad CNC Plasma

Eficienci Produccion Real 100%
= *
ficiencia Capacidad Producida °

Ecuacién 2 Férmula General Eficiencia CNC Plasma

Calidad = Piezas Buenas 100%
anaad = Produccion Real * 0

Ecuacion 3 Formula General Calidad CNC Plasma

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad

Ecuacion 4 Férmula General OEE CNC Plasma
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e Diagndstico del "OEE" para la maquina de CNC Plasma

llustracién 17
OEE CNC Plasma

Diagrama de Eficiencia Global de los Equipos ( CNC Plasma )

TIEMPO DE PRODUCCION PLANIFICADO = 220 Horas/ mes

oi bilidad A  Tiempo Disponible = 128 horas / mes Paradas Programadas
isponibilida
88.28%
) Tiempo de Produccion = 123 horas Paradas Programadas
(
Eficiencia C  Capacidad productiva = 123 horas
(67.47%) D Tiempo de productividad =83 horas Almuerzos o
5 h Capacitaciones
E Produccion Real = 200 piezas ) oras 92 horas
(tiempos de esperas)
Calidad (90%) Rechazado Micro paradas = 30 hora
P Productos Buenos = 180 piezas .
20 piezas




Disponibilidad = —— 1T 1009 = 88.28%
lSpOTlllla —m* 0 — . 0

Ecuacion 5 Férmula Disponibilidad CNC Plasma

e Para encontrar la disponibilidad, tomando datos del cuadro, las horas de tiempo de
produccion al mes son 117 y las horas disponibles son 132 al mes; dando un
porcentaje del 88.63%, lo que indica que las maquinas se encuentran disponibles un

88.63%, es decir que esta operativa, pero aun se puede mejorar el porcentaje.

ciencia 123 h 0 0

Ecuacién 6 Féormula Eficiencia CNC Plasma

e Para hallar la eficiencia de cada méaquina, como se muestra en la ilustracion N° 18,
se toman datos del tiempo de produccion real y capacidad productiva, que son 117
y 83 horas respectivamente, dando un resultado del 70.94 %, lo que indica que la
maquina tiene problemas a la hora de realizar los trabajos esto se da por la falta de

mantenimiento de la maquina.

. 180 piezas
Calidad = —————* 100% =90 %
200 piezas

Ecuacion 7 Férmula Calidad CNC Plasma

e Para encontrar la calidad, se toman los datos de piezas buenas y produccion real en
unidades, las cuales son 200 y 180 respectivamente; que da un resultado de 90.56%
indicando que es regular ya que como se puede apreciar en la ilustracion N°18 son
20 piezas que se desperdician.

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 88.28% * 67.47% * 90% = 53.60 %

Ecuacién 8 Férmula OEE CNC Plasma
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N

llustracion 18
Cuadro World Class para CNC Plasma

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS
<65% Inaceptable Importa.n.te.'s pérdidas economicas. Muy baja
competitividad
Aceptable solo si se esta en proceso de
265% <75% Regular mejora. Pérdidas econémicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas econémicas. Competitividad
ligeramente baja.

Entra en Valores World Class. Buena
competitividad

275% <85% Aceptable

285% <95% Buena

295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

e Se observa gque el OEE es de 53.60% lo cual segln a la tabla establecida por los
valores World Class la empresa se encuentra por debajo de los estandares normales
es decir que la calificacion que tiene es inaceptable, mucho de esto producido por la
falta de mantenimiento que se le dan a la maquinas ademas por el desorden y la mala
distribucion que hay en las areas de trabajo. EI aspecto que se debe mejorar es en la
calidad ya que hay demasiadas piezas que son desechadas. Ademas, se podria

mejorar los porcentajes de disponibilidad y eficiencia.
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Tabla 10

Cuadro Explicativo CNC Plasma

Formula o Especificaciones

Datos

Observaciones

Tiempo Planificado
de produccion

Tiempo de Produccion / Tiempo
Disponible

224 horas al mes

Son 55 horas que trabajan a la semana 10 horas por dia y 5 horas el sabado luego
lo multiplicamos por 4 ( Numero de meses) para saber la cantidad de horas al mes

Paradas Horas totales a la semana * semanas 23 *4 =92 2 horas por almuerzo, de lunes a jueves serian 8 (que son de lunes a jueves) , los
programadas al mes viernes y sabados en la tarde no trabajan entonces seran 15 horas (Inactividad) mas
por lo que da 23 horas en total
Tiempo Disponible Tiempo planificado — Paradas 220-92=128
programadas
Paradas Ver los tiempos muertos que hay en 5 horas El proceso de cortado de la plancha tiene un tiempo 5 horas maximo (ya que es el
programadas del Vsm (value stream map) de Procesos proceso con mayor tiempo)
proceso de caja china
Tiempo de Tiempo Disponible - Paradas 128 -5=123
Produccion programadas del proceso
Capacidad Tiempo de Produccién = Capacidad 123 =123
Productiva Productiva
Micro Paradas Horas en la cuales las maquinas han 30 horas Las Micro paradas se dan por la falta de mantenimiento que no se le da a la
presentado problemas o paradas maquina
inesperadas
Tiempo de Capacidad Productiva - Micro 113-30=83
produccion Efectivo  paradas
Produccion total de Cantidad de productos que se venden 50*4= 200 Hacen 50 piezas artesanales por semana al mes hacen 200
los productos al mes contando también con los que
fueron rechazados por
imperfecciones
Rechazados Piezas que fueron rechazadas por 20 Piezas son rechazadas por erros de la maquina por la falta de mantenimiento o
imperfecciones problemas que tuvo el operario
Productos buenos Productos que salieron bien, sin 180

ningun problema
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e Diagnostico OEE para la maquina “Plegadora”

lustracién 19
OEE Plegadora

Diagrama de Eficiencia Global de los Equipos ( Plegadora )

TIEMPO DE PRODUCCION PLANIFICADO = 224 Horas/ mes

Disponibilidad A  Tiempo Disponible = 164 horas / mes Paradas Programadas
(97.56%) B  Tiempo de Produccion = 160 horas Paradas Programadas
Eficiencia ¢  Capacidad productiva = 160 horas
53.75% Almuerzos o
(53.75% D Tiempo de produccion efectivo = 86 horas 8 horas Capacitaciones
. . ti d
E  Produccion Total de Productos = 12 piezas ) (tiempos de 60 horas
, Micro paradas = 30 esperas)
Calidad (75%) Rechazado 3
P Productos Buenos =9 piezas . hora
piezas
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Disponibilidad = —227°T% . 100% = 97.56%
lSpOTlllla —m* 0 — . 0

Ecuacion 9 Férmula Disponibilidad Plegadora

e Para encontrar la disponibilidad, tomando datos del cuadro, las horas de tiempo de
produccion al mes son 160 y las horas disponibles son 164 al mes; dando un
porcentaje del 97.56%, lo que nos indica que la maquina se encuentra disponible,
pero tiene demasiada falla por la falta de mantenimiento, pero ain se puede mejorar

el porcentaje.

Efici ia = 100% = 53.75%
= — % = 7
ciencia 1 h (1] 0

Ecuacion 10 Férmula Eficiencia Plegadora

¢ Para hallar la eficiencia, de cada maquina, como se muestra en la ilustracion N° 20,
se toman datos del tiempo de produccion real y capacidad productiva, que son 86 y
160 horas respectivamente, dando un resultado del53.75 %, lo que indica que la
maquina no opera en su maxima velocidad, esto debido al mantenimiento que no se
le da, lo cual genera una gran cantidad de micro paradas que son las fallas que tiene

la maquina cuando esté trabajando.

9
Calidad = ————*100% =75%
12 piezas

Ecuacion 11 Férmula Calidad Plegadora

e Para encontrar la calidad, se toman los datos de piezas buenas y produccion real en
unidades, las cuales son 9 y 12 respectivamente; que da un resultado de 75%
indicando que es regular ya que como se puede apreciar en la ilustracién N°20 son

3 piezas que se desperdician.

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 97.56% * 53.75% * 75% = 39.33%

Ecuacion 12 Férmula OEE Plegadora
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N

llustracion 20
Cuadro World Class Plegadora

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS
<65% Inaceptable lmpona‘n'tgs pérdidas econdOmicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sélo si se estd en proceso de
265% <75% Regular mejora. Pérdidas econdmicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas econdémicas. Competitividad
ligeramente baja.

Entra en Valores World Class. Buena
competitividad

275% <85% Aceptable

285% <95% Buena

295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

e Podemos observar que el OEE es de 39.33% lo cual seguin a la tabla establecida por
los valores World Class la empresa se encuentra por debajo de los estandares
permitidos, es inaceptable, los problemas son generados por la falta de
mantenimiento, la gran cantidad de micro paradas, ademas la mala distribucién de
la area de trabajo y el desorden que son factores que llevan a la mala realizacion del
trabajo, pero en el aspecto que se debe mejorar es en la calidad ya que hay
demasiadas piezas que son desechadas. Ademas, se podria mejorar los porcentajes

de disponibilidad y eficiencia.
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Tabla 11

Cuadro Explicativo de la Plegadora

Formula o Especificaciones

Datos

Observaciones

Tiempo Planificado
de produccion

Tiempo de Produccién / Tiempo
Disponible

224 horas al mes

Son 55 horas que trabajan a la semana 10 horas por dia y 5 horas el sabado luego
lo multiplicamos por 4 para saber la cantidad de horas al mes

Paradas Horas totales a la semana * semanas 15 * 4 2 horas por almuerzo, de lunes a viernes serian 10 y los sabados en la tarde no
programadas al mes trabajan entonces seran 5 horas mas por lo que da 15 horas en total
Tiempo Disponible ~ Tiempo planificado — Paradas 224 —-60 =164
programadas
Paradas Ver los tiempos muertos que hay en 8 horas El proceso de Elaboracion y Ensamble de Manijas tienen un periodo de 8 horas
programadas  del Vsm (value stream map) de Procesos
proceso de caja china
Tiempo de Tiempo Disponible — Paradas 164 —-8=160
Produccion programadas del proceso
Capacidad Tiempo de Produccion = Capacidad 160 = 160
Productiva Productiva
Micro Paradas Horas en la cuales las maquinas han 30 horas Las Micro paradas se dan por la falta de mantenimiento que no se le da a la
presentado problemas o paradas maquina
inesperadas
Tiempo de Capacidad Productiva - Micro 116 -30=86
produccion Efectivo  paradas
Produccion total de Cantidad de productos que se venden  3*4= 12 Hacen 3 Cajas chinas a la semana lo multiplicamos por 4 para saber cuantos hacen
los productos al mes contando también con los que al mes
fueron rechazados por
imperfecciones
Rechazados Piezas que fueron rechazadas por 3 Piezas o cajas chinas que presentaron problemas durante su elaboracion los cuales
imperfecciones son irreversibles y sin solucién, también los problemas se pueden dar por la
maquinas que al no tener un buen mantenimiento generan estos problemas
Productos buenos Productos que salieron bien, sin 9

ningun problema

Fuente: Elaborada por los investigadores



e Diagrama OEE para la maquina “Cortadora”

llustracion 21
OEE Cortadora

Diagrama de Eficiencia Global de los Equipos ( Cortadora )

TIEMPO DE PRODUCCION PLANIFICADO = 224 Horas/ mes

(97.56%) B

. A Paradas
Disponibilidad A  Tiempo Disponible = 164 horas / mes Programadas
Tiempo de Produccion = 160 horas Paradas Programadas
Eficiencia ¢  Capacidad productiva = 160 horas
Almuerzos o

0,
(53.75%) Tiempo de produccion efectivo = 86 horas

Produccion Total de Productos = 12 piezas

Calidad (75%) Rechazado 3

P Productos Buenos =9 piezas \
piezas

Micro paradas = 30
hora

49 horas
(tiempos de
esperas)

Capacitaciones
60 horas




Disponibilidad = —227°T% . 100% = 97.56%
lSpOTlllla —m* 0 — . 0

Ecuacion 13 Férmula Disponibilidad Cortadora

e Para encontrar la disponibilidad, tomando datos del cuadro, las horas de tiempo de
produccién al mes son 160 y las horas disponibles son 164 al mes; dando un
porcentaje del 97.56%, lo que nos indica que la maquina se encuentra disponible,
pero tiene demasiada falla por la falta de mantenimiento, pero ain se puede mejorar

el porcentaje.

E = ——— %1 = 7
wclencia p 0 0

Ecuacién 14 Férmula Eficiencia Cortadora

e Para hallar la eficiencia, de cada maquina, como se muestra en la ilustracion N° 22,
se toman datos del tiempo de produccidn real y capacidad productiva, que son 86 y
160 horas respectivamente, dando un resultado del 53.75 %, lo que indica que la
maquina no opera en su maxima velocidad, esto debido al mantenimiento que no se
le da, lo cual genera una gran cantidad de micro paradas que son las fallas que tiene

la maquina cuando esta trabajando.

9
Calidad = ———*100% =75%
12 piezas

Ecuacién 15 Formula Calidad Cortadora

e Para encontrar la calidad, se toman los datos de piezas buenas y produccion real en
unidades, las cuales son 9 y 12 respectivamente; que da un resultado de 75%
indicando que es regular ya que como se puede apreciar en la ilustracién N°22 son

3 piezas que se desperdician.

OEE (Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 97.56% * 53.75% * 75% = 39.33%

Ecuacién 16 Formula OEE Cortadora
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N

llustracion 22
Cuadro World Class Plegadora

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS
<65% Inaceptable Importa.n.te.‘s pérdidas economicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sblo si se estd en proceso de
265% <75% Regular mejora. Pérdidas  econdmicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.

Entra en Valores World Class. Buena
competitividad

295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

275% <85% Aceptable

285% <95% Buena

e Podemos observar que el OEE es de 39.33% lo cual seguin a la tabla establecida por
los valores World Class la empresa se encuentra por debajo de los estandares
permitidos, es inaceptable, los problemas son generados por la falta de
mantenimiento, la gran cantidad de micro paradas, ademas la mala distribucién de
la area de trabajo y el desorden que son factores que llevan a la mala realizacion del
trabajo, pero en el aspecto que se debe mejorar es en la calidad ya que hay
demasiadas piezas que son desechadas. Ademas, se podria mejorar los porcentajes

de disponibilidad y eficiencia.
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Tabla 12

Cuadro Explicativo Cortadora

Formula o Especificaciones

Datos

Observaciones

Tiempo Planificado
de produccion

Tiempo de Produccién / Tiempo
Disponible

224 horas al mes

Son 55 horas que trabajan a la semana 10 horas por dia y 5 horas el sabado luego
lo multiplicamos por 4 para saber la cantidad de horas al mes

Paradas Horas totales a la semana * semanas 15 * 4 2 horas por almuerzo, de lunes a viernes serian 10 y los sabados en la tarde no
programadas al mes trabajan entonces seran 5 horas mas por lo que da 15 horas en total
Tiempo Disponible ~ Tiempo planificado — Paradas 224 —-60 =164
programadas
Paradas Ver los tiempos muertos que hay en 8 horas El proceso de Elaboracion y Ensamble de Manijas tienen un periodo de 8 horas
programadas  del Vsm (value stream map) de Procesos
proceso de caja china
Tiempo de Tiempo Disponible — Paradas 164 —-8=160
Produccion programadas del proceso
Capacidad Tiempo de Produccion = Capacidad 160 = 160
Productiva Productiva
Micro Paradas Horas en la cuales las maquinas han 30 horas Las Micro paradas se dan por la falta de mantenimiento que no se le da a la
presentado problemas o paradas maquina
inesperadas
Tiempo de Capacidad Productiva - Micro 116 -30=86
produccion Efectivo  paradas
Produccion total de Cantidad de productos que se venden  3*4= 12 Hacen 3 Cajas chinas a la semana lo multiplicamos por 4 para saber cuantos hacen
los productos al mes contando también con los que al mes
fueron rechazados por
imperfecciones
Rechazados Piezas que fueron rechazadas por 3 Piezas o cajas chinas que presentaron problemas durante su elaboracion los cuales
imperfecciones son irreversibles y sin solucién, también los problemas se pueden dar por la
maquinas que al no tener un buen mantenimiento generan estos problemas
Productos buenos Productos que salieron bien, sin 9

ningun problema

Fuente: Elaborada por los investigadores



3.4.2. Diagnostico de la dimension “Productividad de MO”

Segun (Heizer & Render, 2004, pag. 14), la siguiente formula sirve para calcular la

productividad de mano de obra.

