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RESUMEN EJECUTIVO
La empresa Grupo Dismetal SAC tuvo problemas en la entrega de pedidos en la fecha
acordada, esto causo la pérdida de algunos clientes y falta de crecimiento en los 6 afios
de funcionamiento de la empresa. En la investigacion se encontré que el area de
centrifugado, tuvo el 78% del total de mermas, esto fue producido por fallas en las
maquinas, ocasionando paradas de produccion, piezas con rebaba. Otro problema fue
que el método utilizado para trabajar no estaba dando resultado, eso se comprobd en
la entrevista donde la supervisora indica que el personal experto también tiene mermas
en su produccién. Para solucionar se implement6 la metodologia de Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad RCM y la metodologia Poka Yoke. ElI primero
incremento la disponibilidad de la maquina de 75% a 98%, y con ello también redujo
la merma por rebaba de 287416 unidades a 568 unidades. Mientras que la metodologia
Poka Yoke logro reducir la merma por arafiazo de 184947 unidades a 524 unidades.
Esas mejoras beneficiaron en la reduccion del tiempo de ciclo de 15.21 segundos a
9.51 segundos. La mejora continua aplicada impact6 en el incremento del indice de

cumplimiento de entregas a tiempo de 11% a 100%.

Palabras clave: Méetodo, RCM, Poka Yoke, disponibilidad, centrifugado.

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 10



A

UNIVERSIDAD de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

ap
N Implementacion del proceso de mejora continua en el area
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

A nivel mundial existen muchas metodologias que tienen como objetivo, generar un
valor agregado y demostraron ser eficientes en la mejora continua que debe tener una
empresa en todos sus procesos, independientemente del rubro al que pertenezca.
Improven (2021), nos indica distintas dificultades y la solucion a ello en una empresa.
Nos menciona que para evitar generar sobrecosto, las empresas deben, tener sus
procesos direccionado a trabajar con la mayor eficiencia posible, manejar la
produccion nombrando un responsable para que ejecute el control ya que a la falta de
este no se podra lograr los objetivos, utilizar el principio de pareto para identificar y
luego solucionar los problemas que proporcionen un mayor impacto en la reduccion
de desperdicios en la empresa. Este conjunto de herramientas son utilizadas por las
metodologias quienes buscan conducir a la empresa a la mejora continua. al
implementar lo mencionado se habra logrado la mejora de cualquier empresa y esto
hara que logre posicionarse en un nivel alto de competitivamente. (Yarto , 2010)
Open mind BBVA (2021), informa que a inicios del siglo 21 Europa presenta bajo
crecimiento de su productividad en comparacion al pais de EE. UU. a pesar de los
beneficios de la tecnologia digital actual, quien a los Gltimos afios se incremento de
manera exponencial. También indica que el lento crecimiento de la productividad
puede ser el resultado de la falta de continuidad en la innovacidn para encontrar nuevos
caminos que conduzcan a la mejora continua.

Reliabilityweb (2021), indica que normalmente las empresas contratan al personal para
que reciba instrucciones y obedecer a sus superiores, sus experiencias de varios afos
de trabajo sirve poco, ya que el uso del conocimiento obtenido por las experiencia
vividas en los procesos de la empresa, no podran lograr el crecimiento de esta. Al

contrario que si se le indica que uno de sus funciones sera la constante innovacion en
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posibles mejoras a sus procesos de trabajo, entonces en algin momento el trabajador
aportara ideas de mejora que continuamente logren generar valor agregado a la
empresa.

A nivel nacional Cardenas & Géalvez (2010), implementaron un proceso de mejora
continua en una empresa de servicios, donde tuvieron como resultado, lograr optimizar
la capacidad operativa y reducir los tiempos de atencion a reclamos del promedio de 7
a 3.5 horas, con el cual también lograron mejorar la imagen de la empresa ante sus
clientes.

Toda empresa nace con el objetivo de crecer cada ves mas, para lograrlo, debe tener
un equipo que dentro de sus funciones en la empresa pueda incentivar y aplicar el
proceso de mejora continua en toda la organizacién, tomando en cuenta que nunca un
proceso sera perfecto, siempre existe la posibilidad de mejorarlo.

En Lima, actualmente la empresa Grupo Dismetal SAC, cuenta con una planta de
fabricacion ubicada en el distrito de Comas y un puesto comercial en el distrito del
Rimac. la empresa se dedica a la importacion y fabricacion de diversos productos,
entre los cuales el principal es la fabricacion de hebillas y adornos de metal para
distintos productos como cartera, zapatos, correa. Estos productos tienen su inicio de
proceso en el area de joyeria donde se elabora la pieza matriz y luego pasa al area de
centrifugado donde se realiza un molde de silicona quien va a ser capaz de copiar la
forma de la pieza utilizada dejando una cavidad idéntica, luego se procede a utilizar
unas cuchillas especiales para realizar los canales por donde fluira el metal liquido
desde el centro del molde hasta llegar a la cavidad formada por la pieza, luego este
molde es instalado en el sitio de trabajo de fundicién centrifuga.

Al momento que el molde este programado para produccion, el operario coge el molde,

separa la base de la tapa, le coloca una pelicula de talco a las cavidades, lo sacude para
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retirar el exceso, cierra el molde y lo coloca dentro de la méquina centrifuga, es ahi
cuando este mediante los platos interiores inferior y superior de la maquina prensan al
molde y lo hacen girar a una velocidad promedio de 450 RPM. Es en este momento
cuando se procede a coger mediante un cucharén un poco de metal liquido y vaciarlo
al embudo de la maquina centrifuga quien conduce el metal liquido hacia el interior
del molde y este contina conduciéndolo por los canales hasta que llegue a la cavidad,
donde el metal liquido llenara toda la cavidad y luego se solidificaré llegando a formar
una pieza idéntica a la pieza matriz que se utilizé para del molde.

Cabe aclarar que el tipo de aleacién de metal que utiliza la empresa se llama zamak y
es preparado previamente para que esté liquido mediante un crisol al cual se le aplica
fuego hasta que alcance y se mantenga a una temperatura de 450°C.

Después de 10 segundos la maquina centrifuga se detiene, se procede a abrir la tapa de
la maquina centrifuga y se retira el molde, luego se coloca el molde encima de la mesa
de trabajo y se abre separando la base de la tapa, es ahi cuando nos damos cuenta que
las piezas presentan problemas de rebaba.

Luego de abrir el molde procedemos a separar las piezas, los residuos de metal
inservibles lo colocamos en un recipiente, las piezas de produccion son inspeccionadas
para dar conformidad de calidad y entregar a la siguiente area. es ahi cuando nos damos
cuenta de otro tipo de problema del area, donde las piezas tienen huella de una linea
marcada y al buscar la interrogante del porqué, revisan hacia las fases anteriores del
proceso y se llega a detectar que la cavidad de los moldes tiene también esa linea
marcada por el arafiazo que sufrio, por lo tanto, se concluye que las piezas al ser una

copia de la cavidad del molde también presentan huella de arafiazos.
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

1. ¢De qué manera el proceso de mejora continua impacta en el cumplimiento de la

entrega a tiempo de los pedidos del cliente?

1.2.2. Problemas especificos

2. ¢De qué manera la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM) reduce las mermas por rebaba del area de centrifugado?

3. ¢ De qué manera la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM) incrementa la disponibilidad de los equipos del area de centrifugado?

4. ¢De qué manera la metodologia Poka Yoke reduce las mermas producidos por
arafiazos?

5. ¢De qué manera las metodologias Poka Yoke y Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad RCM, reducen el tiempo de ciclo en el area de centrifugado?

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 14
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1.3. Objetivos
1.3.10bjetivo general

Determinar de qué manera el proceso de mejora continua impacta en el

cumplimiento de la entrega a tiempo de los pedidos del cliente.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar de qué manera la metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) reduce las mermas por rebaba del area de centrifugado.

2. Determinar de qué manera la metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) incrementa la disponibilidad de los equipos del area de
centrifugado.

3. Determinar de qué manera la metodologia Poka Yoke reduce las mermas
producidos por arafiazos.

4. Determinar de qué manera las metodologias Poka Yoke y Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad RCM, reducen el tiempo de ciclo en el area de

centrifugado.
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1.4 Marco teoérico

1.1.1. Antecedentes
Cubillas (2020), presentd en la ciudad de Lima una tesis de titulacion de Ingenieria

Industrial, implemento6 la metodologia de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM) vy logré obtener efectos positivos en la disponibilidad de las extrusoras
hidraulicas pertenecientes a la empresa Italsolder SAC. Las maquinas lograrén
incrementar su dispolibilidad al 10%, los tiempos de reparacion se redujeron en un
25%, el numero de fallas se redujo en un 78%, los costos de mantenimiento se redujo
en un 77%.

Rios (2018), present6 en la ciudad de Lima una tesis de titulacién de Ingenieria,
sustentd la mejora del proceso en la produccion para poder lograr incrementar la
productividad en el area de transformadores sumergidos en aceite, en la empresa
Electro Volt Ingenieros SA. Las mejoras estuvieron direccionado a reestructurar el
método de trabajo y la implementacion de indicadores de gestion. Obtuvieron como
resultado un incremento de la productividad del 13%,.

Campos (2018), present6 en la ciudad de Lima una tesis de titulacion de Ingenieria
Industrial, logro sustentar la reduccion del tiempo en fabricar el molde para vidrio
mediante la aplicacion de la mejora continua en el &rea de matricera de la empresa
AGP Peru SAC 2018.

Alayo & Becerra (2012), Estudiantes de la facultad de Ingenieria y Arquitectura en la
ciudad de Lima, quienes tuvieron como objetivo implementar la mejora continua en la
empresa Agroindustrias Kaizen para poder incrementar la productividad vy
rentabilidad de la empresa. Se implementaron: La matriz IPERC en el programa de
salud y seguridad en el trabajo, el plan de mantenimiento preventivo, estandarizacion
de métodos de trabajo en los procesos, plan de capacitacién al personal y la

metodologia 5S. Como resultado obtuvieron el incremento de la eficiencia de la
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empresa de 50% a 70%, la productividad de 9.92% a 13.2%, tambien logro reducir el
4% de los tiempos 0ciosos.

Chéavez & Jorge (2015), En la ciudad de Lima presentd una tesis de titulaciéon en
Ingenieria Industsrial, Tuvo como objetivo elevar la rentablidad de la empresa, los
problemas presentados en la empresa fueron de disminucion de las ventas por pérdidas
de clientes, desorden en los espacios de trabajo, procesos sin definir. Para dar solucion
a todos estos problemas utilizd distintas herramientas de mejora continua obtuviendo
como resultado el incremento del 20% en la rentabilidad de la empresa Pereda.

Flores (2021), presentd una tesis de Maestria en Gestion Publica en la ciudad de
tarapoto, tuvo como objetivo encontrar el nivel de relacién entre la mejora continua
con la transparencia de las gestiones aplicado en la municipalidad de Morales,
determinaron que existe un relacion directa porque el coeficinte de correlacién de
spearman obtuvo el valor de 0.810 el cual indica que la correlacion alta y positiva.
Yarto (2010), presento en el pais de Mexico un tesis de doctorado en Ciencias
Administrativas, investigaron la relacion del involucramiento del personal con la
mejora continua, el alcance de la investigacion fue correlacional, utilizaron un
cuestionario para recolectar datos los cuales fueron introducidos en el software SPSS.
Del resultado de la investigacion determinaron que la capacitacion al personal y el
apoyo de la gerencia incrementara la productividad con un valor de 25.3% y 13.4%
respectivamente, por lo tanto al incrementar el nivel de capacitacion que se brinda al
personal, ellos estardn mejor preparados el cual influira para que la empresa pueda
lograr que el personal utilice mejor los recursos y tenga mayor involucramiento en sus
operaciones.

Martinez (2018), presentd en la ciudad de Bogota una tesis de titulacion en Ingenieria

Industrial, en el cual propuso la utlizacién de una mejora continua kaizen que mediante
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la metodologia 5s logre estandarizar las actividades de auto sostenimiento, este es un
programa de reciclaje que realizan las empresas afilidas al programa quienes a cambio
reciben una certificacion de donacion de especie de la fundacion creada sin &nimo de
lucro. La estandarizacion de actividades de reciclaje se realiza con la finalidad de
aplicar mecanismos que tengan facilidad de aplicacion en las empresas donantes para
poder atraer y retenerlos.

Manjarres (2016), presento en la ciudad de Ambato una tesis de titulacion en Ingenieria
comercial, tuvo como objetivo el desarrollo de un plan de mejora continua en los
procesos de la empresa Khristell Jeans. Como resultado obtuvo que la implentacion
del plan mencionado permitird obtener alternativas viables, acertadas que permitiran
obtener el mejoramiento continuo y eficiencia en utilizar los recursos con el cual se
lograra que la empresa sea mas productiva y competitiva.

Hubspot (2021), menciona que en la actualidad la mejora continua son técnicas que
logran mejorar a una empresa, entidad que por naturaleza siempre busca escalar en su
competitividad con el objetivo de mejorar e intentar cumplir a la perfeccion los
requerimientos de su cliente. Tambien menciona que la implementacion de una mejora
continua a sus procesos es fundamental, porque permite un incremento promedio de
60 % de su productividad actual, reducir los tiempos de entrega pactados con los

clientes y reducir considerablemente los costos de produccion.
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1.4.1. Bases tedricas

Mejora continua

Respecto al concepto Bonilla, et al.,(2020) Sefiala que consiste en aplicar metodologias
que logren optimizar los procesos con la finalidad de incrementar el nivel de su
eficiencia, eficacia y efectividad.

