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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo principal aumentar la productividad en
la linea de tolvas de una empresa metalmecanica. Por lo que, se realiz6 una propuesta de Lean
Manufacturing con herramientas como TPM, 5S y Poka Yoke.

Se empled el método de la observacion, encuestas y analisis documentarios. Se inicio
con el diagnostico para la identificacion de las principales causas que afectaban la
productividad. Constd de en un mantenimiento autbnomo, que garanticen el funcionamiento
previsible garantizando la produccion estable. Las 5S, eliminando todos los desperdicios y
mejorando los métodos de trabajo. Poka Yoke, una confeccidn de advertencias y controles de
producto para ser seguida durante todo su proceso de construccién. Finalmente, se evaluo la
productividad después de la propuesta de mejora de Lean Manufacturing encantandose una
eficacia de produccion del 98.12%, una eficiencia de personal del 92.63% y una productividad
del 97%. La propuesta, tuvo un costo de S/. 373,717.00 y produjo un beneficio anual de

S/672,936.09.00 con un VAN de S/13,148.93 y un TIR del 44.10%.

PALABRAS CLAVES: Lean Manufacturing, 5S, TPM, Poka Yoke, Productividad
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

En la actualidad, la industria metalmecanica o de fabricacion a nivel mundial, busco la
mejora continua en sus procesos productivos, optimizaron sus recursos, aumentaron la
productividad y mejord su ventaja competitiva en el mercado (Fernandez et al., 2020). Los
paises con mas desarrollo en la rama metalmecanica son Estados Unidos, Japdn, Chile,
Alemaniay Espafia (La Camara, 2020), donde trabajan con todas las herramientas industriales
innovadoras, obteniendo altos indices de productividad. En la Alianza del Pacifico, en el 2018
en este rubro, México lider6 con una participacion de las exportaciones de 65.51%, Colombia
con 0.65%, Chile de 0.50% y Peru con 0.20% (La Camara, 2019), estos tres altimos con un
gran reto de aumentar su produccion. Por lo que, el uso de Lean Manufacturing, se
complementaria para aumentar su productividad dentro de ellas y afiadan valor agregado.

A fin de alcanzar los mejores resultados, la industria metalmecanica involucra de
manera directa a la productividad que se obtiene del resultado de la produccién total y aquellos
recursos involucrados en el proceso (Velasquez de Naime & Rodriguez Monroy, 2014). La
mejora de la productividad asocia la reduccion de los costos de produccion y una planificacion
de todos los recursos, que incrementa la competitividad y disminuye los desperdicios (Mitsuo
Kojima Campos et al., 2016). Al utilizar los recursos de manera éptima baja el nivel de los
desperdicios en la linea como sobreproduccion, defectos, inventarios, tiempos, transporte,
movimientos y procesos que disminuyen el costo de fabricacion, resultando en mejor oferta
para los clientes con respecto al precio de venta (L6pez, 2016).

Las empresas pertenecientes a este sector en el Peru contribuyen a la economia, a 2021
con la situacion relevante de la pandemia mundial sobre COVID-19, este sector esta operando
al 50% de su capacidad y que su reactivacién podria extenderse hasta 2022 (Conexion ESAN,

2021). Antes de ello, entre enero y octubre de 2018 generaron 601 millones de ddlares, pues la

<Garcia Camilo C; Martin Rodriguez L> Pa]?i
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inversion privada y pablica impulsaron una mayor demanda interna, creciendo un 12.6% con
respecto al 2017 (Gestion, 2019). Ademas, las exportaciones de produccion de la industria
fueron destinados a 116 paises, liderados por Estados Unidos, Chile, Ecuador, Bolivia y
México (Sociedad Nacional de Industrias, 2019).

Para su éxito y producir al 100% en lo que se recuperan por los efectos negativos
externos, se debe asegurar los internos, como los recursos necesarios, junto a la reduccion y/o
eliminacion de los desperdicios en los procesos de las diferentes areas, influyendo en la
productividad de manera positiva (Conexién ESAN, 2016), donde responda a las politicas de
calidad y atienda segun la necesidad del mercado.

En Trujillo, son contadas las empresas en el sector metalmecanico. Una de ellas, se
dedica exclusivamente a la fabricacidn de vehiculos industriales para el transporte de carga. A
pesar de ser una empresa metalmecanica que trabaja en su mayoria por proyectos, también
cuentan con una linea de produccidn estandarizada, donde producen las tolvas que se requieren
como complemento esencial para el armado de los diferentes pedidos en vehiculos y deben ser
fabricados con los materiales y tiempos precisos, factores que intervienen en la productividad.

En produccidn, que es el conjunto de procesos para los procedimientos, métodos o
técnicas en la toma de decisiones orientadas en incrementar el valor de los productos y/o
servicios para la satisfaccion de necesidades (NUfiez Carballosa et al., 2015), tienen una linea
de produccidn estandar importante y con mayor demanda que viene a ser la de las tolvas, donde
los desperdicios afectan a la productividad de laempresa como, los tiempos muertos y actividad
que no agregan valor. Lean Manufacturing es una filosofia que se basa en la mejora continua
y optimizacién del sistema de productivo mediante la eliminacién de desperdicios y actividades
gue no suman ningun tipo de valor al proceso (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2011).

Actualmente el método Lean no se esta implementando en esta importante linea, si bien

es cierto que buscan mantener estandares en las areas, no hay un plan detallado para el manejo
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de estas mudas y mucho menos una cultura de mejora constante de los procesos en esta linea
productiva. La empresa metalmecanica ha reconocido una deficiente gestion, se aprecia
acumulacién, falta de orden, atascos por falta de control de imprevistos entre ellos, las fallas
imprevistas de maquinarias, desbalance de linea, y una cascada de retrasos e incumplimiento
de planes de produccion, afectando gravemente a la productividad. La empresa busca mejorar
la productividad, ya que como menciona Cruelles (2013), es uno de los pasos fundamentales
en la busqueda del éxito y la competitividad empresarial. Ello, direcciona a la busqueda de
sistemas que ayuden a llevar un control sobre la produccion y sus recursos. Lean Manufacturing
ayudara a la eliminacion de las mudas identificadas en los procesos a través de la
implementacion de sus herramientas (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2011).

Como toda industria, esta no puede parar para rehacerse, los cambios para mejorar su
proceso productivo tienen que ser graduales, afectando lo minimo su ritmo de produccion, por
otro lado, modernizar la empresa con nuevas inversiones que lo hagan mas productiva requiere
un profundo estudio y alta inversion. Es en este sentido que la implementacion o auditoria de
herramientas lean permite el estudio del proceso productivo y su optimizacion maximizando la
productividad y reduciendo el desperdicio, en particular del mas valioso, el tiempo.

De esta manera, se buscard mejorar la productividad, maximizando la cantidad de
productos terminados en base de los recursos empleados (Blank, 2018). Todo ello permita
cumplir al 100% su visién, de ser lideres en su rubro, incrementando su rentabilidad y
satisfaccion de sus clientes.

1.2. Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Segun, Yerovi (Yerovi Huaca, 2017), en el trabajo de grado para optar el titulo

profesional de Ingeniera Industrial en la Universidad Técnica del Norte, titulada “Propuesta de

mejora del proceso de produccién de puertas enrollables de la empresa metalmecéanica
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Hialuvid, aplicando herramientas de la metodologia lean manufacturing”, tuvo como objetivo
la realizacion de la propuesta que disminuy6 los tiempos de entrega, donde aumento la
eficiencia y productividad. Utilizaron herramientas Lean Manufacturing como 9’S, SMED,
TPM y KANBAN en la eliminacién de los tiempos de reparacion de maquinaria y espera de
materiales. Aumentaron en un 7.4% la productividad, con una reduccion de Lead Time de
6.1%. Por lo tanto, mostraron que con ello pudieron obtener una eficiente entrega y satisfaccion
del cliente.