Produccion

Pmo=

" Recurso de Mano de Obra

Ecuacién 17 Productividad de MO

e Cajachina
Produccién = 12 piezas
Numero de trabajadores = 3 operarios

_12 unidades

Pmo = 4 Unidades x operario al mes

3 operarios
Ecuacion 18 Productividad de MO caja china

Se han producido 4 unidades por operario al mes, lo cual genera una produccion

total de 12 cajas chinas, ese nimero no es un mal indicador ya que ese esa es la meta de

produccién de ellas en un mes; pero el nUmero podria elevarse con las mejores planteadas

en el disefo.

e Artesanias Metalicas
Produccion = 200 piezas

Numero de trabajadores = 3 operarios

_200 unidades

Pmo= = 66.6 Unidades x operario al mes

3 operarios

Ecuacion 19 Productividad de MO artesanias metalicas
En la empresa, se llevan produciendo 66 unidades por operario al mes, lo cual
genera una produccion total de 200 piezas de artesanias metalicas; que no indica una mala

produccidn, pero si podria elevarse, evitando desperdicios de tiempo y materiales.
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3.4.3. Diagnostico de la dimension “Productividad de MP”

Segun (Lopes Herrera, 2012), la formula para calcular la productividad de materia

prima.
Produccion
Pmp= -
Recursos de materiales
Ecuacion 20 Productividad de MP
e CajaChina

Produccion = 12 piezas

v Planchas de Acero A36: 8 planchas de 2.15x2.44metros

12 unidades

Pmp= = 1.5 (unidad/ plancha 2.15x2.44metros)
8(plancha 2.15x2.44metros)

Ecuacién 21 Productividad de MP de caja china

El resultado obtenido, indica que por cada plancha de acero se realiza una caja y

media, resultado que podria elevarse aplicando las mejoras respectivas en las areas y

maquinas de la empresa.
e Artesanias Metalicas
Produccion: 200 piezas
v Planchas de acero = 12 planchas de acero de 200mm

_200 unidades

Pmp=
12 planchas

= 16.66 unidad/ planchas 200m

Ecuacién 22 Productividad de MP artesanias metalicas

El resultado obtenido, indica que, por cada plancha de acero inoxidable, se realizan
16 artesanias metalicas, resultado que podria elevarse aplicando las mejoras respectivas en

las areas y maquinas de la empresa.
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3.4.4. Diagnostico de la dimension “Calidad”

En la empresa BAUR METALMIN S.A.C. se presenta un porcentaje de productos
conformes y no conformes, por cada producto que se fabrica, tomando como producto no
conforme a aquel que no cumpla con uno o varios requisitos de fabricacion.

(Vazquez de Dios, 1999) indico las siguientes formulas para calcular el porcentaje
de productos conformes y no conformes.

Producto no conforme

100
Produccion total *

Ecuacion 23 Productos no conformes

Producto conforme

100
Produccion total *

Ecuacién 24 Productos conformes

Tabla 13
Porcentaje de produccion conforme y no conforme de cajas chinas

CAJAS CHINAS

Productos No Conformes Productos Conformes

3 9
—_ — 0, JE— = 0,
12*100 25% 12*100 75%

Fuente: Elaborada por los investigadores

La cantidad de productos no conformes de cajas chinas es del 25% de unidades que
tienen alguna falla en el proceso de produccion; mientras que el 75% son productos
conformes; indicando que la cantidad de productos buenos es mayor a la de productos con

fallas.
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Tabla 14
Porcentaje de produccion conforme y no conforme de artesanias metélicas

ARTESANIAS METALICAS

Productos No Conformes Productos Conformes
20 100 = 10% 180 100 = 90%
* = E3 =
200 0 200 0

Fuente: Elaborada por los investigadores

La cantidad de productos no conformes de artesanias metalicas es del 25% de
unidades; mientras que el 75% son productos conformes; indicando que la cantidad de

productos buenos es mayor a la de productos con fallas.

3.4.5. Diagnostico de la dimension “Eficiencia Economica”

La empresa BAUR METALMIN S.A.C, presenta problemas en tiempos de
produccion, desperdicios e inventarios, por lo que genera gastos elevados, en adquirir
materiales, y también por la recompra de algunos de ellos, por lo que, el afio pasado llego
a un costo general de S/. 426 832.37. Ademas, en todo el afio tuvo un total de ventas de S/.
302 400, entre cajas chinas y artesanias metalicas.

(Cieza Sanchez & Olivera Torres, 2017, pag. 10), utiliz6 la siguiente férmula para

calcular la eficiencia econdémica.

. . Ventas (Ingresos)
Eficiencia Economica = * 100%

Costos (Inversiones)

Ecuacion 25 Férmula General Eficiencia Econdmica
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Tabla 15
Costos Generales

COSTOS GENERALES 2018
ANO COSTOS
ENERO S/ 10,207.32
FEBRERO S/9,632.75
MARZO S/ 13,630.45
ABRIL S/ 15,984.12
MAYO S/8,103.56
JUNIO S/ 14,162.50
JULIO S/ 39,440.60
AGOSTO S/ 99,478.04
SETIEMBRE S/109,844.20
OCTUBRE S/ 30,008.13
NOVIEMBRE S/ 19,826.63
DICIEMBRE S/56,514.07
TOTAL S/ 426,832.37

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 16
Ventas totales al afio
VENTAS
PRODUCTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
Caja china 108 S/.1000  S/.108 000
Artesanias Metalicas 2160 S/. 90 S/. 194 400
TOTAL S/. 302 400

Fuente: Elaborada por los investigadores

302 400 soles/afio
=0.71

Eficiencia E ica = -
ficiencia Economica 426,832.37 soles/afio

Ecuacién 26 Formula Eficiencia Econdmica

El resultado de la eficiencia econémica en la empresa BAUR METALMIN SAC en el afio
2018 es de 0.71, lo que indica que la empresa esta perdiendo dinero; para esto se hara un

disefio de mejora en el que la empresa en lugar de perder, gané.
3.4.6. Diagnostico de la dimension “Eficiencia Fisica”
En la empresa se presentan problemas con el mantenimiento de las maquinas,

ademas los operarios no cuentan con capacitaciones que los ayuden a tener un correcto uso

de estéas; en efecto de ello, se ha hecho un mal aprovechamiento de la materia prima.
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Segun (Lopes Herrera, 2012, pag. 93), la siguiente formula calcula la eficiencia

fisica.
. L. Salida de materia prima
Eficiencia Fisica = - — *x 100%
Entrada de materia prina
Ecuacion 27 Formula General Eficiencia Fisica
Caja China

¢ Planchas de Acero

o Planchas de Acero A36 = 8 unidades

o Peso de la plancha de Acero A36 = 45Kg

o Cajas Chinas por Meses = 12 unidades

o Peso de la Caja China =20 Kg

o Entrada de materia Prima = 8 planchas x 45 kg peso de la plancha x 12 meses.

o Salida de materia prima al afio = 12 cajas chinas x 20 Kg x 12 meses

2880 unidacfe‘.?i al ano
Eficiencia Fisica = K *100% = 66.66 %
4320 g

unidades al afo

Ecuacién 28 Formula Eficiencia Fisica

El calculo de la eficiencia fisica nos da como resultado que, por cada unidad empleada,
solo son aprovechadas el 66.66% del 100% que entra. Lo cual indica que la empresa no
hace un buen aprovechamiento de la materia prima.

Artesanias Metalicas

¢ Planchas de acero inoxidable
o Planchas de Acero Inoxidable = 12 planchas
o Peso de la plancha Acero Inoxidable = 47.160 Kg

o Peso de las Artesanias Metélicas = 3 Kg
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o Numero de Artesanias Metalicas al mes = 200 piezas
o Salida de materia prima al afio = 200 piezas x 3 Kg x 12 meses = 7200
o Entrada de materia Prima = 12 planchas de Acero x 47.160 kg peso de la caja x 12

meses =10679.04

7200 un'dacﬁg al ano
Eficiencia Fisica = L e +100% = 67.42%
10679.04 g

unidades al ano
Ecuacién 29 Eficiencia fisica

El célculo de la eficiencia fisica nos da como resultado que, por cada unidad empleada,
solo son aprovechadas el 60.67% del 100% que entra. Lo cual indica que la empresa no
hace un buen aprovechamiento de la materia prima.

3.4.7. Diagnéostico de la dimension “Tiempo”

El tiempo total de ambas linecas de produccion, tanto de “Cajas Chinas” y
“Artesanias Metalicas”, se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 17

Tiempo de Produccién

Descripcion de la Actividad Tiempo
Plegado de Plancha 8 horas
Insertar Pernos 1 hora
Armado e insertado de angulos 5 horas
Elaboracion y ensamble de manijas 8 horas
Elaboracion de Plancha de Carbonato 5 horas
Dibujar Figura en Auto Cad 2 horas
Pasar Plano a Fas Cam 1 hora
Programar plano en la maquina plasma 2 minuto
Cortado de la plancha 5 horas
Pintado y Secado 2 horas
TOTAL 37 horas, 2 minutos
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De acuerdo con (Salazar Lépes, 2019), la formula para determinar el numero de

observacion es:

Tabla 18

Ecuacion 30 Calculo de nimero de observaciones

“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

n = (40Jn'(z D -0 x)Z)Z

Numero de observaciones caja china

X x)

Numero de Observaciones para el procesos de "'Caja China"'

Plegado Insertar Elaboracion ~ Armado e Elaboracion
Estaciones de y ensamble insertadode deplanchade X X2 Promedio
Pernos . ,

planchas de manijas angulos carbonato
1 8 1 7 5 8 29 841
2 7 1 8 5 5 26 676
3 8 1 8 5 7 29 841
4 8 1 7 4 5 25 625
5 8 1 8 4 5 26 676
6 7 1 7 5 7 27 729

TOTAL 162 4388 27.09

Fuente: Elaborada por los investigadores

_ [40/6(4388) — (162)?
n= 162

Ecuacion 31 Observaciones de caja china

2
) =5.12

Se han calculado 5 observaciones para calcular el tiempo estandar, y el promedio del tiempo

es de 27.09 horas en el proceso de la caja china, problema que se solucionara con el disefio de

distintas herramientas que apoyen a mejorar el mantenimiento de maquinas y con la

capacitacion de trabajadores.
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Tabla 19

Numero de Observaciones Artesanias Metalicas

Numero de Observaciones para el procesos de " Artesanias Metalicas"
Pasar Programar

Estaciones F[igsga{aern planos  plano en la Cortado de Pintado y X X2  Promedio
Auto Cad & Fas maquina plancha Secado
Cam Plasma
1 2 1 0.2 5 2 10 100
2 2 1 0.2 5 2 10.2 104.04
3 2 1 0.1 5 3 11.1 123.21
4 2 1 0.2 4 2 9.2 84.64
5 2 1 0.2 5 2 10.2 104.04
6 2 1 0.1 5 3 11.1 123.21
7 2 1 0.1 4 3 10.1 102.01
8 2 1 0.1 4 3 10.1 102.01
TOTAL | 82 843.16 10.28244

Fuente: Elaborada por los investigadores

2
o (40\/8(8432.;126) - (82)2) coe

Ecuacién 32 Observaciones de artesanias metalicas

Se han calculado 5 observaciones para calcular el tiempo estandar, y el promedio del
tiempo es de 10,28 horas en el proceso de fabricar las artesanias metalicas, problema que
se solucionara con el disefio de distintas herramientas que apoyen a mejorar el

mantenimiento de maquinas y con la capacitacion de trabajadores.
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3.4.8. Diagnostico de la dimension “Costos”

|En las siguiente tablas N° 16 y N° 17. Se muestran los costos generados en materia
prima durante el afio 2018, observandose de que a medida que avanza el afio los costos van
aumentando; en el mes de enero fue de S/. 10 207.32, para que en diciembre de un
incremento notorio a S/. 56 514. 07. Estos costos se van elevando ya qué hubo desperdicios
de materiales, en los distintos procesos de produccion de cajas chinas y artesanias

metalicas, por lo que, se tuvieron que hacer nuevas compras de materia prima.

Tabla 20
Gastos generales
GASTOS GENERALES 2018

ANO GASTOS
ENERO S/10,207.32
FEBRERO S/9,632.75
MARZO S/ 13,630.45
ABRIL S/ 15,984.12
MAYO S/8,103.56
JUNIO S/ 14,162.50
JULIO S/ 39,440.60
AGOSTO S/ 99,478.04
SETIEMBRE S/109,844.20
OCTUBRE S/30,008.13
NOVIEMBRE S/19,826.63
DICIEMBRE S/ 56,514.07
TOTAL S/ 426,832.37

Tabla 21

Gastos por fallas

GASTOS POR FALLAS 2018

ANO GASTOS
ENERO 3,062,196
FEBRERO 2,889,825
MARZO 4,089,135
ABRIL 4,795,236
MAYO 2,431,068
JUNIO 4,248,75
JULIO 11,832,18
AGOSTO 29,843,412
SETIEMBRE 32,953,26
OCTUBRE 9,002,439
NOVIEMBRE 5,947,989
DICIEMBRE 16,954,221

TOTAL 128,049.711




3.5.Matriz De Operacionalizacion De Variables Con Resultados Diagndstico

Tabla 22

Matriz de Operacionalizacion Diagnostico

Variable

Definicion Conceptual

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing (Manufactura esbelta) es una metodologia
que se enfoca en la eliminacién de cualquier tipo de pérdidas,
temporal, material, eficiencia o procesos. Es eliminar lo inatil con
el objetivo de aumentar la productividad y la capacidad de la
empresa para competir con éxito en el mercado. El objetivo de
Lean Manufacturing es proponer mejoras en los procesos a través
del anélisis de la cadena de valor, y la implementacién de
herramientas de calidad e indicadores macro

(Vargas, Muratalla, & Jiménez, 2016)

Dimensiones Indicadores Resultados
Cortador a Plegadora: 11 m
Layout Distribucion de Espacios (m?) CNC a Almacén: 7m
Jidoka Control Automatico de Defectos 6 defectos generales
SMED Tiempo de preparacion 59 minutos

Value Stream Map

Actividades que agregan valor.

Caja china: 5 act.
Aurtesanias metalicas: 5 act.

Productividad

La productividad se concentra en la medicion de indicadores,
cuya variacion en el tiempo evidencia el comportamiento de la
empresa y el estimulo en el proceso de toma de decisiones. Para
otros la medicion es menos importante y recomiendan dedicar los
esfuerzos en la motivacion y participacion de los trabajadores.
Consideran que, si se logra que cada persona actie mas
productivamente, el resultado global se traduce necesariamente
en una empresa mas productiva. (Imai, M; Imai, M; Heizer, J.;
Render, B; Ruelas, E; Rincon, H., 2001)

Justin Time Reduccion de desperdicios (%) 40%
. L CNC: 59.31%
OEE Porcentaje de Eficiencia Total del Plegadora: 39.19 %

Equipo

Cortadora: 39.19 %

Productividad de MO

Cantidades por Operario

Caja china: 4 und
Avrtesanias metalicas: 66 und.

Productividad de MP

Cantidad de MP utilizada

Caja China: 1.5
Artesanias metalicas: 16

Calidad

Porcentaje de Productos Conformes y
No Conformes (%)

Caja china: 75%, 25%
Artesanias metalicas: 90%, 10%

Eficiencia Econémica

Rentabilidad (S/.)

