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RESUMEN

La presente tesis se realiz6 en una empresa de fabricacion de postes C.A.C., el cual
tuvo como objetivo principal determinar el efecto que genera la propuesta de mejora en la
productividad mediante la aplicacion de herramientas de la manufactura esbelta en el area
de produccion.

Para ello, se realizd el diagnostico de la situacion actual de la productividad donde se
encontro las oportunidades de mejoras priorizadas por el equipo de trabajo de la organizacion
como la estandarizacion de procesos, orden y limpieza, capacitacion del personal y una
gestion de mantenimiento y calidad, donde aplicando las herramientas de manufactura
esbelta: 5S, TPM vy Jidoka se obtuvo un resultado que permitié disminuir el nimero de
maquinas no inspeccionadas de un 83,33% a un 16,67%, en el tiempo perdido por poste de
un 78,33% a un 43,33%, en el tiempo de ciclo de 30 minutos a 18 minutos por poste y 5,73%
de postes defectuosos al mes a un 1,56% para asi aumentar la produccion real de 16 postes
por dia a 26 postes frente a la demanda esperada de 24 postes diarios generando la
satisfaccion del cliente. Posteriormente, en la evaluacion econémica se obtuvo un beneficio
costo de 1.30, un VAN de S/. 84.588,68 y un TIR de 75,10% siendo mayor que el COK 26%

lo cual significa que la propuesta es rentable para la organizacion.

PALABRAS CLAVES: Herramientas de manufactura esbelta y productividad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad probleméatica

Actualmente, en el mundo la energia eléctrica es vital para el progreso
de las sociedades, ya que el crecimiento de la poblacién y las empresas
requieren la requieren. Por ello, el crecimiento de la demanda de postes de
concreto de luz increment6 a nivel mundial segin su tipo y tamafio. Una
muestra de ello es que los hogares que cuentan con el servicio de energia
eléctrica por la red publica se incrementaron en 11,6 puntos porcentuales,

pasando de 82,5% en el afio 2011 al 94.1% en el afio 2021 (INEI, 2021).

En el Perd, los postes de concreto armado y centrifugado (CA.C.) y sus
accesorios son utilizados principalmente para la distribucion de energia
eléctrica, lineas telefonicas o cableados en general. La demanda del producto
de postes CA.C. se incremento con la expansion urbana, la cual es cubierta por
las empresas de produccion de postes de concreto. Una muestra de ello es la
empresa ESCARSA que tiene una gran participacion en la demanda de postes

de concreto (Rebaza M., 2018).

La empresa en la cual se realiz0 esta investigacion inicio sus labores en enero
2021, con la primera planta ubicada en la Libertad ofreciendo Postes de
concreto armado y Centrifugado (CA.C.) de diferentes tamafios y accesorios
de estos. Se cuentan con 21 trabajadores en la Planta, 1 administrativo y un

gerente.
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En el diagndstico de la situacion actual del &rea de produccion, se obtuvo como
resultado una baja productividad por diferentes causas, es por ello que se
propone la implementacion de herramientas de manufactura esbelta para la
mejora de su productividad.

Al realizar las observaciones en la empresa, se determina en la figura N°1 las
causas que por efecto estd generando una baja productividad, las cuales se

explican a continuacion:

A) Material
e Existencia de retrasos en la entrega de materiales al rea de produccion lo
cual genera cuellos de botella al no tener una gestion de compras.
e Existencia de inventarios innecesarios generando pérdidas monetarias por
falta de una gestion de almacén.
B) Maquina
e Existencia de fallas en maquinas y equipos ocasionando demoras en el
proceso por falta de una gestion de mantenimiento.
e Existencia de incidentes y demoras al usar las maquinas y equipos
ocasionando paradas en el proceso por falta de capacitacion de estas.
C) Método
e Existencia de demoras en el proceso de produccion por falta de

estandarizacién de procesos.
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e Existencia de fallas en el proceso ocasionando productos defectuosos y
reprocesos por falta de una gestion de calidad.
D) Mano de obra
e Existencia de un trabajo empirico por ausencia de capacitacion técnica del
personal ocasionando una inestabilidad de permanencia del personal en la
empresa.
e Inexistencia en el compromiso ocasionando desperdicios en el proceso por
falta de liderazgo.
E) Medio Ambiente
e Existencia de espacios de trabajo sucio y desorganizado ocasionando
accidentes y pérdidas de tiempo, por falta de orden y limpieza en las areas
de trabajo.
e Existencia de espacios reducidos provocando obstruccion al transito del

personal y maquinarias por falta de una distribucién correcta de planta.

Los factores en mencidn son resueltos con la implementacién de herramientas
de la manufactura esbelta, donde el trabajo consiste en analizar la situacion
actual y proponer mejoras a su proceso productivo, con la finalidad de
maximizar su efectividad, eficacia y eficiencia en la organizacion de

fabricacion de postes de concreto CA.C.
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Figural
Ishikawa

Meétodo

Miquina

Material Fallas en maquinaria y Demoras en el procezo

equipos ocasionando de produccién
Retraso en la entrega de materiales demoras en el proceso. Falta de estandaracid »
lo cual genera cuellos de botella en a’:: xiocisejs aﬂ;acmy[
el drea de produccién. p .

Falta de una gestion
de mantenimiento.
Exstencia de incidentes v demoras

al usar las miquinas vy equipos
ocasionando paradas en el proceso

Fallas en el proceso
ocasionando productos
defectuosos y reprocesos.

Falta de una gestion
de calidad.

Espacios reducidos provocando
obstruccién al transito del
personal y magquinarias

>
Falta de gestion /l
de compras.

Inventarios ifnecesarios

Falta de gesticn de
almacen.
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maguinas ¥ equipos. Baja
productividad
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produccion

Existencia de un trabajo empirico
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permanencia del personal.

v

A J
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técnica al personal Falta de distribucicn

correcta deplanta

Inexistencia de compromiso
con la empresa ocasionando
desperdicios en el proceso.

Falta de ffderazg[\

| Mano de obra ‘

Existencia de espacios de trabajo
sucio ¥ desorganizado ocasionando
accidentes y pérdidas de tiempo. N
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en el drea de trabajo.

‘ Medio Ambiente ‘

Nota. Esta figura muestra el diagrama Ishikawa con las causas de la situacion actual y su efecto en la organizacion

Pag.

Becerra Leon Jeremy 17



UNIVERSIDAD

L NOTE APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

1 UPN PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION

1.2  Antecedentes

Segtin Lazaro F. y Mesa, J. (2017) en su tesis: “Plan de mejoramiento
del proceso productivo de postes de concretos prefabricados mediante
herramientas de Lean Manufacturing en PRETECOR LTDAPLAN” tiene
como objetivo general elaborar e implementar un plan de mejora para el
proceso de produccion de postes de Concreto Prefabricados mediante las
herramientas propias de Lean Manufacturing. En primera medida se realiza una
fase de diagnostico utilizando herramientas de la ingenieria industrial que
permiten identificar y determinar cualitativa y cuantitativamente los
despilfarros presentes en el proceso, ademas facilita el conocimiento acerca del
funcionamiento del proceso y de los recursos implicados en este. El disefio y
andlisis de alternativas de mejora se llevan a cabo basados en los resultados de
la fase de diagndstico y comprende periodos de prueba que permiten la
verificacion del aporte al sistema productivo. La fase de implementacién se
desarrolla involucrando a todo el personal de la empresa, mediante
capacitaciones, entrevistas, y charlas que permitan involucrarlos dentro del
desarrollo del proceso, ademas se encuentra soportada en un nuevo estudio de
medicion, similar al de la fase inicial, que permite evaluar el impacto de las
alternativas de mejora implementadas. Finalmente, se ejecuta la fase de disefio
y desarrollo de un sistema de control que se adapte a las necesidades de la

organizacion y permita evaluar el funcionamiento del proceso y de todos los
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recursos implicados. Por ultimo, la implementacion de alternativas de mejora

logra disminuir el tiempo de ciclo del producto en un 14,48%.

Segln Gacharna, V. y Gonzalez, D. (2013) en su tesis: “Propuesta de
mejoramiento del sistema productivo en la empresa de confecciones Mercy
empleando herramientas de Lean Manufacturing” tuvo como objeto general la
elaboracion de una propuesta de mejora en su sistema productivo aplicando las
herramientas de Lean Manufacturing donde se hizo una matriz de asignacion a
partir de las 9 variables criticas donde se eligié aquellas herramientas con
frecuencia mayor a 5, obteniendo como resultado: MPT, Manufactura Celular,

5’s, Kanban y Jidoka.

Al final, mediante la simulacién realizada en la empresa bajo el experimento
de tiempos, se ilustro en Promodel (situacion actual y situacidn propuesta) que
existia una disminucién del tiempo de ciclo del 12%, lo cual tiene un efecto
positivo a la mejora del indicador del takt time, donde se disminuy6 en un 20%
el tiempo de ensamble que abarcaba el cuello de botella que més repercutia al

flujo de produccion evidenciado anteriormente para la empresa.

Segiin Roman Y. (2022) en su tesis: “Analisis y propuesta de mejora
del proceso productivo de fabricacion de postes de concreto armado, usando
herramientas de manufactura esbelta” tuvo como objeto principal implementar
herramientas de Manufactura Esbelta que nos ayudaran a mitigar desperdicios

y mejorar los procesos. En primer lugar, se describié el marco tedrico y las
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herramientas de manufactura esbelta lo cual permitié seleccionar y proponer
cual y en qué area del proceso productivo sera aplicada. Después, se realizé la
descripcion del sector, la empresa, los procesos principales, definimos y
estudiamos el area de produccién donde se evidencio las oportunidades de
mejora y aplicacion de las herramientas (5S, TPM, Jidoka). Consecuentemente
se muestra la evaluacion econdémica donde se cuantifica los costos, impactos
financieros y no financieros de la propuesta en el area de proceso dada, en la
cual se obtuvo opciones de implementacién independiente por herramientas
beneficiosas, pero lo ideal la implementacion de las 3 herramientas de
manufactura esbelta que tiene los Optimos valores de VPN (768,431), TIR

(191%) y B/C (4.31).

Segtin Ortiz M. y Vera R. (2021) en su tesis: “Propuesta de mejora para
la gestion y control de produccion de postes y accesorios de concreto utilizando
la metodologia Lean Manufacturing en una empresa concretera” tiene como
objetivo reducir los diversos problemas que presenta el sector de construccion,
especificamente las empresas concreteras, quienes ofrecen al mercado
productos en base de concreto armado. Estos problemas impactan directamente
en la rentabilidad y competitividad a nivel nacional. Para ello, se propone la
implementaciéon de un modelo de mejora aplicando la filosofia Lean
Manufacturing; cuya aplicacion estd enfocada a mejorar tres residuos

principales en el sistema de produccion: defectos, inventario y tiempo de
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espera. Las propuestas del estudio generaron una reduccion de 6.46%
productos defectuosos, una reduccion de 9.50% en el indicador de penalidades,
un incremento de 21% en la OEE de las maquinas y una reduccién del 35% en
el tiempo de ciclo. Ademas, se evidencio la reduccion de un 1.81% en

sobrecostos operativos, lo cual impacta en $30,199.

Segun Arana, R. (2018) en su tesis: “Implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing en proceso productivo de fabricacion de suelos de
poliuretano para mejorar la rentabilidad de la empresa La Parisina S.A.C.”
tiene como objeto determinar la mejora de la rentabilidad en la empresa
mediante la implementacion de la metodologia lean Manufacturing la cual ha
permitido la validacion del modelo propuesto de mejora. Haciendo de este, un
modelo consistente, eficiente y efectivo, con mayor produccion, mejor flujo de
materiales e informacion, entregas a tiempo y con un alto nivel de calidad y

reduccioén de costos.

La conclusion de este estudio, con la implementacion de esta metodologia, es
que se lograron los objetivos de la propuesta de mejora, destacando que se logro
el 90% del objetivo de la produccion diaria (448 docenas/dia produccion de
500 docenas/dia de demanda), mejora en la calidad de productos terminados
con una disminucion de la tasa de devoluciones al 3%, ahorro de materia prima
del orden del 8,1% (de 632,25 a 584,75kg por cada 100 docenas), ademas con

una eficiencia econdmica es de S/ 0,87 y una eficiencia fisica de 92% con un
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peso real de 225¢g por pieza. Por otro lado, se mejord en 50% el tiempo de
preparacion de maquinas, se increment6 en 60% en rendimiento de pintura y
9,6% de disminucion del consumo de energia eléctrica que resultoé en un ahorro
de S/ 0,29 en el costo variable unitario (de S/ 3,21 a S/ 2,92). Asimismo, como
consecuencia de la redistribucion de personal y cambio de maquinarias mas
eficientes, se mejoro el indicador OEE a 90% en el &rea de inyeccidn, 86% en
refilado, 83% en lavado y 79% en pintura. Y para validar la hipétesis de la
presente investigacion, se mejord la rentabilidad econdmica de un 10,43% a

25,36% y la rentabilidad financiera de un 7,53% a 24,88% respectivamente.

Segln Namuche, V. y Zare, R. (2016) en su tesis: “Aplicacion de Lean
Manufacturing para aumentar la productividad de la materia prima den el area
de produccion de una empresa esparraguera para el afio 2016” tiene como
objeto de implementar técnicas del Lean Manufacturing para el incremento de
la productividad en una empresa esparraguera, donde estuvo situado en el tipo
de estudio aplicada, fundamentada en un disefio pre — experimental en la cual
se utiliz6 una variedad de técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos,
detalladamente en el analisis de informacion obtenida mediante la observacion
directa de los procesos productivos. El estudio inicid, haciendo un diagnéstico
a los subprocesos del &rea de produccion para evidenciar los problemas que
repercuten directamente a la productividad con el fin de determinar las

herramientas a implementar; obteniendo resultados como, paradas de
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maquinas, tiempos muertos en lineas de produccion manual, sobre stock de

producto terminado, entre las mas sobresalientes.

La disminucion de estos problemas se implementd herramientas de Lean
Manufacturing iniciando con la metodologia de 5s’. También se aplico
herramientas como TAKT TIME, OEE Y SMED. Ello se evidencia en el
aumento de la productividad de un 5%, asi como una reduccion de paradas
correctivas y preventivas, tiempo de ciclo, dias de inventario, cajas defectuosas

y tiempo improductivo.
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1.3  Bases teoricas
1.3.1  Procesos

Segn Maldonado, J. (2018) un proceso puede ser definido como
un conjunto de actividades interrelacionadas entre si que, a partir de una o
varias entradas de materiales o informacién, dan lugar a una o varias
salidas también de materiales o informacion con valor afiadido. Los
procesos deben estar correctamente gestionados empleando distintas

herramientas de la gestion de procesos.
Todo proceso consta de tres elementos:

A. Un input (entrada principal). Es el producto con unas caracteristicas
objetivas que responde al estandar o criterio de aceptacion definido.
La existencia del input es lo que justifica la ejecucion sistematica del
proceso.