Para Concha y Barahona (2014), en su tesis de grado para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
denominada “Mejoramiento de la productividad en la Empresa Induacero Cia. Ltda. En base
al desarrollo e implementacion de la metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean
Manufacturing”, tuvieron como proposito la mejora en la productividad, pues implementaron
estas herramientas en la fabricacion de tanques enchaquetados de acero inoxidable con
aislamiento térmico. Realizaron un mapeo general de la cadena de valor donde identificaron
los despilfarros como esperas, transportes, movimientos, defectos en mayor proporcion y
aplicar las 5S. Les resultd que, aumentaron la productividad en 15% las operaciones de
produccidn y optimizaron la infraestructura en 91.7 m2, concluyendo en su factibilidad y un
beneficio de utilidad en 8.37% que impactd positivamente al talento humano de la
organizacion.

Antecedentes Nacionales

Charaja (2021), manifestd en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial de la Pontificia Universidad Catolica del Perq, titulada “Aplicacion de herramientas
de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en empresas metal mecanica de
aluminio”, que su objetivo mejord el proceso productivo. Para el procesamiento de datos usaron

diagramas de Pareto e Ishikawa, ademas del diagrama analitico de operaciones para conocer
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sus realidades. Aplicaron herramientas como VSM, 5 S’ y TPM para llevarlas a la innovacion
de la filosofia, y para algunas empresas el uso de KAIZEN, SMED y Poka Yoke. Utilizando
las tres primeras herramientas, el caso uno aumentd en 16.23% la productividad, para el caso
tres, la eficiencia global de los equipos paso de 54.6% a 70.6%, reduciendo la cantidad de
productos defectuosos. Finalmente, en el ultimo caso, el OEE aumento en 7%, la eficacia de
produccidn de 85% a 93% y la eficiencia de los recursos en 8%, resultando una productividad
mejorada de 64%.

Por otro lado, Salazar (2018), en su tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, titulada “Mejora en la productividad durante la fabricacion de cabina cerrada
implementando Lean Manufacturing en una empresa metalmecanica” desarrollada en la
Universidad San Ignacio de Loyola, tuvo como objetivo la mejora de la productividad durante
la fabricacién de cabina cerrada, mediante la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing, la cual se basé en la eliminacion de todo desperdicio o actividades que no
agreg0 valor. Para ello, utilizé herramientas como las 5S y la estandarizacion de procesos, el
primero que mejoré el orden, organizacion y limpieza de las areas; el segundo en la mejora de
los procedimientos y busco la mejora continua. Los resultados que obtuvo fue que elimind las
actividades innecesarias, donde mejoro los tiempos empleados en un 32%. Resulto que la
productividad fue de 0.25 cabina/hora, lo que significd que mejoro la productividad en un 25%.
Antecedentes Locales

Angulo y Rodriguez (2020), en su tesis denominada “Aplicacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa metalmecéanica Promet E.I.LR.L,
Trujillo, 2019”, realizada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial; en la
Universidad César Vallejo, tuvieron como objetivo la mejora de la productividad de la empresa
en el area de produccidn, tras la aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing. En primer lugar,

aplicaron Kaizen y redujeron el nimero de unidades defectuosas, por otro lado, utilizaron el
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Poka Yoke para disminuir el porcentaje de margen de error en las medidas de las planchas
metélicas. Concluyeron que, la productividad final de la empresa experimentd una mejora,
aumentando de 0.52 a 0.59.

De acuerdo con Diaz (2018), en su tesis denominada “Aplicacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa Emcosac elaboracion, ejecucion y
mantenimiento S.A.C. Trujillo, 2018, realizada para obtener el titulo profesional de
Licenciado en Administracion; en la Universidad Nacional de Trujillo, tuvo como objetivo la
mejora de la productividad de la empresa en el area de produccion, tras la aplicacion de la
filosofia Lean Manufacturing. En primer lugar, aplic6 VSM para determinar las actividades
gue no agregan valor al proceso, por otro lado, se utiliz el Poka Yoke para disminuir el
porcentaje de margen de error en las medidas de las planchas metalicas. Concluyo que, la
productividad final de la empresa experiment6 una mejora, aumentando de 75.96% a 91%.
1.3. Bases tedricas
Sistema de produccion

La definicion de un sistema de produccion es un proceso de creacion de bienesy / o
servicios a través de una combinacion de material, trabajo y capital. La produccion puede ser
cualquier cosa, desde la produccién de bienes de consumo, la produccién de servicios en una
empresa de consultoria, la masica o la produccion de energia (Tous Zamora et al., 2019).
Productividad

Es el uso de los recursos de manera Optima que se mide con la produccién total
obtenida, garantizando la rentabilidad de la organizacion frente a sus competidores. Con ello,
serd capaz de controlar los problemas de calidad, liquidez, costos, entre otros (Torres
Hernandez, 2015).

También observa a la efectividad y eficiencia dentro de la organizacion, pues el primero

permite medir los objetivos, mientras que la segunda muestra la capacidad en el cumplimiento
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de los objetivos, siendo capaz de control algin desperdicio en el proceso productivo (Rivas
Roque, 2009).

Por otro lado, esta puede aumentar a través de introducir nuevas técnicas o el uso
eficiente de las ya existentes bajo la formula de Productividad = (Salidas / Entradas) o también
el producto de la eficacia y eficiencia, pues esta decision no solo dependera de los altos
directivos, sino en gran parte de los restantes de capital humano, pues ellos tendran que
adecuarse (Inter-American Development Bank, 2001).

Una definicion mas completa de productividad segun los niveles la productividad que
se puede mejorar a través de mejores métodos, mayor rendimiento y utilizacion, que expresa
en forma de ecuacién a continuacion: Productividad = Método (M) x Rendimiento (P) X
Utilizacion (U) (Nemur, 2016).

Lean Manufacturing

Se enfoca en que cada operacion se realice en un tiempo determinado, el método, la
planificacién de los recursos necesarios y sugiere mejoras en los procesos para eliminar aquello
que no agrega valor, llamado desperdicio, dentro de la organizacién, llevando al beneficio
(Cuatrecasas Arbos, 2011).

Lean Manufacturing identifica todo lo que agrega valor para el cliente y busca optimizar
todo el sistema de produccion, ademas que analiza de manera externa. La estructura del Lean
Manufacturing actualizada se construyen por las diferentes técnicas, agregandole al talento
humano como parte importante del cimiento (Nufiez Carballosa et al., 2015).

El primer requisito para una transicion exitosa a Lean es tener una idea clara, vision de
en lo que se convertira la empresa; llegar alli, requiere de tiempo y disciplina. Mientras tanto,
debe aferrarse a la vision y tomar acciones consistentes que lo lleven al logro. Esencialmente,
la manufactura esbelta busca producir un producto que sea exactamente lo que el cliente quiere,

cuando el cliente lo quiere, mientras se minimizan todas las actividades sin valor agregado en

<Garcia Camilo C; Martin Rodriguez L> Pa]%



UNIVERSIDAD

1 “p“ PROPUESTA DE LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA

PRIVADA LINEA DE TOLVAS DE UNA EMPRESA METAL MECANICA, TRUJILLO 2021.

la produccién. En la literatura, el valor se define simplemente como lo que el cliente esta
dispuesto a pagar (Buzén Quijada, 2019).