0.71 céntimos

Eficiencia Fisica

Aprovechamiento de MP (%)

Caja china: 66 %
Artesanias metalicas: 67%

Tiempo

Tiempo promedio (horas)

Caja china: 27.09
Artesanias metalicas: 10.28

Costos

Gastos Generales (S/)

S/ 426,832.37

Fuente: Elaborada por los investigadores



3.6. Disefio de mejora de la variable Lean Manufacturing

3.6.1. Disefio de mejora de la dimensién Layout
La herramienta Layout permitird tener un mejor aprovechamiento del espacio, un

mejor transporte de la materia prima ademas de también se tendra un proceso productivo
simple y controlado, por lo tanto, también se eliminaran procesos que no agreguen valor al

producto, para esto se utilizard el Método de Hexéagonos.

e Meétodo de Hexagonos

1° Las producciones ajustadas para cada producto son:

Tabla 23

Productos
Producto A: Artesanias Metalicas 200unidades/mes
Producto B: Cajas Chinas 12 unidades/mes
TOTAL 212 unidades/mes

Fuente: Elaborada por los investigadores

2° Las estaciones de trabajo son:
1. Almacén
. Plegado de planchas
. Méaquina plasma
. Insertar Pernos
. Cortado de la plancha
. Armado e insertado de angulos
. Pintado y secado
. Elaboracion y Ensamble de Manijas
. Elaboracién de plancha de carbonato.

O© 00O N O b WN

3° Seleccionar los productos base:
A=200/212 = 94.34%
B=12/212 = 5.66%

4° Los productos seleccionados son:
Artesanias Metélicas = 94.34 %
Cajas Chinas = 5.66%



5° Generar el cuadro de doble entrada.

Figura 15
MPA Productos

Almacén
M.P.A

Plegado de planchas
Almacén

L. Insertar Pernos
Programar Maquina

plasma

Cortado de la plancha Armado e insertado de angulos

Elaboracion y Ensamble de manijas
Pintado y secado

Almacén Elaboracion de plancha de carbonato

PTA Almacén




“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019

N

6° Cuadro de doble entrada para:

Aa=94.34 %
Tabla 24
Doble Entrada Aa
dea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 - 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 - 0 1 0 0 0 0 0
4 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 - 0 1 0 0 0
6 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0 - 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Fuente: Elaborada por los investigadores
Ab =5.66 %
Tabla 25
Doble Entrada Ab
deb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 - 1 0 0 0 0 0 0
3 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 - 0 1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 - 0 1 0 0
7 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 - 1 0
9 1 0 0 0 0 0 0 0 - 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Fuente: Elaborada por los investigadores
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7° Elaborar las matrices triangulares.

Aa =94.34 %

Tabla 26
Matriz Aa

2

3. -

Fuente: Elaborada por los investigadores

I =
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Ab =5.66 %

Tabla 27
Matriz Ab

Fuente: Elaborada por los investigadores
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8° Generar el matriz resumen.

Tabla 28
Matriz Resumen

Z13 =1*0.9434 + 0*0.0566 = 0.9434
Z35=1*0.9434 + 0*0.0566 = 0.9434
Z57 =1*0.9434 + 0*0.0566 = 0.9434
Z12 =0*0.9434 + 1*0.0566 = 0.0566
Z24 = 0* 0.9434 + 1*0.0566 = 0.0566
Z46= 0* 0.9434 + 1*0.0566 = 0.0566
Z68 = 0* 0.9434 + 1*0.0566 = 0.0566
Z89 = 0* 0.9434 + 1*0.0566 = 0.0566
Z17 =1* 0.9434 + 0*0.0566 = 0.9434
Z19 =0* 0.9434 + 1*0.0566 = 0.0566

Fuente: Elaborada por los investigadores
9° Ubicar estos valores en un matriz triangular.

Tabla 29
Matriz Triangular
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10° Priorizando el matriz resumen, se ordena de mayor a menor.

Tabla 30

Matriz de menor a mayor
(1-3) = 0.9434 (1-9) = 0.0566  (2-7)=0 (3-10)=0  (5-10)=0
(3-5) = 0.9434 (1-4)=0 (2-8)=0 (4-5)=0 (6-7)=0
(5-7) = 0.9434 (1-5) =0 (2-9)=0 (4-7)=0 (6-9)=0
(1-7) = 0.9434 (1-6) =0 (2-10)=0  (4-8)=0 (6-10)=0
(1-2) = 0.0566 (1-8)=0 (3-4)=0 (4-9)=0 (7-8)=0
(2-4) = 0.0566 (1-10)=0 (3-6)=0 (4-10)=0  (7-9)=0
(4-6) = 0.0566 (2-3)=0 (3-7)=0 (5-6)=0 (7-10)=0
(6-8) = 0.0566 (2-5)=0 (3-8)=0 (5-8)=0 (8-10)=0
(8-9) = 0.0566 (2-6)=0 (3-9)=0 (5-9)=0 (9-10)=0

Fuente: Elaborada por los investigadores

11° Dibujar los hexagonos.

Figura 16
Dibujo de hexagonos

Fuente: Elaborado por los investigadores
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12° Disefiar en AutoCAD.

Iustracion 23
Distribucion de planta mejorada

: MAQUINA CNC DE PLASMA

CORTADO DE PLACHA . -PLEGADO DE PLANCHAS
| | INSERTAR PERNOS
P = :
N| r
' - [ - ;
. o L [~ ARMADO Y INSERTADO DE ANGULOS

q

] I

7 E

Qv ﬂ_ | ELABORACION DE MANLIAS

' L. _a
54

=

'\ A
PINTADO Y SECADO \ ELABORACION DE PLANCHA DE CARBO

Se ha hecho una modificacion en la ubicacion de las estaciones de trabajo, cada una de ellas tiene una ubicacion diferente a como
se encontraban al principio, con la finalidad de disminuir el tiempo de produccion, acortando los tiempos de transporte de las piezas

entre area y otra, evitando tiempos muertos.
e Maquina cortadora distancia de 5 metros de la méaquina plegadora. (Caja china)

e Maquina CNC plasma se encuentra a una distancia de 3 metros del almacén. (Artesanias metalicas).
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3.6.2. Disefo de mejora de la dimension Jidoka

La herramienta consta de 5 pasos que se utilizardn para determinar y corregir las

maquinas, las cuales son;

1) Localizacion de la anomalia: Momento en el que el operario identificara el

2)

3)

4)

5)

problema que tienen las maquinas.

Detencidn de la operacion: La operacion es detenida por el operario, evitando se
produzcan més unidades defectuosas.

Emisién de la alerta: El operario encargado informa a toda el area de produccién
sobre las anomalias que presentan las maquinas.

Acciones sintomaticas soluciones rapidas: Implementan soluciones que ataquen
las anomalias y continGen con la operacion.

Evento Kaizen: Con el cudl se espera poder corregir el problema, eliminando sus
causas, para esto se utilizara el Método de las 8D’S (Método de las ocho fases).
METODO DE LAS 8D’S

Es una metodologia sistematizada para corregir los problemas que se generan en los
procesos es decir en las maquinas involucradas en estos. Cuenta con 8 fases como

su nombre lo dice, que son;

1) Formacion del equipo de trabajo: Los problemas principales se deben a fallos
y a la falta de mantenimiento de las méaquinas, por lo que se reclutard a
conocedores sobre el funcionamiento de cada una de ellas (Cortadora, CMC
Plasma y Plegadora). En este caso serian los mis operarios de estés, y técnicos
expertos en mantenimiento de ese tipo de maquinas.

2) Definir el problema: El problema se define como “Falta de mantenimiento de
las maquinas involucradas en los procesos productivos de la empresa BAUR

METALMIN SAC”.
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3) Implementar acciones de contencion: Primero se deben revisar los
mantenimientos previos realizados, para saber que sistemas, equipos y repuestos
se utilizaron y en qué fecha se hicieron, luego consultar los manuales de los
equipos, escoger el tipo de mantenimiento a realizar y planificarlo.

4) ldentificar y verificar la causa raiz:

e MAQUINA DE CNC PLASMA

Disponibilidad

] o Tiempo productivo
Disponibilidad = — - - * 100%
Tiempo disponible

Ecuacion 33 Disponibilidad CNC Plasma

Disponibilidad = —o1T% 1 00% = 96.09 %
= — % = .
isponibilida 128 horas 0 0
Eficiencia
Efici ] Produccion Real 100%
= *
ficiencia Capacidad Producida 0
Ecuacidon 34 Eficiencia CNC Plasma
Efici i 83 horas 100% = 67.47%
= ——x = .
ficiencia 123 horas 0 0
Calidad

Calidad Piezas Buenas 100%
= *
atida Produccion Real 0

Ecuacién 35 Calidad CNC Plasma

. 180 piezas
Calidad = —————*100% =90 %
200 piezas

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 96.09% * 67.47% * 90% = 58.34%
Ecuacion 36 OEE CNC Plasma

e PLEGADORA

Disponibilidad
. I Tiempo productivo
Disponibilidad = — - - * 100%
Tiempo disponible
Ecuacion 37 Disponibilidad Plegadora

Di ibilidad = —1 0 horas 100% = 97.56%
%
lsponiotiiiaa 1 horas 0 . 0
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Eficiencia
Efici . Produccion Real 100Y%
iciencia = - —* 0
Capacidad Producida

Ecuacion 38 Eficiencia Plegadora

Efici ia = 100% = 53.75%
e = .
iciencia ; 0 0

Calidad
Piezas Buenas

- — 0
Calidad Produccion Real *100%

Ecuacion 39 Calidad Plegadora

9
Calidad = ———*100% =75%
12 piezas

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 97.56% * 53.75% * 75% = 39.33%
Ecuacion 40 OEE Plegadora

e CORTADORA
Disponibilidad

] o Tiempo productivo
Disponibilidad = — - - x 100%
Tiempo disponible

Ecuacion 41 Disponibilidad Cortadora

Disponibilidad = —20 "% 1000 = 97.56%
= —x% = .
isponibilida 164 horas 0 0
Eficiencia
Eficl . Produccion Real 100%
= *
ficiencia Capacidad Producida °
Ecuacion 42 Eficiencia Cortadora
Efici ] 86 horas 100% = 53.75%
= ——x = .
ficiencia 160 horas 0 0
Calidad

Calidad Piezas Buenas 100%
= E 3
ataa Produccion Real 0

Ecuacién 43 Calidad Cortadora

. 9 piezas
Calidad = ————*100% =75%
12 piezas

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 78



“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

N

OEE (Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 97.56% * 53.75% * 75% = 39.33%
Ecuacion 44 OEE Cortadora

llustracién 24
Cuadro de valores de World Class General

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS
< 65% Inaceptable Impona_qte_s pérdidas econdomicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sélo si se esta en proceso de
265% <75% Regular mejora. Pérdidas economicas. Baja
competitividad
>75% <85% Aceptable ylgeras perdvd_as econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.
>85% <95% Busns Entra en Valores World Class. Buena
competitividad
295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

De acuerdo los resultados obtenidos en el OEE, se identifica que las 3 maquinas
estan debajo de la clasificacion inaceptable que es como un minimo el 65%,
teniendo muy baja competitividad; esto se debe a la falta de mantenimiento que

se les brinda.

5) Determinar acciones correctivas permanentes: Se buscara reducir la tasa de
fallo de las 3 maquinas por medio de un mantenimiento correctivo, para lo que
es necesario establecer una secuencia de eventos que ocurren desde que se
detecta el problema hasta que esté totalmente resuelto. Se establece un sistema
de prioridades que determine en qué orden se iran resolviendo los problemas
pendientes. Se escoge esto ya que todas las maquinas carecen de mantenimiento,
lo que ha ido generando fallas en los productos terminados.

6) Implementar soluciones permanentes: Debido a que se requiere un
mantenimiento correctivo para todas las maquinas, el area de produccion se
deberd encargar de la implementacion de los pasos necesarios para este
mantenimiento. Ademas, estos cambios seran debidamente verificados previo a

la implementacion permanente.
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7) Evitar que el problema se repita: Para evitar los problemas en las maquinas,
evitando micro paradas las que generan mayor tiempo de produccion de debera
realizar el mantenimiento correctivo de las 3 maquinas por cada mes de
produccién. Tomando muestras que demuestren gque la solucion esta haciendo
efecto.

8) Reconocer los esfuerzos del equipo: Se documentan los analisis y acciones del
equipo de trabajo para eventos posteriores. El lider del 8D reconoce los
esfuerzos del equipo y se da por concluido el objetivo del equipo.

Se deberan seguir formatos de seguimiento y se haran constantes evaluaciones a

cada uno de los trabajadores para controlar los conocimientos que tienen sobre las

competencias que deben cumplir y la normativa que tiene la empresa; de acuerdo a

los resultados cada uno llevara una capacitacion para mejorar el punto mas bajo. En

la siguiente pagina se aprecia cada uno de los formatos.
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Figura 17
Seguimiento
Pieza defectuosa? Problema? D2- K‘.esgos en
SEGUIMIENTO QRQC
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EQUIPO: Fecha aperturs: o procesos similares
2
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=] Dénde por quién y como ha sido creado?
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[a]
D6 A DB
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Accion Piloto Fecha Chegqueo por
g = Factor Punto de control Standard Factor validado?
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De acuerdo con (Gamez, 2012) el formato de evaluacién con respecto al desempefio de

trabajadores seria el siguiente:

Figura 18
Evaluacion de desempefio

BAU R < . CODIFICACION
; EVALUACION DE DESEMPENO

mEtaLms‘aq Pagina _de _

NOMBRE DEL EMPLEADO:
PUESTO: JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
FECHA DE LAEVALUACION:

OBJETIVO: DETENCCION DE NECESITADES DE CAPACITACION (DNC)

INSTRUCCIONES: LA EVALUACION CUENTA CON UN MINIMO DE 10 Y UN MAXIMO DE 15 PREGUNTAS POR SECCION. MARQUE CON UNA "X" EN Sl o NO,
HAGA OBSERVACIONES CUANDO LO CONSIDERE NECESARIO Y EN CASO DE NO HACER COMENTARIOS CRUCE EL ESPACIO CON UNA DIAGONAL. CON
MAS DE DOS RESPUESTAS NEGATIVAS POR SECCION, SE PROGRAMARA PARA CAPACITACION

Sl NO OBSERVACIONES

TIENE ELABORADO EL PROGRAMA DE AUDITORIAS?

TIENE PLANIFICADAS LAS REVISIONES POR LA DIRECCION?

TIENE PLANIFICADO EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS?

MANTIENE EN ORDEN LA CARPETA DE REGISTROS?

TIENE ELABORADOS LOS RESPALDOS MENSUALES DEL SERVIDOR?

MANTIENE RESGUARDADOS LOS DOCUMENTOS ORIGINALES DEL SGC?
MANTIENE ACTUALIZADA LA LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS Y REGISTROS?
MANTIENE LOS REGISTROS DE LAS AUDITORIAS?

MANTIENE ACTUALIZADA LA COPIA CONTROLA EN RED?

MANTIENE EVIDENCIA DE LAS REVISIONES POR LA DIRECCION?

SABE EN QUE NORMA(S) ESTA CERTIFICADA LA EMPRESA?

CONOCE LA POLITICA DE LA EMPRESA?

CONOCE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD DE LA EMPRESA?

SABE CUALES SON LOS PUNTOS QUE MENCIONA EL CODIGO DE ETICA?

SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LAS DIRECTRICES PARA LA MEJORA DEL
DESEMPENO?

6 {SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LOS FUNDAMENTOS Y VOCABULARIO DE LOS
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD?

7 {SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LAS DIRECTRICES PARA LA AUDITORIA DE LOS
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD Y/O AMBIENTAL?

| o w| o | | W| | ~

[N
o

al & W N -

SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LOS SISTEMAS DE GESTION
DE CALIDAD?

9 {QUE CLASIFICACION TIENE LA EMPRESA DE ACUERDO A LA NORMA 442?

10 {SABE QUE ESTABLECE LA CLAUSULA 7.4 DE LA NORMA IS0 9001:2008?
L. .|

Comentarios del Empleado Comentarios del Evaluador

Nombre y Frma del Empleado Nombre y Frma del Evaluador
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3.6.3. Disefo de mejora de la dimension SMED
Esta herramienta consta de 5 etapas, que son:

1. Analizar las actividades:
Identificacion de Operaciones para la elaboracion de “Caja China y Artesanias

Metalicas™.