B. Lasecuencia de actividades. Aquellos factores, medios y recursos con
determinados requisitos para ejecutar el proceso siempre bien a la
primera. Algunos de estos factores del proceso son entradas laterales,
es decir, inputs necesarios para la ejecucion del proceso, pero cuya
existencia no lo desencadena. Son productos que provienen de otros

procesos con los que interactua.
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C. Un output (salida). Es el producto con la calidad exigida por el
estandar del proceso. La salida es un producto que va destinado a un
usuario o cliente (externo o interno). El output final de los procesos
de la cadena de valor es el input o una entrada para el proceso del

cliente.

Figura 2
Ciclo de Proceso

‘ Entrada i Pracasa . Salida

Retroalimeantneidn

Nota. Esta figura muestra el flujo de
actividades desde que inicia un proceso y su

secuencia para lograr una salida.

1.3.2  Produccion

Segun Caba, N., Chamorro, O.y Fontalvo, T. (2006) la produccion
consta de una serie de operaciones que transforman los materiales
realizando que pasen de una forma actual a otra que se desea conseguir.
Asimismo, se entiende por el aumento de valor a un bien o servicio, por
consecuencia de una transformacion. Producir es extraer, transformar los

bienes con el objetivo de volverlos aptos para compensar las necesidades.
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Figura 3
Ciclo productivo
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Nota. Esta figura muestra el ciclo productivo desde el
requerimiento del cliente, llegada de MP y su

transformacion hasta la entrega del producto final.

1.3.3 Productividad

Segln Gutiérrez, H. y De la Vara, R. (2013) la productividad se
comprende como la relacién en lo producido y los medios utilizados; por
consiguiente, se mide a través del cociente de los resultados obtenidos
entre recursos utilizados. Los resultados obtenidos pueden medirse en

unidades producidas, piezas vendidas, clientes atendidos o en utilidades.
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Mediante que los recursos empleados se miden por el ndmero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas-maquina, etc. Por ello mejorar
la productividad es optimizar la utilizacion de los recursos y maximizar los
resultados.

A. Eficiencia

Es la conexion entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados,
se mejora ante todo optimizando la utilizacion de los recursos, lo que
significa diminucién de tiempos desperdiciados, paradas de equipo,
ausencia de material, demoras, etc.

B. Eficacia

Es el nivel con el cual las actividades planificadas son efectuadas y
logrando los resultados planificados. Por lo que ser eficaz es cumplir
con objetivos y se mira mejorando los resultados de equipos,
materiales y en todo el proceso.

C. Efectividad

Se refiere a que los objetivos planteados sean trascendentes y se
alcancen. Esto es importante porque una empresa puede plantearse

una serie de objetivos y ser eficaz y eficiente en su cumplimiento.
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1.3.4 FODA

Segln el UNIT, (2009) el anélisis FODA, también conocido como
anélisis o matriz DAFO, es una herramienta analitica que permite trabajar

con toda la informacion que se posea sobre una organizacion determinada.

Se define en 2 partes interna (las fortalezas y las debilidades) y externa (las
oportunidades y las amenazas) que se presentaran para un proyecto
particular o para la organizacion en su totalidad en el momento de tratar
de implantar los resultados de una programacion la cual es una importante

metodologia para la formulacion de cuatro tipos de estrategias: FO, DO,

FAy DA.
Figura 4
Matriz FODA
Contexto
h interno FORTALEZAS DEBILIDADES
Contexto
externa
(Fa) (D)
Estrategias Estrategias de
OPORTUMIDADES Ofensivas Orentacién
{FA) (DA
AMENAZAS Estrategias Estrategias de
Defensivas Supervivencia
| DESAFIANTE | | IMPOSIBLE |

Nota. Esta figura muestra la matriz FODA para el anélisis de

la organizacion obteniendo las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas.
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1.3.5 Layout

Segln Garcia, R. (2005) es la ubicacidn fisica y ordenada de los de
los medios industriales, como la maquinaria, equipo, trabajadores,
espacios necesitados para el movimiento de materiales y su almacenaje,
ademés de mantener el espacio necesario para la mano de obra indirecta,

servicios terceros y los beneficios correspondientes.

Figura 5
Layout
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} i R el
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Nota. Esta figura muestra el Layout de una organizacion es decir un plano
con su distribucion.
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1.3.6 Mapa de procesos

Segln Maldonado, J. (2018) la definicion de los mapas de procesos
de una empresa u organizacion se contempla durante la elaboracion de su
plan estratégico corporativo, con el objetivo de conocer mejor y mas
profundamente el funcionamiento y el desempefio de los procesos y las
actividades en los que se halla involucrada, prestando una atencion

especial a aquellos aspectos clave de estos.

El mapa de procesos de una empresa se define graficamente, en lo que se
conoce como diagramas de valor, combinando la perspectiva global de la
compafiia con las perspectivas locales del departamento respectivo en el
que se inscribe cada proceso. Su desarrollo, por lo tanto, debe tratar de
consensuar la posicién local y el desempefio concreto de dichos procesos
con los propositos estratégicos corporativos, por lo que resulta
imprescindible identificarlos y jerarquizarlos en funcion de su definicion

especifica.
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Figura 6
Mapa de procesos

Gestién de Gestién de :>
compeas Ventas

|

EXPECTATIVAS Y NECESIDADES
SATISFACCION

Servicios y Informatica Gestién Asuntos
Logistica de Capital legales
Humano

Nota. Esta figura muestra el funcionamiento de una organizacion y el progreso de sus

procesos.

1.3.7 SIPOC

Segln Gutiérrez, H. y De la Vara, R. (2013) Este diagrama tiene el
objeto de analizar el proceso y su alrededor. Por ello se localizan los
proveedores (P), las entradas (E), el proceso mismo (P), las salidas (S) y

los usuarios (U).
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Figura 7
SIPOC
PROVEEDIORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS USUARIOS
+ Operacicnes + Fecha de entrega + Factura + Cliente
del producto
+ Ventas + Datos del cliente » Fecha de vencimiento + Cuentas por cobrar
+ Contabildad + Condiciones de pago » Datos de las ventas + Wentas
+ Juridico * Reglas del VA » Datos del WA + Contabilidad
Comprobar Poner datos del Registro
los términos del ~ —> Escribir factura  ~ —> Imprimir — destinatarioy — de datos de
cliente enviar la factura ventas

Nota. Esta figura muestra e identifica los proveedores, entradas, el proceso, las salidas y

usuarios involucrados.

1.3.8  Diagrama de operaciones de procesos

Segln Garcia, R. (2005) es la representacion grafica de las
actividades en los que se utilizan materiales en el proceso y del orden de
las inspecciones y de todas las operaciones menos las incluidas en la
manipulacion de los materiales; también, puede incluir cualquier otra
informacion que se considere necesaria para el andlisis; tal como, el tiempo

util, el estado de cada paso o si los ciclos de fabricacion son los correctos.
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Figura 8
Diagrama de operaciones de procesos
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Nota. Esta figura muestra la secuencia de los tipos de actividades

que se involucran en el proceso.

1.3.9 Diagrama de analisis de procesos

Segln Garcia, R. (2005) es una representacion grafica de la
continuidad de todas las operaciones, transportes, inspecciones, esperas y
almacenamientos que suceden en medio de un proceso. Adiciona, también,

la informacion que se cree deseable para el analisis; tal como, el tiempo
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atil y la distancia recorrida. Se utiliza para representar el proceso de un

producto, un operario, una pieza, etc.

Figura 9

Diagrama de andlisis de procesos

PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION
APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE

MNombre del proceso

PlanoNo. 2 Pieza

DIAGRAMA DEL PROCESC DE

Rolado de placa para formar cilindro
CILINDRC

EL RECORRIDD [ Reg No._ 1

LA OPEBACION ] Pag. 1 de_1_pags.

Diagrama Mo. 10

X Material
Hornos

1 Hombra
Se inicia en:

Departamento

Hecho por: Haul Bamirez Rayes

Seterminaen.  Almaceén temporal

Fecha: Mﬁ el a5 e

_ Produccion anual;

Unidad decosto; .

Deseripcion del metodo actual

| Se abre horno

| Cargar carm fransporlador con placa

Sujetar placa a grua

specoionar con piremelro optico

| Transportar con groa viajera

Se traban dados de cerchads

Desirabar dados de cerchadora

| Girar placa

| Cerchar el otro exiremo de la placa

| Transportar | placa a maguina rolada

Inspeccianar temperatura

Holar la placa para formar cilindros

Desmaontar eilingdro superior para sacar cilindro

Colocar nusvamente rodillo en raladora

Transportar con groa viajera

| Almacenamiena temporal en zona despejada

Nota. Esta figura muestra el analisis y la secuencia de las actividades que

se involucran en el proceso.
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1.3.10 Mapa de flujo de valor

Segun Hernandez, J., y Vizéan, A. (2013) Es un modelo grafico que
interpreta la cadena de valor, evidenciando el flujo de materiales como el
flujo de informacion desde el proveedor hasta el cliente. Por objeto tiene
representar en un papel, de una manera facil, todas las actividades
productivas para evidenciar la cadena de valor y encontrar, a nivel general,
donde se realizan los principales desperdicios del proceso. EI VSM
favorece, de forma visual, el reconocer las actividades que no generan
valor afiadido al negocio con el objetivo de mitigarlas y adquirir eficiencia.

Figura 10
Mapa de flujo de valor
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Nota. Esta figura muestra el flujo de materiales e informacion desde el proveedor hasta el

cliente.
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1.3.11 Ishikawa

Segln el UNIT, (2009) el diagrama de Ishikawa es un método
grafico que se usa para efectuar un diagndéstico de las posibles causas que
provocan ciertos efectos, los cuales pueden ser controlables. Se usa el
diagrama de causas-efecto para analizar las relaciones causas-efecto y
comunicar las relaciones causas-efecto y facilitar la resolucion de

problemas desde el sintoma, pasando por la causa hasta la solucion.

Figura 11
Ishikawa

Administracidn Dinero Mano da obra _,a-"f

Materiales Métodos Maguinas

Nota. Esta figura muestra las posibles causas que provocan un efecto.

1.3.12 Diagrama de Pareto

Segun Maldonado J. (2018) su nombre de El Diagrama de Pareto
se debe a Wilfredo Pareto es una grafica que representa en forma ordenada

el grado de importancia que tienen los diferentes factores en un
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determinado problema, tomando en consideracion la frecuencia con que

ocurre cada uno de dichos factores.

Esta herramienta fue popularizada por Joseph Juran y Alan Lakelin; este
ultimo formuld la regla 80-20 basado en los estudios y principios de

Pareto:

El objetivo del Diagrama de Pareto es el identificar los "pocos vitales” o
ese 20% de tal manera que la accion correctiva que se tome se aplique
donde nos produzca un mayor beneficio. ElI Diagrama de Pareto, al

catalogar los factores por orden de importancia. Priorizacion.

Figura 12
Diagrama de pareto
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Nota. Esta figura muestra el analisis de las causas e identifica cuales son

las mas vitales para el efecto.

Pag.

Becerra Leon Jeremy 37



UNIVERSIDAD

L NOTE APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

1 UPN PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION

1.3.13 Lean Manufacturing
Segln Maldonado J. (2018) es una filosofia de trabajo, inspirada en las
personas, que detalla la forma de mejora y optimizacion de un sistema de
produccion centrdndose en encontrar y mitigar todo tipo de desperdicios,
definidos éstos como los procesos o actividades que utilizan mas recursos de los
rigurosamente necesarios. Encuentra distintos tipos de desperdicios que se
visualizan en la produccién: sobreproduccion, demoras, transporte, exceso de
procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean observa lo que no se debe
estar realizando porque no da valor al cliente y tiende a mitigarlo”.
Tipos de Desperdicios
Damos a entender como desperdicios todo aquel recurso que utilizamos de méas
frente a los necesarios para producir bienes o el dar un servicio.
Los MUDA, palabra japonesa que significa “inutilidad; ociosidad; superfluo;
residuos; despilfarro”, son 8 conceptos que se utilizaron:
» Sobreproduccién
El desperdicio por sobreproduccion es el resultado de fabricar mas cantidad
de la requerida o de invertir o disefiar equipos con mayor capacidad de la
necesaria. La sobreproduccion es un desperdicio critico porque no incita a
la mejora ya que parece que todo funciona correctamente. Ademas, producir
en exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita

para nada, lo que representa claramente un consumo inatil de material que
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a su vez provoca un incremento de los transportes y del nivel de los
almacenes.

= Tiempos de espera
En términos fabriles estariamos diciendo de los “cuellos de botella”, donde
se produce una espera en el proceso productivo gracias a que una fase va
mas rapida que la siguiente, donde el material llega a la proxima etapa antes
de que se pueda elaborar.
El presente desperdicio es el tiempo perdido como consecuencia de una serie
de trabajos o un proceso ineficiente. Los procesos mal elaborados pueden
ocasionar que unos operarios estén parados mientras otros estan con mucho
trabajo. Por lo tanto, es preciso estudiar conscientemente como disminuir o
mitigar el tiempo perdido en medio del proceso de fabricacion.

= Transporte
El presente desperdicio es la consecuencia de un movimiento o
manipulacion de material innecesario. Las maquinas y las lineas de
produccion deberian estar lo mas cercano y los materiales deberian circular
directamente desde una estacion de trabajo a la proxima sin esperas en la
cola de inventario. Aqui, es importante optimizar la utilizacion de las
maquinas y los trayectos de los suministradores. Asimismo, cuantas mas
veces se movilicen los articulos de un lado a otro mayor es la probabilidad

de que resulten deteriorados.
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* Procesos inapropiados o reprocesos
La optimizacién de los procesos y supervision regular del mismo es
primordial para disminuir fases que pueden ser innecesarias al mejorar el
proceso. Realizar un trabajo adicional sobre un producto es un desperdicio
que debemos mitigar, y que es uno de los dificultosos de encontrar, por lo
que varias veces el responsable del reproceso no sabe lo que hace. Como:
limpiar varias veces, o0 solo, realizar un informe que nadie va a preguntar.

= Exceso de inventario
El despilfarro por almacenamiento es el resultado de tener una mayor
cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades mas
inmediatas. El hecho de que se acumule material, antes y después del
proceso, indica que el flujo de produccién no es continuo. ElI mantenimiento
de almacenes permite mantener los problemas ocultos, pero nunca los
resuelve.

= Movimientos innecesarios
Todo movimiento innecesario de personas 0 equipamiento que no genere
valor al producto es un desperdicio. Como a personas en la empresa
moviendo documentos, buscando, eligiendo, agachandose, etc. Es mas,
caminar sin motivo alguno es un desperdicio. Estos hacen que una subida
del cansancio del operario con las complicaciones dorsolumbares y otras
dolencias, asi como una reduccion del tiempo empleado a utilizar en lo que

real genera valor.
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= Defectos
El despilfarro derivado de los errores es uno de los méas aceptados en la
industria, aunque significa una gran pérdida de productividad porque
incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber
ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez. Los defectos
de produccion y los errores de servicio no dan valor y producen un
desperdicio gigantesco, ya que utilizamos materiales, mano de obra para
reprocesar y/o dar las quejas, y principalmente puede generar insatisfaccion
en el cliente.