Tambien Aguilar (2010), indica que en la vida existen procesos de constantes cambios,
nada puede considerarse mejorado de manera definitiva. Siempre habra la posibilidad
de mejorarlo.

Por otro lado la Universidad Esan (2016) menciona que al términar de mejorar un
proceso se debe iniciar analizar otra vez desde el inicio, con ello se podra reevaluar los

procesos y buscar nuevas mejoras.

Metodologias en la mejora continua

Existen diferentes metodologias que conducen a lograr mejora continua entre los
principales tenemos:

Metodologia PHVA: Es una herramienta que sirve para evaluar la gestion de una
organizacion, se divide en 4 principios:

Planear: quien indica que las organizaciones dependen de los clientes por lo tanto
deben preocuparse por satisfacer su necesidad actual y futura.

Hacer: este enfoque esta basado en los procesos, se logra mejores resultados cuando
las actividades se toman como proceso.

Verificar: estd enfocado en la toma de desicion, para que tenga eficacia se basa en el
analisis de los datos y la informacién.

Actuar: cuando los resultados de las mediciones no son los esperados es necesario

realizar las correcciones y ajustes necesarios.
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Kaizen: tuvo su origen en Japdn y surgié de la necesidad del pueblo para salir de la
situacion en que estuvieron después de la segunda guerra mundial. Se utiliza como
método de gestion de la calidad total. Es utilizado para realizar la mejora de los
procesos los cuales deben ser atacados desde la causa raiz.

Six Sigma: metodologia utilizada para la mejora de procesos, estd centrado en
conseguir la minimizacion o eliminacion de los defectos. Su meta es tener como valor
maximo 3.4 piezas defectuosas por cada millén de unidades producidas.

Lean Manufacturing: busca constantemente oportunidades de mejora de con la
finalidad de identificar y eliminar desperdicios, el cual no agrega valor al proceso pero
si genera pérdida por mano de obra, costos de insumo y otros gastos generados por el
proceso realizado pero que no formara parte de la produccion. Una de las técnicas que
utiliza esta metodologia es el Poka Yoke: son métodos que tienen la funcion de evitar
errores humanos en el proceso antes que pueda generar defectos en la produccion. Las
utilidades que podemos obtener con el Poka Yoke son: asegurar la calidad de los
productos de cada puesto, eliminar la posibilidad que el trabajador cometa errores
evitar accidentes producidos por distracciones, permite al trabajador realizar sus
acciones con mayor tranquilidad. Tambien se puede mencionar que mayormente los

poka yoke son econdmicos al implementarlos.

Metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM): es utilizado para
determinar qué se debe hacer para lograr conseguir lo que se necesita que la maquina
realice en su actividad destinada. También es utilizado para determinar, prevenir los
requerimientos (repuestos) que necesita un equipo para lograr su proposito en un
contexto definido. Para optimizar el tiempo de reposicion de repuestos primero evalla

la consecuencia de la falla y el tiempo que demorara en obtener los repuestos para
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generar un stock de repuestos, pero si la obtencién de repuestos es de manera
instantdnea mediante un proveedor, no seria necesario tener stock.

El alma mater de RCM es el analisis de fallos potenciales que puede tener la
instalacion, se tiene que encontrar o definir que fallos podria tener la instalacion y nos
enfocaremos en intentar evitarlos. Luego de definir que equipos son los que tienen
fallos potenciales RCM pide que se responda a 7 preguntas.

¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al activo en
su actual contexto operacional?

¢De qué manera falla el equipo en satisfacer sus funciones?

¢Cual es la causa de cada falla funcional?

¢Qué sucede cuando presenta una falla el equipo?

¢Qué sucede si el equipo falla?

¢Qué se puede hacerse para lograr prevenir la falla?

¢Qué sucede si no pevenimos la falla?

Para dar respuesta a estas preguntas RCM pide que se conforme un equipo que estara
conformado por personal de supervision, operario y de mantenimiento.

Uno de los indicadores que se puede obtener con RCM es la disponibilidad, este es el
resultado obtenido al operar el tiempo disponible para producir entre el tiempo total

de paradas Moubray (2004).

Herramientas de la mejora continua
Para lograr la mejora continua se utiliza diferentes herramientas los cuales sirven para

el planeamiento, analisis, interpretacion, de los problemas que pudiera presentar
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alguna organizacién, mediante estas herramientas nos facilitaran para lograr la mejora
esperada. Entre las principales herramientas tenemos:

Diagrama causa efecto: fue desarrollado por el profesor Kaouro Ishikawa en Japon,
Permite observar con claridad las causas o origenes del efecto o problema que pueda
presentarse, para luego buscar mas rapidamente la soluciéon mas optima.

Diagrama de flujo: es la representacion de manera gréfica de la secuencia de todas las
etapas, operaciones, movimientos, decisiones ocurridas en un proceso. Su grafica se
realiza mediante formas de figuras geométricas usadas de manera estandarizada.
Histograma: demuestra el nimero de veces que se repiten en los resultados, permite
ver alrededor de que valor estdn agrupadas las mediciones, a esto también se le
denomina tendencia central. También Permite visualizar mediante un gréfico la
informacion con mucha mayor facilidad.

Diagrama de Pareto: histograma especial en donde las frecuencias aparecen ordenas
de mayor a menor, el diagrama permite asignar un orden a los problemas, con el fin
identificar y darles prioridad a los problemas vitales.

Plantilla verificacion: Se utiliza para recolectar datos obtenidos en una observacion
con el fin de utilizarlo para analizar algan problema, los datos de la plantilla se pueden

utilizar para hacer histogramas, diagramas de Pareto.
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1.5. Justificacién
1.5.1. Justificacién teérica

La mejora es importante, porque la metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) y la metodologia Poka Yoke, no eran usados en esta empresa, el
cual, al aplicarla se lograra el beneficio de reducir la cantidad de mermas producidos
por el area de centrifugado, influyendo directamente a poder cumplir la entrega de

pedidos de los clientes en la fecha acordada.

1.5.2. Justificacion practica

La mejora tiene gran importancia porque reducira las mermas por rebaba, los cuales
son producidas por fallas en las maquinas. También se lograra reducir las mermas
producida por el defecto de huellas de arafiazos en las piezas. Estas mejoras permitiran

a la empresa lograr la entrega a tiempo de los pedidos de los clientes.

1.5.3. Justificaciéon cuantitativa

La mejora, lograra darnos un valor positivo en el incremento de la disponibilidad de
los equipos, una reduccion en el valor del tiempo de ciclo, el incremento de la vida util
del molde. Con todo esto lograremos reducir las mermas del area de centrifugado y
por ende, la produccidn fluird con mayor rapidez y se entregara a tiempo el pedido de

los clientes.

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 23



A

ap
N Implementacion del proceso de mejora continua en el area

UNIVERSIDAD i i
PRIVADA DEL NORTE de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Disefio de lainvestigacién

Segun la manipulacion de la variable de estudio el disefio de la investigacion es pre
experimental.

Llamado asi por el grado de control minimo, consiste en aplicar un solo estimulo a un
grupo y luego aplicar una medicion, para luego observar el grado de influencia sobre

una o mas variables. (Sampieri et al. 2010)

2.3. Poblacion y muestra

La poblacidon en estudio sera las mermas del &rea de centrifugado en los ultimos 6 afios
de la empresa.
Para la seleccion de la muestra se utiliz6 el muestreo no probabilistico por
conveniencia, por la facilidad de acceso y proximidad de los datos para el investigador,
esto en relacion a la empresa Grupo Dismetal SAC.

Poblacion: 6 afios de produccion

Muestra: 1 afio de produccion; (2020)
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Matriz de Operacionalizacion de Variable Independiente.

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Definicion Unidad de
Variable Conceptual Dimensiones Indicador medida
Enfocado en la Mapa de la cadena de valor Reduccién de Lead Time dias
mejora de los . .
) lead time 2020 — lead time 2021
Variable independiente Procesos, en
revisar ) ]
. Implementacion de la Mejora ] ) L.
continuamente las i o Tiempo medio entre fallas de la maquina MTBF
) continua en maquinas Porcentaje
operaciones de los Horas total disponibles—horas de reparacion %100
Mejora continua diferentes tipos de Numero de fallas
problemas  que
ermitiran la i i6 c o . .
P Efectos de la implementacion de la Indice de cumplimiento de entregas de pedidos a tiempo
optimizacion mejora continua Porcentaje

Cantidad de entregas a tiempo
100

Cantidad de total de entregas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2

Matriz de Operacionalizacion de Variable Dependiente.
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Definicién
Variable Conceptual Dimensiones Indicador Unidad de medida
Organizacion Disponibilidad de la maquina
Variable dedicada a |la MTBF £ 100 Porcentaje
dependiente produccion  de MTBF + MTTR
bienes con el cual ;
] Area de
busca un  fin . Tiempo medio de reparacion de la maquina MTTR
economico Tiempo total en reparaciones 100
mediante la Numero de fallas x

Empresa Grupo  satisfaccion de su

Dismetal SAC  cliente. Tiempo de ciclo

Tiempo disponible Segundos
Unidades producidas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Técnicas e instrumentos

Tabla 3

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Técnicas

Justificacion

Instrumentos

Aplicacion

Observacion
directa

La entrevista

Esta técnica de recoleccion de datos utilizada,
sirvio para obtener datos, los cuales se abordaron
al software estadistico SPSS el cual nos
proporcion6 un resultado favorable de
confiabilidad del instrumento. (ver tabla 4)

El investigador decidi6 realizar esta técnica por
la facilidad que le da para cuestionar al
entrevistado sobre los temas que son de su
interés. el objetivo de este tipo de entrevista es la
de obtener datos con la mayor precision posible
para darle la claridad necesaria a la toma de
alguna decision en la investigacion (Morga,
2012).

Guia de Observacion

Ficha de andlisis del
cumplimiento de entregas

Guia de entrevista
semi estructurada

Esté guia consta de 33 items los cuales estan orientadas a obtener
informacion sobre las causas de la problematica de mermas en
el area.

Se utilizé para observar el nivel de cumplimiento de entregas
durante el afio 2020 con el objetivo de identificar la cantidad de
meses que se incumplieron en la entrega.

En este instrumento se llego a utilizar 12 preguntas dirigidos a
la supervisora del area de fundicion porque hubo la necesidad de
investigar las causas de los problemas de disponibilidad de las
maquinas y problemas en los procesos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla4

Estadistica de Confiabilidad del instrumento de la observacion.

Alfa de N° de
Cronbach items Decision
0.958 33 Confiable

Fuente: Elaboracién propia
Los datos recolectados de los 8 operarios observados se ingresaron al software estadistico
SPSS para poder verificar la fiabilidad. Obtuvimos el valor de 0.958 en el alfa de Cronbach,
el cual indica que el instrumento es confiable.

2.6. Materiales

En la presente investigacion se utilizo diversos materiales los cuales fueron muy Gtiles para

lograr la recopilacion de la informacion, aqui abajo los mencionamos:

- Lapicero - Camara fotogréfica
- Hoja bond A4 - Celular

- Perforador - Perforador

- Engrampador - Resaltador

2.7. Procedimiento de tratamiento

En relacién al procedimiento de tratamiento de los datos:

La guia de observaciones: tiene el objetivo de encontrar las posibles causas de los arafiazos de
los moldes, en primera instancia se realizd la validacion de este instrumento mediante el
software estadistico SPSS V.25. el resultado obtenido del analisis de confiabilidad alfa de Cronbach

indica que la escala es confiable para ser aplicada a los colaboradores del area de centrifugado de la

empresa Grupo Dismetal SAC. Esta herramienta consta de 33 items.
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El Analista se acerco al area de centrifugado para constatar de qué manera manipulan los
moldes en la seccion de los maquinistas, el resultado obtenido anotd en la guia de observacion.
Luego pasé a observar al personal de la linea de mesa donde intentd verificar si el problema
es originado en esta seccidn. También observo el nivel de cumplimiento de los items restantes.
Ficha de analisis de cumplimiento de entrega: para la investigacion se solicitd el registro
historico de cumplimientos de pedidos y mermas producidas en el periodo la persona
encargada indicd que solo tienen informacion de 2 afios anteriores, indica que él ingreso los
datos del ultimo afio, pero la persona que ingreso los datos del afio anterior ya no trabaja en la
empresa y no puede dar confiabilidad de ese registro.

La guia de entrevista: finalmente se utiliz6 una guia semiestructurada, con este instrumento
se procede a obtener informacidn de la supervisora del proceso y el maquinista representante.
esta herramienta consta de 12 items, los cuales proporcionan datos referidos a las posibles
fallas en las maquinas, posible deficiencia del método actual de trabajo, los cuales podrian ser

las causas de las mermas por rebabas y arafiazos respectivamente.

2.8. Anaélisis de datos

Para iniciar, el investigador solicité el organigrama de la empresa para poder ver de qué
manera esta organizada la estructura de la organizacién y asi poder iniciar con la investigacion
del problema. En la figura 1 que mostramos a continuacién se puede ubicar la estructura de la

empresa.
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Figura 1

Estructura de la Empresa.