Tabla 31
Descripcion de Actividades

N° Descripcion de la Actividad

Plegado de Plancha

Dibujar Figura en AutoCad

Pasar Plano a Fas Cam

Programar plano en la maquina plasma
Cortado de la plancha

gl b W N

Fuente: Elaborada por los investigadores
2. Separacion de los ajustes internos y externos

Tabla 32
Ajustes internos

Ajustes internos
Dibujar Figura en Auto Cad
Pasar Plano a Fas Cam

Tabla 33
Ajustes externos

Ajustes externos

Plegado de Plancha

Programar plano en la maquina plasma
Cortado de la plancha

Fuente: Elaborada por los investigadores
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3. Organizar las actividades externas.

e Tener unos planos de base de las artesanias metalicas en AutoCAD, en cual solo se
cambien metrados, en ese caso se evitaria volver a disefiar cada uno de ellos.

e Sacar conjuntos de artesanias de 10 en 10, para que uno de los operarios vaya
pintando mientras se realizan las otras actividades.

4. Convertir lo interno en externo y reducir los tiempos de las actividades

internas.
Tabla 34
Cuadro SMED mejora
Descripcion de la Actividad Tiempo de
preparacion
Act. externa Plegado de Plancha 8 min
Interna a externa Dibujar Figura en Auto Cad 30 seg
Interna a externa Pasar Plano a Fas Cam 7 min
Act. Externa Programar plano en la Maquina 5 min
Plasma
Act. Externa Cortado de la plancha 10 min
TOTAL 30 min, 8s

Fuente: Elaborada por los investigadores

De acuerdo a un disefio de diagrama hombre — maquina, se podra observar las
secuencias seguidas para las actividades en las que interviene tanto la mano del
operario como las maquinas; ademas se podra distinguir el tiempo en que una

maquina esta parada.
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Diagrama hombre - maquina de caja china

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA (MEJORA CAJA CHINA)

ORERACION: Procesos de Fabricacion de Caja China
MAQUINA: Plegadora / Cortadora
FECHA:

REALIZADO POR:

APROBADO POR:

OPERARIO TIEMPO PLEGADORA CORTADORA
1
Tiempo
Plegado de Planchas 9 PLEGADO Muerto
Tiempo Tiempo
Insertar Pernos 1 Muerto Muerto
0.20 Tiempo Cortado de
' Muerto Plancha
Q]rg;?gg e [Insertado de 0.40 Plegado de Tiempo
' Plancha Muerto
1 Tiempo Tiempo
Muerto Muerto
1 Tiempo Corte de
Muerto Plancha
Elaboracion e Ensamble de
Manijas Plegado de
9 Plancha Tiempo
(Elaboracioén Muerto
de manijas)
Cortado de la
! Plancha .
Elaboracion de Plancha
Plegado de la
2
Plancha
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Figura 20

Diagrama hombre - maquina de artesanias metalicas

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA (MEJORA ARTESANIAS METALICAS)

OPERACION: Procesos de Artesanias Metalicas
MAQUINA: CNC de Plasma
FECHA:

REALIZADO POR:

APROBADO POR:

OPERARIO TIEMPO LAPTOP CNC de Plasma
1
Dibujar Figura en Auto | Disefiode la .
CAD ) Figura Tiempo Muerto
Pasar Plano a Fas Cam Pasar plano a Tiempo Muerto
1 Fas Cam
Programar plano en la 0.1 Tiemno Muerto Cargar plano
maquina CNC de Plasma ' P en Tablero
! Corte de la
Corte de la Plancha Tiempo Muerto
Plancha
2
. Pintado y
Pintado'y Secado 1 Tiempo Muerto Secado
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5. Realizar seguimiento
Se dara un seguimiento a través del uso de un check list que indique si los cambios
efectuados estan haciendo un buen efecto en el proceso productivo; ademas se hara

una lista de chequeo a cada maquina.

Figura 21
Control de Calidad

CONTROL DE CALIDAD DE Controly Calidad
M BAUH PROECESO

Nombre: Firma del responsable del Chequeo:

Mombre del Proceso| Temperatura | Tiempo | Maquinaria | Observaciones
“Caja China" Equipos

Plegado de Planchas

Insertar Pernos

Armado y insertado de
dngulos

Elaboracion y ensamble de
manijas

Elaboracion de plancha de
carbonato

Cable de grampa a tierra en
buen estado
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€y BAUR

LISTA DE CHEQUEO DE o SR,
MAQUINAS Fache: s

Pagina 1de 1

Realizado por:

Cargo:

Firma del responzable del Chequeo:

[ Fecha: | seccidn: | Ciudad: |

Margue con x el estado

| C = Conforme | MNC = No conforme | MA = Mo aplica |

Descripcion

C | NC| NA | Observaciones

condiciones

Proteccion completa del equipo v en buenas

Ventiladores y filtros del motor 2n buen estado

Enchufie en buen estado

Fusible en estados sin intarvencion

Forts electrodo en buen estado

Cable de almacenamiento en buen estado

Czble de gramps a tierra en buen estado

Cable de porta electrodo en buen estado

Terminal de soldar en buen estado

Interruptor de encendido en buenas condicionss

Indicador de corriente en buen estado

Mando de contral 2n buen estado

Tablero de control 2n buen estado

personsles spropizdos.

Ze estan utilizando los elemeantos de proteccian

Base de la Maguina CHNC limpia
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3.6.4. Disefio de mejora de la dimensién VSM
VSM Futuro Caja China

Anteriormente se ha presentado un Vsm Actual. Sim embargo el VSM futuro sufre modificaciones en el cual se han reducido los
tiempos de los procesos que tenian mayor duracion como el proceso de “Plegado de plancha” que duraba entre 1 a 2 dias de trabajo a
5 horas como también el proceso de “Elaboracion y ensamble de manijas™ que duraba entre 1 dia de trabajo a 5 horas, esta reduccion

de dio gracias al mantenimiento de las maquinas ademas también se implanto otro operador que ayude a agilizar las actividades, la

produccidn aumento en un 20 % asi como también la entrada de materia prima.

llustracion 25

VSM Mejorado caja china

IMETALPLASTS

INDURA

SOLDAMUNDO PERO

IN ACEROS

Almacen

P
De 2 a 3 dias -~
Agrega un 15 % mas ”
-~
”
” Solo un operario
F hace el trabajo

LN

Planchas de Acero A36=8
unidades

Peso de la plancha de
Acero A36 = 45Kg

Plegado de planchas

2 -2

[TC = 1 horas

Disponibilidad = 95%

BAUR METALMIN SAC

i—__/-’:\-_—_ [

Py

Pronosticos Mensuales

q-__i__ Caja China= 14 unidades al mes

Unidades Defectuosas =0

'\‘\

Disponibilidad = 95%

Disponibilidad = 95%

Disponibilidad = 95%

Disponibilidad = 95%

47 N RESTURANTES
. L l A CENTROS
” COMERCIALES
PLANIFICACION SEMANAL N
/ . RS
g 1 S
/ ~
! | ~
’ 1 \
/ | \
i | ‘ ‘ ‘1’
A Y ~
4 ¥ = Y
Armado y insertado Elaboracion y Elaboracion de
Insertar Pernos . Almacen
de angulos Ensamble de Manijas Plancha de
Unidades de Caja China =
=1 m =1 ::’ m=2 m =2 14 al mas
/?\ 1 1 1 Peso de Caja China = 20 Kg
unidades
[TC= 1 hora TC = 2 horas TC = 3 horas TC= 2 horas
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e VSM FUTURO ARTESANIAS METALICAS

Anteriormente se ha presentado un Vsm Actual. Sim embargo el VSM futuro sufre modificaciones en el cual se han reducido los
tiempos de los procesos que tenian mayor duracion como el proceso como “El corte de la plancha”, que tenia una duraciéon de 2 a 20

horas de trabajo ademas con el implemento del mantenimiento a la Maquina CNC PLASMA este tiempo se ha reducido a 5 horas, la

produccion aumento en un 20 % asi como también la entrada de materia prima.

lustracion 26
VSM Mejorado Artesanias Metalicas

Pronosticos Mensuales

J Art ias =220

BAUR METALMIN SAC e
METALPLASTS Piezas con falla=2

+ /A\.——
INDURA T_—- . PR | MY N
SOLDAMUNDO PERQ | P4 P 4 I I \ ~
IN ACEROS ’ “ A ~ .
’
v PLANIFICACION SEMANAL ™M
P e d I 3 AN
5 P ’ / \ N
P , 4 ! | \ >
7’ 7/ ! | v N
N
. . ” < / 4 ! | Al'no haber desorden \ \ ~
7’ / la maquina puede N
P ’ P ¢ / : operarar mas rapida N . .

A A
, , \ 1
ol R4 4 A \ \Y > N

N Programar plano en la ]
Dibujar Figura en Auto Cad Pasar Plano a Fas Cam ) Cortado de la plancha Pintado y Secado
Almacen maquina plasma

Almacen

A Inoxidable =12 | Artesanias Metalicas 220
s W () =1 oo D\ =1 o) -1 o) =1 () o (-

TC = 30 minutos TC= Lhora TC =1 minutos TC=2horas TC=1hora
Disponibilidad =95% Disponibilidad =95% Disponibilidad =95% Disponibilidad =95% Disponibilidad =95%
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3.6.5. Disefio de mejora de la dimensién Just in Time

Figura 23
Pilares del Just In Time

Para mejorar el proceso
productivo se
propondrd un disefio
méas ordenado de las
areas y maquinas de
trabajo. Logrando
disminuir los tiempos
de traslado de éarea a
area, para asi tener
mayor productividad.

Figura 24

Problemas y soluciones JIT

Atacar los

Problemas
Fundamentales

Buscar la

Simplicidad

Eliminar

Desperdicios

PROBLEMAS

Los problemas que
prensetan en la empres

y un 20% de desperdi

se
a, son

la mala ubicacion de las areas
y maquinas implicadas en el

proceso productivo. También
el elevado costo de materiales|

cios,

entre acero, discos de corte y

pinturas.

Para poder eliminar los
desperdicios, se hard un
control y verificacion de
cada maquina y material
utilizado; para que lo
sobrante pueda ser utilizado
en otro proceso.

produccion.

* Desperdicios.

\_

 Mala ubicacion de
estaciones de trabajo.

 Falta de mantenimiento
de las maquinas.

« Elevados tiempos de

« Actividades y tiempos
que no generan valor.

SOLUCIONES JIT

* Reubicaicon de
maquinas (LAYOUT).
* Brindar mantenimiento
continuo y
preventivo.(JIDOKA)
« Mejorar tiempo de
preparacion (SMED)
 Disminuir tiempos que
no generan valor. (VSM)
» Eliminacion de
desperdicios.

\_

~

J
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Se hara una mejor distribucion de las maquinas involucradas en los procesos
productivos, asi disminuyendo los tiempos muertos y los tiempos que se generan al
transportar las pizas de una maquina a otra. Ademas, se mejorara la eficiencia y calidad de

las maquinas.

e Se empezara con la herramienta del LAYOUT, para lo que se utilizara el “Método de
los hexagonos”, con la finalidad de darle una mejor distribucion al area de produccion,
para asi poder disminuir los tiempos de produccién, eliminando tiempos de demora en
transporte de piezas entre areas. Se muestra en la lustracion N°24.

e Seguidamente se utilizara la herramienta JIDOKA, con el objetivo de poder mejorar la
eficiencia de las maquinas; dandoles un mantenimiento correctivo al mes, se puedo llegar
a eso con el uso de el “Método de las 8D’s”.

e Luego con el uso de la herramienta del SMED se lograra disminuir los tiempos de
preparacion de los procesos en general, ademas de ver los tiempos que usan los
trabajadores y las maquinas, a través de diagramas-hombre maquina.

e Se usa el VSM; en el cual se indica la mejora que se hara en la distribucién de planta,
ademas de la disminucion de tiempos que no generan valor al procedimiento.

e Por ultimd con el disefio de todas las herramientas, teniendo un mantenimiento continuo
de las maquinas, y brindandoles capacitaciones a los trabajadores, se lograra eliminar los
desperdicios que generaba la empresa.

Ademas, se hara una implementacion de un formato Kanban, que sirve para controlar y

gestionar los trabajos de produccién, y asi se puedan entregar justo a tiempo. Asi mismo,

se asignara un supervisor que lleve a cabo todos los formatos de control, observaciones y

supervision, se hara la eleccion a través de la evaluacion de desempefio, y el operario que

tenga mayor puntaje sera el encargado de realizar dicho trabajo.
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N

Figura 25
Formato Kanban

y/ Supervisor: Fecha:
M étodo Kanban
En proceso
Para hacer . Hecho
Trabajandose A laespera

3.7.Diseflo de mejora de la variable Productividad
3.7.1. Disefio de mejora de la dimension OEE
El OEE o Eficiencia General de los Equipos es un indicador que sera utilizado para

poder identificar el rendimiento o eficiencia productiva de las maquinas implicadas en los
procesos productivos de la empresa, las cuales tienen muchos defectos y provocan
desperdicios al momento de funcionar.

Fuente especificada no valida., propone utilizar las siguientes ecuaciones para
calcular la disponibilidad, eficiencia, calidad y eficiencia fisica de maquinas o equipos.

. . Tiempo productivo
Disponibilidad = — - - * 100%
Tiempo disponible

Ecuacién 45 Férmula General de Mejora Disponibilidad CNC Plasma

Eficienci Produccion Real 100%
= *
fictencia Capacidad Producida 0

Ecuacion 46 Férmula General de Mejora Eficiencia CNC Plasma

Calidad Piezas Buenas 100%
= *
anaa Produccion Real ?

Ecuacion 47 Formula General de Mejora Calidad CNC Plasma

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad
Ecuacion 48 Formula General de Mejora OEE CNC Plasma

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 93



e Maquina CNC Plasma
llustracién 27
OEE Mejora maquina CNC plasma

Diagrama de Eficiencia Global de los Equipos ( CNC Plasma )

TIEMPO DE PRODUCCION PLANIFICADO = 224 Horas/ mes

A Tiempo Disponible = 184 horas / mes

Paradas Programadas

Disponibilidad
97.82%
( ) B  Tiempo de Produccion = 180 horas Paradas Programadas
Eficiencia C  Capacidad productiva = 180 horas
(96.66%) D  Tiempo de produccion efectivo = 174 horas Almuerzos o
5h Capacitaciones
E Produccion Total de Productos = 222 piezas . oras 40 horas
Calidad (tiempos de esperas)
alida ]
(99.90%) Rechazado Micro paradas = 5 hora

P Productos Buenos = 220 piezas )
2 piezas




Disponibilidad = —22T% 1009 = 97.82%
lSpOTlllla —m* 0 — . 0

Ecuacion 49 Férmula Mejora Disponibilidad CNC Plasma

e Para encontrar la disponibilidad, tomando datos del cuadro, las horas de tiempo de
produccion al mes son 180 y las horas disponibles son 184 al mes; dando un
porcentaje del 97.82%, lo que indica que la mejora que se aplico ha mejora la
capacidad de las maquinas y aumentado la disponibilidad, porque antes no operaba
la maquina los viernes y sébado, pero ahora con la mejora opera normalmente,
ademéas si el mantenimiento se aplica de manera continua el porcentaje de

disponibilidad aumentaria en un periodo corto de tiempo.

Efici ia = 71 100% = 96.66%
* .
ciencia 1 h 0 0

Ecuacion 50 Formula Mejora Eficiencia CNC Plasma

e Para hallar la eficiencia de cada maquina, como se muestra en la ilustracion N° 28,
se toman datos del tiempo de produccion real y capacidad productiva, que son 180
y 174 horas respectivamente, dando un resultado del 96.66 %, lo que indica que el
mantenimiento que se da a la maquina da buenos resultados, ademés si el
mantenimiento se aplica de manera continua el porcentaje de disponibilidad

aumentaria en un periodo corto de tiempo.

. 220 piezas
Calidad = ——=—————*100% = 99.90 %
222 piezas

Ecuacion 51 Formula Mejora Calidad CNC Plasma

e Para encontrar la calidad se toman los datos de piezas buenas y produccién real en
unidades, las cuales son 222 y 220 respectivamente esto se debe a que con la mejora
se ha poder una mejor produccion aumentando mas; que da un resultado de 9%
indicando lo que indica que el mantenimiento que se da a la maquina da buenos
resultados, ya que como se puede apreciar en la ilustracion N°28 hay menos piezas

que se desperdician.
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OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 97.82% * 96.66% * 99.90% = 94.45%
Ecuacién 52 Férmula Mejora OEE CNC Plasma

llustracién 28
CUADRO WORLD CLASS Mejora CNC Plasma

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS
<65% Inaceptable lmportan_tgs pérdidas economicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sélo si se estd en proceso de
265% <75% Regular mejora. Pérdidas econdémicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas economicas. Competitividad
ligeramente baja.