Las actividades sin valor agregado generalmente se entienden como desechos o
actividades incidentales que son necesarias pero que no agregan valor al producto. EI mejor
ejemplo de una actividad sin valor agregado es el aseguramiento de la calidad. Las inspecciones
de calidad no agregan valor a un producto; simplemente detectan los defectos antes de que
lleguen al consumidor. La base del sistema lea es la estabilidad y la estandarizacion para evitar
los controles de calidad (Tian Xiang & Jeng Feng, 2021).

Las5S

Es la metodologia que trasfiere a la empresa la oportunidad de buscar la mejora
continua; son mejoras tangibles como la productividad, la calidad y la seguridad. Esta metddica
permite cambiar a mejor la situacion actual y mantener el nuevo estado en el tiempo (Aldavert
et al., 2018). Por otro lado, Rey (2005) menciona gue esta herramienta Lean tiene su origen en
Toyota en los afios de 1960, con el principal objetivo de lograr establecimientos de trabajo mas
organizados, ordenados y limpios, para mejorar la productividad y el entorno laboral.

Hirano (2017) menciona que tras aplicar la metodologia 5S se puede tener un enfoque
mayor en las actividades centradas del negocio, como es caso de la productividad que mide el
desempefio en el uso de los recursos. Por otro lado, Vargas (2016) afirma que cada una de las
actividades propuestas por esta herramienta Lean conlleva a tener un espacio de trabajo mas
propicio a obtener buenos resultado y que por lo tanto la mejora de la productividad termina
siendo en una consecuencia natural para la empresa. Finalmente, Rey (2005) mantiene que para
que esta técnica sea exitosa es necesario la supervision y apoyo a los colaboradores para que
con ese seguimiento las actividades a realizar se conviertan en parte del cambio de cultura de

trabajo de la empresa.
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5S provienen de cinco palabras japonesas que son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke. Estas cinco palabras se traducen al inglés como clasificar, ordenar, limpiar,
Estandarizar y disciplina. Estos cinco términos forman el programa 5S (Vicent A., 2007).

La primera fase de 5S es clasificar, en este proceso, la idea principal es ordenar todos
los elementos innecesarios que no se necesitan en el area, marcar todos los elementos y luego
desechar estos elementos o volver a colocarlos en otra estacion de trabajo. Por supuesto, antes
de deshacerse de los articulos innecesarios, uno debe considerar quién tiene la Gltima palabra
de la eliminacion (Asefeso, 2011).

Se debe crear una carpeta para todos los documentos 5S, a la que cualquier persona
relacionada pueda acceder a ellos mas adelante durante el proceso. Durante esta fase, se
tomaran muchas fotos antes, ya que las imagenes prevenian mas que palabras. Luego, después
de la implementacion, es hora de tomar las fotos posteriores, por lo que cuando se realiza el
informe final del proyecto, la mejora se puede ver facilmente en las imagenes. La primera fase
debe sequir varios pasos diferentes.

El primer paso es considerar completamente a las personas asistentes, que participan en
esta fase y escribir todos los nombres de las personas que asisten al evento.

El segundo paso es asegurarse de que los beneficios de la fase ordenar estén bien
revisados con el equipo asistente. Se debe establecer la duracion del evento y explicar
cuidadosamente el plan a todos, lo que se hace durante esta fase. Todos deben ser conscientes
de lo que se va a pasar en toda la zona, abriendo todos los armarios y pasando por todas las
cérneas de arriba a abajo. También se debe recordar a todos los participantes del equipo que
consideren el factor de seguridad y la ergonomia del trabajo, es decir, levantar, alcanzar y
doblar (Asefeso, 2011).

El tercer paso es repartir una etiqueta roja con diferentes-campos para rellenar en cada

uno. Todos deben tener una de estas etiquetas, mientras recorren el area y discuten la fase de
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clasificacion. La idea es que las personas que atienden a todos destaquen los factores mas
importantes de la zona.

El cuarto paso es marcar todos los elementos con una etiqueta roja que mencione, lo
que se necesita hacer con el articulo. Después de este paso, el equipo debe discutir sus
pensamientos sobre el evento y los posibles factores de mejora para el futuro.

La segunda fase de 5S es establecer orden, Después de que se posen todos los elementos
innecesarios, es hora de comenzar a organizar el area para aumentar la ergonomia del trabajo
y la seguridad general en el area de trabajo. Esta fase suele tomar la mayor parte del tiempo de
todo el programa 5S, ya que todas las marcas, cintas y etiquetado se realizan durante esta fase
(Asefeso, 2011).

La tercera fase de 5S, probablemente una fase similar a la fase de orden establecido es
el brillo. Gran parte de esta fase ya se ha implementado durante la segunda fase. Esta fase tiene
basicamente tres pasos diferentes. El primero es simplemente limpiar. Como la fase de conjunto
en orden puede haber incluido pintura o cinta adhesiva, algunas herramientas en exceso 0
suciedad atn pueden estar por ahi. El segundo paso es crear un cronograma para mantener la
calidez y el orden. También los empleados deben involucrarse haciéndolos responsables de
ciertas areas y del mantenimiento del area. El tercer paso de limpiar es tener una imagen, cémo
debe verse el area cada mafana cuando se viene a trabajar y cuando salen del trabajo. Esto
ayuda a detectar maquinas rotas, articulos en exceso y factores que dafian la seguridad del
trabajo (Socconini Pérez Gomez & Barrantes Verdin, 2020).

La cuarta fase, estandarizar, se centra en mantener el entorno de trabajo limpio y seguro.
Antes de esta fase, se ha llevado a cabo toda la clasificacion y limpieza. Esta fase esté ahi para
establecer una guia simple y visible, como se debe mantener el area diariamente. Diferentes
organizaciones tienen diferentes formas de medir el mantenimiento de 5S. Una de las

herramientas mas populares para estandarizar es una auditoria 5S. Estas auditorias se llevan a
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cabo después de diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, una vez al mes. La auditoria ha
establecido normas que se evalUan durante las auditorias. Posteriormente, los resultados de la
auditoria se publicaran para que todos los vean. Esto también ayuda a sefialar algunas areas
problematicas y tomar medidas para ellas (Asefeso, 2011).

La quinta y Gltima fase, dltima, pero no menos importante, es el sostenimiento o
disciplina. Cuando se habla de sostener, el significado central es mantener el estado actual y
mejorado. Después de implementar con éxito el programa 5S, es extremadamente importante
no volver a la forma en que era antes. La direccion tiene un papel importante en esta fase, ya
que necesita hacerla parte de los habitos de trabajo diarios de todos los empleados (Socconini
Pérez GOmez & Barrantes Verdin, 2020).

La implementacion de 5S requiere la comprension de todos los empleados, supervisores
y gerentes relacionados. El programa puede parecer simple, pero requiere mucha-planificacion,
aunque no se considera como proyecto, ya que el proyecto tiene principio y final, mientras que
5S es un programa para la mejora continua, un cambio de cultura y estilo de vida permanente.