= Desaprovechamiento del Talento Humano
Ultimamente se ha considerado el Desaprovechamiento del Talento
Humano como el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la creatividad
e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios y por
diferentes causas.
La creatividad e Inteligencia debe aprovecharse al maximo. Es importante
hablar y escuchar a todas las personas en todos los niveles. Usar sus ideas y

reconocérselas. Premiar sus contribuciones.

1.3.14 JIDOKA
Segun Herndndez, J., y Vizan, A. (2013) Jidoka es una palabra japonesa,
que significa automatizacién con la esencia humana o autonomacion. Esta no

debe confundirse con automatizacién, lo cual explica el sistema de control
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auténomo planteado por el Lean Manufacturing. Bajo el criterio Lean, el

objetivo reside en que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad, de tal

manera que, si existe una irregularidad durante el proceso, este se pausara, fuese

automatica o manualmente por el operario, interceptando que las piezas

defectuosas continten en el proceso. Puesto que s6lo se produciran piezas con

cero defectos, se reduce el nimero de piezas defectuosas a remendar y la

posibilidad de que continden a futuras etapas del proceso.

JIDOKA

(pare o subsanacion)

Maguina

Nota. Esta figura muestra la herramienta Jidoka para la reaccion
automatica ante los defectos y mantener la calidad.
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1.3.15 Metodologia 5S’s

Segln Hernandez, J., y Vizan, A. (2013) la herramienta 5S se gestiona con
la aplicacion sistematica de los principios de orden y limpieza en el puesto de
trabajo que, de una modo menos formal y metodoldgica, ya estaban dentro de
las definiciones clasicas de organizacion de los medios de produccion. La
abreviatura da a entender a las iniciales en japonés de las cinco palabras que las
herramientas y cuya pronunciacion empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke, que significan eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e
inspeccionar, estandarizar y crear habito.

Figura 14
Metodologia 5S

Selketsu Seiso

Nota. Esta figura muestra la metodologia 5S que
fomenta el orden y la limpieza creando habitos

de trabajo en las areas de la organizacion.
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1.3.16  Mantenimiento productivo total

Segln Segun Hernandez, J., y Vizén, A. (2013) el Mantenimiento
Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un conjunto de
técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y
motivacion de todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y
buena conservacion de los activos productivos es una tarea de todos, desde los

directivos hasta los ayudantes de los operarios.

Figura 15
Mantenimiento productivo total
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Nota. Esta figura muestra el efecto en una organizacion de la herramienta

del mantenimiento productivo total orientada a eliminar averias.
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Formulacion del problema

¢Coémo influye la propuesta de mejora en el &rea de produccion aplicando

herramientas de manufactura esbelta en la productividad de una empresa de

fabricacion de postes, Trujillo, 2023?

Objetivos

Objetivo General

Determinar como influye la propuesta de mejora en el area de

produccion aplicando herramientas de manufactura esbelta en la productividad

de una empresa de fabricacion de postes, Trujillo, 2023.

Obijetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de la productividad del area de produccion
de una empresa de fabricacién de postes CA.C., 2023.

Disefiar e implementar la propuesta de mejora en la productividad del area
de produccion de una empresa de fabricacion de postes CA.C., 2023.
Comeparar la productividad entre la situacion actual y la situacién mejorada
en el area de produccion de una empresa de fabricacién de postes CA.C.,
2023.

Evaluar economicamente la propuesta de mejora de la productividad
mediante las herramientas de la manufactura esbelta en el &rea de

produccién de una empresa de fabricacion de postes CA.C., 2023.
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1.6 Hipdtesis

La propuesta de mejora en el area de produccién aplicando herramientas de
manufactura esbelta incrementa la productividad de una empresa de fabricacion,

Trujillo, 2023.

1.7  Variables
Variable Independiente: Herramientas de manufactura esbelta.
Variable Dependiente: Productividad.

1.8  Justificacion

e Justificacion tedrica
La presente investigacion se disefia con el propdsito de aportar
conocimientos sobre el uso de herramientas de manufactura esbelta para mejorar
la productividad en el area de producciéon de una empresa de fabricacion de

postes CA.C.
e Justificacion practica

La presente investigacion se disefia con el proposito de aumentar la
productividad mediante la propuesta de mejora de herramientas de manufactura

esbelta en el area de produccion de una empresa de fabricacion de postes CA.C.
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e Justificacién académica

La presente investigacion tiene un efecto en la productividad con la
implementacion de herramientas de manufactura esbelta en el area de
produccion de una empresa de fabricacion de postes CA.C, una vez demostrado
su validez y confiabilidad, servira y podra ser utilizado en futuras

investigaciones e instituciones educativas superiores.
1.9  Aspectos éticos

La presente investigacion se exenta de duplicidad por lo que se cita a todas
las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta investigacion, la empresa
facilité toda la informacidn necesaria con el objeto de realizar la actual tesis, el cual

traerd beneficios para ambas partes interesadas.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
Tipo de investigacion

Segln Baena (2017) definen a la investigacion aplicada también llamada
utilitaria, donde se plantea problemas concretos que requieren soluciones inmediatas
e iguales de especificas que tienen como objeto el estudio de un problema destinado

a la accion.

La presente investigacion es del tipo aplicada, por lo cual busca aplicar herramientas
de manufactura esbelta, con el objeto de mejorar la productividad en el &rea de

produccion de una empresa de fabricacion de postes CA.C.
El tipo de investigacion: Aplicada
El disefio de investigacion: Propositiva

G: 01 -X—->02
Donde:
G: Empresa de Fabricacion de Postes CA.C.

O1: Medir la productividad de la empresa de fabricacion de postes CA.C. antes de la

propuesta de mejora mediante herramienta de la manufactura esbelta.
X: Area de produccion

O2: Evaluar la productividad de la empresa de fabricacion de postes CA.C. después

de la propuesta de mejora mediante herramienta de la manufactura esbelta.
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Todos los procesos de las areas de la empresa de fabricacion de postes CA.C.

El proceso del area de produccion de la Empresa de Fabricacion de Postes CA.C.

2.2  Poblaciéon y muestra
e Poblacion
e Muestra

2.3  Técnicas e instrumentos

En la presente
de la situacién actual

siguiente tabla:

Tabla 1l
Técnicas e instrumentos

tesis se utilizara técnicas e instrumentos para la determinacion

de la organizacién de postes CA.C como se evidencia en la

Técnica

Justificacion Instrumentos

Observacion directa

Entrevista

Analisis de la
informacion

Determinar la situacion actual de Guia de observacion
la productividad del area de

produccion.

Conaocer los procesos actuales del
area de produccion

Cuestionario

Recolectar informacién de
antecedentes histéricos de los
procesos

Microsoft Excel

Nota. Esta tabla muestra

las técnicas e instrumentos para determinar la situacion actual de
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2.3.1 Observacion directa
Objetivo

Identificar las oportunidades de mejora de la situacion actual del proceso del

area de produccion de la empresa de fabricacion de postes CA.C.
Procedimiento

1. Agendar y explicar el motivo de la grabacion y fotografias del area de
produccion, a todos los trabajadores de la empresa segun su disponibilidad.

2. Grabar y fotografiar el proceso del area de produccion para identificar los
puntos de dolor y asi mejorarlas.

3. Registrar y almacenar las fotografias, grabaciones y oportunidades de mejora.
Instrumentos
e Guia de observacion
2.3.2 Entrevista
Objetivo

Realizar el levantamiento de informacion de los procesos del area de
produccion para su diagndéstico de los flujos de fabricacion de postes CA.C de la

empresa.
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Procedimiento

1. Agendar y explicar el motivo de las entrevistas para el relevamiento de los
procesos actuales (AS-1S) a los involucrados segun su disponibilidad.

2. Realizar la primera entrevista con una duracion de 60 minutos segun el
horario brindado por cada uno de los stakeholder para el relevamiento de los
procesos (AS-IS) en la oficina de la empresa.

3. Realizar la segunda entrevista con una duracion de 30 minutos segun el
horario brindado por cada uno de los stakeholder para la validacion de los
procesos y levantando las observaciones brindadas por los mismos.

4. Realizar la tercera entrevista con una duracion de 15 minutos segun el
horario brindado por cada uno de los stakeholder para la aprobacién de los
procesos.

5. Entregar y/o enviar el proceso AS-IS aprobado, por correo a cada uno de los
stakeholder.

6. Archivar los resultados de la entrevista para su analisis.
Instrumentos

e Cuestionarios (anexo 1)
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2.3.3  Analisis de la informacion
Objetivo

Identificar informacidn historica del area de produccion de la empresa de

fabricacion de postes CA.C.
Procedimiento

1. Solicitud de la documentacion utilizada en el proceso AS-I1S via correo a los
involucrados de las diferentes areas de la empresa.
2. Creacidn de base de datos de la informacion obtenida por los involucrados

del proceso.

3. Analizar la informacién recepcionada para el desarrollo de la presente

investigacion.
Instrumentos

e Microsoft Excel
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2.4  Matriz de consistencia

Tabla 2
Matriz de consistencia

FORMULACION PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION

1. General Tipo de investigacion: Aplicada

Disefio de investigacion: Pre experimental

Determinar como influye la propuesta de mejora G: 01 — X — 02

en el area de produccién aplicando herramientas

de manufactura esbelta en la productividad de una (D;(')rllz?sé)resa de Eabricacion de Postes Poblacion
empresa de fabricacion de postes, Trujillo, 2023. La propuesta de CAC Todos los
5 Especificos mejora en el Variable O1: Medir la productividad de la Empresa  procesos de las
- =3P area de independiente  de Fabricacion de Postes C.A.C. antesde la  areas de la
LCqmo |nflu¥e la propuesta o_lg « Diagnosticar la situacion actual de la pro_ducuon _ propuesta de mejora usando las herramientas empresa (je
mejora en el area de produccion - . . aplicando Herramientas  Lean. fabricacion de
d . productividad del area de produccion de una . A -,
aplicando herramientas de embresa de fabricacion de postes C.A.C. 2023 herramientas de de manufactura X: Area de produccion postes CA.C.
manufactura esbelta en la . DFi)seﬁar e implementar lap o ueséa ' a'r'a meiorar manufactura esbelta O2: Evaluar la productividad de la Empresa
productividad de una empresa de ° 1mp . prop 1D ! esbelta de Fabricacion de Postes C.A.C. después de  Muestra
L .. la productividad del &rea de produccion de una . . .
fabricacion de postes, Trujillo, empresa de fabricacion de postes C.A.C. 2023 incrementa la Variable la propuesta de mejora usando las
2023? . Cgm arar la productivi da% entre lé s.i tl;aci(')n productividad dependiente herramientas Lean. El proceso del
actual p la situgcic’)n meiorada en el 4rea de de una empresa Técnicas e instrumentos: area de
roduc{:ién de una em :esa de fabricacion de de fabricacion, Productividad  Observacion directa: Guia de observacién produccion de
postes CAC. 2023 P Trujillo, 2023. Entrevista: Cuestionario la Empresa de
E)Evaluaf e.co.r;(')mica financieramente la Anaélisis de informacién: Microsoft Excel Fabricacion de
Y Método de analisis de datos: Postes CA.C.

propuesta de mejora usando las herramientas Lean
Manufacturing en la productividad del area de
produccién de una empresa de fabricacion de
postes C.A.C., 2023

FODA, Ishikawa y Pareto
Mapa de procesos, Layout y SIPOC
DOP, DAP, VSM

Nota. Esta tabla muestra la problematica, objetivos, hipétesis, variables, metodologia y poblacion de la presente

Pag.

Becerra Leon Jeremy 53



1

2.5

UPN PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION

UNIVERSIDAD

L NOTE APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

Descripcion de la empresa
La empresa dedicada a la fabricacion y a las ventas de postes CA.C (Concreto
Armado y centrifugado) y sus accesorios inicid sus actividades el 04 de enero del afio

2021, la planta se encuentra ubicada en el departamento de la Libertad.

Es una empresa familiar en crecimiento, contando en la actualidad con 20 operarios
en planta, lo cual varia cuando crece la demanda y 2 empleados administrativos, las

cuales trabajan 9 horas diarias en un turno con 1 hora de refrigerio.

La empresa logra producir 19 tipos de postes segiin medida entre 8,9,11,12 ,13y 14
metros para ofertar a los clientes que brindan servicio de instalaciones eléctricas y
obras publicas. Su produccién destaca por ser de mayor resistencia, densidad y
durabilidad, comprobados por el ensayo realizado en un banco de pruebas en la

misma planta, ademas de poseer un acabado lizo y uniforme.

25.1 Misién

Producir productos de concreto con altos estandares de calidad a un precio

competitivo que logren satisfaccion de los clientes mediante la mejora continua.

2.5.2 Vision

Ser una empresa lider a nivel nacional en la comercializacion de productos
de concreto de calidad, implementando nuevas tecnologias cuidando el medio

ambiente y a su vez la comunidad.
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253 Valores
e Respeto
e Honestidad
e Compromiso

e Responsabilidad

2.5.4  Organigrama
La empresa de fabricacion de postes CA.C. estd conformada por 22
trabajadores (20 operarios y 2 administrativos) los cuales se distribuyen en el
Area de Gerencia, Logistica, Produccion y Mantenimiento como se puede
visualizar en las siguientes figuras.

Figura 16
Organigrama de areas

N . Ventas de
Area de Gerencia

v | -
Area de Area de Areade
Logistica Produccion Mantenitiento

! l

lmzcén d Almacén da
sLmacen dg producte Rondanas Estructuras Postes CAC
materia prima do

Nota. Esta figura muestra el organigrama por areas y subareas de la empresa
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Figura 17
Organigrama de funciones

| |

- ™ Vs 2y “ )
Lider de Planta

Asistente de
Gerencia

5 F

Tunier Semior Mecanico Vigilante

‘ Soldador

P
‘ Almacenero
.

Nota. Esta figura muestra el organigrama los puestos laborales en la empresa

Descripcion de las areas de trabajo

e Area de Gerencia: Es la encargada de las ventas, finanzas y en dar las
ordenes de produccion dando la aprobacion a las solicitudes de las areas de
la empresa, dentro de esta area encontramos al gerente general.

e Area de Produccion: Es la encargada de la produccion de postes CA.C.,
estructuras y rondanas, entregando sus avances diarios, reportes de stock de
productos terminados, entre otras funciones, dentro encontramos al Lider de
planta, Lider soldador, al operario Junior y senior y al auxiliar soldador.

e Area de Logistica: Es la encargada de abastecimiento de materia prima

mediante la gestion de compras, de las planillas del personal y actividades
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documentarias, dentro de esta area encontramos al asistente de gerencia, el
cual tiene comunicacion con el almacenero y el vigilante de la empresa.

e Area de Mantenimiento: Es la encargada de brindar el mantenimiento a
las maquinarias de la empresa y otras funciones encomendadas por el

asistente de gerencia.