Entra en Valores World Class. Buena
competitividad

295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

275% <85% Aceptable

285% <95% Buena

e Podemos observar que el OEE es de 94.45% lo cual seguin a la tabla establecida por
los valores World Class la empresa se encuentra por en buen estado y tiene un grado
de competitividad mejor que antes, ademas si el plan de mejora se sigue aplicando
de manera correcta la empresa llegaria a un porcentaje mayor de 95% lo cual seria

bueno.
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Tabla 35

Cuadro Explicativo CNCC Plasma Mejora

Formula o Especificaciones

Datos

Observaciones

Tiempo Planificado
de produccion

Tiempo de Produccién / Tiempo
Disponible

224 horas al mes

Son 55 horas que trabajan a la semana 10 horas por dia y 5 horas el sdbado luego
lo multiplicamos por 4 para saber la cantidad de horas al mes

Paradas Horas totales a la semana * semanas 10 * 4 = 40 horas 2 horas por almuerzo, ahora que se implement6 la mejora como el mantenimiento
programadas al mes a las maquinas no maquina estaré operativa viernes.
Tiempo Disponible  Tiempo planificado — Paradas 224 —-40=184
programadas
Paradas Ver los tiempos muertos que hay en 2 horas Ahora con la mejora el proceso del proceso de cortado de plancha es de 2 horas
programadas  del Vsm (value stream map) de Procesos
proceso de caja china
Tiempo de Tiempo Disponible - Paradas 184 —2=180
Produccion programadas del proceso
Capacidad Tiempo de Produccion = Capacidad 180 =180
Productiva Productiva
Micro Paradas Horas en la cuales las maquinas han 5 horas Ahora con el mantenimiento la micro paradas serdn menores reduciendo de
presentado problemas o paradas manera considerable de 30 horas a 5 horas al mes.
inesperadas
Tiempo de Capacidad Productiva - Micro 179-5=174
produccion Efectivo  paradas
Produccion total de Cantidad de productos que se venden  12*4= 200 Con la aplicacion del mantenimiento a las maquinas y las capacitaciones se ha
los productos al mes contando también con los que reducido la cantidad de piezas defectuosas
fueron rechazados por
imperfecciones
Rechazados Piezas que fueron rechazadas por 1 Piezas son rechazadas por algunas fallas que se dan, si el plan de mejora se sigue
imperfecciones aplicando de manera continua el nimero de piezas defectuosas llegara a 0.
Productos buenos Productos que salieron bien, sin 220

ningun problema

Fuente: Elaborada por los investigadores
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e Maquina Plegadora

lustracion 29 OEE
Mejora maquina plegadora

Diagrama de Eficiencia Global de los Equipos ( Plegadora )

TIEMPO DE PRODUCCION PLANIFICADO = 224 Horas/ mes

Disponibilidad A  Tiempo Disponible = 164 horas / mes Paradas Programadas

(96.95%) B  Tiempo de Produccion = 159 horas Paradas Programadas

Eficiencia C  Capacidad productiva = 159 horas

o6 a5 Almuerzos o
(96.85%) D Tiempo de produccion efectivo = 154 horas 5 horas Capacitaciones

, , tiempos de
E  Produccion Total de Productos = 14 piezas | {tiemp 60 horas
Calidad Micro paradas = esperas)
Rechazado 0
(100%) P Productos Buenos = 14 pie oiezas 5 hora
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Disponibilidad = —27°T% . 100% = 96.95%
LSpOTLllla —m* 0 — . 0

Ecuacion 53 Formula de mejora disponibilidad plegadora

e Para encontrar la disponibilidad, tomando datos del cuadro, las horas de tiempo de
produccién al mes son 159 y las horas disponibles son 164 al mes; dando un
porcentaje del 96.95%, lo que nos indica que la maquina se encuentra disponible casi
todo el tiempo, ademas el mantenimiento que se le da reduce las micro paradas o

erros que podria tener la maquina.

Eficiencia = 100% = 96.85%
- — % = 96.
et ! 159 horas 0 0

Ecuacion 54 Formula de Mejora Eficiencia Plegadora

¢ Para hallar la eficiencia de cada maquina, como se muestra en la ilustracion N° 30,
se toman datos del tiempo de produccion real y capacidad productiva, que son 154
y 159 horas respectivamente, dando un resultado del 96.85%, lo que indica que la
maquina opera en su maxima velocidad, esto debido al mantenimiento que se le da,
lo cual reduce de manera considerable las micro paradas que son las fallas que tiene

la maquina cuando esta trabajando.

] 14 piezas
Calidad = —————*100% = 100%
14 piezas

Ecuacion 55 Férmula de Mejora Calidad Plegadora

e Para encontrar la calidad se toman los datos de piezas buenas y produccién real en
unidades, las cuales son 14 y 14 respectivamente esto se debe a que con la mejora se
ha poder una mejor produccién aumentando mas; que da un resultado de 100%
indicando que es muy buena ya que como se puede apreciar en la ilustracion N°30

son 1 piezas que se desperdician, esto debido al diferentes factores.

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 96.95% * 96.85% * 100% = 93.89%
Ecuacion 56 Férmula de Mejora OEE Plegadora
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lustracion 30
CUADRO WORLD CLASS Mejora Plegadora

<65% Inaceptable lmporta‘n‘te.s pérdidas econdmicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sélo si se esta en proceso de
265% <75% Regular mejora. Pérdidas econémicas. Baja
competitividad
>75% <85% Aceptable l__ngeras pérdnd_as econémicas. Competitividad
ligeramente baja.
Entra en Valores World Class. Buena
0, 0,
285% <95% Buena competitividad
295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

e Podemos observar que el OEE es de 93.89% lo cual segun a la tabla establecida por
los valores World Class la empresa se encuentra por en buen estado y tiene un grado
de competitividad mejor que antes, ademas si el plan de mejora se sigue aplicando
de manera correcta la empresa llegaria a un porcentaje mayor de 95% lo cual seria

bueno.
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Tabla 36

Cuadro Explicativo Mejora Plegadora

Formula o Especificaciones

Datos

Observaciones

Tiempo Planificado
de produccion

Tiempo de Produccién / Tiempo
Disponible

224 horas al mes

Son 55 horas que trabajan a la semana 10 horas por dia y 5 horas el sdbado luego
lo multiplicamos por 4 para saber la cantidad de horas al mes

Paradas programadas  Horas totales a la semana * semanas 15 * 4 2 horas por almuerzo, de lunes a viernes serian 10 y los sabados en la tarde no
al mes trabajan entonces seran 5 horas méas por lo que da 15 horas en total
Tiempo Disponible Tiempo planificado — Paradas 224 -60 =164
programadas
Paradas programadas Ver los tiempos muertos que hay en 3 horas La aplicacién de la mejora que consiste aplicar el mantenimiento a las maquinas
del proceso Vsm (value stream map) de Procesos y las capacitaciones a los trabajadores reduciria el proceso de Plegado
de caja china
Tiempo de Tiempo Disponible - Paradas 164 —-5=159
Produccién programadas del proceso
Capacidad Productiva Tiempo de Produccion = Capacidad 159 = 159
Productiva
Micro Paradas Horas en la cuales las maquinas han 5 horas Ahora con el mantenimiento la micro paradas seran menores reduciendo de
presentado problemas o paradas manera considerable de 30 horas a 5 horas al mes.
inesperadas
Tiempo de Capacidad Productiva - Micro 159-5=154
produccion Efectivo  paradas
Produccién total de Cantidad de productos que se venden 14
los productos al mes contando también con los que
fueron rechazados por
imperfecciones
Rechazados Piezas que fueron rechazadas por 1 Con la aplicacién del mantenimiento a las maquinas y las capacitaciones se ha
imperfecciones reducido la cantidad de piezas defectuosas
Productos buenos Productos que salieron bien, sin 14

ningun problema

Fuente: Elaborada por los investigadores
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OEE Mejora Maquina Cortadora

Diagrama de Eficiencia Global de los Equipos ( Cortadora)

TIEMPO DE PRODUCCION PLANIFICADO = 224 Horas/ mes

Disponibilidad A

Tiempo Disponible = 164 horas / mes

Paradas
Programadas

Calidad (100%)

Rechazado 0

5 hora

(96.95%) B  Tiempo de Produccion = 159 horas Paradas Programadas
Eficiencia C Capacidad productiva = 159 horas
(96.85%) D  Tiempo de produccion efectivo = 154 horas 5 horas

E  Produccion Total de Productos = 14 piezas Micro paradas = (ti:gz;)ass;:le

P

Productos Buenos = 14 piezas

piezas

Almuerzos o
Capacitaciones
60 horas
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Disponibilidad = —22°T% _ 100% = 96.95%
lSpOTlllla —m* 0 — . 0

Ecuacion 57 Formula de mejora disponibilidad cortadora

e Para encontrar la disponibilidad, tomando datos del cuadro, las horas de tiempo de
produccién al mes son 159 y las horas disponibles son 164 al mes; dando un
porcentaje del 96.95%, lo que indica que las maquinas se encuentran disponibles un

96.95%, es decir que esta operativa y no tienen casi fallas.

Eficiencia = 154 horas 100% = 96.85%
ficiencia = 159 horas = 96.85%

Ecuacion 58 Férmula de mejora eficiencia cortadora

e Para hallar la eficiencia de cada maquina, como se muestra en la ilustracion N° 32,
se toman datos del tiempo de produccion real y capacidad productiva, que son 154
y 159 horas respectivamente, dando un resultado del 96.85%, lo que indica que la
maquina opera en su maxima velocidad, esto debido al mantenimiento que se le da,
lo cual reduce de manera considerable las micro paradas que son las fallas que tiene

la maquina cuando esta trabajando.

] 14 piezas
Calidad = ————*100% = 100 %
l4piezas

Ecuacion 59 Férmula mejora calidad cortadora

e Para encontrar la calidad se toman los datos de piezas buenas y produccién real en
unidades, las cuales son 14 y 14 respectivamente; que da un resultado de 100%
indicando que es muy buena ya que como se puede apreciar en la ilustracion N°32
son 1 piezas que se desperdician, esto debido al diferentes factores.

OEE ( Eficiencia Fisica de las Maquinas) = 96.95% * 96.85% * 100% = 93.89%

Ecuacion 60 Férmula de Mejora OEE Cortadora
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llustracién 32
CUADRO WORLD CLASS Mejora Cortadora

<65% Inaceptable Impona~n'tets pérdidas econdtmicas. Muy baja
competitividad

Aceptable sélo si se estda en proceso de

265% <75% Regular mejora. Pérdidas economicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas econémicas. Competitividad
ligeramente baja.

Entra en Valores World Class. Buena
competitividad

295% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

275% <85% Aceptable

285% <95% Buena

e Podemos observar que el OEE es de 93.89% lo cual segun a la tabla establecida por
los valores World Class la empresa se encuentra por en buen estado y tiene un grado
de competitividad mejor que antes, ademas si el plan de mejora se sigue aplicando
de manera correcta la empresa llegaria a un porcentaje mayor de 95% lo cual seria

bueno.
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Tabla 37

Cuadro Explicativo Cortadora

Formula o Especificaciones

Datos

Observaciones

Tiempo Planificado
de produccion

Tiempo de Produccién / Tiempo
Disponible

224 horas al mes

Son 55 horas que trabajan a la semana 10 horas por dia y 5 horas el sabado luego
lo multiplicamos por 4 para saber la cantidad de horas al mes

Paradas Horas totales a la semana * semanas 15 * 4 2 horas por almuerzo, de lunes a viernes serian 10 y los sabados en la tarde no
programadas al mes trabajan entonces seran 5 horas mas por lo que da 15 horas en total
Tiempo Disponible ~ Tiempo planificado - Paradas 224 -60 =164
programadas
Paradas Ver los tiempos muertos que hay en 5 horas La aplicacién de la mejora que consiste aplicar el mantenimiento a las maquinas
programadas  del Vsm (value stream map) de Procesos y las capacitaciones a los trabajadores reduciria el proceso de Plegado
proceso de caja china
Tiempo de Tiempo Disponible — Paradas 164 —-5=159
Produccion programadas del proceso
Capacidad Tiempo de Produccion = Capacidad 159 = 159
Productiva Productiva
Micro Paradas Horas en la cuales las maquinas han 5 horas Ahora con el mantenimiento la micro paradas serdn menores reduciendo de
presentado problemas o paradas manera considerable de 30 horas a 5 horas al mes.
inesperadas
Tiempo de Capacidad Productiva - Micro 159-5=154
produccion Efectivo  paradas
Produccion total de Cantidad de productos que se venden
los productos al mes contando también con los que
fueron rechazados por
imperfecciones
Rechazados Piezas que fueron rechazadas por 0 Con la aplicacién del mantenimiento a las maquinas y las capacitaciones se ha
imperfecciones reducido la cantidad de piezas defectuosas
Productos buenos Productos que salieron bien, sin 14

ningun problema

Fuente: Elaborada por los investigadores



3.7.2. Disefio de la mejora de la dimension Productividad de MO
Segun (Heizer & Render, 2004, pag. 14), la siguiente formula sirve para calcular la

productividad de mano de obra.

Produccion
Recurso de Mano de Obra

Pmo=
Ecuacion 61 Productividad MO
e CajaChina
Produccién = 14 piezas

NUmero de trabajadores = 3 operarios

Pmo= % = 4.6 Unidades x operario al mes

Ecuacién 62 Productividad MO caja china

La produccion después de la mejora es de 4 unidades por cada operario al mes, es
decir que el disefio sirvié para que los operarios puedan producir mayor cantidad de cajas

chinas.

e Artesanias Metalicas
Produccion = 222 piezas

Numero de trabajadores = 3 operarios

22

Pmo:T2 = 74 Unidades x operario al mes

Ecuacion 63 Productividad MO artesanias metéalicas
La produccidon después de la mejora es de 74 unidades por cada operario al mes, es
decir que el disefio sirvio para que los operarios puedan producir mayor cantidad de

artesanias metalicas.
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3.7.3. Disefio de la mejora de la dimensién Productividad de MP

Segun (Lopes Herrera, 2012), la formula para calcular la productividad de materia

prima.
Produccion
Pmp= ,
Recursos de materiales
Ecuacion 64 Ecuacion Productividad MP
e CajaChina

Produccion = 14 piezas

v" Planchas de Acero A36: 8 planchas de 2.15x2.44metros
14 unidades

mp= = 1.75 (unidad/ plancha 2.15x2.44metros)
8 (plancha 2.15x2.44metros)

Ecuacion 65 Productividad MP caja china

Aplicando el disefio de mejora que se propuso en la empresa, da como resultado

que se producen 1.75 unidades por cada plancha utilizada.
e Artesanias Metalicas
Produccion: 222 piezas
v Planchas de acero = 12 planchas de acero de 200mm

_ 222 unidades

= = 18.5 unidad/ planchas 200m
12 planchas

mp
Ecuacion 66 Productividad MP artesanias metalicas

Aplicando el disefio de mejora que se propuso en la empresa, da como resultado

que se producen 18.5 unidades por cada plancha utilizada.
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3.7.4. Disefio de mejora de la dimensién Calidad
Despues de la mejora aplicada en el aréa de produccion los porcentajes de

conformidad han aumentado para ambos productos como se muestra en las tablas.
(Vazquez de Dios, 1999) indico las siguientes formulas para calcular el porcentaje
de productos conformes y no conformes.