La fase de planificacion es importante cuando se considera el éxito de la
implementacién de 5S. En primer lugar, toda la implementacion comienza con la eleccion de
un lider de proyecto adecuado. EI lider del proyecto debe tener un conocimiento profundo de
5S y experiencia en liderar un proyecto de este tipo y administrar personal. Después de elegir
al lider del proyecto, se debe elegir en cada area el aliado (o supervisor, entusiasta de 5S). Esta
persona es la responsable del area en la que se implementa el 5S. El entusiasta de 5S es la
persona que proporciona orientacion y estructuras al equipo del proyecto. En algunas
situaciones puede haber mas de un campeon de 5S, dependiendo del tamafio del area. Como
5S es parte de Lean, la participacion de los empleados juega un papel importante en la
implementacién. Los miembros del equipo deben ser una mezcla de empleados que trabajan

en el area, realizando diferentes tareas (Asefeso, 2011).
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Después de elegir el equipo, es extremadamente importante entrenar al equipo, para que
el programa 5S tenga éxito completo. La capacitacion tambien debe mantenerse para todos los
empleados y otro personal que trabaja en el area, donde se lleva a cabo la implementacion. El
lider del proyecto tiene la responsabilidad de educar a los empleados y asegurarse de que todos
y cada uno realmente entiendan el significado del programa 5S (Tisbury, 2013).
Mantenimiento Productivo Total

Tuvo lugar en los afios sesenta en Japon, como una filosofia de mejora continua que
permita el mantenimiento y la gestion de los equipos. Se debe involucrar al personal, crear una
nueva cultura, la implantacion del sistema y la aplicacion de esta, pues resulta en mejora de
productividad de los equipos. Sus principales objetivos se basan en la reduccion de averias,
tiempos de espera y preparacion de los equipos (despilfarros, que deben ser eliminados en la
linea productiva), el adecuado uso de estos y formacion de los colaboradores (Lefcovich,
2009).

El TPM tiene ocho pilares: Mejoras enfocadas, Mantenimiento auténomo,
Mantenimiento especializado, Manteniendo de calidad, TPM en &reas administrativas,
Seguridad, higiene y medio ambiente, Educacién y entrenamiento y Gestion temprano de
mantenimiento (Gomez Santos, 2011).

Respecto a la eficiencia de la implantacion del mantenimiento, se tiene criterios como
la disponibilidad, que referencia el tiempo que se requiere y el tiempo que esta operativo. La
efectividad, que mide la velocidad en la que produce la maquina, si bien es cierto el equipo esta
operativo, no necesariamente estd produciendo. La calidad, que son los productos finales
obtenidos del proceso en la utilizacion de este. El producto de estos indicadores nos resulta el
OEE, que la eficiencia global de los equipos. Para ello, se requiere las cuatro etapas de
implantacion, que inicia con la preparacién, seguido de introduccion, para luego implantarla y

finalmente consolidarla (Cuatrecasas Arbos, 2012)
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Bajo las mismas lineas, los equipos que estan dentro de las plantas de produccién
presentan una serie de paradas alterando la produccion. Para ello, se incluyen indicadores que
permiten medir la confiabilidad. Segun Peng (2012) incluyen, el MTTR que es el tiempo medio
de reparacion, se usa para entender la ocurrencia de fallas y sus habilidades de reparacién para
pronosticar recursos en lo que se pueda incurrir; también esta el MTFB, siendo el tiempo medio
entre fallas y su frecuencia, siendo capaz de pronosticar y hallar medios para prevenir ello.

Para que el Mantenimiento Producto Total pueda ser desarrollado de manera correcta
es importante que haya facilitadores. Existen cinco primordiales. Iniciando con el compromiso
de la alta direccion, puesto que son el apoyo y soporte en las decisiones para el TPM dentro de
la compafiia. También esta el plan estratégico que direcciona al requerimiento del tipo de
modelo. Por otro lado, el enfoque a los recursos, ya que estos se involucran y trabajaran de
manera conjunta con habilidades blandas y duras, creando una cultura en el logro del éxito del
TPM. Del mismo modo, se presenta al enfoque a procesos, enfoque al sistema de informacion
y enfoque contextual, que hacen referencia a las politicas en la mejora del proceso productivo,
el analisis de indicadores medibles y el sector industrial donde se encuentra la compafiia
respectivamente (Marin Garcia & Martinez, 2013).

El TPM se puede dividir en cinco pasos o niveles diferentes Agustiady y Cudney
(2016): Nivel 1, se realiza la limpieza e inspeccidn inicial. El objetivo del nivel o paso uno es
aumentar la eficiencia de las maquinas y encontrar problemas, que no se han planteado antes.
También se eliminan los articulos y equipos innecesarios y se realiza una limpieza general para
eliminar la suciedad y el polvo (Venkatesh M & d Saravana Natarajan, 2019).

Nivel 2, se eliminan todas las fuentes de contaminacion, suciedad y aceite. Los lugares
que son dificil son de limpiar e inspeccionar se reubican o se vuelven a montar para permitir el

acceso.
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Nivel 3, introduce estandares para la limpieza, lubricacién y mantenimiento. Deben
asegurarse de que la limpieza se realice de manera efectiva. Las areas de problemas se
examinan mas de cerca para identificar los lugares donde la lubricacién ha sido ineficiente e
insuficiente. El proceso también se documentara con fines de auditoria, donde tengamos la
situacion antes de la limpieza y despues de la limpieza. Esta es una manera facil de darse cuenta
de los cambios positivos logrado por TPM (Venkatesh M & d Saravana Natarajan, 2019).

Nivel 4, el personal sera capacitado y asesorado en las funciones y controles basicos de
las maquinas que utilicen. Esto asegurara que sean capaces de realizar tareas de mantenimiento
faciles por su cuenta y que sean conscientes de las funciones de la maquina con la que estan
trabajando (Venkatesh M & d Saravana Natarajan, 2019).

Nivel 5, resume los estandares y aprendizajes adquiridos por la formacion en el tercer
y cuarto nivel y es hora de que el operador comience a realizar la tarea basica de inspeccion y
mantenimiento de forma autdnoma. En esta etapa tomamaos fotografias de los resultados finales
y las imagenes se compararan con las fotografias tomadas en las etapas anteriores. Comparar
las imégenes es un método muy facil y directo utilizado para documentar los logros del
proyecto TPM (Venkatesh M & d Saravana Natarajan, 2019).

Para comenzar a aplicar las ideas de TPM a las actividades de mantenimiento de la
planta, toda la fuerza laboral debe Inicialmente estar convencido de que la gerencia de nivel
superior estd comprometida con el programa. El paso principal durante este esfuerzo es emplear
0 designar un planificador u organizador de TPM. Es la responsabilidad del planificador u
organizador de vender las ideas de TPM a la fuerza laboral a través de un programa de
iluminacién y educacién. Tratar de hacer un trabajo intensivo de ensefianza y convencer a la
fuerza laboral de que TPM simplemente no es otro "programa del mes", un tiempo, tal vez un

afio 0 mas, sino la rutina futura (Cudney & Agustiady, 2016).
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La implementacion de TPM incluye los siguientes ocho pilares: mantenimiento
autonomo, mejora focalizada, mantenimiento planificado, capacitacion en habilidades
operativas y de mantenimiento, gestion temprana, mantenimiento de la calidad, TPM en
departamentos administrativos y de apoyo, construccion de un sistema seguro y respetuoso con
el medio ambiente. el programa TPM puede implementarse en cuatro fases principales, segun
se indica a continuacion:

Fase 1: Preparacion, en esta seccion, la administracién al mas alto o nivel superior tiene
la responsabilidad de anunciar la eleccion de introducir el programa TPM y organizar un
ambiente aceptable. Se desarrolla un programa para: reducir las pérdidas de equipo, crear un
programa de mantenimiento autbnomo, mejorar el control interno y abastecer al personal
(gerentes y operadores) con coaching y educacién (Herrmann, 2004).

Fase 2: Implementacion preliminar, los operadores estan involucrados en el
mantenimiento las actividades y también las principales habilidades y competencias se
proporcionan a todos los trabajadores. Sin embargo, antes de que comience el empleado
individual, los gerentes elaboran una idea para detectar tareas iniciales y desarrollar
procedimientos) (Herrmann, 2004).

Fase 3: Implementacion de TPM, el enfoque principal aqui es mejorar la efectividad
del equipo por medio de técnicas especificas. Durante esta parte los operadores se ven afectados
en el programa de mantenimiento autébnomo, requiriendo la mejora de sus niveles de capacidad
(Herrmann, 2004).