2.5.5 Productos
e Postes CA.C.
La empresa de fabricacion tiene como principal producto el Poste CA.C.
(concreto, armado, centrifugado); varia segin su metraje desde 8 hasta 14
metros, siendo la mas demandada la de 9 metros.
Su composicion se basa en rondanas colocadas en las estructuras de fierro,

mezcla compuesta por arena gruesa, gravilla chancada, cemento y agua.

Figura 18
Postes CAC

Nota. Esta figura muestra el producto final del poste de
concreto armado y centrifugado.
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e Accesorios
Dentro de las variedades de fabricacion la empresa también ofrece la
fabricacion de accesorios para los postes como Cruceta, Media Loza C.A.,
Block de concreto C.A., Caja pozo a tierra, Bases para Poste C.A., Ménsula,

Palomilla. (Anexo 2)
2.5.6 Entorno de la Empresa
e Proveedores

Entre los principales abastecedores de materia prima tenemos SIDER
PERU, INKA FERRO, ACG SAC, CASA DEL PERNO, CHASKY,
ECOLUBE, ELC SAP, ERC, FORZAMAT, REJOBAC, SAN MARTIN,

TECORITA EIRL, entre otros.
e Clientes

Entre los principales clientes tenemos al Ministerio de Energia y Minas,

Hidrandina, Luz del Sury Telefdnica entre otros.
e Competidores

Nuestros principales competidores son Postes del Norte, Postes SA,

Fabinco, Postes Sullana, entre otros.
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2.5.7 Maquinas

Las maquinas a utilizar en el proceso de produccion de postes CA.C son:

e Prensadora: se utiliza para dar la forma a la rondana, despues de recibir la
mezcla de concreto para la misma.

¢ Roladora: se utiliza para la fabricacion de anillos de fierro que conformara
la estructura.

e Mezcladora: se utiliza para la preparacion de la mezcla para la fabricacion
de rondanas y del poste, funciona a una potencia de 15 HP.

e Puente grua: es empleado para el transporte del poste en los diferentes
espacios de la linea de produccion.

e Centrifuga: es empleada para adherir el concreto al fierro, cuyo
funcionamiento es hacer girar al molde a gran velocidad mediante un rotor.

e Caldera: se utiliza para el secado del poste con la ayuda del vapor que

expulsa de las mangueras conectadas al extremo del poste.

2.6 Matriz de analisis FODA
Para el anlisis de la situacion actual se utilizé la matriz FODA para analizar
las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas y determinar las estrategias a

utilizar en cada uno de los factores internos como externos.
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Figura 19
FODA
Fontalezas Debilidades
1 Localizacidn estratégica de la planta. Falta de estandares de procesos
1 ocacionando una baja productividad. altos

costos operativos v precios de producto
Factores Internos | 2 2onade piscina de histracidn de postes.|  elevados.

3 Materia prima de calidad. 2 Perzonal resistente al cambio.

Factorez Externos
Maguinaria obsoleta ocacionando cuellos
de batella.

L)

4 Marketing enredes sociales.

Falta de servicio de transporte para las

5 Personal estable con enperiencia. 4
ventas.

Dporntunidades FD [Estrategias ofensivas] DO [Estrategias reorientacidn]

L. - ” Implementacian de certificadas
1 Crecimiento demaografica v expansian 1

b Impulsar el marketing enredes sociales | 1 internacionales para estandarizar los
urbana L
aprovechando el crecimiento procesos de la empresa.
demografico , espansion urbana '
Ot 9 P 1anay Busqueda de nuevas tendencias
Mayor demanda de obras eléctricas en mayor demanda de obras eléctricas. ;. o )
2 2 tecnoldgicas en maquinarias reduciendo

ciertas localidades
los cuellos de borella

P . . Utilizar la localizacidn estratégica para
Certificaciones internacionales de I .

3 calidad Z obterner alianzas estratégicas con el 3

estado o empresas privadas.

bpravechar las alianzar estratégicas para
la negociacian del transparte

Blianzas estratégicas con el estado o

4 . Personal con esperiencia, materia primal  Mativar al personal con la comunicacidn de
empresas privadas ) o A
3 de calidad v zona de pizcina de 4 la demanda de obras v el crecimienta
hidratacién para obtener certificaciones| ' demogrifico, capacitandalos parala
5 MNuevastendencias tecnologicas internacionales. mejora continua
Amenazas FA [Estrategias defensivas) DA [Estrategias de supervivencial
Crizis global ocacionando una altos 1 tilizar la localizacidn estratégica para
1 precios de combustibles v alza de precios minimizar la crisiz politica del pais o
N ) Uso de las maquinarias obsoletas para
de materia prima buscando clientes a susz alrededores, : A
1 reducir costas y competir con otras
empresas
Crisis econdmica v politica del pais lo que Usarla zona de piscina de hidratacidn
2 ocaciono un aumento del ddlar, 2 de postes como walor agregado frente a
dizminucion de ventas en cierta la alta competitividad .

Megociacion con las ventas en que el

5 Mansparte ses por parts del clierte al estar
en uns crisis en el pais por los paros y nivel
global par el combustible.

FPersonal con experiencia en el procesao
ahorrando en la materia prima v el co
mbustrible en la disminucion de las
mermas.

Alta competitividad con mayor
3 euperiencia, bajos precios v posicianadas| 3
en el mercado.

Nota. Esta figura muestra el analisis de las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la

organizacion para asi establecer estrategias ofensivas, de reorientacion, defensivas y de supervivencia.
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2.7 Layout
En el Layout de la fabricacion de los Postes CAC, se evidencia el transporte
que realizan los operarios durante el proceso, observando que hay muchas paradas

innecesarias por el desconocimiento de sus funciones.

Figura 20
Layout
Area de Areade
Mantenimiento dac z 7 ; :
Calidad Area de Area de Piscina Area de Area de Area de ‘Area de Area de
Almacén de Acabados Secado Centrifugado Vaciado Almacén Estructuras
Producto Terminado de
estructuras
<
e—TOCTOC——(¢ oY @K
e
Caldera £ &3 contmd
Areade Area je Mezcla
Almacén de
Materia Prima
o
Almacén
de
Area de Accesorios Rondense
Mesa Area de
Vibeadara Rondanas
Oficinas Vestuarios Area de Almacén de
y Baflos Materiales y Herramientas

Nota. Esta figura muestra la disposicion de espacios en la planta de produccién de postes, asi como inicio y fin de

recorrido.
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2.8  Mapa de procesos
La empresa se incorporé en el mercado de postes de concreto rdpidamente,
gracias a su gestion de marketing y estratégica, utilizando como soporte la gestion
de compras en la comunicacion con el almacén de MP y el mantenimiento de las
maquinarias para cumplir con los requerimientos y expectativa de los clientes con

la empresa.

Figura 21
Mapa de procesos

Frocesos Estratégicos

Procesos Operativos

Eeguerimienta
dal clients " o

Eecepcion
de OT

CLIEMTE

»

Expectativa
dal clients

Nota. Esta figura muestra los procesos estratégicos y de soporte para el proceso operativo de

produccion de postes CA.C. segun los requerimientos del cliente y sus resultados.
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29 SIPOC
En la herramienta SIPOC, se visualiza los proveedores internos los cuales
utilizan las diferentes entradas para el proceso de produccion de postes CA.C.

donde se obtienen las salidas y asi ser entregadas a los clientes internos.

Figura 22
SIPOC

S I P O

SUPPLIER INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMERS
¢ Lider de Planta Y Lider CO—{1** Orden de Trabajo -::jjj::»;\ —H>%#Recepcion de OT
Soldador ~ 8 l
s Herramientas v equipos O 1 "g’ Mezclado
l | +.S8 Almacenero de PT

## Llenado

12 Materia Prima 2. Postes CAC @

Almacenero de MP,
herramientas ., equipos y \_h l
materiales i _»{# Centrifugado /
[~ Tnsumos . l .I L Informe de OT @
- S I o .
Sl s Asistente de Gerencia
e Materiales O T pa

{3 Almacén de PT | |
Y

o Generacion de
informe OT

Nota. Esta figura muestra los proveedores internos de la produccidn de postes C.A.C. con sus entradas para el proceso
y las salidas que se obtienen para los clientes internos de la organizacion.
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2.10 Diagrama de operaciones del proceso
Esta herramienta nos permitio mostrar las actividades en como fluye la
produccion de postes desde la recepcion de la materia prima y su transformacion en
la secuencia de las actividades de operaciones, inspeccion, mixta, transporte y de

espera hasta el almacén del producto terminado.

Figura 23
Diagrama de proceso AS-IS

Inicio
Almacén de MP
Transportar MP a mezcladora

Preparar mezcla
Transportar mezcla a molde
Insertar pines en molde
Transportar estructura

Insertar estructura al molde
Vaciar mezcla

Encoftar molde

Transportar molde a centrifuga
Centrifugar molde

Transportar molde a secado
Secar molde a vapor

Transportar a piso de preparacién

Desencoffar el molde

Transportar poste a piscina
Esperar su fraguado

Transportar poste a acabados
Resanar poste

Pintar poste

Transportar poste a almacén de PT

Almacen de PT

E <<—ﬂ+O+D<—ﬂ*O<-ﬂ+O<-ﬂ*O<—ﬂ+O<—ﬂ<—O<—O<—O<—ﬂ<—O+ﬂ<—D<—ﬂ<—<~I

Nota. Esta figura muestra las actividades del proceso de produccion de postes CAC segln su tipo sea de
operacidn, inspeccion, mixta, demora, transporte y almacén.
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2.11 Diagrama de Analisis del Proceso
Luego de tener las actividades mapeadas en el DOP, se analizé utilizando el

diagrama de andlisis del proceso, determinando los tiempos y la cantidad de estas.

Figura 24
Diagrama de analisis de proceso

Diagrama de Analisis de Procesos

Proceso: Produccion de Poste de Concreto (9 m) Aifio: 2023

Tiempos

Ne ACTIVIDADES .
(min)

Observaciones

Operacion /
Inspeccion

1 Almacen MP

2 Transportar MP a mezcladora 4.8 Carretilla

3 Preparar mezcla 6,7 Arena Gruesa, Gravilla, Agua
4 Transportar mezcla al molde 6.8 Carretilla

5 Insertar pines en molde 1.2 Manual

6 Transportar estructura al llenado 0.3 Carretilla

7 Insertar estructura al molde 0.5 Manual
8 Vaciar mezcla para formar conereto armado (C.A.) 54 Carretilla
9 Encofrar molde 1.5 Manual

10 Transportar a la centrifuga 15 Puente grua

11 Centrifugar Molde 10,5 Centrifuga

12 Transportar molde a secado 2,1 Puente grua

13 Secar a vapor 30 Caldera

14 Transportar a piso de preparacion 15 Puente grua

15 Desencofrar el molde 1.2 Manual

16 Transportar a piscina poste CAC 0.5 Puente grua

17 Esperar su fraguado 17.8 Piscina
18 Transportar poste a acabados 1,2 Puente grua
19 Resanar poste 38 Manual
20  |Pintar Poste 4.4 Manual

21 Transportar a almacén de PT 1.7 Puente grua

22 Almacen Poste CAC

OOﬂOOOO OﬂOHO’QﬂO”OOOO Operacion
ogoRoogogopooooopoomon

2400y owalWowooolowad ol e
UbUUU U000 00000000000 ND e
JQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ& Almacen

DDDPDDD mhmhmgﬁm OIOOOioio) e

Nota. Esta tabla muestra la secuencia de las actividades para la produccidén de postes de concreto C.A.C.
segln tu tiempo y tipo de actividad.
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2.12  Resumen del analisis del DAP
Del andlisis del DAP en la figura 24 se realizd un resumen para determinar el
total de la cantidad del tipo de actividades y su respectivo tiempo donde se obtuvo
un total de 103,4 minutos en 22 actividades del proceso.

Tabla 3
Resumen del DAP

Simbolo Actividad  Cantidad  Tiempo (min)

O Operacién 8 54,7

Inspeccion 0 0

[OO] wixta 2 105
:> Transporte 9 20,4
D Espera 1 17.8
v Almaceén 2 0

Total 22 103,4

Nota. Esta tabla muestra el resumen cantidad, tiempo y tipo
de actividades del DAP.

2.13  Analisis actual de procesos

e Actividades Productivas

Se analizd el 1° indicador de la dimension de procesos de la matriz de
operacionalizacion, obteniendo como resultado el porcentaje de actividades
productivas que generan valor al cliente, donde se sumé las actividades

(operacion, inspeccién y mixta) sobre la suma de todas las actividades
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(operacidn, inspeccion, mixta, transporte, espera y almacén) como se muestra a
continuacion:

Ecuacion 1: Actividades productivas

8+0+2

% de actividades productivas = STor2io111a

x 100 =£x 100 = 45.45 %

Obteniendo como resultado que el 45.45 % de todo el proceso de produccion de
postes CAC compete a las actividades productivas, las cuales mediante la

propuesta de la presente tesis se puede mejorar.
e Actividades Improductivas

Se analiz6 el 2° indicador de la dimension de procesos de la matriz de
operacionalizacion, obteniendo como resultado el porcentaje de actividades
improductivas que no generan valor al cliente, donde se sumo las actividades
improductivas (transporte, espera y almacén) sobre la suma de todas las
actividades (operacion, inspeccion, mixta, transporte, espera y almacén) como

se muestra a continuacion:

Ecuacion 2: Actividades improductivas

9+1+2
8+0+2+9+1+2

% de actividades productivas = x 100 = % X 100 = 54.55 %

Obteniendo como resultado que el 54.55 % de todo el proceso de produccion de

postes CAC compete a las actividades improductivas, las cuales mediante la

propuesta de la presente tesis se puede mejorar.
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e Tiempo Productivo

Se analiz6 el 3° indicador de la dimension de procesos de la matriz de
operacionalizacion, obteniendo como resultado el porcentaje de tiempo
productivo en el proceso de las actividades que generan valor al cliente, donde
se sumd los tiempos de las actividades (operacion, inspeccion y mixta) sobre la
suma de todos los tiempos de las actividades (operacién, inspeccién, mixta,
transporte, espera y almacén) como se muestra a continuacion:

Ecuacion 3: Tiempo de actividades productivas

% de actividades productivas = >47+0+103 X 100 = 65'20mi7,1 X 100 = 63.06 %

54.7+0+10.5+20.4+17.8+0 ~ 103.40 min

Obteniendo como resultado que el 63.06% que compete a las actividades de
productividad, es decir que representa el 65.2 min de todo el tiempo del proceso
de produccién de postes CA.C, las cuales mediante la propuesta de la presente

tesis se puede mejorar.
e Tiempo Improductivo

Se analiz6 el 4° indicador de la dimension de procesos de la matriz de
operacionalizacion, obteniendo como resultado el porcentaje de tiempo
improductivo en el proceso de las actividades que no generan valor al cliente,
donde se sumo los tiempos de las actividades (operacidn, inspeccion y mixta)
sobre la suma de todos los tiempos de las actividades (operacion, inspeccion,

mixta, transporte, espera y almacén) como se muestra a continuacion:
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Ecuacion 4: Tiempo de actividades improductivas

. . . 20.4+17.8 38.20
% de actividades improductivas = Ti7ror105r20ar 7870 % 100 = 10340

X 100 = 36.94 %

Obteniendo como resultado que el 36.94 % que compete a las actividades de
improductividad es decir el 38.2 min todo el tiempo del proceso de produccion
de postes CAC, las cuales mediante la propuesta de la presente tesis se puede

mejorar.