Organigrana de la empresa Grupo Dismetal SAC

Administrativo y } ” | | ‘ Disenoy ‘

JEfe de

W Supervisor de Personal
Personal de ‘

Fuente: Elaboracion propia

Luego procedemos a iniciar el analisis de la problematica con la intencién de encontrar la

causa raiz del problema para su posterior solucion. Para ello continuamos con el analisis.
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El primer instrumento utilizado fue la ficha de anélisis de cumplimiento: este es un registro
historico del afio 2020 donde indica la cantidad de la cantidad total de pedidos, pedidos
incumplidos en ese afio y la cantidad de dias de retraso por cada pedido, con este registro el
investigador pudo detectar que el incumplimiento de los pedidos se realiza desde mucho

tiempo atras.

Tabla b

Analisis del Cumplimiento de Entregas de Lotes en Fecha Acordada del Afio 2020.

Cantidad de lotes Lotes entregados
de pedidos Lotes entregados en fuera de fecha
Descripcion de (2020) la fecha acordada acordada

productos ofertados

Hebillas para Calzado 6 2 4

Hebillas para cartera 1 0 1

Hebillas para correa 7 0 7

Adorno para calzado 6 0 6

Adorno para cartera 1 0 1

Total 21 2 19

Fuente: Elaboracion propia

Continuamos con el andlisis: en el histérico encontramos registrado la cantidad de merma del
afio, el cual est4 separada por cada area que la genero, este tipo de registro segmentado se

utiliza para poder identificar con mayor facilidad donde se generaron los problemas.
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Tabla 6

Resumen de Cantidad Total de Produccion de la Empresa Grupo Dismetal SAC afio 2020.

Cantidad de produccion y mermas del afio 2020

Total Piezas Cantidad

produccion buenas Merma  Mermasegmentada de merma % del total
(unidades) (unidades) (Unidades) por areas (Unidades)  de merma

Centrifugado 477223 78%

Barios galvanicos 86325 14%

2234143 1624746 609397  Acabados 29455 5%

Vibrado 9546 2%

Joyeria 6848 1%

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 2 se muestra un gréfico de Pareto ubicando entre las 5 areas de todo el proceso

de fabricacion, a centrifugado como el area con mayor cantidad de las mermas producidas en

el afio 2020.
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Figura 2

Cantidad de Mermas de cada Area del Afio 2020.

Grafico de pareto-cantidad de mermas por area
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Nota: En la figura se ubica al area de centrifugado con el 78 % de mermas con respecto al total de todos los

procesos, por el principio de Pareto, podemos concluir que, si solucionamos este problema que representa el 20%
de las causas, habremos solucionado el 80 % del problema. por ende, se da por ubicado el &rea donde se

concentrard la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

Las mermas en el area de centrifugado se encuentran registradas de manera codificadas segun
el defecto que presenten. En la siguiente tabla se puede distinguir que las mermas por rebaba
y huella extrafia tienen un mayor porcentaje, tomando como conclusion que estos son los que
se tiene que resolver en el area de centrifugado.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de los tipos de merma sobre el total del area de

centrifugado.
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Tabla 7

Anélisis de Merma del Area de Centrifugado del Afio 2020.

m-g?:ﬁ;s Total Merma de
de las 5 merma del  centrifugado Cantidad de Porcentaje
. area de sobre el L merma de cada
areas de Ia centrifugado total de las 5 Descripcion segmentado  tipo sobre
en;gg%sa 2020 areas d%gﬁg ade Codiao segun el total de
(unidades) (unidades) % g cédigo merma
Rebaba Cl 287416 60.23%
g‘;’:%':zos) C2 184947  38.75%
609397 477223 Jgajy,  Hueco C3 1800 0.38%
Mal llenado C4 2820 0.59%
Deformidad C5 240 0.05%
Total 477223

Fuente: Elaboracion propia

EL segundo instrumento utilizado fue la observacion: Al detectar que una de las causas mas
representativas de las mermas es huella extrafa (arafiazos) en las piezas, continuamos con el
andlisis y se procedi6 a ver en fisico las piezas defectuosas, luego se revisé la causa que lo
origina y se encontré que la cavidad del molde presenta el mismo defecto a causa del arafiazo
que sufrieron y como la pieza es copia de la cavidad del molde presenta el mismo defecto de
arafazo.

en la figura 3 se muestra: la cavidad con el arafiazo que sufrié en el proceso, la pieza de metal

con el efecto producido y el molde completo de cavidades.
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Figura 3

Imagen de la Huella de Arafiazo en la Pieza de Produccion.

h&;, — " >—'
Nota: En la primera imagen de la izquierda se puede observar la huella del arafiazo en la cavidad, en la imagen

de la pieza de metal se muestra como deja la huella, la imagen debajo se muestra el molde completo.

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la causa de ese problema en el area se utilizé la ficha de observacion, que
logré obtener informacion detallada de las operaciones de los maquinistas y del personal de
la linea de mesa. En ambas secciones se pudo detectar que varios de esos procesos existen
rozamiento entre la base y la tapa, en ese proceso podria haber residuos de metal que al hacer
contacto con las cavidades procede a arafiarlos ocasionando mayormente una linea en la

cavidad de los moldes.
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También se pudo observar que el arafiazo no es ocasionado por descuido del personal, esto
sucede por la aceleracion del personal en su proceso de cumplir su programa del dia, el cual
conduce a la posibilidad de arafar la cavidad de los moldes, por la falta de un método de
trabajo que pueda prevenir este problema.

En primera instancia se puede pensar que las personas deberian trabajar con méas cuidado y
delicadeza a los moldes para que las cavidades no sufran rozamientos con otros cuerpos y no
ocasione arafiazos, pero, Esto generaria la reduccion de la productividad, el cual cambiaria el
problema de arafiazo en las cavidades por la reduccion de la productividad y no

encontrariamos una solucioén viable.

El tercer instrumento utilizado fue una guia de entrevista semi estructurada: esta fue utilizada
para obtener informacion de la supervisora del proceso y el maquinista representante. Esta

herramienta consta de 12 items. El resultado de la entrevista se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 8

Implementacion del proceso de mejora continua en el area de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Resumen de entrevista a la supervisora de proceso del Area de Centrifugado Afio 2020.

Dimensiones jtems Acciones a evaluar Respuestas
1 ¢Cuéntas horas de trabajo realizan? Programado es 8 horas, pero hacemos 4 horas extras en promedio cada dia.
Si, todas presentan fallas. Al inicio habia maquinas nuevas, pero fallaron y no se
2 ;Todas las maquinas de su area presentan fallas? pudo encontrar sus repuestos. Estas maquinas lo compraron seminuevas, desde ahi
inicio con fallas eso fue hace promedio 6 afios.
¢Qué problema se presenta en la produccién a causa de las Tenemos problemas de rebabas en las piezas, esto se debe a la falta de presion en la
Identificacion 3 fallas? maquina.
de personal . . . o . . . L, . .
nUevo como 4 ¢Tienen registrado el tiempo de la maquina parada y la cantidad ~ Si, todo se registra y se entrega a digitacion para que lo ingrese al sistema.
pasible de fallas?
responsable de 5 ¢Qué cantidad de produccion realizan al dia? Tenemos un programa diario de 5680 unidades.
los problemas
6 ¢Cumplen su programa en la hora indicada o cuantas horas No se cumple, realizamos 4 horas de sobretiempo en cada turno para cumplirla.
realizan para cumplirla?
7 ¢Cuantos tipos de mermas presentan en su area? Existen 5 tipos, pero mayor porcentaje tienen las mermas de rebaba y arafiazos
;La cantidad de mermas del 4rea se debe solo a fallas en las Las mermas por reb~aba se deben a las fallas de la maquina, pero hay otro t_|po de
8 maquinas? mermas llamado arafiazos que parece que es por errores de los trabajadores al ejecutar
' Su proceso.
9 ¢El personal esté capacitado en el método de trabajo que Si.
utilizan?
I ¢La produccion del personal experto también tiene mermas por S Pero menor cantidad.
Maquinaria 10 Arafazos?
11 ¢Informan el porcentaje de merma de cada tipo? Si, todos los tipos y cantidad de merma se envia a registrar en el sistema.
12 zconocen otro método de trabajo diferente al actual? No, siempre se ha trabajado con este método. Pero solo tenemos altas mermas en dos

tipos.

Fuente: Elaboracion propia
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En este instrumento se logra encontrar: que la falla de las maquinas se da desde que la empresa
las comprd seminuevas ya que directamente se mando a instalar sin realizar una deteccion y
correccion de las fallas potenciales que este podria presentar en la produccion, que los
operarios utilizan horas extras para terminar su trabajo programado, que existen 5 tipos de
mermas de los cuales 2 son los que tienen mayor porcentaje, que las mermas por rebaba se
debe a las fallas de las maquinas. Estos son los hallazgos mas resaltantes que se encontrd los

cuales se analizaran con detalle al continuar con la investigacion.

2.9. Aplicacion del diagrama de anédlisis del proceso

Luego se procede a realizar un diagrama de analisis del proceso DAP para poder identificar
méas detalladamente la causa del problema. Ahi se identifica que la fase del proceso de
seleccion es el cuello de botella.

Primero porque los trabajadores tienen que seleccionar las piezas buenas de los dos tipos de
merma: rebaba y huella extrafia (arafiazo) en las piezas.

En la figura 4 se muestra una pieza con el problema de rebaba y otra sin ella.

Figura 4

Pieza de produccion en metal del area de centrifugado.

Sin rebaba Con rebaba

e

A e

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a las mermas por rebaba se pueden quitar mediante una lima, lija o alicate. Esta
huella se encuentra en la parte lateral y no genera dificultad al siguiente proceso.

Para quitar la rebaba de las piezas genera mucho tiempo al operario y cuando anteriormente
consultamos a los representantes del proceso del area, nos dijeron que las méaquinas estan en
mal estado y por lo tanto no pueden controlar los pardmetros de trabajo y esto es lo que

ocasiona rebaba en las piezas.

2.10. Andlisis utilizando el Mapa de la Cadena de Valor VSM actual.

Seguidamente se procede a realizar un Mapa de la Cadena de Valor (VSM) del estado actual
de laempresa, con la finalidad de que tengamos un mejor entendimiento de todos los procesos,
tanto de los que agregan valor y de los que no lo hacen. En el VSM se pudo identificar que el
tiempo de ciclo real del area de centrifugado es 15.21 segundos, este es mayor al Takt Time
que tiene un valor de 10.14 segundos el cual fue calculado para 2 turnos de trabajo, pero en el
proceso de produccion por los problemas de mermas que tienen en el area de centrifugado
utilizan 3 turnos para completar su programa de 5680 unidades, pero en algunas ocasiones aun
asi no llegan a completar su programa. Esto origina que el area se convierta en un cuello de
botella.

También es muy importante mencionar que el tiempo disponible de las maquinas es de 75%
el cual, incrementarlo es uno de los objetivos de la presente investigacion.

Otro indicador que podriamos mejorar es el lead time que actualmente esta en 11.32 dias.

En la figura 5 se muestra el VSM del estado actual.

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 39



N

Figura

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.
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2.11. Aspectos éticos

En la presente investigacion se solicito los datos a fuentes internas de la empresa con
previo permiso de los encargados, el instrumento de la observacion utilizado tuvo una
validacion mediante el software estadistico SPSS V.25. asegurando la fiabilidad de la
informacion recogida. Asimismo, al obtener la informacion se respeté el horario de

almuerzo, y suplementos proporcionados por la empresa.

2.12. Aplicaciéon de herramientas y métodos

Identificados las causas de los problemas del area de centrifugado, se inform¢ a la
gerencia de la empresa. EI Gerente convoco a una reunion con la participacion del
personal de: supervisora y expertos del &rea del area de centrifugado, Técnicos del area
de mantenimiento, jefe de producciény él.

En la reunion se elabord un diagrama de Ishikawa registrando la lluvia de ideas
aportadas por todos los integrantes para encontrar la solucion del problema del area.
Seguidamente, se realizé una lista de todas las ideas junto a una valoracion segun el
criterio de los participantes, con la finalidad de seleccionar la idea viable que pueda
solucionar el problema.

En la figura 6 se muestra el diagrama de Ishikawa donde podremos identificar las

causas que originan el problema.
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Figura 6

Diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DEL AREA DE
CENTRIFUGADO

M
El manometro no regula la presion ™, Nc:mste cap:acnacmn E deh
adecuadamente —®, \ personal nuevo wceso de horas extras
. . N,
Se apaga cada cierto tiempo —p\\ Personal no cumple et ci aboral
AN Con el método al clima fabora
La velocidad es diferente -
Ala lectura \\ No hay nu Costumbre de producir
El metal demora en llegar ™, métodos de trabajo Piezas con defecto
a la temperatura De trabajo ™,

Alto Porcentaje
de mermas de rebaba y
grafiazo en las piezas.

- . " e
o Falta de calibracion ’

De pirometro del crisol /.

Exceso de calor Metal de baja calidad —/n;«

s
. Talco inadecuado ——»" S /
Demasiado polvo // Falta de calibracion del Vi
» V, Sistema electronico de la —»
Silicona en Iy magquina rd
mal estado /s
Iy .
e ry

. ’

Nota: en este diagrama se muestra la lluvia de ideas propuestas por los integrantes de la reunion en busca de la solucion del problema alto porcentaje de merma.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Valoracion de Propuestas del Diagrama de Ishikawa.