Fase 4: Estabilizacién: en esta etapa, la organizacion continuara el programa TPM
mediante el uso de método de mejora continua. Durante esta seccion, los objetivos de
mantenimiento 0 mantenimiento se incorporan a la estrategia de negocio. Comprobacion de los
resultados de forma continua y adicional a la seguridad de que las habilidades de TPM pueden

alcanzarse mediante la designacion del desempefio del grupo. En cada seccion del programa
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hay muchos pasos a desarrollar y roles a cumplir por altos directivos, gerencia de nivel medio,
ingenieros, técnicos de mantenimiento y operadores, haciendo que el método de
implementacion de TPM sea avanzado (Herrmann, 2004).

Poka Yoke

En la década 1960 Shigeo Shingo cre0 esta técnica para la garantia de la calidad, ya que
en el desarrollo de las operaciones es importante que el flujo no se detenga y/o genere productos
defectuosos a casusa de errores humanos o métodos de trabajo. La importancia de su
implementacion sirve para asegurar la calidad en los puestos de trabajo, conocimiento en sobre
las actividades de los colaboradores para subir el nivel de desempefio y la reduccion o
eliminacion de los errores (mudas) (Socconini, 2019).

La técnica Poka Yoke tiene como principal funcion detectar y eliminar los defectos en
dos momentos cruciales, antes de que ocurra (advertencias) y una vez ocurridos (alarma), esto
con la finalidad para eliminar las inspecciones de control de calidad y buscar una filosofia de
0 defectos (Oeldorf & Klaus, 2018).

1.4. Formulacion del problema

¢ Cual es la influencia de la propuesta de Lean Manufacturing sobre la productividad en
la linea de tolvas de una empresa metalmecanica, Trujillo 20217
1.5. Objetivos
Obijetivo General

Determinar la influencia de la propuesta de Lean Manufacturing sobre la productividad
en la linea de tolvas de una empresa metalmecéanica, Trujillo 2021.

Obijetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual que afecta la productividad en la linea de una empresa

metalmecanica, Trujillo 2021.
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1 up“ PROPUESTA DE LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
DEL NORTE

Desarrollar la propuesta de Lean Manufacturing en la linea de tolvas de una empresa
metalmecanica, Trujillo 2021.

Evaluar la productividad después de la propuesta de mejora de Lean Manufacturing en
la linea de una empresa metalmecanica, Trujillo 2021.
1.6. Hipdtesis

La propuesta de Lean Manufacturing aumenta la productividad en la linea de tolvas de
una empresa metalmecanica, Trujillo 2021.
1.7. Justificacion
Justificacion tedrica

Se realiza la Propuesta de Lean Manufacturing para aumentar la productividad en la
linea de tolvas de una empresa metalmecénica, través de sus herramientas como 5s’ y TPM en
las areas criticas del area productiva, pues es de gran valor porque mejora el uso de
infraestructura original, que no justifica su inversion por el tamafio de la produccién y que
puede seguir operativa y competitiva con mejora de procesos, sobre todo incrementando el
criterio de método a la productividad: Productividad = Método (M) x Rendimiento (P) x
Utilizacion (U) (Nemur, 2016), ya que tipicamente se lo mide como Productividad = (Salida)
/(Entrada).
Justificacion préactica

La propuesta permite comparar la productividad inicial y final en la linea de tolvas en
una empresa metalmecanica mediante la cuantificacién de indicadores a través del costo,
calidad y tiempo. Ademas, mejora la cadena de suministro y le permite ser eficiente como
innovadora, siendo oportunidad de mejora para la empresa.
Justificacién metodoldgica

La propuesta de Lean Manufacturing al ser medida por indicadores cuantificados, estos

tendran resultados como la produccion mensual, los tiempos de paradas, y costos. Por lo que,
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proporciona a la comunidad cientifica y tecnoldgica una guia a modo de consulta en la mejora
de productividad en lineas productivas del sector metalmecéanico.
1.8. Aspectos éticos

El presente estudio se guia bajo los aspectos éticos que rige a toda investigacion de
caracter académico cientifico, teniendo como principal propdsito que el presente trabajo se
encuentra: Dispenso de todo fraude cientifico o de invencion parcial o total de los datos que se
hayan utilizado para el desarrollo del presente estudio.

Libre de falsificacion y/o manipulacion de informacién alterada o incierta con el
objetivo de obtener resultados congruentes a la hipotesis planteada por la investigacion.

Exento de cualquier acto de plagio o apropiacion de ideas, sin citar ni reconocer la
fuente real de investigacion de alguna informacion empleada, en el presento estudio se ha
respetado en todo momento la propiedad intelectual y se ha realizado el respectivo
reconocimiento a las fuentes utilizadas.

Libre de conflictos de conciencia., puesto que las posturas y creencias de los coautores
con respecto a un tema en particular no influyen de ninguna manera en los resultados de la
investigacion.

Finalmente, la presente investigacion no va contra ningun interés ni atenta contra el
bienestar de la unidad de estudio, debido a que la empresa ha facilitado todos los datos e
informacién requerida con el objetivo de desarrollar el presente estudio, el cual sera em

beneficio para ambas partes

<Garcia Camilo C; Martin Rodriguez L> Paz%



UNIVERSIDAD

PRIVADA LINEA DE TOLVAS DE UNA EMPRESA METAL MECANICA, TRUJILLO 2021.

1 up“ PROPUESTA DE LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
DEL NORTE

CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La investigacion es cuantitativa por su nivel de medicion. También, es aplicada porque
utiliza los conocimientos adquiridos para enriquecer el estudio partiendo de una situacion
problematica que necesita una intervencién y mejora. Ademas, la seleccion de teorias, el
diagnostico y prueba que son ejes esenciales (Vargas Cordero, 2009). Segun el disefio es
propositiva, pues se debe argumentar con solidez la propuesta a presentar (Tantalean Odar,
2016) que se forma con lo descrito en lineas anteriores.
M: 01> X>0
Donde:
M: Muestra
O1: Productividad antes.
X: Propuesta de Lean Manufacturing
O2: Productividad despueés
2.2. Poblacién y Muestra
La poblacion esta compuesta por los procesos de la empresa metalmecéanica durante el
afio 2021.
La muestra esta conformada por los procesos de mano de obras, maquinaria y total en la
linea de tolvas de la empresa metalmecéanica.

2.3. Técnicas e Instrumentos
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Técnicas e instrumentos para recolectar

Objetivo

Técnica

Instrumentos

Diagnosticar la
situacion actual que
afecta la
productividad en la
linea de una
empresa
metalmecanica,
Trujillo 2021.

Desarrollar la
propuesta de Lean
Manufacturing en la
linea de tolvas de
una empresa

Encuesta
Analisis documental
Andlisis documental

Andlisis documental

Analisis documental
Encuesta

Anélisis documental

Anélisis documental

Analisis documental
Andlisis documental

Cuestionario de auditoria
5S’ (Flujograma de
operaciones)
Cuestionario de causas que
afectan la productividad
Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Pareto
Anélisis de criticidad

Ficha de tiempos muertos
por paradas
Fichas de registro de la
produccién mensual actual
Monetizacion de pérdidas
Mantenimiento Productivo

metalmecanica, Anédlisis documental Total
Trujillo 2021. Analisis documental 58’
Poka Yoke
Evaluar la Analisis documental Cumplimiento de las 5S
productividad Anaélisis documental propuesta
después de la Tabla de mantenimiento
propuesta de mejora  Andlisis documental programado
de Lean Analisis documental Controles y advertencia
Manufacturing en la  Analisis documental Poka Yoke
linea de una Evaluacion econdmica
empresa financiera
metalmecanica, Productividad propuesta
Trujillo 2021.