2.14  Andlisis del VSM actual

e Takt Time

Se determind que el promedio de la demanda mensual del cliente es de 540
postes mensuales de 9 metros, obteniendo como resultado el porcentaje de Takt
Time que se define como el tiempo esperado de produccidn para cumplir con la
necesidad del cliente, para ello se analizé el anélisis de informacion de sus ventas
lo cual determino el Takt time:

Tabla 4
Datos de la disponibilidad

Demanda del Cliente mensual 540 postes/mes

Mes 24 Dias
Demanda de Cliente diaria 23 postes/dia
Dia 1 Turno
Turno 9 Horas
Tiempo total x dia 540 min/dia
Descanso 60 min/dia
Disponibilidad 480 min/dia

Nota. Esta tabla muestra la demanda diaria del
cliente y la disponibilidad del dia en minutos.
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Ecuacién 5: Takt Time

min

. Disponibilidad 480 Ta min
Takt Time = - = =
Demanda del cliente 3 pg.'ste poste
ia

Obteniendo como resultado que para producir un 1 poste se necesita emplear un
tiempo de 21 minutos para poder cumplir con la demanda de 540 postes

mensuales de 9m CA.C del cliente.
e Valor agregado

Se analizé el 5° indicador de la dimension de procesos obteniendo como
resultado el porcentaje de valor agregado, para ello se determiné la suma de los
tiempos de cada uno de los procesos de la produccion de postes CA.C de 9my
se dividio sobre el Lead Time del proceso.

Tabla 5
Calculo del valor agregado

VA PROCESOS
Mezclado Llenado Centrifugado Secado Hidratado Acabados
min/und 6,7 8,6 10,5 30 17,8 8,2
Dias 0,01 0,02 0,02 0,06 0,04 0,02

Nota. Esta tabla muestra el tiempo de ciclo por cada una de las

Los resultados de la suma de tiempos del VA es de 81.80 min que son 0.17 dia.
e Valor No Agregado

Se analiz6é el 6° indicador de la dimension de procesos obteniendo como

resultado el porcentaje de valor no agregado, para ello se determiné la suma de
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los tiempos de almacenaje de la produccion de postes CA.C de 9m y se dividid
sobre el Lead Time.

Tabla 6
Calculo de tiempo de almacenes

NVA ALMACENES
AITAaF(’:en Mezclado Llenado Centrifugado Secado Hidratado Acabados Alrlr;z_?_cen
Inventario MP 1 1 1 1 1 1 4
Dias 3,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,19

Nota. Esta tabla muestra el tiempo de ciclo por cada uno de los almacenes.

Los resultados de la suma de tiempos del NVA es de 1.668,57 min que son 3.48
dia. Siendo el Lead Time la suma del NVA y VA, obteniendo un resultado de
1.750,37 min. A partir de ello, se calcul6 los porcentajes del NVA y VA dando

como resultado de 4.67% para VA 'y 95.33 % para NVA.

2.15  Analisis actual de la productividad

También se analiz6 la productividad teniendo en cuenta sus dimensiones:
e Eficiencia
Al realizar el VSM se pudo determinar que el Cycle Time de secado vendria
a ser nuestro cuello de botella, en la cual se determind un tiempo de
30min/poste y también se determino el Takt Time lo cual fue de 21min/poste
dando como resultado que el Cycle Time es mayor que el Takt Time, es por
ello que para la mejora se propuso la implementacion de las herramientas de

manufactura esbelta.
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Tabla 7
Cycle Time vs Takt Time

Cycle 30
Time min/poste

Takt Time . 21
min/poste

Nota. Esta tabla muestra el
tiempo de ciclo de produccion
de un poste vs el tiempo
esperado de produccién.

e Eficacia

En el area de calidad se realiza las pruebas a los lotes de postes con la
supervision del Lider de Produccion y el apoyo del operador Senior, con ello
se determino el % de postes defectuosos; tomando una muestra del lote donde
se coloca entre dos muros para la prueba de calidad y se va haciendo flexion
midiendo con un dinamdmetro, lo cual si se rompe el poste se procede a
realizar un reproceso de produccion. Utilizando el indicador para poder

calcular el porcentaje de postes defectuosos del ensayo, todas del mes de junio

del 2022.
Tabla 8
Ndmero de postes defectuosos
# DE POSTES # DE POSTES
DE JUNIO 2022 DEFECTUOSOS
384 22

Nota. Esta tabla muestra la demanda de postes
del mes de junio del afio 2022 y los postes
defectuosos que se evidencio.
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Ecuacion 6:
4 d tes defect postes
e postes defectuosos
% = postes = mes__ 5739
# de produccion total del mes  3g4 poste
Mes

Obteniendo como resultado que él % de postes defectuosos es del 5,73%, lo

cual se pretende mejorar con la propuesta de la presente tesis.

e FEfectividad

La produccion real en la planta es de 384 postes mensuales, de los cuales
encontramos una merma en la produccién por postes defectuosos teniendo
como resultado 362 postes mensuales efectivos concluyendo que la
produccion real es de 16 postes diarios donde 15 son efectivos y la produccién
esperada se determind con la informacion del promedio de la demanda de
postes diarios que es de 23.

Tabla 9
Produccidn diaria vs produccién esperada

Produccién Real efectiva 15 postes/dia

Produccion Esperada 23 postes/dia

Nota. Esta tabla muestra la produccion real y
esperada por dia de postes CAC
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216 VSM Actual

Figura 25
VSM
Demanda del cliente mensual: 486 postes/mes
CONTROL DE Dias (6 dias al mes) = 24 dias/mes
< Demanda de cliente diaria = 21 postes/dia
—— PRODUCCION . :
Quincenal Mensual y quincenal 1
Area de Produccién de Postes CA.C.
Email: Orden de compra Email: Orden de Compra Cliente
Proveedor l

Lider de produccion

Programacién Semanal

Quincenal y
(Lotes)

A z
Cuello de % defectos —
botella

SECADO | HIDRATADO |

%
= fiabilidad <

CENTRIFUGADO |

MEZCLADO LLENADO ‘ ACABADOS

Almacén de MP

r:-ZP

O 1

O 1

O 1

O 2

Almacén PT
4 und

TC: 6.7 min/poste TC: 8.6 min/poste TC: 10.5 min/poste TC: 30 min/poste TC: 17.8 min/poste TC: 8.2 min/poste
T. de cambio: 14 min T. de cambio: 3 min T. de cambio: 10 min T. de cambio: 8.6 min T. de cambio: 9.2 min T. de cambio: 6.8 min s
Fiabilidad: 80 % A Calidad: 85 % A Calidad: 85% A Calidad: 85% A Calidad: 70 % A Calidad: 82% cambio y almacén
Calidad: 65% Maguinas: 1 Magquinas: 1 elevados
Maquinas:1 1und lund  [Fbilidad: 75% Lund  Fabilidad: 85% 1und 1und
NVA=3.48
3 dias 0.05 dia 0.05 dia 0.05 dia 0.05 dia 0.05 dia 0.19 Dias
| 6.7 min I | 8.6 min | | 10.5 min | | 30 min | | 17.8 min 8.2 min VA =81.80
min
Lead Time
elevado

Nota. Esta figura muestra el mapa de flujo de valor del proceso de produccién de postes C.A.C.
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Matriz de operacionalizacién de las variables

Tabla 10

Matriz de oneracionalizacion de la variable

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Independiente

Herramientas
de manufactura
esbelta

Segun Maldonado J. (2018) es una filosofia de trabajo,
inspirada en las personas, que detalla la forma de
mejora y optimizaciéon de un sistema de produccién
centrandose en encontrar y mitigar todo tipo de
desperdicios, definidos éstos como los procesos o
actividades que utilizan mas recursos de los
rigurosamente necesarios. Encuentra distintos tipos de
desperdicios que se visualizan en la produccion:
sobreproduccion, demoras, transporte, exceso de
procesado, inventario, movimiento y defectos.

La presente investigacion
preexperimental se realizara en
base a entrevistas, recolecciény
andlisis de data en laempresa de
fabricacion de postes C.A.C.
donde las herramientas de
manufactura esbelta permiten
llevar un control y mejoras en la
produccion.

Control de
Produccion

Actividades productivas
Actividades improductivas
Tiempo productivo
Tiempo improductivo
Valor Agregado

Valor No Agregado

%
%
%
%
%
%

Dependiente

Productividad

Segin Gutiérrez, H. y De la Vara, R. (2013) la
productividad se comprende como la relacién en lo
producido y los medios utilizados; por consiguiente, se
mide a través del cociente de los resultados obtenidos
entre recursos utilizados. Los resultados obtenidos
pueden medirse en unidades producidas, piezas
vendidas, clientes atendidos o en utilidades. Mediante
que los recursos empleados se miden por el nimero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas-maquina,
etc. Por ello mejorar la productividad es optimizar la
utilizacion de los recursos y maximizar los resultados.

Para la medicion de la
productividad en la empresa de
fabricacion de postes C.A.C.
debera contar con informacion
confidencial y asertiva, y el uso
correcto de los indicadores

Eficiencia

Eficacia

Efectividad

Cycle time VS Takt time

# de productos
defectuosos / # de
produccion total

Produccion real VS
Produccién esperada

Razon

%

Razoén

Nota. Esta tabla muestra la matriz de operacionalizacion de las variables de la empresa.
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2.18 Matriz de indicadores

Tabla 11
Matriz de indicadores

PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

CAUSA P PERDIDA VALOR PERDIDA VALOR HERRAMIENTA
RA|Z DETALLE INDICADOR FORMULA ACTUAL ACTUAL META META BENEFICIO DE MEJORA
CR5 Falta de estandarizacion de procesos (Tiempo

o s o 1 .
crg  Faltadeordenylimpiezaenelarea % tiempo perdido/ o, g35p000  7833% S/ 4716000 4333% S/37.360,00 58
de trabajo improductivo ~ Tiempo total)
CR4 Falta de capacitacion al personal *100
(Equipos no
. 0 . . :
cr3  Faltadeunagestion de % Equiposno inspeccionados o, 3051000 g333% S/ 4.05000 16,67% S/ 26.160,00 TPM
mantenimiento inspeccionados / Equipos
totales) *100
(# productos
0,
CR6  Faltade una gestién de calidad %oproductos  defectuosos/# ;g1 48000 57306 S/ 2016000 1,56% S/ 64.320,00 JIDOKA
defectuosos produccion
total) * 100
Nota. Esta tabla muestra la matriz indicadores por causa raiz y su herramienta de mejora para la meta.
Pag.
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2.19  Andlisis de la situacién actual

2.19.1  Priorizacion de problemas en la empresa de fabricacién de postes CA.C
Se realizo una encuesta a los involucrados del proceso de la empresa de
fabricacion de postes CA.C, dando un puntaje siendo el més alto 3 y més bajo 1
como se podra aprecias en la siguiente tabla y sus resultados:

Tabla 12
Escalas de priorizacion

Empresa: Empresa de Fabricacion de postes C.A.C.
Area: Produccion de Postes C.A.C.

Problema: Baja productividad

Escalas Puntaje

Bastante 3
Medio 2
Poco 1

Nota. Esta tabla muestra la valorizacion de la priorizacién.

Tabla 13
Matriz de priorizacion

Encuestado/Causa Raiz

W gestion de mantenimiento

Plew v w w w w| g [Falta de capacitacion al

~

© (distribucion de espacios

Bl w w w w w| g [Faltade orden y limpieza

o

= Igestion de compras
©len el area de trabajo

R R 1 T % Faltzfllde una eficifante
N gestion de almacén

P oo w w w o o % Falta de una efectiva

~

& |procesos
@ N w w |y |Falta de una gestion de
~ |liderazgo

B e o w o e | G [Falta de una correcta

o

& Inersonal

Bl w0 w w w w|5[Falta de estandares de
© [calidad

©|h - b w - |G [Falta de habilidades de

Gerente General

Asistente de produccion

Lider de produccién 1

Lider de produccion 2

Lider Soldador 1

Lider Soldador 2
Calificacion total

MO O W = N % Falta de una correcta

[N
N
RN
N
RN
~

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la priorizacién con una puntuacion del 1
considerado bajo y 3 alto de los involucrados en el proceso.
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2.19.2 Diagrama de Pareto

A continuacién, se realizo el diagrama de Pareto teniendo en cuenta la

regla del 80-20 para tener una mayor visualizacion de los resultados de la

puntuacion.

Tabla 14
Pareto
ITEM CAUSA PUNTUACION % % ACUMULADO
CR5 Falta de estandares de procesos 18 13,85% 13,85%
CR9 Falta de orden y limpieza en el area de trabajo 18 13,85% 27,69%
CR4 Falta de capacitacién al personal 17 13,08% 40,77%
CR3 Falta de una efectiva gestion de mantenimiento 17 13,08% 53,85%
CR6 Falta de una gestion de calidad 17 13,08% 66,92%
CR1 Falta de una correcta gestion de compras 12 9,23% 76,15%
CR2 Falta de eficiente gestion de almacén 12 9,23% 85,38%
CR8 Falta de una correcta distribucion de espacios 10 7,69% 93,08%
CR7 Falta de habilidades de liderazgo 9 6,92% 100,00%

Nota. Esta tabla muestra las causas priorizadas segun el 80-20.

Figura 26
Diagrama ABC

16.00%

14.00%
512.00%
£10.00%
£ g.00%
< 6.00%
S 4.00%

2.00%

0.00%
CR5

CR9

CR4 CR3 CR
N° de causa raiz
% —O—% ACUMULADO

93.08%

80-20

100.00%

85.38%
76.15%

6 CR1 CR2 CR8 CR7

100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

Nota. Esta figura muestra el diagrama ABC priorizando con la regla del 80-20 las causas identificadas en el Ishikawa.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Propuesta para CR5, CR9y CR4

a) Monetizacion de pérdidas

En la empresa de fabricacion de postes CA.C. se determind la monetizacion

de pérdidas debido al tiempo perdido de mano de obra por poste fabricado donde

mediante la observacién directa apreciamos que el lider de produccion pierde 5

minutos, el del operario senior 6.3 minutos y el del operario junior 12 minutos por

poste, por falta de orden y limpieza obstruyendo el paso al personal y falta de

capacitacion trayendo como consecuencia un trabajo empirico no estandarizado

en el proceso de produccion.