Dimensiones Causas Criterios de evaluacién de la causa Total

O
w)

El mandmetro a veces no regula la presion.

Se apaga la maquina cada cierto tiempo.
Maquinaria ~ La velocidad es diferente a la lectura.

El metal demora en llegar la temperatura de trabajo.

17

16

_ W~ W >
= W kN
= N P wm

No existe capacitacion al personal nuevo.
Método Personal no cumple con el método.

Falta de nuevos métodos de trabajo. 17

Exceso de horas extras.
M. de obra Mal clima laboral.
Costumbre de producir piezas con defecto.

M. ambiente  Demasiado polvo
Exceso de calor

PN P RPN WR R
P R RPN ERE WERE N
PN P RPN NRE R

Silicona en mal estado
Materiales Talco inadecuado
Metal de baja calidad

Medicién Falta de calibracién del sistema electronico de la maquina
Falta de calibracion del pirémetro del crisol
Fuente: Elaboracion propia

NP PPN PR P RRER ORRPR P WON W
PN RPN NE NRPR R ONERE, P NDNDW
P P PR R PR RPNERE ORFRLRFPR DR W

N L S S
B RN R
N RN R
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Donde:

A= Es factor determinante que genera el problema.
B= Es una causa directa del problema.

C= Es una solucin.

D= Es factible implementar la solucion.

E= Es medible

F= Tiene bajo costo.

Tabla 10

Escala de Calificacién en la VValoracién de Propuestas.

Escala valoracion

1 En desacuerdo

2 De acuerdo

3 Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

2.12.1. Aplicacién de los 5 Porque

Luego de la valoracién encontramos 3 de las causas con mayor puntuacion.
En la dimension maquinaria, la primera causa posible es: el manémetro en ocasiones no
regula la presion. La segunda causa: La velocidad es diferente a la lectura.

En la dimensién Métodos, la posible causa es falta de nuevos métodos de trabajo.
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Tabla 11

¢Por qué? de los Problemas en Centrifugado

items ¢,Porqué? Magquinaria Método
El manémetro a La velocidad es Falta de nuevos
veces no regula la diferente a la métodos de trabajo.
presion. lectura.
1 Tiene desgaste Tiene falla en el No se conoce nuevos
procesador métodos.
2 El técnico no El técnico no Falta innovacién de
encontro la falla. encontro la falla. nuevos métodos de
trabajo.
3 Porque no le No dieron el tiempo
permitieron terminar necesario para
su trabajo. detectar la causa de
la falla.
4 Porque estaban Porque estan
atrasado con su atrasado en su
produccién. produccién
5 La maquina presenta  porque la maquina no
problemas. trabaja de manera
eficiente.

Fuente: Elaboracién propia

Luego de la metodologia de los 5 porque, podemos notar que:

- respecto a la dimension maquinaria: las maquinas de centrifugado presentan fallas y
no pueden ser reparados porque el personal de centrifugado esta atrasado
constantemente, ellos indican que prefieren trabajar con este nivel de disponibilidad
porque el area de mantenimiento no da solucién a las fallas de las maquinas. El area
de mantenimiento indica que las maquinas de centrifugado pueden quedar operativas,
pero se van a tomar 3 dias en promedio para realizarlo, porque tienen que primero
identificar todas las fallas potenciales que presentan y luego tendran que hacer un
plan de mantenimiento para conservar el mismo nivel de funcionamiento.

- Con respecto a la dimension método: Concluimos que falta innovacion de nuevos

métodos de trabajo.
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En la reunion pedimos opinion de los integrantes para resolver lo mencionado, y se
resolvio por acuerdo aplicar la metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad RCM para resolver el problema de rebaba en las piezas producido por fallas
en las maquinarias Y utilizar la metodologia Poka Yoke para resolver el problema de
Arafiazos en las piezas, producido por deficiencia del método de trabajo que utilizan los

operarios en las actividades de los procesos.

2.12.2. Implementacién de la metodologia RCM.

Con respecto a la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM, esta
nos indica que primero tenemos que analizar las fallas potenciales que puedan tener las
maéaquinas del area de centrifugado, ya vimos que son de vital importancia porque sin ello
el area no podrd producir piezas. Para iniciar la metodologia RCM nos pide que
apliqguemos 7 preguntas basicas del RCM.

1. ¢Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al activo en su

actual contexto operacional?

Su funcidn es convertir el metal liquido en piezas solidas, el cual adquiere una forma
segun la cavidad del molde. Estas pueden ser: hebillas para calzado, cartera, correa,
adorno para calzado, cartera.
Los parametros de funcionamiento estandar son:
- controlar la temperatura del metal.
- generar aire comprimido para alimentar al piston de la maquina.
- hacer girar a los platos internos a una velocidad estandar.
- Dar presion al molde de tal manera que quede sellado el molde al girar y solo tenga un

agujero en la parte central por donde ingresara el metal liquido.

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 46



A

ap
N Implementacién del proceso de mejora continua en el area de

UNIVERSIDAD ; i
PRIVADA DEL NORTE centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

- controlar el tiempo de solidificacion del metal liquido de tal manera que las piezas

queden bien solidas.

2. ¢De qué manera falla el equipo en satisfacer sus funciones?
La presion no controla y las piezas que salen del molde presentan rebaba por este
problema.
La velocidad no es la que indica en el lector porque hay momentos que indica un valor
sin embargo se ve que gira mas lento y mas rapido sin que el maquinista modifique
nada.
3. ¢Cual es la causa de cada falla funcional?
- El manémetro presenta fallas internas.
- El piston tiene desgaste y no impulsa con la fuerza necesaria para que ejerza la
presion adecuada sobre el molde.
- El tacometro tiene problemas de fallas en los circuitos electronicos de la placa
interna.
- El motor tiene problemas en los rodamientos.
4. ¢Qué sucede cuando presenta una falla el equipo?
- El molde no se comprime de manera adecuada entre la base y la tapa.
- Los platos de la maquina hacen girar al molde en diferentes velocidades.
5. ¢Qué sucede si el equipo falla?
La huella de separacion entre base y tapa queda marcada con una linea gruesa o una
lamina de metal llamado rebaba que tendré que ser quitado posteriormente.
6. ¢Qué se puede hacerse para lograr prevenir la falla?
- Con respecto al tacobmetro mandarlo a una empresa especializada en su reparacion.

- Con respecto al manémetro remplazarlo porgue tiene bajo costo.
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- Con respecto al piston enviarlo a una empresa especializada para su reparacion.
7. ¢Qué sucede si no prevenimos la falla?

- La produccion continuara con problemas de rebaba.

- las personas de seleccion continuaran tomandose mas tiempo en realizar su trabajo
por quitarlos.

- Los problemas de incumplimiento de entregas continuaran.
A continuacion, se presenta un resumen del reporte de las fallas presentadas en el
area de centrifugado del afio 2020 donde se encuentra el tiempo disponible laborado,
la cantidad de fallas en ese periodo y el tiempo que se tom6 en la reparacion de las

maquinas de centrifugado.
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Tabla 12

Resumen de Reporte de Fallas de las Maquinas del Area de Centrifugado Afio 2020.

Reporte de fallas del area de centrifugado

Maquina Maquina
Meses Descripcion Compresora Crisol centrifuga
Enero Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 2 6 90
Horas en reparacion 24 32 172
Febrero Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 6 4 52
Horas en reparacion 16 16 172
Marzo Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 2 16 76
Horas en reparaciéon 10 64 138
Abril Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 4 6 96
Horas en reparacion 14 24 172
Mayo Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 12 6 56
Horas en reparacion 32 90 136
Junio Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 10 8 52
Horas en reparacion 32 44 92
Julio Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 6 8 68
Horas en reparacion 16 46 168
Agosto Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 10 4 84
Horas en reparacion 16 16 156
Setiembre  Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 6 8 96
Horas en reparacién 16 12 176
Octubre Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 6 6 64
Horas en reparacion 24 18 124
Noviembre Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 4 4 52
Horas en reparacion 16 14 118
Diciembre  Horas disponibles 576 576 576
# de fallas 10 12 50
Horas en reparacion 44 36 92

Fuente: Elaboracién propia
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Tablal3

Resumen de Reportes de Fallas de las Maquinas del Area de Centrifugado del Afio 2020

reporte de fallas del afio 2020

Descripcion Maquina compresora Crisol Maquina centrifuga
Total Horas disponibles 6912 6912 6912
# de fallas 78 88 836
Horas en reparacion 260 412 1716

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, procedemaos a realizar los calculos de los indicadores actuales (afio 2020)
para ello inicialmente mostramos las formulas utilizadas en mantenimiento y luego
empezamos a resolver los indicadores de cada maquina de centrifugado.

MTBF= Tiempo promedio entre fallas Ecuacion 1

Horas total disponibles — horas de reparacion

Numero de fallas

MTTR= La rapidez con la que se repara la maquina Ecuacién 2

Tiempo total en reparaciones

Numero de fallas

Disponibilidad= Porcentaje del tiempo en que la méaquina no falla y es utilizado

operativamente por la produccion.
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MTBF
MTBF + MTTR

Indicadores de la Maquina compresora:
Calculando el MTBF

6912 — 260

MTBF =
78

MTBF = 85.3 horas
Entre cada falla la maquina tuvo un promedio de 85.3 horas de produccién.

Calculando el MTTR

MTTR = 260
- 78

MTTR = 3.33 horas

El técnico de mantenimiento se ha demorado un promedio de 3.33 horas en reparar cada
falla.

Calculando la disponibilidad “Ecuacién 3”

Disponibilidad de la maquina compresora

85.3
85.3 +3.33

Disponibilidad =
Disponibilidad = 96 %
La maquina solo trabajé el 96 % del tiempo total disponible programado para la

produccion.

indicadores del crisol de centrifugado

Calculando el MTBF

6912 — 412

MTBF =
38
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MTBF = 73.86 horas
Entre cada falla la maquina tuvo un promedio de 73.86 horas de produccion.
Calculando el MTTR

412
MTTR = —

MTTR = 4.68 horas
El técnico de mantenimiento se ha demorado un promedio de 4.68 horas en reparar cada
falla.
Calculando la disponibilidad

73.86
73.86 + 4.68

Disponibilidad =
Disponibilidad = 94%
La maquina solo trabajé el 94% del tiempo total disponible programado para la

produccion.

Indicadores de la maquina centrifuga del area de centrifugado
Calculando el MTBF

6912 — 1716

MTBF = 836

MTBF = 6.21 horas
Entre cada falla la maquina tuvo un promedio de 6.21 horas de produccién.

Calculando el MTTR
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VTTR — 1716
~ 836
MTTR = 2.05

El técnico de mantenimiento se ha demorado un promedio de 2.05 horas en reparar cada

falla.

Calculando la disponibilidad

6.21

Disponibilidad = 6211205

Disponibilidad = 75%
La maquina solo trabajé el 75 % del tiempo total disponible programado para la

produccion.

Luego de encontrar el nivel de los indicadores actuales de las tres maquinas del area de

centrifugado, procedemos a identificar la funcion que cumplen los equipos.
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Tabla 14

Equipos del Area de Centrifugado.

Equipos Funcion
Compresora Alimentar de aire comprimido a la maquina centrifuga.
Crisol Alimentar de metal liquido a la méquina centrifuga.
Maquina centrifuga Producir piezas de produccion de manera eficiente.

Fuente: elaboracion propia

Seguidamente detallamos los sistemas, subsistemas, funcién falla funcional, modo o causa de

la falla de los equipos del area de centrifugado.

Tabla 15

Sistema y Subsistema de la Compresora.

Modo de falla

Equipo Sistema Subsistema Funcion Falla funcional (causa de la falla)
Tablero de Controlar en No enciende la Llave térmica o

Eléctrico control encendido compresora contactor con falla

automatico

Lubricar, conducir ~ El compresor se  Sobrecalentamiento

Compresor  Mecanico Sistema de el aire apaga por falta de del motor
control del aire aceite.
Neumatico  Sistema anti Absorber, No comprime y Desgate de los
retorno comprimir no se llena el pistones.

y expulsar el aire depdsito de aire.

Fuente: Elaboracion propia

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 54



A

N

Tabla 16

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Sistema y Sistema del Crisol.

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Modo de falla
Funcion Falla funcional (causa de la
Equipo  Sistema Subsistema falla)
Controla la No calienta el Termocuplaen
Eléctrico Tablero de temperatura del metal, no mal estado
control metal controla la
temperatura
Crisol
Controla el No controla el Valvula
control de ingreso de gas ingreso, la solenoide en
Mecanico ingreso temperatura mal estado
de gas nunca deja de
subir
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17
Sistema y Subsistema de la Maquina Centrifuga.
Modo de falla
Funcion Falla (causa de la
Equipo Sistema Subsistema funcional falla)
Tablero de Controla el No enciende, Fallaen la
Eléctrico control circuito no controlala Ilave térmica.
eléctrico a velocidad Fallaenel
todos los controlador de
componentes la velocidad
Permite la No giran los Engranajes,
Maquina Mecanico Sistema  de  COnexion del platos _ Polea,
centrifuga Transmisién motor con los sujetadores en
componentes mal estado.
Presionar el El molde no Compresora,
molde es presionado piston,
control de la intentando oloes vélvulas en
Neumética presion unir la base parcialmente mal estado
con la tapa
Fuente: Elaboracion propia
Pag. 55
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Luego de responder las 7 preguntas basicas de RCM, conocer los equipos del area de
centrifugado y de ellos, sus sistemas, subsistemas, funcién, la falla funcional que
presentan, modo o causa de falla de las maquinas de centrifugado y luego de hacer un
analisis, los técnicos especialistas de mantenimiento procedieron a realizar una correctivo
general de las tres maquinas, para el cual se tomaron 3 dias, 1 domingo para cada
maéquina, con la finalidad de no reducir o perjudicar las horas laborales de la produccion

del &rea de centrifugado.