Nota. Matriz para recoleccién de datos de la empresa.
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Tabla 2

Instrumentos y técnicas de andlisis de datos

PROPUESTA DE LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA

LINEA DE TOLVAS DE UNA EMPRESA METAL MECANICA, TRUJILLO 2021.

Objetivo

Técnicas estadisticas

Instrumentos Andlisis de datos

Diagnosticar la
situacion actual que
afecta la
productividad en la
linea de una
empresa
metalmecanica,
Trujillo 2021.

Desarrollar la
propuesta de Lean
Manufacturing en la
linea de tolvas de
una empresa
metalmecénica,
Trujillo 2021.

Evaluar la
productividad
despues de la

propuesta de mejora
de Lean
Manufacturing en la
linea de una
empresa
metalmecanica,
Trujillo 2021

Consolidado y
Ponderacién
Consolidado

Consolidado y
Ponderacién

Consolidado

Priorizacion y
Tabulacion

Consolidado y
Tabulacion
Consolidado y
Tabulacion

Consolidado y
Tabulacion
Consolidado y

Tabulacién
Consolidado

Ponderacion

Consolidado y
Tabulacion

Consolidado y
Tabulacion

Consolidado y
Tabulacion

Cuestionario de
auditoria 58’
Diagrama de
operaciones

Cuestionario de

Cada instrumento
permitio obtener
informacion requerida
de las causas que

causas que .
generan la baja
afectan la o
. productividad, respecto
productividad . L
; al material, maquinaria,
Diagrama de :
. colaboradores y tiempos
Ishikawa . .
. que intervienen en la
Diagrama de -
produccién de tolvas.
Pareto
Ficha de
porcentaje Conocer de los tiempos
muertos por muertos por las
paradas maquinarias, errores o
Fichas de fallos en produccion, asi
registro de la poder confirmar con la
produccién ficha los niveles de

mensual actual
Monetizacion de

productividad actuales
con los que la empresa
pérdidas trabaja, asimismo la
Mantenimiento monetizacion de las
Productivo Total pérdidas y desarrollar las
58’ herramientas.
Poka Yoke

Cumplimiento de
las 5S propuesta

Tabla de
mantenimiento  Mediante ello, permitira
programado evaluar el aumento de la
productividad junto a la
Evaluacion parte econdémica —
economica financiera.
financiera

Productividad
propuesta
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El diagnostico se inicidé con la visita a una empresa metalmecanica, ubicada en el
departamento de La Libertad, con el propdsito de conocer y entrevistarnos con el Gerente
general, y el respectivo jefe del area de produccidn, especializado en la linea de tolvas. Luego
de ello, se procedio a la observacion de los procesos en las areas, a partir de esto se realizé el
analisis documentario y toma de datos, lo que nos sirvid para poder realizar el diagnéstico de
la situacion actual de la empresa. Finalmente se identificaron las pérdidas econdmicas a causa
de los problemas encontrados y cuantificarlos.

Para la etapa de la seleccion de las herramientas, se comenz6 con la busqueda de
antecedentes en trabajos similares tanto a nivel internacional, nacional y local. En base a lo
investigado se procedi6 a plantear las posibles herramientas que podrian servir como
alternativa de solucion a los problemas, se evalud que la alternativa cumpla con los requisitos
establecidos, de esta manera se filtrd las herramientas idoneas para la empresa, descartando a
las que no cumplian o solucionaban las problematicas.

Se prosiguié con la cuantificacion de la variable dependiente, desarrollando las
herramientas seleccionadas con anterioridad, las cuales fueron 5S°, TPM y Poka Yoke para
después realizar las evaluaciones correspondientes, con comparaciones del antes y después del
desarrollo de la propuesta de Lean Manufacturing. En caso la productividad aumente, se
procede a la comprobacion de la hipétesis, por otro lado, si no se cumple, se modifica la
propuesta.

2.4. Procedimiento
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Tabla 3

Matriz operacional

PROPUESTA DE LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE TOLVAS DE UNA EMPRESA METAL MECANICA, TRUJILLO 2021.

Variable Definicion conceptual Definicion operacional ~ Dimensiones Indicadores E]Sggilggﬁ
L Clasificar = (indice alcanzado / indice esperado) Razén
. Lean Manufacturing tiene -
Lean Manufacturing es una oMo obietivo i 100 i
filosofia que busca la ) Ordenar = (Indice alcanzado / Indice esperado) Razon
. . L fundamental la -
mejora continua y optimiza L ek 100
) eliminacion de los Lo e - 3
los recursos, eliminando la . . Limpiar = (Indice alcanzado / Indice esperado) Razon
N despilfarros en la linea de -
sobreproduccion, tiempo de roduccion. aquello aue i 100 i
VI: Lean espera, transporte, exceso P 8 a Estandarizar = (Indice alcanzado / Indice esperado) Razon
. . ; no agrega valor y el -
Manufacturing de procesador, inventario, . . 100
L cliente no tiene la Co e - 3
movimientos y defectos disnosicion de pagar bor Disciplina = Indice de cumplimiento de 5s (%) Razén
(Hernandez Matias & Vizan ellg (Vargas nggén dpez
Idoipe, 2013). ot a? 2018) TPM % Paradas = (tiempo parado / tiempo programado) Razon
% Productos defectuosos = (Productos con Razon
Poka Yoke defectos / Produccion Total) *100
Es el uso de los recursos de
manera 6ptima que se mide  Es la relacion que existe Eficiencia Eficiencia = (Horas maquinas utilizadas/ Horas Razon
con la produccion total entre el volumen total de maquinas disponible) *100
VD: Productividad obtenida, ga_rantlzando la  producciény los recursos
rentabilidad de la usados para la produccion
organizacion frente a sus requerida (Fontalvo Eficacia Eficacia= (Produccidn real /Produccion Razon

competidores (Torres
Hernandez, 2015)

Herrera et al., 2018).

programada) *100
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Diagnostico del area problemética
Figura 1

Diagrama de operaciones del proceso

Almacen Produccion
Planchas, perfiles 9 corte planchas
Magquinado v Produccion de
9 partes especiales
Soldadura, remaches Ct) armado de esquelo
>y

Soldadura, remaches, otros CP Terminado de piso

Soldadura, remaches, otros l Terminado de laterales

»

Soldadura, remaches, otros O Terminado de techo
Traslado de chasis

Verificacion de Chasis

\4

Vidrios, Puertas, jebes, etc.
Montaje de estructura

Pruebas - inspeccion

i

Masilla, lijas. Pinturas Pintura base

A4

Canaletas, plasticos,

cables, conectores, OCorrederas de electridad, electornica,
zokuets etc. | sensores aire acondicionado
v

Accesorios eléctricos QPre instalacion electrica

. . '+ . . .
Accesorios electronicos Q Pre instalacion electronica

. '* .
Tableros, instrumentos Q Instalacion de tablero de control
. .. =* . .

Materiales adicionales pre instalacion Otros

(aire acondicionado, wifi, etc. Segun pedido)

instalacion de paredes piso final,

asientos y demas acabados

Pruebas Tecnicas (agua, evacuacion, etc.)

Prueba de calidad

Pintado, logotipo y acabados segun pedido
|:|Control de calidad

Control de especificaciones del cliente

Envio a producto terminado
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Nota. Se muestra el diagrama de operaciones del proceso respecto a la produccién de tolvas
brindada por la empresa.