Tabla 15
Monetizacion de pérdidas CR5 CR9 CR4
Lider de Operario Operario
produccion Senior Junior
Cantidad 2 7 9
Sueldo del personal
Pago mes S/1.800,00 S/1.400,00 S/1.200,00
Pago por dia S/ 75,00 S/58,33 S/50,00
Pago por hora S/9,38 S/7,29 S/ 6,25
Pago por minutos S/ 0,16 S/0,12 S/0,10
Tiempo perdido por poste (min) 5 6.3 12
Costeo de tiempo perdido por poste S/ 0,78 S/ 0,79 S/1,25
Postes por dia 16

Perdida actual (dia)
Perdida actual (mes)
Perdida actual (afio)

S/ 25,00 S/ 88,47
S/600,00 S/2.123,33
S/7.200,00 S/25.480,00

S/ 180,00 S/ 293,47
S/4.320,00 S/7.043,33
S/51.840,00 S/84.520,00

Nota. Esta tabla muestra el costo de las causas 5,9 y 14 en la cual se evidencia el tiempo y costo

perdido por poste.
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Tabla 16
Célculo del valor actual CR5 CR9

Total, de tiempo perdido x poste (min) 23,5
Produccidn diaria (postes) 16
Tiempo perdido al dia (min) 376
Disponibilidad al dia (min) 480
Valor Actual 78,33%

Nota. Esta tabla muestra el tiempo perdido
total por las causas 5, 9y 4, donde se calcula
el valor actual.

b) Solucion del problema

e Cronograma de actividades de las 5S

La siguiente figura contiene las actividades de la propuesta de solucion del

problema CR5, CR9 Y CR4, las cual se realizara en 12 semanas con el

apoyo de todo el equipo de fabricacién de postes CA.C.

Figura 27
Cronograma de actividades 5’s
55 Ne Actividades Responsable Semanas
27 (282930313233 |34|35|36)|37|38
Clasificar (Seiri) #
. . Seleccionar y separar los elementos esenciales y no esenciales & =
:g § E 1.2 Eliminar elementos no esenciales F -
= g Organizar (Seiton)
= zz 21 Definir ubicacion optima de elementos esenciales = ih
53 & - — - 0 s
28 2 2.2 Colocar elementos esenciales en la ubicacién definida - ]
ﬁ o = M Limpiar (Seiso) m
31 Establecer el proceso de limpieza 2 2
32 Control de limpieza - -
5 Estandarizar (Seiketsu)
2 4.1 Implementar sefializaciones - =
E 4.2 Implementar codigo de colores = ih
g 4.3 Implementar tablero kanban - -
z MA..maisdpmm- Shitsuke) m
e 5.1 Implementar plan de capacitacion E i
- ‘ 5.2 |Imp1emen‘rar sistema de auditoria de las 58 & s | | ‘ | ‘ ‘ | ‘ | | ‘ |
Leyenda: & Gerente General & Asisteste de Produccién & Lider de Produccin & Lider soldador <+ Operarios v ausiliar soldador

Nota. Esta figura muestra el cronograma de actividades a seguir en la propuesta de las 5°S.
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e Descripcion de actividades de las 5S

1°S (Seiri)
El objetivo de la 1° S es clasificar (seleccionar y separar) los elementos
no esenciales de los esenciales para poder tomar una decision con el fin
de eliminar desperdicios y aprovechar los espacios en las areas; a
continuacion, se explicara los pasos:

o Inventariar separando los elementos esenciales y no esenciales

o Realizar un cuestionario simple a las personas involucradas del

elemento segun la siguiente matriz:

Figura 28
Matriz de cuestionario

Clasificacion Necesario Innecesario
. Vender
Operativo Ordenar :
Transferir
Reparar y vender
Reparable Reparar y ordenar =
Reparar y Transferir
Inoperativo T
No reparable sempiazal y Desechar o vender
ordenar

Nota. Esta figura muestra el cuestionario simple para la clasificacion de
los elementos innecesarios.

o Rotular con tarjeta roja a elementos innecesarios, tomando las

decisiones Optimas.
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Figura 29
Tarjeta Roja

Tarjeta Roja
Fecha:
Elementao:
Ubicacion:
Categoria:
1 Maquinaria ¥ equipos
2 Accesorios
3 Materia Prima
4 Producto en proceso
5 Producte Terminado

6 Herramientas y materiales

Operativo
Reparable
Mo reparable
Solucion:
1 Reparar
2 Transferir

3 Desechar
4 Vender

Elaborado por:

Avrea:

Fecha desecho:

Nota. Esta figura muestra una tarjeta
para rotular los elementos innecesarios.

2° S (Seiton)

El objetivo de la 2° S es organizar los elementos en la mejor ubicacion

con el fin de reducir los tiempos de cambio y desperdicios; a continuacion,

se explicaré los pasos:

o Definir la ubicacion adecuada para los elementos esenciales con el fin
de mejorar el trabajo en la seguridad para evitar accidentes e
incidentes, en calidad y eficacia para evitar que se deterioren y

optimizar el tiempo.
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o Para colocar los elementos esenciales de uso frecuente deberan estar
cerca del punto de uso, si son poco frecuentes deberan estar a cierta
distancia del espacio de trabajo y si no son usadas deberdn ser

almacenadas con su respectiva etiqueta.

Figura 30
Ubicacidn segun su frecuencia de uso de elementos

Colocar junto

n ar
Colocar en drea ala persona

de archive muerio

ACADA

£S POSIBLE MOMENTO

QUE SEUSE

Archivo,
Colocar @n p:g:log, ARAs o
bodega ¢ ALGUNAS mobiliario, olocar
archivo  VECE AL equipo, VECESAL  corca de
ANO maoterioles, o1 la persona
herromientas,
elc.

ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES POR
MEs SEMANA

Colocar en Colocar cercano al
dreas comunes dreo de frabajo

Nota. Esta figura muestra una guia para la ubicacion segin su

frecuencia de uso de los elementos esenciales.
3° S (Seiso)
El objetivo de la 3° S es tener una limpieza efectiva de las areas de trabajo
con la finalidad de aumentar la eficiencia, la mejora de la seguridad, la
aplicacion de estandares de trabajo, disciplina y habitos de limpieza; a
continuacion, se explicara los pasos:
o Aprovisionar materiales y equipos de limpieza adecuados para limpiar

todas las superficies y rincones ocultos.

o Crear metas de trabajo para la implementacion de Seiso.
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o Crear un proceso de limpieza, definiendo a los responsables de las

actividades.
Figura 31
Actividades de limpieza
Ne Actividad Responsable
1 |Limpiar areas de trabajo =
2 |Identificar causa de suciedad F-
3 [Mitigar o aislar causas
4 |Estableceruna impieza periddica a causas aisladas F-
5 [Control de limpieza F-
6 |Redatarinforme F-
Leyenda: & Lider de Produccidn ) Lider soldadar Operatios ¥ auilizr saldzder % Mecinico

Nota. Esta figura muestra las actividades de limpieza a realizar por el equipo de
produccion de postes CA.C.

Figura 32

Formato de control de limpieza

CONTROL DE LIMPIEZA ( SEISO )

Area

Responsable

Fecha

Criterios de limpieza

Dias de Limpieza

DIA:

DiA:

DIA:

DIA:

DiA:

DIA:

DIA:

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO Sl NO

Sl HNO

Limpieza de Paredes

EXTERIOR

Limpieza de Corredores

Limpieza Pueria de ingreso

INTERIOR

Piso

Paredes

Equipos:

Maquinarias

Espacios confinados

KITDE

.Jabon para manos

DESINFECCION

Alcohol desinfeciante

Escobas,cepilo, frapero y valde

ELEMENTOS DE

El personal usa fapabocas

BIOSEGURIDAD

El personal usa guantes de nirio

El personal usa Profeccion visual

Hera de Limpieza

HORA:

HORA,

HORA:

HORA:

HORA:

HORA:

HORA,

Firma del supervisor

Comentarios

Nota. Esta figura muestra el formato de control a utilizar en las actividades de limpieza de las
areas de la planta de produccidn de postes CA.C.
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4° S (Seiketsu)

El objetivo de la 4° S es para definir parametros y estandares de trabajo
de las 3 primeras S con el fin de crear rutinas o habitos de trabajo, sostener
las mejoras realizadas y no volver a caer en malas practicas.

o Hacer visual

v’ Para sostener el cambio, sefializar los espacios de trabajo,
etiquetar y sombrear los espacios definidos para cada uno de
los elementos esenciales.

v" Disefiar un cddigo de colores en tacho de reciclaje donde el
rojo serd para los desechos peligrosos, el azul para los
plasticos y el verde para desechos en general.

v’ Para conocer con claridad el progreso de los procesos se
utilizara el tablero Kanban y se pegara en las areas de trabajo
con el fin de limitar los procesos en curso y maximizar la
eficiencia.

v" Para conocer con claridad las actividades que ejecutaran los
trabajadores se realizara una diagramacion de las 3 primeras S
(AS-IS) y se estandarizard con mejoras en un TO-BE, las

cuales se pegaran y difundiran en las areas de trabajo.

Becerra Leon Jeremy

Pag.
85



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

1 UPN PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION

5° S (SHITSUKE)

En el sistema de mejora continua; KAIZEN brinda un estilo de trabajo
disciplinario y crear habitos al aplicar las 5S con el fin de mejorar 1%
diario, para ello se propone:

o Plan de capacitacion

Figura 33
Cronograma de capacitacién
Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30 .
No Tema Responsable Participantes
1]2]3]4]s|1]2][3]4a]s]1]2]3]4]5|1]2][3][4]s

1 Herramientas Lean Manufacturing 288 A
2 Las 58 YY) )
3 Mantenimiento Productivo Total (TPM) 2&a& &
4 SMED / JIDOKA Y1) &
5 Seguridad y Salud Ocupacional YT &
6 Lectura de diagramas y planos Y &
7 Indicadores de productividad -Y¥ =
8 Llenado de formatos de control Y- =
9 Manipulacion de equipos y maquinarias ¥ &
10 Abastecimientos de MP y almacenes YT &
11 Liderazgo o Y
12 Trabajo en Equipo & &85
13 Responsabilidad y compromiso & YY)
14 Gestion de tiempos & Y Y
15 Gestion de cambios & ads

Leyenda: & Gerente General & Asistente de Produccion &5 Lider de Produccion & Lider soldador 43 Operarios ¥ auxiliar soldador £ Mecénico

Nota. Esta figura muestra los temas de capacitacion al equipo de produccién de postes CA.C. para la mejora de su productividad.

o Auditorias internas

Se realizara auditorias internas evidenciando con fotografias
actuales y posteriormente otra después de las mejoras diarias, para

asi evidenciar y motivar el habito de buenas practicas al personal.
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Formato de auditoria interna

Formato de Auditoria Interna

Areas auditadas

55 Cristerios 2 Observaciones
[} -] $
(] & 2
) & 2 2 S
= k] 2 = o
& 1] = £ E ]
g H
3 g ki = i g
=] 15 A = ) :
- Correcto uso de
Seiri . !
tarjetas rojas
Seiton Ubicacion optirma de
elementos
. Limpieza efectiva en
Seiso -
las areaz de trabajo
_ Curplirnienta de
Seiketsu estdndares de trabajo
Shitsuke Existencia de

dizsciplina KAIZEN

FPuntaje del 1 - 10

Fecha de auditoria:

Auditor:

Firma

Nota. Esta figura muestra un formato de auditoria interna para tener un control de mejora continua en las 5’S.
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3.2  Propuesta para CR3

a) Monetizacion de pérdidas
En la empresa de fabricacion de postes CA.C. se determind la
monetizacion de pérdidas por la cantidad de maquinas no inspeccionadas, lo cual
ocasiona paradas, defectos y demoras en la produccion. Mediante el analisis de
informacion se determind que el nimero de paradas por cada mes del afio es de
39, para lo cual se tuvo contratar una empresa tercera para su mantenimiento
correctivo donde generd costos extras y la reduccion de la produccién real.

Tabla 17
Monetizacion de perdidas

# De paradas

Costo perdido por Costo perdido

producidas en A Postes no Pérdida
Mes . mantenimiento . por poste no
el rea de producidos . total actual
produccion tercero producido
Enero 2 S/500,00 7 S/ 2.240,00 S/ 2.740,00
Febrero 2 S/ 500,00 8 S/ 2.560,00 S/3.060,00
Marzo 5 S/900,00 6 S/1920,00 S/3.120,00
Abril 3 S/:300,00 5 S/1600,00 S/1.900,00
Mayo 3 S/ 400,00 3 S/960,00 S/1.360,00
Junio 4 S/800,00 5 S/1600,00 S/ 2.400,00
Julio 5 S/ 900,00 6 $/1920,00 S/3.120,00
Agosto 5 S/550,00 6 S/1920,00 S/ 2.470,00
Septiembre 2 S/500,00 6 S/1920,00 S/ 2.420,00
Octubre 1 S/ 300,00 6 S/1920,00 S/2.220,00
Noviembre 3 S/ 400,00 7 S/ 2.240,00 S/ 2.640,00
Diciembre 4 S/ 800,00 8 S/ 2560,00 S/3.360,00
Total 39 S/ 6.850,00 73 S/ 23.600,00 S/30.810,00

Nota. Esta tabla muestra la pérdida total actual de la causa raiz 3 segun los postes no producidos por
las paradas en planta de las maquinarias y/o equipos.
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Tabla 18
Célculo del valor actual CR3

Magquinas no inspeccionadas 5
Total, de maquinas 6
Valor Actual 83,33%

Nota. Esta tabla muestra el % de
maquinas no inspeccionadas.

b) Solucion del problema
e Cronograma para la implementacion del TPM

La siguiente figura contiene las actividades de la propuesta de solucion del
problema CR3, las cual se realizara en 12 semanas con el apoyo de todo el equipo

de fabricacién de postes C.A.C.

Figura 35
Cronograma de actividades TPM

Ne Actividades Responsabl Semanas

27|28 |29 (30(31|32)|33|34)|35|36|37|38

Delinir el area de mantenimient

1.1 Designacion v capacitacion de funciones al responsable de mantenimiento aa &

1.2 Inventario de maquinarias y codificacion -

1.3 Recopilacion de informacion de los mantenimientos comrectivos ¥ su consecuencia =

m\bl\'er la miquina en su estado inicial q
21 Bealizar limpieza interna v externa a las maquinas y equipos
2.2 Eegular las maquinas para su puesta en marcha
Eliminar las fuentes de suciedad v las zonas de dificil acceso
31 Identificar fuentes de suciedad inferna v externa de las miquinas
32 Reubicar las maquinas para mejorar las zonas de dificil acceso &
Aprender a inspeccionar el equipo
4.1 Definir v difundir procedimientos de mantimiento
4.2

[ O O3

|l

a& &
Capacitar a operarios en los procedimiento de mantenimiento & & s
Desarrollo el mantenimiento auténomo
5.1 Implementar programa de mantenimiento preventivo adkad
52 Implementar politicas de mantenimiento autonomo &
53 Inspeccionar el cumplimiento del mantenimiento autonomo Y
54 Implementar sistema de auditoria TPM -
Leyenda: & Lider de Produccién Overerics v auxilizr soldsdor 8 Mecimico g Asistents de Produccién

Nota. Esta figura muestra el cronograma de actividades a seguir en la propuesta del TPM
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e Descripcién de las fases del TPM

O

Fase 1

En la presente fase se designaré al responsable del mantenimiento y sus
funciones a realizar, el cual sera capacitado segun el cronograma de
capacitacion de las 5°S, posteriormente se realizard un inventario Yy

codificacion de todas las maquinas y equipos con el siguiente formato:

Figura 36
Formato de inventario de maquinas y equipos

Codigo: | |Fec]m: |

Inventario de maquinaria ¥ equipos

Area

Responsahble

Miquina o equipo

Tipo

Marca

Modelo

Serie

Aiio de fabricacion

Dimensiones:

Ancho

Largo

Estado

Foto

Nota. Esta figura muestra el formato para hacer inventario de las maquinas
y equipos en la organizacion.