2.12.2.1. Plan de mantenimiento

Luego del mantenimiento correctivo general de las tres maquinas de centrifugado, estas
quedaron 100% operativas, a continuacion de ello se construy6 un plan de mantenimiento
con la finalidad de inspeccionar el buen funcionamiento de estas en produccion.

En la tabla 32 se muestra el plan de mantenimiento preventivo donde se detalla la
definicion de las tareas, el intervalo de horas a realizar, el responsable a realizar la

actividad.
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2.12.3. Implementacién de la metodologia Poka Yoke

La metodologia Poka Yoke esta enfocada a eliminar errores producidas por los operarios,
tambien tiene la caracteristica de ser econdomico.

Esta metodologia tendra como objetivo resolver el problema de arafiazo en las piezas
producidas por el area de centrifugado. Como mencionamos, este problema en los moldes
es originado por el método de trabajo actual, que no esta previsto para trabajar con la
misma velocidad para piezas lisas, que por la rapidez que se requiere para ser productivo
las personas cometen errores en sus procesos Yy los moldes terminan arafidndose,
produciendo como consecuencia piezas con huella de arafiazos.

En la reunidn se acordo aplicar la metodologia Poka Yoke mediante el nuevo méetodo de
colocacion de las billas (guias) en los moldes. este material cumple la funcion de sujetador
y guia para la alineacion entre base y tapa. Tiene forma de semicirculo, el material es de

hoja lata y tiene el color del acero

2.12.3.1. Método antes de laimplementacién de Poka Yoke

la billa es colocada en la parte interna de la base del molde, este es el proceso tradicional
de fabricacion del molde donde la billa solo cumple dos funciones: sujetador y guia en la
unién entre la base y tapa del molde.

En la figura 7 se muestra un molde elaborado de la manera tradicional donde la billa solo

tiene dos funciones: sujetador y guia, esto aplicado en la union de base y tapa.
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Figura 7

Molde antes de Poka Yoke

Nota: Las billas son los que tienen forma de semicirculos de color acero. Cumplen 2 funciones: sujetador

y guia.

Fuente: Elaboracién propia

2.12.3.2. Método después de laimplementacion de Poka Yoke

la billa es colocada en la parte interna de la tapa del molde, este es el nuevo método de
fabricacién del molde en donde la billa cumple tres funciones: sujetador, guia, protector.
entre la base y tapa del molde sirve para las 2 primeras mencionadas, la tercera funcion
servira al momento de manipulacion ejecutado por los trabajadores maquinistas y

personal de mesa en el area de centrifugado.
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Figura 8

Molde con implementacion Poka Yoke.

P 5

" <5 % o

se encuentran en la tapa, cumplen 3 funciones: sujetador, guia, protector.

-

Nota_: Las billas

Fuente: Elaboracién propia

2.12.3.3. Funcién Poka Yoke en el nuevo método

Las billas, por quedar en alto relieve cumpliré una tercera funcion, de bloqueador contra
otros cuerpos. obstruira a cualquier cuerpo que se acerque a las cavidades, logrando que
esta no se arafie por mas que el personal trabaje de manera veloz por la exigencia para
llegar a la productividad requerida. no serd necesario que el personal tenga cuidado
especial en el trato de los moldes por lo tanto la productividad se mantendra en esta fase,
pero en la fase de seleccidn se incrementara, por la eliminacion de los problemas de

arafiazos en las cavidades de los moldes.
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CAPITULO I11 RESULTADOS

Luego de implementar la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y
la metodologia Poka Yoke se inicié un nuevo registro tanto de las fallas de las maquinas
como de las mermas, esto mas adelante nos indicara si realmente existe 0 no mejora en el
area de centrifugado de la empresa Grupo Dismetal SAC.

En la siguiente tabla se muestra las mermas del area de centrifugado durante los 5
primeros meses después de aplicar las metodologias.

Tabla 18

Resumen del Reporte de Mermas de los 5 Primeros Meses del Afio 2021.

Resumen del reporte de mermas del area de centrifugado afio 2021

S;g;gls r;l;ggs rT:/gr?nea Descripcion (;gdj]%o &ar?}elzcrj%da ngcggéege
buenas mermas del sobre el del tipo de tipg de segmentado  tipo sobre
(unziggclies) (unziggclies) total de e merma csggiugr:) elnt]ztra;]gge
produccién
Rebaba C1 568 19%
Huella
arafiazo 2 524 18%
680970 2927 0.43% Hueco C3 725 25%
Mal llenado C4 945 32%
Deformidad C5 165 6%
Total 2927

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 9 podemos observar con mayor claridad la cantidad de mermas del area de
centrifugado segun el porcentaje de cada tipo donde verificamos la reduccion de las

mermas por rebabas y arafiazos.
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Figura 9

Porcentaje de Mermas del Afio 2021 en el Area de Centrifugado.

Porcentaje de cada tipo de mermas del area de
centrifugado

®m Merma por rebaba ® Merma huella de arafiazo
= Merma por hueco ® Merma por mal llenado

m Merma por deformidad

Fuente: Elaboracion propia

Luego procedemos a realizar un cuadro comparativo del total de mermas del afio 2020
con el total de los 5 meses del afio 2021, Donde no consideramos las mermas de las areas
restantes.

Tabla 19

Comparativo de Produccion y Mermas del Area de Centrifugado del Afio 2020-2021.

Produccién del area de centrifugado y comparativo de mermas

Mermas en el area ., Mermas en el area
de centrifugado Produccion 4o centrifugado 9% del
Produccion 2020 % del total 2021 total
total (antes de la mejora) total 2021 (después de la 2021
2020 2020 (5 meses) mejora)
2101969 477223 22.7% 683897 2927 0.43%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla mostrada podemos identificar que las mermas se han reducido de 477223 a

2927 unidades, podemos mencionar, que en consideracion a la produccion antes que se
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realice la mejora, fue de 12 meses y después de la mejora es de 5, aun asi, se puede
distinguir con claridad la gran reduccion de unidades mermadas.

En esta tabla podemos identificar con claridad que la merma en el area de centrifugado
ha reducido notablemente de 22.7 % a 0.43%, después de aplicar las metodologias RCM

y Poka Yoke.

3.1. Respecto aladimensiéon de la metodologia RCM

Resultados de objetivos especificos

Obijetivo especifico 1:
Determinar de qué manera la metodologia de Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad (RCM) reduce las mermas por rebaba del area de centrifugado.

La metodologia RCM nos condujo a identificar todas las fallas potenciales de la maquina,
identificar la causa que las origina, para que posteriormente el personal realice un
mantenimiento correctivo. Después de realizarlo, siguiendo los pasos que nos indica la
metodologia, se procedio a realizar el plan de mantenimiento para mantener operativa a
las maquinas y no presenten paradas en produccion. Posterior a ello estos equipos
ingresaron a produccion iniciando con el 100% de operatividad y al primer mes con solo
4 fallas y 2 horas de intervencion del técnico de mantenimiento. Este correcto
funcionamiento de las maquinas influyd directamente en la produccién. Al trabajar la
méaquina correctamente, con el prensado y la velocidad de rotacion correcta, dan como
resultado que las piezas salgan del molde sin rebaba (ver figura 4). Es por ello que las

mermas por rebaba se han reducido tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 20

Comparativo de Mermas por Rebaba del Area de Centrifugado.

Comparativo de mermas de los afios 2020-2021 del area de centrifugado

Tipo de merma: Rebaba

Antes de la mejora Después de la mejora
2020 2021 (5 meses)
Cantidad % del total de Cantidad % del total de
(unidades) mermas (unidades) mermas
287416 60% 568 19%

Fuente: Elaboracion propia

En valores de porcentajes identificamos que tuvo una reduccion de 60% a 19%. se
menciona que la reduccion mostrada del afio 2020 es de 12 meses, pero la del afio 2021
es de 5, la diferencia de meses no influye en la gran reduccion de 287416 a 568 unidades,
Esta gran reduccion se realizd6 mediante el uso de la metodologia de Mantenimiento

Centrado en la Confiabilidad RCM. Con lo mostrado, se da por logrado el objetivo 1.

Continuando con la identificacion del logro de los objetivos de la presente investigacion,
podemos decir que luego de la implementacion de la metodologia RCM, se procede a
realizar una nueva medicion de los indicadores de mantenimiento. para comprobar la
mejora, se procedio a realizar los indicadores de mantenimiento, los cuales comprobaran
si realmente existe mejora con respecto a disponibilidad de las maquinas de la empresa
Grupo Dismetal SAC.

La siguiente tabla muestra el reporte de fallas después de la implementacion de la
metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), donde se observan

5 meses de trabajo después de la aplicacion.
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Tabla 21

Reporte de fallas de Maquinas del Area de Centrifugado 5 Meses.

Reporte de fallas del &rea de centrifugado del afio 2021

Maquina Maquina

Meses Descripcion Compresora Crisol centrifuga
Enero tiempo disponible 384 384 384

# de fallas 0 0 4

Horas en reparacion 0 0 2
Febrero tiempo disponible 384 384 384

# de fallas 2 2 16

Horas en reparacion 1 6 6
Marzo tiempo disponible 384 384 384

# de fallas 4 8 18

Horas en reparacion 4 6 16
Abril tiempo disponible 384 384 384

# de fallas 4 2 16

Horas en reparacion 2 2 4
Mayo tiempo disponible 384 384 384

# de fallas 4 6 18

Horas en reparacion 2 2 6

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, realizamos un resumen de estos 5 primeros meses con la finalidad

de utilizar los valores en las formulas de los indicadores de mantenimiento.
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Tabla 22

Resumen del Reporte de Fallas del Area de Centrifugado del Afio 2021.

Resumen de reporte de fallas del area de centrifugado del afio 2021

Descripcion Maquina compresora Crisol ~ Maquina centrifuga
Total Horas disponibles 1920 1920 1920
# de fallas 14 18 72
Horas en reparacion 9 16 34

Fuente: Elaboracion propia

Luego de tener el resumen del reporte de fallas de los 5 primeros meses del afio 2021,
podemos distinguir, que si comparamos los 5 primeros meses del afio 2020 (tabla 11) con
los 5 primeros meses del afio 2021 (tabla 18), podemos notar que en el 2021 se ha reducido
notablemente las fallas de las maquinas del area de centrifugado, para confirmar lo
mencionado y tener una respuesta cuantitativa de la mejora, procedemos a utilizar estos
datos para poder calcular los indicadores de mantenimiento los cuales nos confirmaran si
realmente existié mejora en las maquinas de centrifugado.

Para ello primero identificamos las formulas a utilizar:

MTBF= Tiempo promedio entre fallas

Horas total disponibles — horas de reparacion

Numero de fallas

MTTR= La rapidez con la que se repara la maquina

Tiempo total en reparaciones

Numero de fallas
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Disponibilidad= Porcentaje del tiempo en que la maquina no falla y es utilizado
operativamente por la produccion.

MTBF
MTBF + MTTR

Luego de conocer las formulas procedemos a utilizarlos para calcular los indicadores de

Las maquinas del area centrifugado después de aplicar la metodologia de Mantenimiento

Centrado en la Confiabilidad RCM.

Calculamos los indicadores de la maquina compresora:

Calculando el MTBF:

MTBF 1920 -9
14
MTBF = 136.5

Entre cada falla la maquina tuvo un promedio de 136.5 horas de produccion.

Calculando el MTTR:

MTTR = 9
T 14
MTTR = 0.64

El técnico de mantenimiento se ha demorado un promedio de 0.64 horas en reparar cada

falla.
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Calculando la Disponibilidad:

136.5

Dlsponlblhdad = m

Disponibilidad = 99 %

La maquina trabajé el 99% del tiempo total disponible programado para la produccion.

Calculando los indicadores del equipo crisol:

Calculando del MTBF:

MTEF 1920 — 16
18
MTBF = 105.8

Entre cada falla la maquina tuvo un promedio de 105.7 horas de produccion.

6

Calculando el MTTR: MTTR = %

MTTR = 0.89
El técnico de mantenimiento se ha demorado un promedio de 0.88 horas en reparar cada
falla.
Calculando la disponibilidad:

105.8

Disponibilidad = 1058+ 089

Disponibilidad = 99 %

La maquina trabajé el 99 % del tiempo total disponible programado para la produccion.
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Calculando los indicadores de la méaquina centrifuga:

Calculando el MTBF:

MTBF 1920 — 34
72
MTBF = 26.19

Entre cada falla la maquina tuvo un promedio de 26.19 horas de produccion.