Producto no conforme
* 100

Produccion total

Ecuacion 67 Productos no conformes

Producto conforme
* 100

Produccion total

Ecuacién 68 Productos conformes

Tabla 38
Porcentaje de conformidad de cajas chinas después de la mejora

CAJAS CHINAS

Productos No Conformes Productos Conformes
0 100 = 0% 14 100 = 100%
—_— ol —_— % =
14 0 14 0

Los porcentajes indican que hay un incremento de productos conformes a 91.6%
gracias a los métodos de mejora que se aplicaron en el area, teniendo tan solo 8.3% de

produccion no conforme.
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Tabla 39
Porcentaje de conformidad de artesanias metalicas después de la mejora
ARTESANIAS METALICAS

Productos No Conformes Productos Conformes

100 = 0.9Y% 220
* = 0.
222 0 222

* 100 = 99.1%

Los porcentajes indican que hay un incremento de productos conformes a 99.10%
gracias a los métodos de mejora que se aplicaron en el area, teniendo tan solo 0.90% de

produccién no conforme.

Para saber la conformidad del cliente con respecto al producto se realizara una encuesta,

la cual se encuentra en la siguiente pagina.
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Figura 26
Encuesta de satisfaccion de producto

“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

PRODUCTO:
ENCUESTA DE SATISFACCION DE PRODUCTO

1) éCémo supiste de este producto?

* Internet/Website
* Amigos/parientes
[ Diarios

Z* Revistas

r Otros

2) A grandes rasgos, éCuan satisfecho esta con este producto?
* Totalmente Insatisfecho

[ Instatisfecho

> Satisfecho

*  Muy satisfecho

3)Elige entre las opciones de calidad que considera de este producto
“* Muy Baja Calidad

< Baja Calidad

* Normal

Z* Buena Calidad

4) Comparado con otros productos, este producto es:

*  Mucho peor

* Peor
< lgual
*  Mejor

* Mucho mejor

5) El valor de este producto es:
'  Muy pobre

[ Pobre

» Bueno

> Excelente

6) éSeguiria comprando este producto?

< Si

O No

7) ¢ Recomendaria este producto?
L |

> No

8) Por favor rankea el atributo que buscas cuando compras un producto como este

1 2 3 4 5 1 es el mas importane
Calidad L] - - [ L] 5 es el menos importante
Costo L - - ] L
Cantidad Lo L - o o
Marca O [ O < Lo
Familiaridad L] O O o L

9) éQué fue lo que Mmas te gusté de este producto?

10) éQué fue lo que menos te gustoé de este producto?

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A.

Pag. 110



“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

N

3.7.5. Disefio de la mejora de la dimension Eficiencia Economica

Al aplicar las mejoras; dandole un mantenimiento adecuado a las maquinas,
mejorando su ubicacion, y brindaoles mejores capacitaciones a los empleados; se evitaran
dafar materiales y la recompra, por lo que los costos reduciran y las ventas aumentaran.

(Cieza Sanchez & Olivera Torres, 2017, pag. 10), utilizé la siguiente formula para

calcular la eficiencia econémica.

Ventas (Ingresos)

Eficiencia Economica =
Costos (Inversiones)

Ecuacion 69 Formula General de Mejora Eficiencia Econdémica

Tabla 40
Costos generales de la mejora

COSTOS GENERALES MEJORA

ANO COSTOS
ENERO S/7,145.12
FEBRERO S/6,742.93
MARZO S/9,541.32
ABRIL S/11,188.88
MAYO S/5,672.49
JUNIO S/9,913.75
JULIO S/27,608.42
AGOSTO S/69,634.63
SETIEMBRE S/76,890.94
OCTUBRE S/21,005.69

NOVIEMBRE S/13,878.64

DICIEMBRE S/39,559.85
TOTAL S/298,782.66

Tabla 41
Ventas de mejora

VENTAS
PRODUCTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
Caja china 168 S/. 1000 S/.168 000
Artesanias Metalicas 2 640 S/. 90 S/.237 600
TOTAL S/405 600
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405 600 soles/afio
298 782.66 soles/ano

Eficiencia Economica = 1.36

Ecuacién 70 Formula de Eficiencia Econémica

El calculo de la eficiencia economica en la mejora de la empresa indica ahora la
empresa gana 0.36 céntimos por cada sol invertido.
3.7.6. Disefio de la mejora de la dimension Eficiencia Fisica

Con el disefio de la mejora se obtendra un mejor aprovechamiento de los recursos
materiales utilizados en toda la produccion, tando de cajas chinas como artesanias
metalicas; ya que se hizo un mantenimiento adecuado a las maquinas, mejorando la
ubicacion de estaciones de trabajo, y brindandoles capacitaciones a los empleados.

Segun (Lopes Herrera, 2012, pag. 93), la siguiente formula calcula la eficiencia

fisica.
. L. Salida de materia prima
Eficiencia Fisica = - - * 100%
Entrada de materia prina
Ecuacion 71 Formula General de Mejora Eficiencia Fisica
Caja China

e Planchas de Acero

o Planchas de Acero A36 = 8 unidades

o Peso de la plancha de Acero A36 = 45Kg

o Cajas Chinas por Meses = 14 unidades

o Peso de la Caja China = 20 Kg

o Entrada de materia Prima = 8 planchas x 45 kg peso de la plancha x 12 meses

o Salida de materia prima al afio = 14 cajas chinas x 20 Kg x 12 meses

0
0/ — 0
4320* 100% 77.77%

Ecuacion 72 Eficiencia fisica caja china

Eficiencia Fisica =
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El céalculo de la eficiencia fisica nos da como resultado que, por cada unidad
empleada, solo son aprovechadas el 77.77% del 100% que entra. Lo cual indica que la
empresa ya se encontrard haciendo un buen aprovechamiento de la materia prima.

Artesanias Metalicas

e Planchas de acero Inoxidable

o Planchas de Acero Inoxidable = 12 planchas

o Peso de la plancha Acero Inoxidable = 47.160 Kg

o Peso de las Artesanias Metélicas = 3 Kg

o Numero de Artesanias Metalicas al mes = 222 piezas

o Salida de materia prima al afio = 222 piezas x 3 Kg x 12 meses = 7992

o Entrada de materia Prima = 12 planchas de Acero x 47.160 kg peso de la caja x 12
meses =10679.04

7992
. . opees o 1994 o — 0
Eficiencia Fisica 10679.04 " 100% 74.83%

Ecuacién 73 Eficiencia fisica artesanias metalicas

El célculo de la eficiencia fisica nos da como resultado que, por cada unidad empleada,
solo son aprovechadas el 74.16% del 100% que entra. Lo cual indica que la empresa ya se

encontrara haciendo un buen aprovechamiento de la materia prima.
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3.7.7. Disefio de mejora de la dimension Tiempo

Tabla 42

Tiempo de Produccion de Mejora

Descripcion de la Actividad Tiempo
Act. externa Plegado de Plancha 1 hora
Interna a externa  Insertar Pernos 1 hora
Interna aexterna  Armado e insertado de angulos 2 horas

Interna a externa  Elaboracién y ensamble de manijas 3 horas
Act. externa Elaboracion de Plancha de Carbonato 2 horas

Interna a externa  Dibujar Figura en Auto Cad 30 minutos

Act. externa Pasar Plano a Fas Cam 1 hora

Act. externa Programar plano en la maquina plasma 1 minuto

Act. externa Cortado de la plancha 2 horas

Interna a externa  Pintado y Secado 1 hora

Total 11 horas, 31 min.
Fuente: Elaborada por los investigadores
e CajaChina

Tabla 43
Plegado de planchas

PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio

Plegado de 1 5 5 1 5 14

planchas

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 44
Tiempo estandar Plegado de planchas

Valoracion T.Normal 9% T. Suplementario TSM
90% 1,26 20% 1,51
Fuente: Elaborada por los investigadores

De acuerdo al disefio de mejora en mantenimiento y brindarles capacitaciones a los

trabadores el tiempo estandar en el proceso de plegado de planchas es de 1,51.
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Tabla 45
Insertar pernos
PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Insertar 1 1 1 1 1 5 1
Pernos

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 46
Tiempo estandar Insertar pernos

Valoracion T.Normal % T. Suplementario TSM
90% 0,90 20% 1,08
Fuente: Elaborada por los investigadores

El tiempo estandar del proceso de insertar pernos es un tiempo bueno, es de 1,08.

Tabla 47
Armado e insertado de angulos
PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Armado e
insertado 2 3 2 2 3 5 2,4
de angulos

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 48
Tiempo estandar Armado e insertado de angulos

Valoracion T.Normal 9% T. Suplementario TSM
90% 2,16 20% 2,59

Fuente: Elaborada por los investigadores

El tiempo estandar del proceso de armado e insertado de angulos ha mejorado con relacion

al tiempo sin el disefio de la mejora, viniendo a ser de 2,59 horas.

Tabla 49
Elaboracién y ensamble de manijas
PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Elaboracion
y ensamble 3 3 3 2 2 5 2,6
de manijas

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 50
Tiempo estandar Elaboracion de manijas

Valoracion T.Normal % T. Suplementario TSM
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90% 2,34 20% 2,81
Fuente: Elaborada por los investigadores

El tiempo estandar del proceso de elaboracion de manijas, ha mejorado mucho con relacién
al tiempo sin el disefio de la mejora, bajando a 2,81 horas.

Tabla 51
Elaboracién de plancha de carbonato

PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Elaboracién

de p:j"’;”Cha 2 2 3 2 2 5 22

carbonato
Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 52
Tiempo estandar Elaboracion de plancha de carbonato
Valoracion T.Normal % T. Suplementario TSM
90% 1,98 20% 2,38

Fuente: Elaborada por los investigadores
El tiempo estandar del proceso de elaboracion de plancha de carbonato, ha mejorado
mucho con respecto al tiempo sin el disefio de la mejora, bajando a 2,38 horas.

e Artesanias Metalicas

Tabla 53
Dibujar figura en AutoCad
PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Dibujar
Figuraen  0.40 0.30 0.40 0.30 0.30 5 0.34
AutoCad

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 54
Tiempo estandar Dibujar figura en AutoCad

Valoracion T.Normal 9% T. Suplementario TSM
90% 0.31 20% 0.37
Fuente: Elaborada por los investigadores
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El tiempo estandar del proceso de dibujar figura en AutoCad ha mejorado mucho con

respecto al tiempo sin el disefio de la mejora, siendo de 0.37 minutos; ya que los planos ya

tendrian un molde y se disefiarian caracteristicas simples.

Tabla 55
Pasar planos FastCam
PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Pasar
planos a 1 1 1 1 1 5 1
FastCam

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 56
Tiempo estandar Pasar planos FastCam

Valoracion T.Normal % T. Suplementario TSM
90% 0,90 20% 1,08
Fuente: Elaborada por los investigadores

El tiempo estandar del proceso de pasar planos FastCam es de 1.08 horas.

Tabla 57
Programar plano en la maguina CNC plasma

PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Programar
plano en la
maquina
Plasma
Fuente: Elaborada por los investigadores

0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 5 0.14

Tabla 58
Tiempo estandar Programar plano en la maquina CNC plasma

Valoracion T.Normal 9% T. Suplementario TSM
90% 0.13 20% 0.16
Fuente: Elaboracion por los investigadores

El tiempo estandar del proceso de programar plano en la maquina CNC plasma es de 0.16

minutos.

Tabla 59
Cortado de plancha

PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
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Cortado de
2 1 2 2 1 5 1,6
plancha

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 60
Tiempo estandar Cortado de plancha

Valoracion T.Normal % T. Suplementario TSM
90% 1,44 20% 1,73
Fuente: Elaborada por los investigadores

El tiempo estdndar del proceso de cortado de plancha es de 1,73 horas, debido al

mantenimiento continuo en la maquina.

Tabla 61
Pintado y secado
PROCESO 1 2 3 4 5 Ciclos Promedio
Pintado y 1 1 1 1 1 5 1
Secado

Fuente: Elaborada por los investigadores

Tabla 62
Tiempo estandar Pintado y secado

Valoracion T.Normal % T. Suplementario TSM
90% 0,90 20% 1,08
Fuente: Elaborada por los investigadores

El tiempo estandar del proceso de pintado y secado es de 1,08 horas.

Alcantara Pérez |., Marcos Vasquez A. Pag. 118



“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

N

3.7.8. Disefio de mejora de la dimensién Costos

Con la aplicacion del disefio de mejora, se van a eliminar los gastos por fallas, ya
que, con el mantenimiento de maquinas y capacitaciones de trabajadores, se lograra
eliminar desperdicios de materiales, evitando comprarlos nuevamente.

Tabla 63
Costos Generales Mejora

COSTOS GENERALES MEJORA

ANO COSTOS
ENERO S/7,145.12
FEBRERO S/6,742.93
MARZO S/9,541.32
ABRIL S/11,188.88
MAYO S/5,672.49
JUNIO S$/9,913.75
JULIO S/27,608.42
AGOSTO S/69,634.63
SETIEMBRE S/76,890.94
OCTUBRE S/21,005.69
NOVIEMBRE S/13,878.64
DICIEMBRE S/39,559.85
TOTAL S/298,782.66

Fuente: Elaborada por los investigadores
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3.8. Matriz de Operacionalizacion con Resultados de la Mejora

Tabla 64

Matriz de Operacionalizacion con resultados de la mejora

Variable Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores Resultados Resultados Mejora
o . ) Cortador a Plegadora: 11 m Cortador a Plegadora: 5 m
. Layout Distribucién de Espacios (m?) i i
Lean Manufacturing (Manufactura esbelta) es CNC a Almacén: 7m CNC a Almacén: 3m
una metodologia que se enfoca en la eliminacion ] )
de cualquier tipo de pérdidas, temporal, Jidoka Control Automatico de Defectos 6 defectos generales 0 defectos
material, eficiencia o procesos. Es eliminar lo
intil  con el objetivo de aumentar la SMED Tiempo de preparacion 59 minutos 30 minutos, 30 seg

Lean Manufacturing

productividad y la capacidad de la empresa para
competir con éxito en el mercado. El objetivo de
Lean Manufacturing es proponer mejoras en los
procesos a través del andlisis de la cadena de
valor, y la implementacion de herramientas de
calidad e indicadores macro

Value Stream Map

Actividades que agregan valor.

Caja china: 5 act.
Artesanias metélicas: 5 act.

Caja china: 5 act.
Artesanias metélicas: 5 act.

Productividad

(Vargas, Muratalla, & Jiménez, 2016) Just in Time Reduccion de desperdicios (%) 40% No hay desperdicios
_ o CNC: 59.31% CNC: 94,95%
OEE Porcentaje de Eficiencia Total del Plegadora: 39,19 % Plegadora: 93.89 %

La productividad se concentra en la medicion de
indicadores, cuya variacion en el tiempo
evidencia el comportamiento de la empresa y el
estimulo en el proceso de toma de decisiones.
Para otros la medicién es menos importante y
recomiendan dedicar los esfuerzos en la
motivacion y participacion de los trabajadores.
Consideran que, si se logra que cada persona
actle mas productivamente, el resultado global
se traduce necesariamente en una empresa mas
productiva. (Imai, M; Imai, M; Heizer, J.;
Render, B; Ruelas, E; Rincdn, H., 2001)

Equipo

Cortadora: 39,19%

Cortadora: 93.89%

Productividad de MO

Cantidades por Operario

Caja china: 4 und
Artesanias metalicas: 66 und.

Caja china: 5 und
Artesanias metalicas: 67 und

Productividad de MP

Cantidad de MP utilizada

Caja China: 1
Artesanias metalicas: 17

Caja China: 2
Artesanias metalicas: 19

Calidad

Porcentaje de Productos Conformes y
No Conformes (%)

Caja china: 75%, 25%
Artesanias metalicas: 90%, 10%

Caja china: 100% - 0%

Artesanias metalicas: 99.1%
-0.9%

Eficiencia Econémica

Ganancias (S/.)

0.71 céntimos

1.22 soles

Eficiencia Fisica

Aprovechamiento de MP (%)

Caja china: 66 %
Artesanias metalicas: 67%

Caja china: 77.77 %

Aurtesanias metalicas:
74.83%

Tiempo

Tiempo estandar

Caja china: 27.09
Artesanias metalicas: 10.28

Caja china: 10.34
Artesanias metalicas: 4.42

Costos

Gastos Generales (S/)

S/ 426,832.37

S/. 298 782.66




e Cuadro de Comparacion

Tabla 65

Cuadro comparativo entre diagnostico y mejora

Indicador

Resultados Diagnostico

Resultados Mejora

Comparacién

Distribucion de Espacios (m?)