Codificacion de maquinas y equipos:

AAA -BBB -CCC
A: Iniciales del area
B: Tipo de maquina
C: NUmero correlativo
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Ademas, se realizara una recopilacion de cada mantenimiento correctivo,

para realizar el andlisis y detectar los motivos de la existencia de paradas

de produccion, por lo cual se utilizara el siguiente formato:

Figura 37
Formato de reporte de mantenimiento correctivo
Cédigo: |Fech:t: |
Reporte del Mantenimiento Correctivo
Area
Responsable
Miguina o equipo
Estado
Urgente
Normal

Descripeidn de actividades a realizar

1

Py

Condicion:

Materiales v herramientas

:\'ﬂ

Cant Descripeidn

Revisado por

Autorizado por

Firma:

Nota. Esta figura muestra el formato para el reporte de mantenimiento correctivo que se
realizan en la organizacion, lo cual es archivado.

o Fase2

En la presente fase, se llevara a su estado original las maquinas y equipos

identificados y codificados en la primera fase para realizar su puesta en

marcha por lo cual se realizard las siguientes actividades:
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Figura 38
Lista de actividades del mantenimiento

Actividades a realizar Responsable

Limpiar internamente v externamenta la maguinaria
Ajuste de pernos, poleas, etc

Verificar estado de componentes

Regular velocidad

Cambios de componentes deteriorados

Verificar estado de componentes electricos
Verificar motor

Medir corrientes de consumo

Regular componentes
Lubricacion a componentes

Revision de nivel de aceite

Engrasar componentes
Levenda: . Operarios v auxiliar soldador &5 hecanico

Nota. Esta figura muestra las actividades que se realizard en el
mantenimiento de las maquinarias v eauipos.

Fase 3

En la presente fase se va a identificar las fuentes de suciedad interna y
externa de las maquinas con el objetivo de mitigarlas, ademas se
reubicara con el propoésito de no obstruir el paso del personal, ello se

realizara segun las actividades de las 5°S.

Fase 4

En la presente fase se relevara la informacion del proceso inicial del
mantenimiento  donde estandarizard& mediante  manuales de
procedimientos operacionales, el cual servira para capacitar a los
operarios y difundir en las areas vecinas mediante charlas, paneles

visuales, etc. para asi incentivar al mantenimiento auténomo.
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o Fase5

En la presente fase se realizard el mantenimiento preventivo para cada

una de las maquinarias la cual serd4 implementado en sus actividades

teniendo en cuenta la fase 2 del TPM, ademés se implementara una

auditoria para mantener e inspeccionar el mantenimiento autbnomo.

ra39

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento Preventivo para Maquinas

Codigo:

Maguina:

Fecha:
Ne Actividad Frecuencia Tiempo (min) | Observaciones
1 |Limpiar internamente ¥ externamenta la magquinaria Semanal 30
2 |Ajuste de pernos, poleas, etc Semanal 20
3 |Venficar estado de componentes Semanal 60
4 |Eegular velocidad Cuincenal 20
5 |Cambios de componentes deteriorados Trimestral 30
6 |Venficar estado de componentes electricos Semanal 60
7 |Venficar motor Cuincenal a0
8 [Medir comrientes de conzumo CQuincenal 30
9 |Regular componentes Cuincenal 30
10 |[Lubricacion a componentes Cuincenal a0
11 |Eevision de nivel de aceite Semanal 50
12 [Engrasar componentes Cuincenal &0

Nota. Esta figura muestra el mantenimiento preventivo para cada una de las maquinarias de la
organizacion
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Control de auditoria de Mantenimiento Autonomo

Cadigo:

ﬂlea

Maquina:

Fecha:

Dia

Limpieza

Lubricar

Ajustar

Inspeccidn

Mantenimiento
cormmectivo

Mantenimiento
Preventivo

Observaciones

LI=11=-1EN11=1 14, ] DR L]

30

Auditor

Firma

Nota. Esta figura muestra el control de autoria para el mantenimiento autonomo de la
oraanizacion en sus actividades.

Becerra Leon Jeremy

Pag.
94




I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION
APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

3.3  Propuesta para CR6

a) Monetizacion de pérdidas

En la empresa de fabricacion de postes CA.C. se determin6 la monetizacion

de pérdidas de la causa raiz la cual se multiplico el nUmero de postes defectuosos

por su costo, obteniendo el total de 84.480,00 soles en el afio de perdida, ello se

pudo detectar mediante el andlisis de informacion de los registros histdricos, lo

cual ocasionaba pérdidas de tiempo, reprocesos entre otros desperdicios.

Tabla 19

Monetizacién de perdidas CR6

Mes # de postes Costo por postes
defectuosos defectuosos
Enero 25 S/ 8.000,00
Febrero 24 S/ 7.680,00
Marzo 18 S/ 5.760,00
Abril 20 S/ 6.400,00
Mayo 16 S/5.120,00
Junio 27 S/ 8.640,00
Julio 21 S/ 6.720,00
Agosto 18 S/5.760,00
Septiembre 23 S/7.360,00
Octubre 22 S/ 7.040,00
Noviembre 24 S/ 7.680,00
Diciembre 26 S/8.320,00
Total 264 S/ 84.480,00

Nota. Esta tabla muestra el nimero de postes defectuosos en
el afio v su costo de pérdida.

Tabla 20

Célculo del valor actual CR6

# de postes defectuosos 22

Produccion total
Valor Actual

384
5,73%

Nota. Esta tabla muestra el valor

actual de los postes defectuosos.
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b) Solucién del problema

e Cronograma para la implementacion del JIDOKA

La siguiente figura contiene las actividades de la propuesta de solucion del

problema CR®, la cual se realizara en 12 semanas con el apoyo de todo el

equipo de fabricacion de postes C.A.C.

Figura 41
Cronograma de JIDOKA
Ne Actividades Resp Semanas
27|28 |29 (3031|3233 /34|35[36(37[38

TSN - conomaciin del proceso “
1.1 Identificar las actividades reemplazables por equipos -
1.2 Disefiar equipos del proceso a reemplazar -
13 Comprar materiales v equipos para reemplazar -
14 Creacion de instructive de uso de equipo -
1.5 Capacitar al personal en el uso del equipo -
16 Implementar el equipo i
1.7 Difundir los beneficios de la implementacion del Jidoka - -

RN - utonomacion de sujetas T rrrrrrrrrrrrd
21 Identificar las actividades reemplazables por equipos -
2.2 Disefiar equipos sujetas a reemplazar -
23 Comprar materiales v equipos para reemplazar -
24 Creacion de instructivo de uso de equipo - -
2.5 Capacitar al personal en el uso del equipo - -
26 Implementar el equipo o
2.7 Difundir los beneficios de la implementacion del Jidoka -

MR e canismos antierror Poka-Yoke) N Y N Y N O
31 Identificar las actividades reemplazables por equipos -
3z Disefiar equipos poka- voke a reemplazar o
33 Comprar materiales v equipos para reemplazar -
34 Creacion de instructivo de uso de equipo -
35 Capacitar al personal en el uso del equipo -
3.6 Implementar el equipo -
37 Difundir los beneficios de la implementacion del Jidoka -

Levenda: &4 Lider de Produccién Operarios v aumiliar zoldador Merimico g Asistents de Produccitn

Nota. Esta figura muestra las actividades a realizar en la implementacion del Jidoka con sus responsables por cada fase.

e Descripcion de las fases del JIDOKA

o Fase 1: Autonomacion del proceso

Para

la autonomacion del

proceso se

identificara

las actividades

reemplazables que en este caso es el transporte de la mezcla hacia los

moldes, disefiando una canaleta para que reemplace el trabajo de

transporte manual por carretillas y reduzca los tiempos y distancia,
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posteriormente se creard el instructivo del uso de la canaleta y asi evitar
demoras en su uso, el cual serd difundido y se utilizara para la

capacitacion del personal.

Figura 42
Disefio de canaleta
Entrada de material
—
Parte movil de la
canaleta para facilitar el
vertido 0
Transporte de la mezcla
—J | —

Nota. Esta figura muestra el disefio de una canaleta para reemplazar
la actividad de vaciado y el transporte de la mezcla.

o Fase 2: Autonomacion de sujetas
Para la autonomacion de sujetas se identificara las actividades
reemplazables que en este caso es en la actividad del resane del poste,
disefiando una mesa de trabajo con topes en ambos lados de tal manera
que cuando se haga la actividad no se utilice la grda para girar el poste,
evitando asi accidentes, demoras y asegurando la calidad del poste,
posteriormente se creara el instructivo del uso de los topes y la forma de
rodar en la mesa para asi evitar demoras en su uso, el cual sera difundido

y se utilizara para la capacitacion del personal.
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Figura 43
Disefio de suieta

Nota. Esta figura muestra el disefio de sujeta para la actividad de resane
reemplazando el uso del puente grda en girar el poste.

o Fase 3: Implementar mecanismos anti-error "poka yoke"
Para la implementacion de mecanismos anti-error (Poka-Yoke) se
identificara las actividades reemplazables que en este caso es en el
cambio del molde, disefiando un embone con medida de longitud exacta
segn requerimiento del cliente para reducir tiempos en traslado de
moldes y accidentes en la actividad, posteriormente se creard el
instructivo del uso del embone y la forma usarlo para asi evitar demoras
en su uso, el cual serd difundido y se utilizard para la capacitacion del

personal.

Figura 44
Disefio Poka-Yoke

L L]

Nota. Esta figura muestra el disefio Poka-yoke para el uso
del molde variando su longitud segln la demanda.
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3.4  Resultados esperados

Después de la implementacion se obtuvo los siguientes resultados, teniendo un
efecto positivo en la productividad y reduccién de pérdidas y desperdicios en la

organizacién como se presenta a continuacion:

Tabla 21
Resultados de pérdidas CR5 CR9 CR4

Lider de Operario Operario
produccién Senior Junior
Cantidad 2 7 9
Sueldo del personal

Pagomes S/1.800,00 S/1.400,00 S/1.200,00
Pago por dia S/ 75,00 S/ 58,33 S/50,00

Pago por hora S/9,38 S/7,29 S/ 6,25

Pago por minutos S/ 0,16 S/0,12 S/0,10
Tiempo perdido por poste (min) 2,5 4,5 6
Costeo de tiempo perdido por poste S/ 0,39 S/ 0,55 S/0,63
Postes por dia 16
Perdida actual (dia) S/ 12,50 S/ 61,25 S/90,00 S/ 163,75
Perdida actual (mes) S/300,00 S/1.470,00 S/2.160,00 S/3.930,00
Perdida actual (afio) S/3.600,00 S/17.640,00 S/25.920,00 S/47.160,00

Nota. Esta tabla muestra la perdida esperada total después de la implementacion donde
disminuyo el tiempo perdido por poste

Tabla 22
Resultado valor meta CR5 CR9 CR4

Total, de tiempo perdido x poste (min) 13

Produccién diaria (postes) 16
Tiempo perdido al dia (min) 208
Disponibilidad al dia (min) 480
Valor Meta 43,33%

Nota. Esta tabla muestra la mejora de la
productividad en la reduccion del tiempo
perdido por dia.
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Tabla 23
Resultados de pérdidas CR3

# De paradas

Costo perdido por Costo perdido

M producidas en - Postes no Pérdida
es . mantenimiento . por poste no

el rea de producidos . total actual

. tercero producido
produccion

Enero 1 S/ 100,00 1 S/ 320,00 S/ 420,00
Febrero 2 S/ 200,00 1 S/ 320,00 S/ 520,00
Marzo 1 S/ 180,00 1 S/ 320,00 S/ 500,00
Abril 1 S/100,00 1 S/ 320,00 S/ 420,00
Mayo 0 S/ - 0 S/ - S/ -
Junio 0 S/ - 0 S/ - S/ -
Julio 1 S/ 150,00 1 S/ 320,00 S/ 470,00
Agosto 1 S/ 100,00 1 S/320,00 S/ 420,00
Septiembre 1 S/ 120,00 1 S/ 320,00 S/440,00
Octubre 1 S/ 120,00 1 S/320,00 S/'440,00
Noviembre 0 S/ - 0 S/ - S/ -
Diciembre 1 S/ 100,00 1 S/ 320,00 S/ 420,00
Total 10 S/1.170,00 5 S/ 2.880,00 S/ 4.050,00

Nota. Esta tabla muestra la pérdida total después de la implementacion reduciendo el nimero de
paradas y postes no producidos.

Tabla 24
Resultado valor meta CR3

Maquinas no inspeccionadas 1
Total, de maquinas 6
Valor Meta 16,67%

Nota. Esta tabla muestra el valor
obtenido después de la
implementacion reduciendo el total
de méquinas no inspeccionadas y
asi aumentar la productividad.
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Tabla 25
Resultados de pérdidas CR6

# de postes Costo por postes

Mes defectuosos defectuosos
Enero 5 S/1.600,00
Febrero 4 S/1.280,00
Marzo 6 S/1.920,00
Abril 7 S/ 2.240,00
Mayo 5 S/1.600,00
Junio 4 S/ 1.280,00
Julio 8 S/ 2.560,00
Agosto 6 S/1.920,00
Septiembre 5 S/ 1.600,00
Octubre 4 S/ 1.280,00
Noviembre 6 S/ 1.920,00
Diciembre 3 S/ 960,00
Total 63 S/ 20.160,00

Nota. Esta tabla muestra el nimero de postes
defectuosos después de la implementacion.

Tabla 26

Resultado valor meta CR6

# de productos defectuosos 6
Produccién total 384
Valor Meta 1,56%

Nota. Esta tabla muestra valor
obtenido  después de la
implementacion reduciendo el
nimero de postes defectuosos y
reduciendo asi los reprocesos.
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3.5 Anélisis VSM Mejorado

Valor no agregado
En la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta se pudo

mejorar la cantidad y tiempo del producto en almacén por cada una de las areas.

Tabla 27
Valor no agregado
ALMACENES
NVA AITAa;én Mezclado Llenado Centrifugado Secado Hidratado Acabados Alrg?rcén
Inventario MP 0 0 1 1 1 0 4
Dias 3,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,00 0,19

Nota. Esta tabla muestra el inventario y el tiempo mejorado en el proceso de produccion de postes C.A.

Valor agregado

En la implementacién de las herramientas de manufactura esbelta se pudo mejorar la
cantidad y tiempo de ciclo de cada uno de los procesos para la produccion de postes

C.AC.

Tabla 28
Valor agregado

VA PROCESOS
Mezclado Llenado Centrifugado Secado Hidratado Acabados
minfund 43 52 10,5 18 17,8 8,2
Dias 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 0,02

Nota. Esta tabla muestra el tiempo de ciclo por cada uno de los procesos que pasa
la materia prima hasta el producto final.