Calculando el MTTR:

MTTR o
72
MTTR = 0.47

El técnico de mantenimiento se ha demorado un promedio de 0.47 horas en reparar cada
falla.
Calculando la disponibilidad:

26.19

Disponibilidad = 2619+ 047

Disponibilidad = 98 %

La méquina trabajo el 98% del tiempo total disponible programado para la produccion.

Ahora realizamos un comparativo de las fallas del afio 2020 y 2021 con la finalidad de

observar con mayor claridad la mejora.
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Tabla 23
Comparativo de los Resultados de Indicadores de Mantenimiento de las Maquinas del Area de Centrifugado del Afio 2020 — 2021.

Fuente: Elaboracion propia
Comparativo de resultado de indicadores de mantenimiento de maquinas del area de centrifugado

(2020) (2021) Mejora
Equipo indicador Resultado  Resultado  (diferencia) Interpretacion de la mejora
MTBF 85.3 136.5 51.2 Se incremento 51.2de horas en produccion sin fallar
Maquina se ha reducido 2.7 horas en el tiempo de reparacion
compresora MTTR 3.3 0.6 2.7 de la maquina
Actualmente la maquina produce 3.3% maés del
Disponibilidad 96.2 99.5 3.3 tiempo disponible.
Se incremento el tiempo 31.9 de horas en
MTBF 73.9 105.8 31.9 produccion sin fallar
Maquina se ha reducido 3.8 horas en el tiempo de reparacion
crisol MTTR 4.7 0.9 3.8 de la maquina
Actualmente la maquina produce 5.2% mas del
Disponibilidad 94.0 99.2 5.2 tiempo disponible.
MTBF 6.2 26.2 20.0 Se incremento 20 de horas en produccién sin fallar
Maquina se ha reducido a 1.6 horas en el tiempo de
centrifuga MTTR 2.1 0.5 1.6 reparacion de la maquina

Actualmente la maquina produce 23% mas del
Disponibilidad 75.2 98.2 23.0 tiempo disponible programado.
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Objetivo especifico 2:
Determinar de qué manera la metodologia de Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad RCM incrementa la disponibilidad de los equipos del &rea de centrifugado.

Este objetivo se logro luego de implementar la metodologia de Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad RCM, realizar el plan de mantenimiento para controlar que los
equipos sigan teniendo buen funcionamiento en la produccion, y realizar los indicadores
de mantenimiento con su respectiva interpretacion para verificar si realmente tienen buen
funcionamiento las maquinas. Ahora podemos decir que se ha cumplido el objetivo,
mediante la siguiente tabla de comparacion del antes y después de la mejora podemos

observar con mayor claridad el incremento de la disponibilidad.

Tabla 24

Comparativo de Indicadores de Disponibilidad del Area de Centrifugado.

Indicadores de disponibilidad de las maquinas del area de centrifugado

Ao 2020 Afio 2021 Mejora
(antes de la mejora)  (después de la mejora)

Equipo Indicador Resultado Resultado (diferencia)
Maquina
compresora Disponibilidad 96.2% 99.5% 3.3%
Maquina
crisol Disponibilidad 94.0% 99.2% 5.2%
Maquina
centrifuga  Disponibilidad 75.2% 98.2% 23.0%

Fuente: Elaboracion propia

De esta tabla podemos observar que los equipos del area de centrifugado: maquina

compresora, maquina crisol y la maquina centrifuga tuvieron incremento de 3.3%,5.2%
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y 23% respectivamente. Este Ultimo antes de la mejora tuvo bajo nivel de disponibilidad
a comparacion del resto y después de la mejora practicamente se ha nivelado a la misma
disponibilidad de las otras maquinas. Con este resultado se alcanzo a lograr el objetivo 2

de la presente investigacion.

3.2. Respecto ala metodologia Poka Yoke

La aplicacion de la metodologia Poka Yoke consistié en el cambio de método de
colocacion de las billas (guias) de la base a la tapa por cumplir una tercera funcion de

protector a las cavidades ante otros cuerpos que podrian arafiarlos.

Objetivo especifico 3:

Determinar de qué manera la metodologia Poka Yoke reduce las mermas producidas por
arafazos.

Para lograr este objetivo tuvimos que revisar el reporte de mermas (ver tabla 19) desde
la fecha que se utiliz6 en produccion los moldes realizados con el sistema Poka Yoke.
En la siguiente tabla se muestra un comparativo del afio 2020 con el afio 2021 para poder

entender con mayor claridad la reduccién de las mermas.
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Tabla 25

Comparativo de Mermas por Arafiazo del Area de Centrifugado del Afio 2020 - 2021.

Comparativo de mermas de los afios 2020-2021 del area de centrifugado

Tipo de merma: Huella de arafiazo

Antes de la mejora Después de la mejora
2020 2021 (5 meses)
Cantidad % del total de Cantidad % del total de
(unidades) Mermas (unidades) mermas
184947 38.75% 524 18%

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla podemos observar la reduccion de mermas por arafiazo de 39% a 18% con
respecto al total de todos los tipos de mermas del area de centrifugado. por arafiazo. Con
respecto a la cantidad mostrada en unidades, la reduccién fue de 184947 a 524, esta es
una reduccién muy significativa. Con lo mencionado, mostramos el logro del objetivo 3

propuesto en la presente investigacion.

Objetivo especifico 4:
Determinar de qué manera las metodologias Poka Yoke Y Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad RCM, reducen el tiempo de ciclo en el &rea de centrifugado.

Este objetivo se logro identificar utilizando un DAP con la finalidad de verificar si hubo
mejoras en los procesos. Se encontr6 mejoras en distintas fases, tanto en la seccion de los
maquinistas, mesa de trabajo y operaros de seleccidn, esto es por la conexion que tiene el

molde sobre estas fases.

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 72



A

ap
N Implementacién del proceso de mejora continua en el area de

UNIVERSIDAD ; i
PRIVADA DEL NORTE centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

En la siguiente tabla se muestra las mejoras logradas en las fases sefialadas segun los
tiempos tomados y registrados en el DAP del area de centrifugado, los tiempos
mencionados estan considerados a 1 pieza de produccion.

Tabla 26

Identificacion de las Mejoras Obtenidas en el Area de Centrifugado.

Fuente: Elaboracion propia

Operaciones mejoradas en proceso de centrifugado
(tiempos de 1 pieza)

Fase del valor antes valor después Utilidad % utilidad
proceso Tipo de operacion  Mejora (segundos) (segundos) (segundos) (segundos)
revision del
tipo de
modelo del Y Eliminacién
molde. ~ Combinadal de la fase. 0.5 0 0.5 100.00%
graduar
parametro . O Reduccion
de trabajo. ~ Operacion del tiempo. 0.545 0.227 0.318 58.35%
separar las
piezas de
produccion
de los
residuos de . O Reduccion
metal. Operacion del tiempo. 1.455 0.682 0.773 53.13%
inspeccionar
piezas 'y
quitar ] aa Reduccion
residuos.  Combinada N/ del tiempo. 8.152 3.839 4313 52.91%
Total 10.652 4,748 5.904 55.43%

Con esta tabla se identifica el valor del tiempo de produccion del area de centrifugado
reducido en 55.43% menos del total de segundos utilizados en la produccion de cada
pieza. Esta mejora se debe a practicamente la eliminacion de las mermas por rebaba y
arafiazos en toda la produccidn, el cual la cantidad realizada promedio es de 5680 piezas

al dia, esto quiere decir que los operarios no tendran que: quitar las rebabas que tenian las
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piezas a causa de las fallas de las méaquinas, escoger las piezas buenas de piezas con
arafiazos. Con la casi eliminacion de estas mermas se logra una mayor facilidad al
momento de realizar su trabajo principalmente en la fase de seleccion de las piezas.

Por tener mayor facilidad al momento de realizar su trabajo, el tiempo de ciclo del proceso
también se debe reducir, para comprobarlo se procede a verificar la cantidad de
produccion real en: dos turnos de 8 horas, restandole 2 descansos de 10 minutos cada uno
por cada turno y 10 minutos de tiempo de cambio de producto por turno. ellos logran
hacer 5680 unidades, la misma que se realizaba antes de implementar las metodologias
donde utilizaban 3 turnos de 8 horas.

Para encontrar el tiempo de ciclo utilizamos la siguiente formula:

Tiempo de ciclo. “Ecuacion 4”

tiempo disponible

Ti de ciclo =
1empo ce c1cio unidades producidas

_ 2 turnos de 8 horas — (40 min. de descansos) — (20 min. T. C. P)

T.C 5680 unidades de produccion

54000 segundos

TC =
¢ 5680 unidades producidas

TC = 9.51 segundos/pieza

Este resultado indica que cada 9.51 segundos se produce una pieza en el area de
centrifugado de la empresa Grupo Dismetal SAC. Este resultado del tiempo de ciclo es
menor al tiempo takt, que es de 10.14 segundos el cual es un factor muy importante para

poder cumplir con el cliente.
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Después de la mejora se utilizd 2 turnos de 8 horas, pero, a este se le descontara los
tiempos de suplementos y tiempo de cambio de producto. Esto se aplic por el reclamo
de los trabajadores que solicitaban que se le considere dentro del tiempo programado para
que puedan realizar sus necesidades fisioldgicas, ejercicios ergonémicos y otros.

Antes de la mejora la empresa utilizaba para hallar el tiempo Takt las 8 horas completas
por 2 turnos, que quiere decir 16 horas de trabajo, pero no lograban completar su
produccion y para hacerlo tenian que trabajar un turno adicional.

Para observar la reduccién del tiempo de ciclo en el area de centrifugado se realiza la
siguiente tabla con la finalidad de distinguir la reduccién después de implementar la

metodologia Poka Yoke y RCM.

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 75



A

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de

e
| S UNIVERSIDAD ; i
4 PRIVADA DEL NORTE centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Tabla 27

Comparativo del Tiempo de Ciclo Después de la Implementacion de Poka Yoke y RCM.

Comparativo del tiempo de ciclo de los afios 2020-2021 del area de centrifugado
Tiempo de ciclo
Antes de la mejora Después de la mejora
2020 2021 (5 meses)
8 horas * 3turnos TC = 86400 7.5 horas * 2 turnos c= 54000
5680 unidades producidas ~ 5680 5680 unidades producidas ~ 5680
15.21 segundos/pieza 9.51 segundos/pieza

Fuente: Elaboracion propia
Como podemos verificar el tiempo de ciclo se ha reducido de 15.21 segundos a 9.51
segundos. Con este resultado podemos decir enfaticamente que se ha logrado alcanzar el

objetivo 4.

Objetivo general:

Determinar de qué manera el proceso de mejora continua impacta en el cumplimiento de
la entrega a tiempo de los pedidos del cliente.

Con el logro de los 4 objetivos, el area de centrifugado ha conseguido mejorar lo
siguiente:

Objetivo 1: Reducir las mermas de rebabas de 287416 unidades a 568 unidades. Gracias
a la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM.

Objetivo 2: incremento de la disponibilidad de las maquinas del area de centrifugado
gracias a la implementacion de la metodologia RCM:

Maquina compresora: 96.2% a 99.5%
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Maquina crisol: 94% a99.2%

Maquina centrifuga: 75.2% a 98.2%

Objetivo 3: Reducir las mermas de arafiazos de 184947 unidades a 524 unidades, esto
gracias a la aplicacion de la metodologia Poka Yoke.

Objetivo 4: Reduccion del tiempo de ciclo de 15.21 segundos a 9.51 segundos en la

fabricacion de una pieza de produccidn.

Todas estas mejoras mencionadas estan realizadas en el area de centrifugado, el cual en
el VSM del estado actual se ha identificado que tiene la mayor cantidad de problemas,
con la solucién de estos problemas se deberd mejorar el cumplimiento de la entrega de de
pedidos a los clientes en la fecha pactada, para poder visualizar si esto se cumple
procedemos a observar la ficha de cumplimiento registrado en el sistema de la empresa.

A continuacion, se observa la tabla resumen del cumplimiento de pedidos de la empresa.
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Tabla 28

Resumen de la Cantidad de Lotes de Pedidos de los 5 Primeros Meses del Afio 2021.

Cantidad de Lotes entregados Lotes entregados
Descripcion de lotes de pedidos fuera de fecha en la fecha

productos ofertados (2021) acordada acordada
Hebillas para calzado 3 0 3
Hebillas para cartera 1 0 1
Hebillas para correa 3 0 3
Adorno para calzado 2 0 2
Adorno para cartera 1 0 1

Total 10 0 10

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se identifica que la cantidad de 10 lotes de pedidos entregados en los 5
primeros meses del afio 2021 todas fueron entregadas en la fecha acordada. Con el cual
la empresa podra tener una mejor imagen frente a sus clientes y a la vez a las empresas

que posiblemente puedan serlo.

A continuacion, se muestra el VSM del estado futuro donde se podra visualizar el
resultado de los indicadores actualizados después de la implementacién de la mejora

continua en el area de centrifugado de la empresa Grupo Dismetal SAC.
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Figura 10

Mapa de la Cadena de Valor del Estado Futuro.

MAPA DE LA CADENA DE VALOR
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Fuente: Elaboracion propia

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

TVA: 41.51 s

THVA: 6.90 dias
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Como podemaos observar los indicadores estan actualizados a los resultados mostrados en
las paginas anteriores. Todos los objetivos propuestos en la presente investigacion se
lograron. Ademas, vamos a mostrar otros indicadores que podran aclarar mas la mejora
en la empresa.