Para realizar el diagnostico de la situacion actual, se realizd en primera instancia un
cuestionario de las 5S al supervisor general de planta, pues lleva méas de 5 afos en el puesto y
conoce a cada uno de sus colaboradores, sus funciones y si estos cumplen las culturas que la
empresa busca implantar en la empresa. Se hizo una auditoria inicial y para ponderar los datos
del estudio se usé la escala de Likert, aplicado en un rango de valores que van de 0 a 4 (ver
tabla 4) y los detalles de cada S respecto a ellos en los anexos 01,02,03,04 y 05.

Tabla 4

Escala de Likert

Detalle Calificacion
Nunca 0
Casi Nunca 1
A veces 2
Casi Siempre 3
Siempre 4

Nota. Escala de calificacion para cuestionar para medir el nivel respecto a una declaracion
(Matas, 2018).
Tabla 5

Resumen de auditoria 5S

S Puntaje Porcentaje
Seiri - Clasificacion 12 45.00%
Seiton - Orden 10 45.00%
Seiso - Limpieza 8 40.00%
Seiketsu - Estandarizacion 10 50.00%
Shitsuke - Disciplina 7 40.00%

Nota. Se muestra el resumen de los resultados obtenidos de los anexos 1,2,3,4y 5.
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Los porcentajes de cada S respecto al 100% se muestran en la siguiente figura, que
proporciona una vision actual de la empresa en el area de tolvas y la amplitud en que los
colaboradores estan implicados.

Figura 2
Evaluacion 5S actual
Auditoria Inicial 5S

Seiri - Clasificacion

45.00%

Shitsuke - Disciplina Seiton - Orden
40.00%

45.00%

50.00%
Seiketsu -

Estandarizacion

40.00%
Seiso - Limpieza

Nota. Se aprecia que actualmente la empresa lleva a cabo sus procesos por debajo del 50%
respecto al cuestionario.

Para la determinacion de las causas y efectos de la baja productividad se escuchd la
problemaética del personal responsable directo de muestra, ya que son 37 los involucrados en
el area de tolvas, que se detalla en la tabla 6.

Tabla 6

Personal convocado para determinacion de Causa Efecto y Pareto

Area Personal
Gerencia de produccion 1
Area de Corte Doblez
Area de maestranza
Produccion de Soldadura
Acabado - pintura
Calidad
Contabilidad (Control Interno)
Almacén
Total 12

P FRPPFPNNDDNDDN
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Nota. Se indicé la cantidad de colaboradores para la determinacion.

Con un total de 12 colabores, se escuchd los motivos que los responsables de los
trabajos que presentan retraso, pérdida de tiempo, materiales, espacio y en general de los
activos fijos. Se abordaron preguntas como: ¢Cual es la causa de que no trabaje en forma
continua?, ¢Por qué tienen elevado indice de reparacion, correccion, reprocesamiento?, ;Qué
afecta el tiempo, por lo que no cumple con las metas de programacion?, ¢Por qué tantos errores
en las lineas productivas? Tras ver las problematicas, los efectos que llevan las causas se

elaboro el diagrama de causa y efecto que se muestra en la figura 2.
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Figura 3

Diagrama de causa - efecto

Materiales Personal Maquinaria y equipo
Antiguedad
1 Inadecualdo Falta de \
¢ L ..
Rmceerere capacitacion Falta de precision Inadecuda
Dzmora v A\ TPM \ Descalibracion Distribucion

Abundante e . Baja productividad Falta de /

‘ / No cuidado / ; :
desperdico o calibisdo da alineamiento

reproceso ' . sisepiinginia Alto costo de
Retrasos v perdidas N Tiempo parada y MMTO
Desorden de / Falta de improductivo Mantenimiento
materiales ajenos estandarizacion de Constante Baja
trabajo . .
Planificacion KPI de administradores, planificadores y pI oductividad

i controladores Hacinamiento Desorden
inadecuada real Incumplimiento de

Incumplimiento de \ metas y planes \ \

.plane sy meftas P(?h; Tle Kpl C‘qsrlo Baja productividad de personal, _
Inadecuada gestion de No mlclug,fe/' cla F ma;erla insumos y maquinaria 7
tiempos y recursos maquinaria malogrado
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desechado maquinas y personal Suciedad
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personal
Método Medicion Ambiente
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Nota. Diagrama de Ishikawa basado en informacion recolectada.

También se separd una valoracion con los participantes para priorizacion de causas
vinculadas la baja productividad, desperdicio. Se asigno una votacion, se puso indicador de
ponderacién y de prioridad (ponderacion = importante, prioridad = urgencia) y se detalla en las
siguientes tablas
Tabla 7

Priorizacién de causas - Maquinaria

Magquinaria Votacion  Prioridad Ponderacion Resultado
1 Antigua 1 1 10 10
2 Descalibracién 6 1 20 120
3 Falta de alineamiento 3 3 10 90
4 Alto costo de mantenimiento 1 3 10 30
5 Falla constante 1 2 30 60
Total 12 10 80 310
Tabla 8
Priorizacion de causas — Materiales
Materiales Votacion Prioridad Ponderacién Resultado
1 Desorden de materiales 2 1 10 20
2 Exceso de materiales 2 1 10 20
3 inadecuada organizacion 4 2 50 400
4 Desperdicio reproceso 2 2 20 80
5 Demora en flujo de traslado 2 1 10 20
Total 12 7 100 540
Tabla 9
Priorizacién de causas - Medicién
Medicién Votacion Prioridad Ponderacién Resultado
1 Falta KPI productividad de 5 3 50 750
maquinas
2 Propension a errores 5 3 20 300
3 Med|C|c_)n _de falla - costo 1 1 10 10
mantenimiento
Medicion Falla - costo de
4 parada 1 2 10 20
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Medicién Votacién  Prioridad Ponderacion Resultado
I\_/Iedmon tiempo — costo de 0 9 10 0
5 tiempo de espera
Total 12 11 100 1080
Tabla 10

Priorizacién de causas — Medio Ambiente

Medio Ambiente Votacion Prioridad Ponderacion Resultado

1 Desorden - MA 2 2 10 40

2 Hacinamiento 2 3 10 60

3 Desorganizacion 2 3 50 300

4 Layout 3 2 20 120

5 Suciedad 3 1 10 30
Total 12 11 100 550

Tabla 11

Priorizacion de causas — Mano de obra

Mano de obra

Votacion Prioridad Ponderacién Resultado

1 Falta de capacitacion TPM 9 3 50 1350
Falta_de estandarizacion de 1 3 20 60
2 trabajo
Falta _de c_mdado de 1 5 10 20
3 maquinaria
4 Comunicacién inadecuada 1 1 10 10
5 Tardanzas 0 2 10 0
Total 12 11 100 1440
Tabla 12

Priorizacién de causas — Método

Método

Votacion Prioridad Ponderacién Resultado

o

Planificacion inadecuada

Planificacion no responde a

realidad

No enfocado en cuidar la

maquinaria

Exceso de materiales ajenos

No se cumple normativa
Total

2

50

20

10
10
10

100

300

420

20

10

10
760
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Tabla 13

Priorizacién de Pareto

Causas Puntaje % % Acumulado
Falta de capacitacion TPM 1350 29% 29%
Falta _KPI productividad de 750 16% 45%
maquinas
Planificacion no responde a realidad 420 9% 54%
inadecuada organizacién 400 9% 62%
KPI dg efectividad de gestion 300 6% 69%
operativa
Desorganizacién 300 6% 75%
Planificacion inadecuada 300 6% 82%
Descalibracién 120 3% 84%
Layout 120 3% 87%
Falta de alineamiento 90 2% 89%
Desperdicio reproceso 80 2% 90%
Falla constante 60 1% 92%
Hacinamiento 60 1% 93%
Falta de estandarizacion de trabajo 60 1% 94%
Desorden MA 40 1% 95%
Alto costo de mantenimiento 30 1% 96%
Suciedad 30 1% 96%
Desorden de materiales 20 0% 97%
Exceso de materiales 20 0% 97%
Demora en flujo de traslado 20 0% 98%
Medicién Falla - costo de parada 20 0% 98%
Falta de cuidado de maquinaria 20 0% 99%
No enfocado en cuidar la maquinaria 20 0% 99%
Antigua 10 0% 99%
Medlcu_)n _de falla - costo 10 0% 99%
mantenimiento
Comunicacion inadecuada 10 0% 100%
Exceso de materiales ajenos 10 0% 100%
No se cumple normativa 10 0% 100%
Falta de capacitacion TPM 0 0% 100%
Falta _KPI productividad de 0 0% 100%
maquinas
TOTAL 4680 100%
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Diagrama de causa - efecto

Figura 4
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Tabla 14

PROPUESTA DE LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE TOLVAS DE UNA EMPRESA METAL MECANICA, TRUJILLO 2021.