Cortador a Plegadora: 11 m

CNC a Almacén: 7m

Cortador a Plegadora: 5 m
CNC a Almacén: 45 m

Realizando el disefio del modelo la distribucién de espacios se
reducirda5my 4.5, de cortadora a plegadora y CNC a almacén
respectivamente. Siendo menor al espacio de 11m y 7m de
distancia actual.

Control Automatico de Defectos

6 defectos generales

0 defectos

De acuerdo al disefio de mejora; dando mantenimiento y
controlando procesos de produccidn los defectos pasaran de ser
6 a eliminarse por completo.

Tiempo de preparacion

37 horas, 2 minutos

11 horas, 38 minutos

Con el disefio se podra reducir el tiempo de preparacion de 37
horas, 2 minutos a 11 horas, 38 minutos.

Actividades que agregan valor.

Caja china: 5 act.
Artesanias metélicas: 5 act.

Caja china: 5 act.

Artesanias metalicas: 5 act.

Las actividades de valor son las mismas ya qué el VSM sirvio
para ver el tiempo de preparacion en cada uno de los procesos.

Reduccion de desperdicios (%)

40%

No hay desperdicios

Con la herramienta del JIT se ha eliminado los desperdicios,
tomando en cuenta los mantenimientos, capacitaciones y
control de los procesos.

Porcentaje de Eficiencia Total del Equipo

CNC: 59.31%
Plegadora: 39.19 %
Cortadora: 39.19 %

CNC: 94,95%
Plegadora: 93.89 %
Cortadora: 93.89%

Se observa que el porcentaje de OEE ha mejorado llegando casi
al 100% en todas las maquinas, por el mantenimiento
preventivo.

Cantidades por Operario

Caja china: 4 und

Artesanias metalicas: 66 und.

Caja china: 4.6 und

Artesanias metalicas: 67 und

La produccién de cajas chinas y artesanias metalicas han
subido a 4.6 und y 67 und respectivamente; mejorando con
respecto a lo que se produce actualmente.

Cantidad de MP utilizada

Caja China: 1.5 und/plancha
Artesanias  metalicas:

und/plancha

Caja China: 1.75 und/ plancha
Artesanias metalicas: 18.5 und/

plancha

Por cada plancha se fabrican 1,75 und y 18.5 und, de cajas
chinas y artesanias metalicas respectivamente; resultado que
indica que se aprovecharia mejor la materia prima.

Porcentaje de Productos Conformes y No
Conformes (%)

Caja china: 75%, 25%

Artesanias  metalicas:
10%

Caja china: 100% - 0%

Artesanias metalicas: 99.1%

0.9%

El porcentaje de productos conformes y no conformes, con el
disefio de mejora llegan a casi 100% y 0, respectivamente;
siento mayor el porcentaje de productos bien producidos .

Rentabilidad (S/.)

0.71 céntimos

1.22 soles

Con el disefio de mejora se estaria ganando 22 céntimos por
cada sol invertido, indicando que se estd haciendo una mejor
inversion a la actual ya que en lugar de ganar pierde.
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Aprovechamiento de MP (%)

Caja china: 66 %
Artesanias metalicas: 67%

Caja china: 77.77 %
Artesanias metalicas: 74.83%

A través del disefio de mejora, en el aprovechamiento de la MP
hubo un incremento de 11,77% y 7.83 en caja china y
artesanias metalicas respectivamente.

Tiempo promedio/estandar

Caja china: 27.09
Artesanias metdlicas: 10.28

Caja china: 10.34
Artesanias metalicas: 4.42

El tiempo estandar de produccidn de cajas chinas y artesanias
metalicas se ha reducido a 19.34 y 4.42 horas respectivamente.

Gastos Generales (S/)

S/ 426,832.37

S/. 298 782.66

Con el disefio de mejora se logré eliminar desperdicios y
defectos por lo que los gastos generales de la empresa se
reducirdn en S/.128 049.71.

Fuente: Elaborada por los investigadores
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3.9. Analisis Econdmico/ Financiero

3.9.1. Costos por procedimientos (materiales, equipos y herramientas)

La siguiente tabla, muestra todos los costos que se van a generar en materiales,

equipos y herramientas utilizados para la implementacion de la propuesta de mejora,

mostrando cantidades, costo unitario, y total.

Tabla 66
Costos por Procedimiento
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO S/. TOTAL, S/.
Papel Bond A4 (PACK X 500) 2 10.4 20.8
Tinta 6 29.9 179.4
Lubricante 6 31.9 191.4
Juego de llaves 2 339.9 679.8
Juego de Destornilladores 2 89.9 179.8
Detector de Voltajes 2 39.8 79.6
Pistola de Pintura 2 69.9 139.8
Multimetro 1 39.9 39.9
Thinner 5 15.9 79.5
Cinta aislante 10 6.9 69
Total S/.1,659.00

Fuente: Elaborada por los Investigadores

3.9.2. Costos por incurrir en el proceso de manejo (3 trabajadores)

3.9.2.1. Costos en capacitaciones semestrales

Se van a requerir 3 capacitaciones, siendo los temas; de mantenimiento

preventivo y correctivo de equipos, de maquinarias y de seguridad laboral; teniendo cada

una de ellas un costo por hora, total trimestral (se llevaran a cabo cada 3 meses), y un

total anual, mostrado en la siguiente tabla.
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Tabla 67

Costos en Capacitaciones Anuales

“DISENO DE UN MODELO BASADO EN HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA BAUR METALMIN S.A.C. CAJAMARCA, 2019”

Temas N° de Tiempo Costo Total, Total, anual
capacitadores horas S/./hora trimestral S/
S/.
Capacitacion en 1 36 29.75 1071 4284
mantenimiento Preventivo
y Correctivo de equipos
Capacitacion de 1 30 46.18 1385.4 5541.6
maquinarias
Capacitacion en seguridad 1 24 25.85 620.4 2481.6
laboral
Total S/ S/
3,076.80 12,307.20

Fuente: Elaborada por los investigadores

3.9.2.2. Costos por Implementos

Se requieren materiales tales como, separatas, videos y diapositivas por cada

capacitacion y por cada trabajador; presentan costos por material, por cada trimestre y

un costo por un afio, se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 68
Costos por Implementos
Implementos Costo N° de trabajadores  Total Total
material S/. trimestra  anual S/.
IS/.
Separatas, videos y 8 3 24 96
diapositivas
Separatas, videos y 8 3 24 96
diapositivas
Separatas, videos y 8 3 24 96
diapositivas
Total S/. S/.
72.00 288.00

Fuente: Elaborada por Investigadores
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3.9.2.3. Costos en material de registro (mensual)
Cada personal que esté presente en las capacitaciones deberd anotar su

asistencia en un cuadernillo de registro, en la siguiente tabla se detalla su costo unitario

y total anual.
Tabla 69
Costos en Material Registro
Total
Descripcion Cantidad Costo S/. Total anual S/.
trimestral
Cuadernillos de
2 5 10 40
registro
Total 10 40

Fuente: Elaborada por Investigadores

3.9.2.4. Costos en cuidado a la salud (anual)
Cada trabajador debe usar EPP para evitar dafios ante cualquier accidente, como;

chalecos, cascos, guantes, zapatos de seguridad, caretas; en la siguiente tabla se muestra

cantidad de cada uno de ellos, costo unitario y total anual.

Tabla 70
Costos en Cuidado a la Salud
Descripcion Cantidad Costo S/. Total Total
trimestral anual S/.
S/.
Chalecos 3 79.9 239.7 958.8
Cascos 3 23 69 276
Guantes 3 34.9 104.7 418.8
Zapatos de seguridad 3 59.9 179.7 718.8
Caretas 3 18.9 56.7 226.8
Total 649.8 2599.2

Fuente: Elaborada por Investigadores

3.9.2.5. Costos en botiquin (anual)
La empresa deberia tener un botiquin implementado ante cualquier imprevisto

de emergencia, teniendo en cuenta que se renueva al afo; se muestra el costo detallado

y anual en la siguiente tabla.
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Tabla 71
Costos en botiquin
Descripcion Cantidad Costo S/. Total anual S/.
Botiquin 2 99.9 199.8
Total S/.199.8

Fuente: Elaborada por Investigadores

3.9.2.6. Costo de pintado (anual)
Se debera hacer un pintado a cada una de las maquinas con las que cuente la

empresa, se necesitara ademas de pintura una pistola de pintar; en la siguiente tabla se

muestra los costos por unidad y total anual.

Tabla 72
Costo de Pintado
Descripcion Cantidad Costo S/. Total anual S/.
Pintado de 3 75.9 227.7
maquinas
Pistola de pintar 2 69.9 139.8

Total S/.227.7
Fuente: Elaborada por Investigadores
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3.9.3. Costos por no incurrir en la propuesta de mejora

La empresa BAUR METALMIN SAC; debe incurrir en costos altos por materia primas, mantenimiento y trabajo de maquinas, control

y almacén de desperdicios. En la siguiente tabla se muestra un detalle de dichos costos.

Tabla 73
Costos por no incurrir en la propuesta de mejora

Total de horas  Diferencia Diferencia
Total horas de - Total horas de - - Total
Descripcion unidades no de l(Jjnld_gde/s n% de Lmras Total hg,r a/s dz reparacion/und de goras Ddlfer:enma Costso//hora Total por pieza  reparaciones Total anual
roducidas producidas/un e reparacion/un mejoradas e ehoras ' anuales
P mejoradas produccién reparacion
Materia prima 35 8 27 3.2 2.4 0.8 26.2 5 S/. 131.00 100.00 13100
Colocacion de 35 8 27 5 3.3 1.7 253 5 S/. 126.50 100.00 12650
maquinas
Mantenimiento de la 35 8 27 2.3 1.25 1.05 25.95 5 S/. 129.75 88.00 11418
maquina CNC
Plasma
Mantenimiento de la 25 0 25 2.25 11 1.15 23.85 5 S/.119.25 12.00 1431
maquina cortadora
Mantenimiento de la 25 0 25 2.25 11 1.15 23.85 5 S/.119.25 12.00 1431
maquina plegadora
Control de 10 5 5 1.3 0.4 0.9 4.1 5 S/.20.50 44.00 902
desperdicios
Trabajo de la 35 8 27 5 3.3 1.7 25.3 5 S/. 126.50 88.00 11132
maquina CNC
Plasma
Trabajo de la 25 0 25 1.2 1 0.2 24.8 5 S/. 124.00 12.00 1488
maquina cortadora
Trabajo de la 25 0 25 14 1.15 0.25 24.75 5 S/.123.75 12.00 1485
maquina plegadora
Almacén de 8 3 5 1 0.4 0.6 4.4 5 S/.22.00 100.00 2200
desperdicios
Total S/.57,237.00

Fuente: Elaborada por Investigadores
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3.9.4. Proyeccion de costos por incurrir en la propuesta

Tabla 74
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Proyecci6n de costos por incurrir en la propuesta

COSTOS POR INCURRIR EN EL ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PROCESO
Papel Bond A4 (PACK X 500) 20.80 20.8 20.8 20.8 20.8 20.8
Tinta 179.40 179.40 179.40 179.40 179.40 179.40
Lubricante 191.40 191.40 191.40 191.40 191.40 191.40
Llaves 679.80 679.80 679.80 679.80 679.80 679.80
Destornilladores 179.8 179.8 179.8 179.8 179.8 179.8
Detector de Voltajes 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60
Pistola de Pintura 139.8 139.8 139.8 139.8 139.8 139.8
Multimetro 39.90 39.90 39.90 39.90 39.90 39.90
Thinner 79.50 79.50 79.50 79.50 79.50 79.50
Cinta aislante 69.00 69.00 69.00 69.00 69.00 69.00
Pgﬁgﬁ;‘\t‘;‘f;’gﬂrg‘;ggg('e";:;z‘it;os 4,284.00 4,284.00 4,284.00 4,284.00 4,284.00 4,284.00
Capacitacion de maquinarias 5,541.60 5,541.60 5,541.60 5,541.60 5,541.60 5,541.60
Capacitacion en seguridad laboral 2481.6 2481.6 2481.6 2481.6 2481.6 2481.6
Separatas, videos y diapositivas 288.00 288.00 288.00 288.00 288.00 288.00
Separatas, videos y diapositivas 288.00 288 288 288 288 288
Separatas, videos y diapositivas 288.00 288 288 288 288 288
Cuadernillos de registro 40 40 40 40 40 40
Chalecos 958.8 958.8 958.8 958.8 958.8 958.8
Cascos 276 276 276 276 276 276
Guantes 418.8 418.8 418.8 418.8 418.8 418.8
Zapatos de seguridad 718.8 718.8 718.8 718.8 718.8 718.8
Caretas 226.8 226.8 226.8 226.8 226.8 226.8
Botiquin 199.8 199.8 199.8 199.8 199.8 199.8
Pintado de maquinas 227.7 227.7 227.7 227.7 227.7 227.7
TOTAL DE COSTOS 17,896.90 17,896.90 17,896.90 17,896.90 17,896.90 17,896.90

Fuente: Elaborada por Investigadores
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3.9.5. Proyeccion de costos por no incurrir en la propuesta

Tabla 75
Proyecci6n de costos por no incurrir en la propuesta

COSTO POR HH ADICIONALES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Materia prima 13100 13100 13100 13100 13100

Colocacién de maquinas 12650 12650 12650 12650 12650
Mantenimiento de la maquina CNC Plasma 11418 11418 11418 11418 11418
Mantenimiento de la maquina cortadora 1431 1431 1431 1431 1431
Mantenimiento de la maquina plegadora 1431 1431 1431 1431 1431
Control de desperdicios 902 902 902 902 902
Trabajo de la maquina CNC Plasma 11132 11132 11132 11132 11132
Trabajo de la maquina cortadora 1488 1488 1488 1488 1488
Trabajo de la maquina plegadora 1485 1485 1485 1485 1485
Almacén de desperdicios 2200 2200 2200 2200 2200

COSTO POR HH ADICIONALES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

TOTAL DE COSTOS 57,237.00 57,237.00 57,237.00 57,237.00 57,237.00

Fuente: Elaborada por Investigadores

3.9.6. Flujo de Caja Neto
A continuacion, se muestra el flujo de caja neto luego de aplicarse la propuesta de mejora, detallando cada uno de los ingresos y egresos

durante 5 afios. Esto indicara si la propuesta es rentable o no.

Tabla 76
Flujo de Caja Neto
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
FLUJO DE CAJA NETO -17,896.90 39,340.10  39,340.10  39,340.10  39,340.10 39,340.10 TASA 12%

Fuente: Elaborada por Investigadores
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3.9.7. Indicadores de rentabilidad

Tabla 77

Indicadores de Rentabilidad
COK 12%
VAN S/.141,812.26
TIR 219%
IR S/.7.492

Fuente: Elaborada por Investigadores
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¢ Si VAN > 0, se acepta el proyecto.
e Si TIR > COK, se acepta el proyecto.
e Si IR > 1, se acepta el proyecto.

INTERPRETACION:

o VAN: Indica que la propuesta de mejora es rentable, ya que el valor de VAN S/. 141
812.26, demuestra que la inversién producird ganancias.

o TIR: Dando un 219%, indica que es mayor a la tasa de descuento del inversionista, es
decir, que conviene hacer la inversion.

o IR: S/. 7.92, indica por cada sol invertido se generaré una ganancia de S/. 6.492 por cada

sol invertido, lo que indica que es rentable.



4.1

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
La presente investigacion tuvo como objetivo incrementar la productividad de la
empresa; por lo que, se analizaron los principales problemas que evitan esto; para luego
proponer el disefid de un modelo basado en herramientas Lean Manufacturing que
lograria incrementar la produccion a 234 und/mes entre cajas chinas y artesanias

metalicas.