Lead Time:

Antes de la mejora, la empresa utilizaba mayor cantidad de tiempo en el almacenamiento
de la produccién debido al retraso constante del area de centrifugado por los problemas
que presentaba, este, en algunas fechas tuvo retrasos en la entrega de la produccion a la
siguiente area ocasionando varias veces que el personal no tenga produccidn para trabajar.
Es por ese motivo que decidieron darle un tiempo de hasta 3 dias para que se acumule las
producciones y luego recién pasaba la produccion al proceso de la siguiente area.

El Lead time en el VSM del estado actual fue de 11.32 dias y luego de la implementacion
es de 6.90 dias, se ha reducido 4.42 dias, gracias a la aplicacion de la mejora continua.
Aplicando la férmula:

Reduccion de lead time= lead time 2020 - lead time 2021

Reduccion de lead time= 11.32 dias — 6.90 dias

Reduccién de lead time= 4.42 dias

1. Indice de cumplimiento de entrega de pedidos a tiempo de 2020

En el afio 2020 se entregd 2 pedidos en la fecha acordada con el cliente, 19 pedidos se
entregaron fuera de la fecha acordada.

Formula para hallar el indice de cumplimiento de entrega de pedidos a tiempo:

. o Cantidad de entregas a tiempo
Indice de cumplimiento = . X100
Cantidad de total de entregas
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. 2
Indice de cumplimiento = I X100

indice de cumplimiento = 11%

indice de cumplimiento. “Ecuacién 5”

2. Indice de cumplimiento de entrega de pedidos a tiempo de 2021.

En el afio 2021 después de la mejora hasta la fecha se ha entregado 10 pedidos de 10

solicitados esto sucedi6 durante los 5 primeros meses del afio 2021.

. 10
Indice de cumplimiento = 10 X100

indice de cumplimiento = 100%

Se realiza la siguiente tabla con la finalidad de distinguir con mayor claridad la diferencia

de porcentajes entre el afio 2020 y 2021.

Tabla 29

Porcentaje de Mejora del indice de Cumplimiento en la Fecha Acordada.

Resumen de cumplimiento de entrega de pedidos en la fecha acordada

Ao 2020 Ao 2021 % mejora

11% 100% 89%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV DISCUSIONES

Interpretacion comparativa

En relacion a la presente investigacion realizada, se tiene que la disponibilidad de las
maquinas se encontraba al 75%, esto debido a las constantes fallas que presentaba desde
que inici0 la empresa porque los comprd seminuevas, actualmente gracias a la
implementacion de la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad se
pudo incrementar a 98% eso debido al minucioso analisis de todos los fallos potenciales
para su posterior aplicacion de un mantenimiento correctivo seguidamente de un plan de
mantenimiento que le permita conservar lo mejorado. Al respecto, Mendoza (2020)
menciona que solo pudo mejorar la disponibilidad de 73% a 92%, quedando el 6% a

comparacion de la presente investigacion.

Los repuestos de las piezas cumplen un rol fundamental al momento de hacer un
mantenimiento correctivo, la mala eleccidn de estos puede influir en una reduccion de la
disponibilidad en lugar del incremento, en algunos casos se tiene que elegir un repuesto
adaptado o reemplazo en lugar de el original, pero, si se tiene en cuenta las capacidad, el
material, caracteristicas y confiabilidad del lugar de compra, esto logrard que el equipo
trabaje con la misma capacidad y tenga el tiempo de vidad similar al original, ese
conocimiento es lo que se utilizo en la empresa Grupo Dismetal SAC para el cambio de
repuesto llamado motor de la maquina centrifuga, el cual al cambiarlo realizé la misma
funcién y con la misma capacidad que el 6riginal. Al respecto, Da costa (2010) indica que
sus equipos presentan problemas prematuras por el uso de repuestos adaptados

nacionalmente en lugar de los originales.
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Limitaciones

Para la elaboracion del presente proyecto se presentd dificultades para conseguir los
archivos de la data de cumplimiento de entregas de pedidos de los clientes de afios
anteriores dado que la persona que los ingresoé al sistema ya no se encuentra laborando en
la empresa, solo se encontro del afio 2019 pero estaba incompleto. Es por eso que solo se
utilizo la data del 2020, porque la persona que los ingreso al sistema si se encuentra
laborando y puede dar informacion de los detalles de ello, pero el gerente de la empresa
indica, que el incumplimiento en la entrega de los pedidos a los clientes sucede desde
inicios de la empresa.

El gerente de la empresa no aceptd brindar informacidn econdémica de la empresa, por el
grado de confidencialidad que él lo considera. De haberlo obtenido se podria haber
realizado otros indicadores.

La presente investigacion se realiz6 en tiempos de pandemia. No se pudo realizar la
validacion de los instrumentos mediante expertos por la dificultad de comunicacion, ya

que el Unico medio es el correo, pero, es dificil obtener una respuesta.

Implicancias

La informacion utilizada en la presente investigacion se realiz6 de un afio atipico por
encontrar la informacion veridica de solo ese afio, se menciona que:

el gerente de la empresa indica que la demanda de la empresa se ha mantenido debido a
que otras empresas han cerrado o quebrado por la pandemia, esto es motivo de que la
empresa mantenga su nivel de produccion.

Otro motivo, es que no hay una seguridad de la fecha de la reactivacién econémica o en
todo caso no se sabe si habra, porque la pandemia continua y no hay seguridad de que los

niveles de econdmicos se recuperen al mismo de antes de la pandemia.
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CAPITULO V CONCLUSIONES

1. En lainvestigacion realizada se determind que la empresa tuvo problemas de manera
continua con el cumplimiento de la entrega de sus pedidos a los clientes en la fecha
acordada, al iniciar la investigacion se encontré que la causa principal de este
problema era la gran cantidad de mermas que generaba el area de centrifugado frente
al resto de areas de la empresa. Las mermas del area eran a la vez generadas por la
gran cantidad de fallas que presentaban las maquinas y por la falta de un nuevo
método de trabajo. Es por ese motivo que se decidio aplicar la mejora continua
mediante la aplicacion de la metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad RCM y la metodologia Poka Yoke.

2. En torno a las fallas de las maquinas se aplicé la metodologia de Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad RCM para poder dar solucién, logrando que estas
alcancen un incremento de la disponibilidad de: en la maquina centrifuga de75% a
98%, en la maquina crisol de 94% a 99%, en la maquina compresora de 96% a 99%.

3. El incremento de la disponibilidad de las maquinas influyé directamente en la
reduccion de las mermas por rebaba, el cual redujo de 287416 unidades a 568
unidades. Cuando la maquina se encuentra 100% operativo, el maquinista regula el
parametro que necesita el molde, la maquina responde, obedece y aplica el parametro,
como resultado de ello las piezas salen del molde sin rebabas el cual facilita
grandemente a la fase de seleccidn quien es donde se encargaban de quitar las rebabas
de las piezas a causa de las fallas de las maquinas.

4. Otra reduccion se dio en las mermas por arafiazos el cual se soluciond con la
aplicacion de la metodologia Poka Yoke estas mermas tuvieron una reduccion de
184947 unidades a 524 unidades, el sistema Poka Yoke utilizado fue el cambio de

ubicacion de las billas de la base a la tapa, este, al estar colocado en la tapa cumple
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una tercera funcion de protector de las cavidades, quiere decir, que de cualquier
manera que se maneje los moldes en produccion, esta no se arafiara y como resultado
las piezas saldran igual, con misma forma de la cavidad, es decir sin arafiazos.

5. También se pudo reducir el tiempo de ciclo de 15.21 segundos a 9.51 segundos. Esta
mejora se debe a las mejoras mencionadas en las lineas anteriores. Con esta reduccion
se puede constatar que al ser menor que el tiempo Takt (10.14 segundos) se va poder
terminar la produccién en el tiempo previsto y por ende cumplir con la entrega de
pedidos a los clientes en la fecha acordada.

6. Enel VSM del estado actual también podemos observar que el lead time es de 11.32
dias, en el VSM del estado futuro se ha reducido a 6.9 dias. La reduccion de 4.42 dias
es uno de los beneficios que se obtiene de la mejora continua aplicado al area de
centrifugado, esto se logra por la agilidad que se incrementa en todas las areas
restantes, por tener sus productos por trabajar en la hora programada.

7. Laimplementacion de la mejora continua en la empresa Grupo Dismetal SAC, logra
traer muchos beneficios para la empresa, se inici6 con la identificacion del area cuello
de botella en donde se aplicd la metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad y la metodologia Poka Yoke. Con la mejora continua implementada, la
empresa puede cumplir con la entrega de pedidos a sus clientes en la fecha acordada.
Durante el afio 2020 la empresa tuvo un indice de cumplimiento de 11%, durante los
5 primeros meses del afio 2021 la empresa tiene el cumplimiento de 100% después de

haber entregado 10 lotes de pedidos de magnitudes similares al afio 2020.
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ANEXOS

Figura 11

Maquina Centrifuga del Area de Centrifugado.

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Histérico de Cumplimiento de Pedidos en la Fecha Acordada del 2020.

. fecha Fechade Cantidad de Cantidad Cantidad de iSe .

Cantidad .. fecha pactada ; . . cumplio

Productos roducida aceptacion ara la entreaa entrega dias de diasde  dias total en fecha

P del contrato P g real programados  retraso  transcurridos
acordada?

Hebillas para Calzado 82500  2/12/2019  17/01/2020  17/01/2020 45 0 45 Si
Hebillas para cartera 49320  16/12/2019  3/02/2020 6/02/2020 47 3 50 No
Hebillas para correa 65760  6/01/2020  25/02/2020 27/02/2020 49 2 51 No
Adorno para calzado 175086 21/01/2020  9/03/2020  14/03/2020 48 5 53 No
Adorno para cartera 24660  5/02/2020  17/03/2020 21/03/2020 42 4 46 No
Hebillas para Calzado 54252  19/02/2020  30/03/2020  3/04/2020 41 3 44 No
Hebillas para correa 36990  2/03/2020  14/04/2020  22/04/2020 42 8 50 No
Adorno para calzado 49320  13/03/2020  22/04/2020  27/04/2020 39 5 44 No
Hebillas para Calzado 21372  6/04/2020 4/05/2020 7/05/2020 28 3 31 No
Hebillas para correa 12330  15/04/2020  21/05/2020  26/05/2020 36 5 41 No
Hebillas para Calzado 127410 22/05/2020  23/06/2020  23/06/2020 31 0 31 Si
Hebillas para correa 50964  16/06/2020  30/07/2020  3/08/2020 44 3 47 No
Adorno para calzado 26304  3/07/2020  15/08/2020  19/08/2020 42 4 46 No
Hebillas para correa 125766  17/07/2020  2/09/2020 7/09/2020 45 5 50 No
Adorno para calzado 9864 3/08/2020  15/09/2020  17/09/2020 42 2 44 No
Hebillas para correa 125766  15/08/2020  28/09/2020  30/09/2020 43 2 45 No
Hebillas para Calzado 108504 12/09/2020  9/10/2020  13/10/2020 27 4 31 No
Adorno para calzado 42744  25/09/2020  15/10/2020  19/10/2020 20 4 24 No
Hebillas para Calzado 69870  12/10/2020  28/11/2020  30/11/2020 46 2 48 No
Hebillas para correa 177552  26/10/2020  1/12/2020 7/12/2020 35 6 41 No
Adorno para calzado 199746  29/10/2020  9/12/2020  12/12/2020 40 3 43 No

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Tabla 31
Histdrico de Cumplimiento de Pedidos del Afio 2021
. éSe
productos | Cantidad | Jethe, | pacada | rechade | Cortidadde | GUcs| canidadde | cumpl
producida del contrato para la entrega real programados de transcurridos fecha
entrega retraso acordada?
Hebillas Ok.
para 78600 1/12/2020 | 15/01/2021 | 15/01/2021 | 44 0 44
Calzado
Hebillas Ok.
para 52600 9/12/2020 | 3/02/2021 | 3/02/2021 |54 0 54
cartera
Hebillas Ok.
para 65760 5/01/2021 | 25/02/2021 | 25/02/2021 | 50 0 50
correa
Adorno Ok.
para 75086 12/01/2021 | 9/03/2021 | 9/03/2021 | 57 0 57
calzado
Adorno Ok.
para 74660 4/02/2021 | 17/03/2021 | 17/03/2021 | 43 0 43
cartera
Hebillas Ok.
para 54252 9/02/2021 | 30/03/2021 | 30/03/2021 | 51 0 51
Calzado
Hebillas Ok.
para 86990 4/03/2021 14/04/2021 | 14/04/2021 | 40 0 40
correa
Adorno Ok.
para 49320 15/03/2021 | 22/04/2021 | 22/04/2021 | 37 0 37
calzado
Hebillas Ok.
para 71372 1/04/2021 | 4/05/2021 4/05/2021 33 0 33
Calzado
Hebillas Ok.
para 72330 3/04/2021 21/05/2021 | 21/05/2021 | 48 0 48
correa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