Becerra Leon

Pag.

Jerem
y 102



UNIVERSIDAD

L NOTE APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE
FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

1 UPN PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION

3.6 Anélisis mejorado de la productividad
Se analizé la productividad después de la propuesta de implementacion obteniendo

como resultado:
e Eficiencia
Al realizar el VSM mejorado se pudo determinar que el Cycle Time
disminuyd el cual es menor que el Takt Time lo cual significa que llegara a

la satisfaccion positiva del cliente cumpliendo con la demanda.

Tabla 29
Cycle Time mejorado VS Takt Time

Cycle Time

mejorado 18 min/poste

Takt Time 21 min/poste

Nota. Esta tabla muestra el
tiempo de ciclo mejorado y
el tiempo esperado por poste

e Eficacia
Al realizar las pruebas a los lotes de postes en conjunto con el Lider de
Produccién y Operador Senior de la empresa, se determiné el % de postes
defectuosos después de la implementacion de las herramientas de la
manufactura esbelta lo cual fue positivo en la productividad donde se redujo

el nimero de postes defectuosos.
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Tabla 30
Mejora del nimero de postes defectuosos

# De postes
defectuoso 22 postes/ mes
(Antes)

# De postes
defectuoso 6 poste/mes
(Después)

Nota. Esta tabla muestra el total de
postes defectuosos mejorada.

e Efectividad
La produccién real obtenida después de la implementacion es de 26 postes al
dia de la planta lo cual es 676 postes mensuales, concluyendo que cumple con
la demanda de 23 postes diarios para un total de 540 postes mensuales, donde

se obtiene la satisfaccion del cliente y aumento de la productividad.

Tabla 31

Produccién real mejorada vs produccidn esperada
Produccién Real mejorada 26 postes/dia
Produccion Esperada 23 postes/dia

Nota. Esta tabla muestra la mejora de
produccion de postes CA.C
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3.7  VSM Mejorado

Figura 45
VSM mejorado
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/ PRODUCCION
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Email: Orden de compra Email: Orden de Compra Cliente
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Lider de produccion
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T. de cambio: 2.1 min

T. de cambio: 3.2 min
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Nota. Esta figura muestra el mapa de flujo de valor del proceso mejorado de produccién de postes C.A.C.
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3.8 Comparacion de la situacion actual vs la mejorada

A continuacion, se realizo el resumen del ahorro generado después de la
implementacion de las herramientas de la manufactura esbelta por cada una de las

causas raiz priorizadas.

Tabla 32
Resumen de resultados de pérdidas
Causas raiz Antes Después Ahorro
CR5CR9CR4 S/84.520,00 S/47.160,00 S/37.360,00
CR3 S/30.210,00 S/4.050,00 S/26.160,00
CR6 S/84.480,00 S/20.160,00 S/64.320,00

Total, de ganancia S/ 127.840,00

Nota. Esta tabla muestra el ahorro obtenido después de la
implementacion.

Figura 46
Comparacion de pérdidas

Comparacion de pérdidas monetarias

S/ 84,520.00 S/ 84,480.00
47,160.00
S/ 30,210.00
20,160.00
/ 4,050.00 -
||
CR5 CR9 CR4 CR3 CR6

B Antes M Despues

Nota. Esta figura muestra la comparacion de la perdida por cada una de las
causas raiz.
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Tabla 33
Resumen de valor de desperdicios

Causas raiz Antes  Después

CR5CRO9CR4 78,33% 43,33%
CR3 83,33% 16,67%
CR6 5,73%  1,56%

Nota. Esta figura muestra el antes y el

después del valor de desperdicios mejorando

la productividad.

Figura 47

Comparacion de valor de desperdicios

Comparacion de % de desperdicios

83.33%

78.33%

43.33%

CR5 CR9 CR4

B Antes M Despues

5.73%
1.56%

CR6

Nota. Esta figura muestra el porcentaje del antes y el después del valor por cada una de

las causas raiz.

Se puede determinar que el % de desperdicios y la monetizacion de pérdidas

disminuyé considerablemente después de la implementacion de la propuesta de las

herramientas de manufactura esbelta en la organizacion.
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3.9 Evaluacién econémica

En la actual tesis se realiz6 la inversion del proyecto por cada una de las

propuestas para asi realizar el anélisis econémico con el flujo de caja obteniendo el

B/C, VAN y TIR.

3.9.1 Inversion del proyecto

A continuacion, se realizd la inversién de M.O. por la implementacion de

las herramientas de manufactura esbelta y la inversion de materiales por cada

una de ellas, teniendo en cuenta el tiempo de capacitacion, consultoria,

implementacion y auditorias.

Tabla 34
Inversion de la mano de obra del proyecto
Personal Cantidad Costo diario Horas/dia Dia/ mes  Costo total

Gerente general 1 S/ 106,67 1 24 S/ 2.560,00
Asistente de Produccion 1 S/ 40,00 1 24 S/ 960,00
Lider de produccion 1 S/ 53,33 3 36 S/ 5.760,00
Lider soldador 1 S/ 53,33 2 36 S/ 3.840,00
Consultor de procesos y proyectos 1 S/ 100,00 1 24 S/ 2.400,00

Costo total de personal del proyecto S/

15.520,00

Nota. Esta tabla muestra la inversion por el tiempo de capacitacion, consultoria, implementacion y
auditorias del equipo que realizara las actividades.
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Tabla 35
Inversion de materiales para las 5°S
Item Materiales Cantidad Costo unitario Costo total
1  Tachos de reciclaje 5 S/ 207,99 S/ 1.039,95
2  Material de ubicacién 18 S/ 80,00 S/ 1.440,00
3 Kitde utensilios de oficina 10 S/ 50,00 S/ 500,00
4 Kit de utensilios de limpieza 12 S/ 250,00 S/ 3.000,00
Costo total de materiales del proyecto S/ 5.979,95

Nota. Esta tabla muestra la inversion de los materiales que se necesitaran para la
implementacion de las 5°S.

Tabla 36
Inversion de materiales para el TPM
Item Materiales Cantidad Costo unitario Costo total
1  Tachos de reciclaje 1 S/ 207,99 S/ 207,99
2 Material de ubicacién 12 S/ 80,00 S/ 960,00
3 Utensilios de oficina 5 S/ 50,00 S/ 250,00
4 Utensilios de limpieza 10 S/ 250,00 S/2.500,00

Costo total de materiales del proyecto S/ 3.917,99

Nota. Esta tabla muestra la inversion de los materiales que se necesitaran
para la implementacion del TPM.

Tabla 37
Inversion de materiales para el Jidoka
Item Materiales Cantidad Costo unitario  Costo total
1 Equipos para mejora 3 S/ 3.800,00 S/11.400,00
2 Material de ubicacion 16 S/ 80,00 S/ 1.280,00
3 Utensilios de oficina 10 S/ 50,00 S/ 500,00
4 Utensilios de limpieza 12 S/ 250,00 S/ 3.000,00

Costo total de materiales del proyecto S/ 16.180,00

Nota. Esta tabla muestra la inversion de los materiales que se necesitaran
para la implementacion del Jidoka
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Tabla 38
Resumen total de inversién del proyecto
Item Herramienta de mejora Costo total
1 5s S/ 21.499,95
2 TPM S/ 19.437,99
3 JIDOKA S/ 31.700,00

Costo total de implementacion del proyecto S/ 72.637,94

Nota. Esta tabla muestra el flujo de caja en los ingresos y
costos en una proyeccién de 5 afios obteniendo el beneficio
costo.

Como resultado se obtuvo que para la implementacion de las herramientas de la
manufactura esbelta se necesitara una inversion de 72.637,94 soles de los cuales
21.499,95 soles sera para las 5’s, 19.437,99 soles sera para el TPM y 31.700,00 soles

sera para JIDOKA.
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3.9.2  Flujo de caja

Para el andlisis econdmico se realiz6 un flujo de caja obteniendo el
beneficio costo, el VAN y el TIR teniendo en cuenta que el costo de oportunidad

de capital (COK) se consider6 un 26%.

Tabla 39
Calculo del beneficio costo, VAN y TIR
Afios 0 1 2 3 4 5
Ingresos totales S/127.840,00 S/134.232,00 S/140.943,60 S/147.990,78 S/155.390,32
Costos totales S/72.63794 S/76.269,84 S/80.083,33 S/84.087,50 S/ 88.291,87
Flujo de caja -5/ 72.637,94  5/55202,06 S/57.962,16 S/60.860,27 S/63.903,28 S/ 67.098,45
Ingresos S/ 364.114,15
Egresos S/ 206.887,53
Egresos + Inversion S/ 279.525,47
B/C 1,30
VAN S/ 84.588,68
TIR 75,10%

Nota. Esta tabla muestra el total de la inversién de los materiales y mano de obra, donde se calcula el
flujo de caja en una proyeccion de 5 afios obteniendo el B/C, VAN y el TIR

Como resultado del beneficio costo se obtuvo un 1,30, un VAN de S/. 84.588,68
y un TIR de 75,10% siendo mayor que el COK 26%, concluyendo que la

propuesta es rentable.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones
En la actual tesis se obtuvo un resultado de disminucion del tiempo de ciclo de 30
minutos por poste a 18 minutos por poste lo cual concuerdan con la tesis de Lazaro
F. y Mesa, J. (2017) “Plan de mejoramiento del proceso productivo de postes de
concretos prefabricados mediante herramientas de Lean Manufacturing en
PRETECOR LTDAPLAN” donde logro disminuir el tiempo de ciclo del producto
en un 14,48%. También concuerda con Gacharna, V. y Gonzalez, D. (2013) en su
tesis: “Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en la empresa de
confecciones Mercy empleando herramientas de Lean Manufacturing” en la cual
existe una reduccion del tiempo de ciclo del 12%, ello influye positivamente al
indicador del takt time, ya que se disminuy6 en un 20% el tiempo de ensamble la
cual era el cuello de botella que mas afectaba al proceso de produccion; donde el
actual cuello de botella de la presente tesis era el tiempo de ciclo del proceso de
secado la cual también disminuy6 con la propuesta. A la vez se concuerda con la
tesis de Ortiz M. y Vera R. (2021) “Propuesta de mejora para la gestion y control
de produccién de postes y accesorios de concreto utilizando la metodologia Lean
Manufacturing en una empresa concretera” donde generaron una reduccion de
6.46% productos defectuosos, una reduccion de 9.50% en el indicador de
penalidades, un incremento de 21% en la OEE de las maquinas, una reduccion del

35% en el tiempo de ciclo y una reduccién de un 1.81% en sobrecostos operativos,
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lo cual impacta en $30,199 observando que en la presente tesis también tiene un
efecto positivo en la reduccion de la monetizacion de pérdidas en un S/.132,160.00.
Por otro lado, se concuerda con la tesis de Arana, R. (2018) “Implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing en proceso productivo de fabricacion de suelos
de poliuretano para mejorar la rentabilidad de la empresa La Parisina S.A.C.” donde
lograron los objetivos destacando el 90% del objetivo de la produccion diaria (448
docenas/dia produccion de 500 docenas/dia de demanda) con la presente tesis en
que también se aumento la produccidn de 16 postes por dia a 26 postes logrando asi
cumplir con la demanda y satisfaccion del cliente. Concordando a su vez en el
aumento de la productividad de la organizacion con la tesis de Namuche, V. y Zare,
R. (2016): “Aplicacion de Lean Manufacturing para aumentar la productividad de
la materia prima den el &rea de produccion de una empresa esparraguera para el afio
2016” donde se vio un incremento de la productividad de un 5%, y también una
disminucion de paradas correctivas y preventivas, tiempo de ciclo, dias de
inventario, cajas defectuosas y tiempo improductivo. También en la presente tesis
se tuvo como resultado econdmico; el B/C 1,30, un VAN de S/. 84.588,68 y un TIR
de 75,10% siendo mayor que el COK 26% lo cual significa que la propuesta es
rentable concordando con la tesis de Roman Y. (2022): “Analisis y propuesta de
mejora del proceso productivo de fabricacion de postes de concreto armado, usando
herramientas de manufactura esbelta” donde se implementd la propuesta que tiene

los mejores valores de VPN (768,431), TIR (191%) y B/C (4.31) siendo la ideal.
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clusiones

En la presente tesis se obtuvo un efecto positivo en la productividad del area de
produccion de una empresa de fabricacion de postes CA.C mediante las
herramientas de manufactura esbelta, donde al comparar la situacion actual y
mejorada se obtuvo que la implementacion de las “5S Y TPM” en la efectividad
y eficiencia se logro disminuir el nimero de paradas al tener maquinas y equipos
no inspeccionados en un 83,33% a un 16,67%, en el tiempo perdido por poste de
un 78,33% a un 43,33% tambien que el tiempo de ciclo disminuyo de 30 minutos
a 18 minutos por poste, por lo cual cubre el tiempo necesario para cumplir con
la demanda y la satisfaccion del cliente, en la eficacia usando JIDOKA para los
productos defectuosos, logrando asi disminuir del 5,73% de postes defectuosos
al mes a un 1,56%. y asi aumentar la produccion real de 16 postes por dia a 26
postes frente a la produccion esperada de 24 postes diarios.

Para el diagnostico de la situacion actual se utilizo la matriz FODA, Layout, el
mapa de procesos, el SIPOC, DOP, DAP y el VSM para asi determinar el analisis
de la productividad actual de la organizacion donde se evidencia que tiene
desperdicios, productos defectuosos, paradas de las maquinarias y equipos
dejando de producir en rango de tiempo del dia, falta de estandarizacion en sus
procesos y falta de capacitacion lo cual tiene un efecto negativo para la
organizacion no logrando cumplir con la demanda del cliente.

Para el disefio de las herramientas de la manufactura esbelta de utilizo las 5°S,

TPM y JIDOKA para contrarrestar las causas priorizadas del ISHIKAWA.
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e Al evaluar economicamente la propuesta de mejora de la productividad se
obtuvo un B/C de 1,30, un VAN de S/. 84.588,68 y un TIR de 75,10% siendo

mayor que el COK 26 % lo cual significa que la propuesta es rentable para la

organizacion.
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ANEXOS

Anexo 01. Cuestionario

Fecha:
Area: Produccion
Entrevistado:

1 Funciones vy actividades en el area
2 Tiempos de cada una de las actividades vy funciones
3 Exmistencia de desperdicios en el area de trabajo
4 Exmstencia de cuello de botella en el area de trabajo
5 Pnncipales casuisticas en las actividades dianas
6 Mejoras no completadas
7 Cantidad de magquinas no inspeccionadas
8 Cantidad de produccion defectuosa
9 Ambiente laboral
10 Capacitacion en el trabajo
11 Sugerencias de mejora

Cuestionario

Becerra Leon Jeremy
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Anexo 02. Accesorios de postes

Crucetas

WY

Media Loza

Pag.

Becerra Leon Jeremy 119



1 UPN PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION

UNIVERSIDAD
L Wowre APLICANDO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE

FABRICACION DE POSTES, TRUJILLO, 2023

Caja pozo a tierra

Base para poste
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Ménsula

Palomilla de concreto
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