(Infante Diaz & Erazo Delacruz, 2013) en su tesis: “Propuesta para el Mejoramiento de
la Productividad de la linea de Camisetas interiores en una Empresa de Confecciones
por medio de la Aplicacion de “Herramientas Lean Manufacturing”, Con finalidad de
reducir costos, eliminar desperdicios y mejorar los procesos en la compafia Agatex
S.A.S para aumentar la satisfaccion de los clientes y alcanzar una mayor productividad.
En donde la productividad de la linea de proceso aumento un 48% (de 952 unidades
diarias a 1409 unidades diarias), reduciendo el nimero de estaciones en 2 unidades, los
tiempos muertos se redujeron en un 8% sin necesidad contratar personal operativo de
esta linea de produccion. Los ingresos de la empresa mejoraron en $15.446.600
mensuales.

Segun (Ospina Delgado, 2016, pag. 76), como consecuencia del mal manejo de los
procesos, los recorridos innecesarios que se hacian ademas de no tener la herramienta
0 materiales a tiempo, no se cumplian las ordenes de produccion que se programaban
para entregar a los clientes. Se determind que la implantacion de la nueva distribucion
entre las areas de trabajo reducia sus tiempos incensarios por recorrido de un trabajo a
otro ademas también se cumplio con las fechas de entrega del producto al cliente. Al
aplicar la herramienta layout, con el método de los hexagonos, nos ayudara a distribuir

de manera correcta los lugares y el orden de la maquina en la empresa, como resultado
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se redujo el espacio entre las maquinas cortadora a la plegadora a 5 metros y la maquina
CNC de plasma al almacén en 3 metros, esto ayudo a tener un mejor transporte de la
materia  prima ademds se tendra un proceso mas  controlado.
En su trabajo de investigacion (Bermejo Diaz, 2019, pag. 101) , con la aplicacién de la
herramienta Jidoka permitié reducir en 4 el nimero de pares de calzados, lo cual dio
como resultado que se disminuyé en 57.14% del total de productos defectuosos. Es por
esto que la aplicacion de esta herramienta Jidoka dentro de esta herramienta se aplic
los métodos 8D’S ademas se elaboro un formato el cual para saber el avance de cada
actividad y también se elaboré un formato de evaluacion de desempefio para cada
trabajador como resultado dio la eliminacién de los defectos.

La herramienta SMED es util en el analisis de operaciones segun (Gémez Guzan, 2013,
pag. 51), la aplicacion de la herramienta SMED pudo cumplir con los objetivos
establecidos, ademas, que se identificaron las variables que generaban un retraso por
esto se clasificaron las actividades externas y internas para dar una solucion. La
aplicacién de la herramienta SMED ayudo a reducir los tiempos de preparacion tanto
del proceso de “Caja China” como de “Artesanias Metalicas”, al comienzo el tiempo
era 37 horas con 2 minutos y después de la mejora se redujo a 11 horas con 31 minutos,
para esto se elabord un diagrama hombre maquina el cual nos permitira ver el tiempo
en gque la maquina es trabajando y cuando no; asi mismo el tiempo de que el hombre
trabajo 0 no, también se elabor6é un check list (Control de calidad de Procesos) para
saber alguna falla durante elaboracion del proceso ademas se hizo un check list para las
maquinas.

Para analizar la situacion actual de la empresa BAUR METAMIN S.A.C, se aplicé el
mapa de flujo de valor en el sistema productivo (VSM), siguiendo la metodologia

aplicada por (Vigo Moran & Astocaza Flores , 2013, pag. 90) y (Arollo, Bautista
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Campillo, & Rosas Campillo, 2010, pag. 172), donde evidenciaron la identificacion de
los principales problemas en las lineas de produccion como demora y traslado dentro
del proceso productivo, de forma similar para la empresa BAUR METAMIN S.A.C se
identifico los principales procesos dentro de la linea de produccién que presentaban
mayor tiempo de demora.

La herramienta Just in time es muy importante para mejorar la productividad como
demostro (Palomino Espinosa, 2012, pag. 97), la aplicacion de esta herramienta sirvio
para disminuir los tiempos de parada por causas traslados de envases también garantizo
que la planificacion de la produccion se puede realizar sin afectar a las clientes. La
aplicacién de esta herramienta Just in time ayudo a reducir los desperdicios con los
métodos Layout con la finalidad de hacer una mejor distribucion en el area de
distribucion, Jidoka para darle un mejor mantenimiento a las maquinas, SMED para
mejorar los tiempos de preparacion de los procesos generales y VSM el cual se mostrara
en que tareas se disminuira los tiempos.

Como lo menciona (Vasques Contreras, 2015, pag. 93), la aplicacion de esta
herramienta ayudo a aumentar el OEE actual era de 83.06% aumento 87.24% lo que
quiere decir que existié un aumento de 5.86%, asi mismo esta herramienta se aplico a
la empresa “BAUR METALMIN” dando como resultado que el porcentaje de OEE de
la maquina de CNC de plasma fue 94.64% y antes de la mejora fue 59.31% asi mismo
con la maquina plegadora y cortadora que antes de la mejora su porcentaje de OEE fue
de 39.19% vy con la mejora fue de 93.89%.

La productividad de mano de obra y la productividad de la materia prima son
herramienta Gtil para saber las piezas que se hacen por trabajador y la cantidad de
materiales que se utilizan para elaborar cada producto como demuestra (Chacon Ulloa,

2019, pag. 29), en su propuesta de mejora aplicando las herramientas Lean
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Manufacturing indico que la productividad de Mano de obra tuvo un aumento de 21%
y la materia prima hubo un aumento 35% con respecto a la situacion actual que tenia.
La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing en la empresa “BAUR
METALMIN”, ayudé a mejorar la productividad de mano de obra de la empresa
actualmente; en el proceso de artesanias metalicas la pieza por hombre era de 66
unidades, después de la mejora aumento a 74 unidades por operario, en el proceso de
caja china era 4 unidades luego de la mejora aumento a 4.6 unidades por operario. Las
herramientas también ayudo en la mejora del aprovechamiento de la materia prima, en
el proceso de elaboracidn de caja china del por cada plancha de acero A36 se produce
1.5 unidades por material, con el disefio de la mejora aumento 1.75 unidades por
plancha, en el proceso de artesanias metalica era de 16.66 unidades por material con la
mejora este nimero aumenta 18.5 unidades por plancha.

Con la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing hay una considerable mejora
en la productividad de cualquier empresa que se le aplique, asi como lo demuestra
(Marifias Caceres & Vejarano Valqui, 2019, pag. 53), con su implementacion se
concluye que se ha logrado alcanzar un rendimiento mayor al 10% como objetivo dando
como resultado un 16.23%. En la empresa “BAUR METALMIN” se indico que en el
proceso de fabricacion de caja china tiene un 25% de unidades que tienen alguna falla
y un 75% que son productos conformes, asi también en el proceso de artesanias
metélicas el porcentaje de productos no conformes es de 10% y un 90% de
conformidad. Con la aplicacion la mejora se redujo el porcentaje de productos no
conformes a 8.3% y del proceso de artesanias metalicas se redujo a 1.5%.

Segun como demostrd, (Cieza Sanchez & Olivera Torres, 2017, pag. 129) la
elaboracién de un plan basado en las herramientas lean manufacturing permitié que la

eficiencia econdémica incrementara en un 4.23% y en la eficiencia fisica aumento en el
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proceso de polos aumento en 11.67% y en el blazer en un 25%. La implementacion de
las herramientas Lean Manufacturing permitio que la eficiencia econémica aumentara
a 1.22, en la eficiencia fisica aumento a 77.77% al 66.66% antes de la mejora en el
proceso de Caja China y en el proceso de artesanias metalicas aumento en un 74.83%
al 67.42% antes de la mejora.
Segun lo presentado en el trabajo de investigacion de (Guzman Vara & Suares Olin,
2019, pag. 137), se pudo reducir los tiempos de ciclos en las ares de montaje y acabado
en 7.5% y 31.11%, con la implementacion de las herramientas Lean Manufactring se
logré reducir los tiempos de procesos tanto de la caja china como de artesanias
metélicas, dando un tiempo estandar de 10.34 horas y 4.42 horas respectivamente.
La implementacion de herramientas Lean Manufacturing ayudan a reducir los gastos
fallas y costos, asi como afirmo en su investigacion (Glzman Vara & Suares Olin, 2019,
pag. 137) donde se demostro que la aplicacion de dichas herramientas redujo los costos
de productos en las areas de montaje y acabado en un 10.92% y 32.43%
respectivamente, es por eso que la implementacion de esta herramientas ayudo a reducir
los costos en la empresa “BAUR METALMIN SAC”, dando como resultado
298.728.66 soles.
4.2  Conclusiones
Luego del disefio de un modelo basado en las herramientas de lean manufacturing para
incrementar la productividad de la empresa BAUR METALMIN SAC, de acuerdo a los
objetivos trazados se puede concluir:
e Se analizaron los desperdicios y la productividad de la empresa, encontrando como
problemas significativos; la distribucion de las subareas del area de produccion, lo

que ocasiona demoras en el tiempo de produccion; ademas la baja eficiencia de las
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maquinas, ocasionando que generen desperdicios en materia prima y piezas
defectuosas; lo que genera una baja productividad y gastos excesivos.

e Se disefiaron las herramientas del lean manufacturing, las cuales van solucionando
los problemas que se ocasionan en la empresa BAUR METALMIN SAC.

e Luego de la propuesta se observa que la productividad aumentara a 222 und y 14
und de artesanias metalicas y cajas chinas respectivamente; los gastos que genera la
empresa se redujeron a S/. 298.728.66; el tiempo de produccién a 11 horas con 31
minutos, el espacio de distancia entre la maquina cortadora a plegador se redujo a 3
m, y de la maguina CNC plasma al almacén en 5 m y se eliminaron los desperdicios.

e Se realiz6 una evaluacion econdémica para la propuesta de mejora; se obtiene un
VAN de S/. 141 812.26, que es un valor mayor a 0, un TIR de 219% que viene a ser
mayor al COK de 12%, y por altimo el IR es S/. 7.92 siendo mayor a 1, que indica

que por cada sol invertido retorna S/. 6.49. Concluyendo que la propuesta es viable.
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ANEXOS

o ANEXO 1: SEGUIMIENTO DE MAQUINAS

Pieza defectuosa? Problema? D2- Riesgos en
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o ANEXO 2: CHEQUEO DE MAQUINAS

LISTA DE CHEQUEO DE Codigo: SORRININ,
BAUR Ve s
metaLmin MAQU'NAS Fecha: ﬂ{ﬁf_ﬂ
) Pagina 1de 1
Realizado por: Firma del responsable del Chequeo:
Car,
[ Fecha: | Seccién: | Ciudad: |
| Marque con x el estado | C = Conforme | NC = No conforme | NA = No aplica |
Descripcion C | NC| NA | Observaciones

Proteccion completa del equipo y en buenas
condiciones

Ventiladores y filtros del motor en buen estado

Enchufe en buen estade

Fusible en estados sin intervencion

Porta electrodo en buen estado

Cable de almacenamiento en buen estado

Cable de grampa a tierra en buen estado

Cable de porta electrodo en buen estado

Terminal de soldar en buen estado

Interruptor de encendido en buenas condiciones

Indicador de corriente en buen estado

Mando de control en buen estado

Tablero de control en buen estado

Se estan utilizando los elementos de proteccion
personales apropiados.

Base de la Maquina CNC limpia
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ANEXO 3: CONTROL DE CALIDAD DE PROCESO

@)
B AU R CONTROL DE CALIDAD DE Control y Calidad
M BN PROECESO
| L [ [ 1
Mombre: Firma del responsable del Chequeo:

Nombre del Proceso
“Caja China"

Temperatura | Tiempo | Maquinaria y | Observaciones
Equipos

Plegado de Planchas

Insertar Pernos

Armado y insertado de
angulos

Elaboracion y ensamble de
manijas

Elaboracion de plancha de
carbonato

Cable de grampa a tierra en
buen estado
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o ANEXO 4: FORMATO KANBAN

BAU R Supervisor:

Fecha:
metaLmin

sac

Método Kanban

En proceso
Parahacer

L Hecho
Trabajandose A laespera
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ANEXO 5: ENCUESTA DE SATISFACCION

PRODUCTO:

. ENCUESTA DE SATISFACCION DE PRODUCTO
meta Lrin

1) éComo supiste de este producto?
Internet/Website
Amigos/parientes

Diarios

Revistas

Otros

QO0O0O

2) A grandes rasgos, éCuan satisfecho esta con este producto?

Totalmente Insatisfecho

Satisfecho

[
>  Instatisfecho
[
[

Muy satisfecho

3)Elige entre las opciones de calidad que considera de este producto
¢Z* Muy Baja Calidad

¢ Baja Calidad

Z* Normal

Z* Buena Calidad

4) Comparado con otros productos, este producto es:
*  Mucho peor

> Peor
< lgual
> Mejor

< Mucho mejor

5) El valor de este producto es:
< Muy pobre

[ Pobre

» Bueno

* Excelente

6) éSeguiria comprando este producto?

< si

L No

7) ¢ Recomendaria este producto?
< si

> No

8) Por favor rankea el atributo que buscas cuando compras un producto como este

1 2 3 4 5 1 es el mas importane
Calidad L] [ [ - [ 5 es el menos importante
Costo - [ [ - [
Cantidad L O o L [
Marca L [ ) L <
Familiaridad Lo < ) L L)

9) éQué fue lo que Mmas te gusté de este producto?

10) ¢ Qué fue lo que menos te gusté de este producto?
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o ANEXO 6: EVALUACION DE DESEMPENO

BAU R . . CODIFICACION
: EVALUACION DE DESEMPENO

metaLmS\arg Pagina _de _

NOMBRE DEL EMPLEADO:
PUESTO: JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
FECHA DE LAEVALUACION:

OBJETIVO: DETENCCION DE NECESITADES DE CAPACITACION (DNC)

INSTRUCCIONES: LA EVALUACION CUENTA CON UN MINIMO DE 10 Y UN MAXIMO DE 15 PREGUNTAS POR SECCION. MARQUE CON UNA "X" EN Sl o NO,
HAGA OBSERVACIONES CUANDO LO CONSIDERE NECESARIO Y EN CASO DE NO HACER COMENTARIOS CRUCE EL ESPACIO CON UNA DIAGONAL. CON
MAS DE DOS RESPUESTAS NEGATIVAS POR SECCION, SE PROGRAMARA PARA CAPACITACION

Sl NO OBSERVACIONES

TIENE ELABORADO EL PROGRAMA DE AUDITORIAS?

TIENE PLANIFICADAS LAS REVISIONES POR LA DIRECCION?

TIENE PLANIFICADO EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS?

MANTIENE EN ORDEN LA CARPETA DE REGISTROS?

TIENE ELABORADOS LOS RESPALDOS MENSUALES DEL SERVIDOR?

MANTIENE RESGUARDADOS LOS DOCUMENTOS ORIGINALES DEL SGC?
MANTIENE ACTUALIZADA LA LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS Y REGISTROS?
MANTIENE LOS REGISTROS DE LAS AUDITORIAS?

MANTIENE ACTUALIZADA LA COPIA CONTROLA EN RED?

MANTIENE EVIDENCIA DE LAS REVISIONES POR LA DIRECCION?

Wl ow| Nl o] ]| & W| M| -

=
o

SABE EN QUE NORMA(S) ESTA CERTIFICADA LA EMPRESA?

1
2 {CONOCE LA POLITICA DE LA EMPRESA?

3 {CONOCE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD DE LA EMPRESA?
4

5

SABE CUALES SON LOS PUNTOS QUE MENCIONA EL CODIGO DE ETICA?

SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LAS DIRECTRICES PARA LA MEJORA DEL
DESEMPENO?

6 {SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LOS FUNDAMENTOS Y VOCABULARIO DE LOS
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD?

7 {SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LAS DIRECTRICES PARA LA AUDITORIA DE LOS
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD Y/O AMBIENTAL?

SABE CUAL ES LA NORMA QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LOS SISTEMAS DE GESTION
DE CALIDAD?

©

QUE CLASIFICACION TIENE LA EMPRESA DE ACUERDO A LA NORMA 442?

10{SABE QUE ESTABLECE LA CLAUSULA 7.4 DE LA NORMA ISO 9001:2008?
L. /.|

Comentarios del Empleado Comentarios del Evaluador

Nombre y Frma del Empleado Nombre y Frma del Evaluador
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