DAP del Area de Centrifugado Después de la Implementacion.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CENTRIFUGADO

s Resumen
. Actividad cantidad propuesta econamia
smetal ==
Inzpeccidn
Combinada 2
EMPRESA GRUPD DISMETAL SAC
Transport: 2
Aroa: Centrifugade Fecha: 14 dejuliz de 2020 Demara !
Producte: Colgantes Mitoda de brabajo: Actual Almacin
Elaborada por: Ing. Pedro Wilchez Aprobadao par: 15 General Tatal 20
C [} T Zimbalas Obszeryaciones
Actividad —
Item Hm # O |:| |-_ _-! E:> D v
1 flaquinizta reviza loz moldes acumulades yw los apila =} [ | o
2 colocar molde e plata di la maquina oo 7 5 ol
5 graduar parﬂmttru dw trabajo 20 g ¥
4| vcear metal liquide al embuda de la maquina 22 4 = )
5 Esperar solidificacion del metal en el malde oo g _ : T
5 retirar molde de la maquina y eneiar aa g = —1
7 Meza e Fundician [produccian) x| 2 4 T ' [~
& Coger ¢l malde de la mesa a0 5 Ix.- -]
5 Abrir ¢l molde a0 4 I:.;
10 Rietirar las piczas p residucs con alicate 22 g ¥
" Talquear laz cavidades del malde =} [ ¥
12 Excudir ¢l malde a0 T P
13 Cerrar, registrar ol cicla de trabajade del malde g erlar a rn:’.quin:n 20 g %
" Separar las pitaas de produccidn de loz residuos de metal oo 15 %
5 Colocar las picaas de produccién en un taper y enviar 2 magquina a2 4 w |
15| Mesa de seleccidn 230 15| 1 ) ="
i Calocar la picaas acumuladas enuna francla 230 43 |c‘ -
18 Cerrar franela y frotar para quitar residuss 230 125 L .
13 Inspeccionar piczas p quitar residuos 230 553 Ty
a0 Colocar piczas tn taper, contar cantidades » chvlar a siguitnte area 230 123 v "~

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13

DAP del Area de Centrifugado Antes de la Implementacion de la Mejora.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CENTRIFUGADO

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

s Resumen
' A Bztividad cantidad propuesta EConomia
c Operacion I
Inspeeceidn
Combinada 3
EMPRESA GRUPO DISMETAL SAC
Transport: 2
Area: Centrifugada Fecha: 14 dejulio de 2020 Demra !
Praducka: Calgantes Mlitodo di trabaja: Actual Almacén
Elaborado por: Ing. Pedro Vilchez Aprobado por: G, General Totil 21
. " Obzeryaciones
Actividad c (07 Himbolas
Item U Im |sg O I:' I-_ _-! ED D' v
i Mlaquinista revisa los maldes acumuladas v los apila a2 g ¥
2 coger y revizar ¢l tipe de models del malde a2 11 o
5 colocar en plata de Ja miquina a2 g :f i
n graduar parimctro de trabajo a2 12 b
g | vacear metal li quide al cmbuda de I miquing a3 4 .
E- Ezperar solidificacian del metal en el malde oz g e
7 retirar molde de la maquina y enviar a3 g =1 }
5| Mesa de Fundicién [produccidn] gl 2| s -y
3 Coger el molde de la mesa a2 2 -
10 Abrir el malde a2 4 i
1 Retirar las picaas y residuos con alicate a2 g i
" Talquear las cavidades el malde a2 [ «
5 Encydir el malde a2 T i
u Cerrar, registrar ¢l cicla de trabajade del molde y SRV ar 3 miquina a2 g i
5 Zeparar ks picaas de produccian de los residuss de metal a2 5 X
" Caloear las pisaas d produccidn en un taper g enviar a migquina 2z 4 b
i7|Mesa de seleccion 230| 15| 12 .
& Colacar la piczas acumuladas en una franela a0 LE |.(' -~
1 Carrar francla y frotar para quitar residuss 250 125 L
a0 Inspeccionar piczas y quitar residuas a0 15715 =y
o Colocar picaas en taper, conkar cantidades y Sviara Figuiente area a0 123 "

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
UNIVERSIDAD ; i
PRIVADA DEL NORTE centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Molde sin Sistema Poka Yoke.

"BQSC

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15

Molde con Sistema Poka Yoke.

VB&SC

Fuente: Elaboracion propia
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Empresa Grupo Dismetal SAC

Guia de entrevista

Area: Centrifugado

Entrevistador:

Entrevistado:

Puesto o cargo del entrevistado

Tiempo en el cargo:

Tiempo Laborando en la empresa:

Fecha:

Objetivo de la entrevista: Recolectar informacion de la situacion actual del area
para identificar las causas del alto porcentaje de mermas, luego se analizara
para encontrar oportunidades de mejora, seguidamente se implementara
soluciones los cuales permitiran que la empresa pueda ser tener mayor eficacia

en la entrega de pedidos a sus clientes.
Tema de la entrevista: Mermas generadas en el area.

Presentacion: Buenos...... , como parte de mi tesis estoy realizando una
investigacion acerca de las mermas que presenta el area, la informacion
brindada en esta entrevista es de caracter confidencial, pues posteriormente solo
se utilizara esta investigacion para buscar una solucion a este problema, no hay
respuesta correcta o incorrecta. De antemano: jmuchas gracias por su

colaboracion!
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items Acciones a evaluar Registro de
cumplimiento
Si Casi No
siempre
1. ¢Cuantas horas de trabajo realizan?
2 ¢ Todas las maquinas de su area presentan fallas?
3 ¢, Qué problema se presenta en la produccién a causa de las fallas?
4 ¢ Tienen registrado el tiempo de la maquina parada y la cantidad de
fallas?
5 ¢, Qué cantidad de produccion realizan al dia?
6 ¢,Cumplen su programa en la hora indicada o cuantas horas realizan
para cumplirla?

7 ¢, Cuantos tipos de mermas presentan en su area?

8 ¢La cantidad de mermas del &rea se debe solo a fallas en las maquinas?

9 ¢El personal esta capacitado en el método de trabajo que utilizan?

10 ¢La produccion del personal experto también tiene mermas por
arafiazos?
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11 ¢Informan el porcentaje de merma de cada tipo?

12 ¢conocen otro método de trabajo diferente al actual?

Fuente: Elaboracién propia

Vilchez Lazo Pedro Luis Pag. 97



A

ap
4 Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
UNIVERSIDAD i i
PRIVADA DEL NORTE centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.
Figura 16

Guia de Observacion.

|  Empresa Grupo Dismetal SAC

me -E Guia de observacion

Airea en observacién: Centrifugado Proceso observado:

Dbservador Hesponsable del proceso observado:

Fecha:

Objetivo de la observacidon: Fecolectarinfarmacion de la situacian actual paraidentificar laz cauzas del alta parcentaje de mermas del drea,
lueqa se analizaré para encontrar oportunidades de mejora, sequidamente se implementard soluciones los cuales permitiran que la empreza pueda
sermas eficiente,

Instrucciones:
Obzerve sila ejecucion de las siguientes actividades que se enuncian es realizado por la persona observada y marcar con el nivel de cumplimiento
en la columna corespondiente, es muy importante anotar las obzervaciones en el lugarindicada.

Registro de
. cumplimiento
Items Acciones a evaluar Obzservaciones
Casi

H . Mo
5|¢|'|'IFITE

Apila loz maldes correctamente en la mesa de la maguina parana
generar Mermas por aranazos alas piezas de la produccidn.

Imtenta salucionar o buzca ayuda cuando se presenta problemas de

2
rebaba.

3 Abre el molde de la manera adecuada para no generar mermas por
aranazos enlas piezas de praduccian,

' |tiliza alguna técnica para prevenir el error de los operarios v las

fallaz de las maquinaz.

5 |Informainmediatamente cuandeo la maquina prezentafalla,

Fetira v erwia el molde de |2 manera adecuada para evitar generar
mermas de arahazos en la produccian,

7 |Bealizaunplan de mantenimienta para las maquinas del &rea.

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de la figura 15

7 |Realizaunplan de mantenimiento paralas maquinas del rea,

& | Acude inmediatamente cuando le infarman que lamaquinafalla,

Coge el molde de lamanera adecuada para no generar mermas por

3 r )
aranazos en las piezas,

0 Utiliza el parametra adecuada enlamaguina con la finalidad de
praducir piezas zin rababa,

i Retiralas piezas yresiduos del molde de la manera adecuadapara
evitar generar mermas par aranazos en las piezas de producaion,

0 Mantiene |a parte externa de |a funda del talco libre de residucs para
evitar generar mermas par arahazos en la produssin,

0 Sacude el malde cumplienda el metodo de trabajo actual para evitar
gEnerar Mermas por aranazes,

" Buscala causaraiz que originalaz fallas en las maquinas para
soluzionarlo,

5 El programa de producaion se cumple sola con la cantidad de

personas programadas.

& |Conoce otros métodos de trabajo diferentes al actual

Buzcaotros métadas de trabajo con lafinalidad de minimizar sus
mermas.

1% | Cumple suprograma denitro de las horas programadas.

Registrala cantidad de mermas s2qln sus codigos para
diferenciarlaz.

20 |registrala cantidad de fallas producidaz en el dia.

2 |Seencuentracapacitado en el metodo de trabajo actual

22 |Registra eltiempatomada enlareparacion de la maquina.
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Continuacion de figura 15

Verifica i el programa de produccion indica con claridad la cantidad a

. producir v el personal necesario para realizarlo.

Toma acciones preventivas para evitar las fallas potenciales de las maguinas

“ que le impida cumplir su funcion.

% [Redne a su personal experto para encontrar solucion a los problemas del area.

Verifica si las mermas por problemas de rebaba se dan por fallas en las

,
& MAqUinas.

17 |Registra el tiempo de almacenaje de la produccion de todas las areas.

28 Registra el cumplimiento de entregas de pedidos a los clientes,

20 Registra en el sistema los turnos y horas de trabajo e cada dia.

Registra los tiempos de duracion de las paradas no programadas, en el formato

¥ de control de paros de maquinaria,

3 |Informa la cantidad de mermas del area de cada dia.

Verifica los registros del informe de mermas de todas Las areas en el sistema

)
& de la empresa,

3 |Realiza rozamientos entre la cavidad del molde con ofros cuerpos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32

Plan de Mantenimiento Preventivo de Equipos del Area de Centrifugado.

Implementacién del proceso de mejora continua en el area de
centrifugado en la empresa Grupo Dismetal SAC.

Plan de mantenimiento de equipos de centrifugado

Interval
0
Equipo Sistema Subsistema Definicién de tareas (horas) Realizarse por:
Tablero de
Compresor | Eléctrico control Inspeccionar la llave térmica y contactor 500 Técnico eléctrico
el cableado de entrada y salida 1000 Auxiliar
Sistema de
Mecénico | control del inspeccién y mantenimiento del motor 1200 Técnico mecanico
inspeccionar componentes externos del
aire motor 1000 Técnico mecanico
inspeccionar el sistema de lubricacion 100 auxiliar
Neumatic Sistema anti
0 retorno inspeccionar la valvula anti retorno 500 Técnico mecanico
inspeccién y mantenimiento de los
pistones 1000 Técnico mecénico
) Tablero de
Crisol Eléctrico control inspeccionar el pirometro 150 Técnico electrdnico
calibracion del pirébmetro 200 Técnico electrdnico
inspeccionar la Ilave térmica de encendido 1000 | Técnico electricista
control de
ingreso de cambio de termocupla 500 Técnico electricista
mecéanico gas inspeccionar la valvula solenoide 300 Técnico electricista
inspeccionar mechero de horno 24 Técnico mecanico
inspeccionar conducto de gas 1000 Técnico mecanico
Tablero de
Maquina Eléctrico control inspeccionar llave térmica 500 Técnico electricista
centrifuga mantenimiento de timer 1000 | Técnico electrénico
Mantenimiento de seccion de control de
velocidad 100 Técnico electrdnico
Calibracion del tacometro 1000 | Técnico electrénico
Mantenimiento de resortes para soporte de
Mecanico Sistema de platos 120 Técnico mecanico
Transmision Cambio de resortes de soporte de platos 2000 Técnico mecénico
cambio de rodajes de acoplamiento 1500 Técnico mecénico
mantenimiento de soporte de embudo 1000 Técnico mecanico
calibracion de platos superior e inferior 5000 Técnico mecénico
cambio de platos superior e inferior 20000 | Técnico mecénico
cambio de polea 500 Técnico mecanico
Neumatic control de la
a presion mantenimiento de piston 120 Técnico mecanico
inspeccionar lubricacion de pistén 100 Técnico mecanico
inspeccionar valvula 500 Técnico mecanico
inspeccionar la lectura del manémetro 24 Técnico mecanico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Base de Datos de la Observacion.

OPERARIOS ITEMS DE LAS OBSERVACIONES

DRI IEIT I8 19 LI TR I LIS LI LITLIS LIS 10 120 1213 IA LS LR 12T IR 10130 I3 32153
|Opfnclore 21222222221 222222202112111111111111
WpbnePth 211221021211 1222210221 1222112121111
Wpkellbees 1 11T LT200TD000L220200100T211T1 111111
L0 A U A 0 A U A A A 2 A B A O O O B B A A A AR R AR A O
SOpkmBoss 2122001201212 1022102210220 21011111111
G100 U O U A O A A U (T O O O O
V33 A A A A A A A T O O O O O O
SOpBncBloabt 212201201121 2212212202210211111101111

Fuente: Elaboracion propia
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