Matriz de Indicadores de causa raiz

gR Causa Raiz Indicador Formula X(;atll?; \Kﬂa;?ar Pro?rl:?:i';/;dad Prg}o(l;;gtrg/(;gad Beneficio Herramienta
Nivel de personal
Falta de capacitacion con capacitacién (Personal de Maq_uinaria
1 TPM TPM en su con capacitacion) 0.00% 80% S/197,719.43 S/ 206,245.09 S/ 8,525.66
maquinaria NC- /(Total Maquinaria con
TPM personal) TPM
Falta de KPI %Trabajos con (Tgftﬁ;osu;;:;) (/jifl?c?tt:f
2 productividad de errores tfabajo ge Maquinaria)  16:60% 3% /16489800  S/252665.66  S/87,767.65
maquinas maquinaria *100
Planificacion % operacion a (Operaciones con
3 inadecuada prueba de errores errores) / (Total 25.89% 3% S/146,529.87 S/ 250,815.00 S/104,285.13
operaciones) *100
Propension a errores
debido a % de procesos (Prevencidn de error) / Poka Yoke
4 diversificacion y con riesgo de (Errores posibles en 52.08%  95% S/94,747.15 S/ 238,297.38 S/ 143,550.24
complejidad de errores prevenidos operacion)
productos
% de procesos (Procesos con tiempos y
5  Desorganizacion con tiempos i movimiento) / (Total 36.00%  90% S/ 126,540.43 S/ 228,761.38 S/102,220.94
movimiento procesos)
PR sigepocess (Procesmsoon
6 organizacién de con cIa_15|f|caC|c’>n clasificacion y limpieza) 20.00%  95% S/ 158,175.54 S/239,042.79 S/80,867.25
trabajo y limpieza / (Total procesos)
Planificacion :ﬁ’adiﬁ] r;)r(;eels(?(;sny (Procesos y maquina 5S
7 irrealista por detgrminaci()n ge  Con gestion de tiempo) /  16.00%  80% S/ 166,084.32 S/231,331.73 S/ 65,247.41
maquinaria . (Total procesos)
tiempo
% de operaciones .
(Operaciones-procesos
8  Baja estandarizacién g;facrf;gfiza dos estandarizados) / (Total ~ 25.00%  80% S/ 148,280.57  S/228,761.38  S/80,471.81
procesos y operaciones)
Péag.
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2.5. Solucidn de la Propuesta
Descripcion de Causas Raiz

De la auditoria 5S. Baja clasificacion, orden y limpieza, esto se debe a los constantes
fallos y actividades imprevistas por la parada que llevan a desorden por hacer cosas no
planificadas.

Baja estandarizacion, se requiere estandarizar el trabajo y tiempos incluyendo los
ajustes y precision. Por otro lado, se requiere la adecuada gestion de los planificadores.

Pobre disciplina, no se solucionan los problemas y por tanto no se tiene una conducta
o0 ritmo de trabajo ordenado, que estad en manos de los supervisores.

De Pareto. Las principales causas que limitan la productividad, acorde al modelo de
Pareto son: Falta de capacitacion TPM, la empresa tiene 50 afios y su maquinaria, equipos y
herramientas estdn mas alla de su periodo de depreciacién, por ello su constante imprecision,
Descalibracion, margen de error, requiere acciones mas seguidas durante el dia (ajustes y
comprobaciones durante el dia o cada cierto tramo). Otros aspectos son las herramientas y
equipo general (gruas, tecles, transportadores) que requieren organizacion para mantenimiento
y funcionamiento optimo (limpieza, engrase, desengrase, revision de controles, etc.) estos son
acciones pequefias que requiere hacerlo el usuario y que le ayudan a salir de la monotonia del
trabajo.

Falta KPI productividad de maquinas, dado que estas fallan es importante tener
indicadores, sobre todo con miras a que el operador sea el que calibre.

Planificacion no responde a realidad, pese a que la maquinaria tiene paradas, y se
interrumpe sistematicamente en la planificacion tiene que considerar esto, pes de otra manera
es irreal, retrasa la produccion y la entrega, siendo el tiempo un factor fundamental de la calidad

y fidelizacién de los clientes.
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Inadecuada organizacion, esto estd vinculado a que la planificacion no responde a la
realidad, por ello se producen atrasos, y en general desorden, desorden por retrasos en
maquinaria, paradas de personal buscando hacer otra actividad, etc.

Propension a errores debido a diversificacion y complejidad de productos.

Desorganizacion, la organizacién es poner nombres, ubicaciones plazos a fin de que no
haya perdidas, busqueda, retrasos, esto lleva a la necesidad de estandarizar el trabajo, lo que
tienen que ir de la mano un TPM de los usuarios y una mejor planificacion de mantenimiento.

Planificacion inadecuada, debido a los retrasos porque la maquinaria y personal no
responde la situacion ideal.

Por lo que, la propuesta de Lean Manufacturing tiene tres enfoques TPM, 5S y Poka
Yoke, pues estas son las que principalmente causan pérdida de productividad.

La productividad es evaluada a través de la eficiencia y eficacia de los factores
productivos en la empresa estos son maquinaria y equipo (Activos fijos), Personal de
produccidn, materias primas. Todo ello lleva a la productividad total que es la eficiencia y
eficacia de los recursos productivos que usa la empresa para generar utilidad operativa.

Tabla 15

Productividad promedio equipo mensual 2021

Horas programadas Tiempos de parada

Equipos . Eficiencia de uso
mensuales promedio mensual
Plasma 247 44.46 82.00%
Cizalla 247 39.52 84.00%
Cizalla 247 41.99 83.00%
Plegadora 247 24.7 90.00%
Plegadora 247 27.17 89.00%
Taladro 247 37.05 85.00%
Taladro 247 46.93 81.00%
Torno 247 29.64 88.00%
Torno 247 34.58 86.00%
Maquina de soldar 247 32.11 87.00%
Maquina de soldar 247 29.64 88.00%
Maquina de soldar 247 24.7 90.00%
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Horas programadas Tiempos de parada

Equipos . Eficiencia de uso
mensuales promedio mensual

Maquina de soldar 247 29.64 88.00%
Maquina de soldar 247 37.05 85.00%
Maquina de soldar 247 44.46 82.00%
Maquina de soldar 247 32.11 87.00%
Diversos de pulido 247 46.93 81.00%
Diversos de pintado 247 34.58 86.00%
Diversos de

operaciones 247 41.99 83.00%
mecanicas

Diversos de espacio 247 37.05 85.00%
Promedio 35.82 85.50%

Nota. Eficiencia en uso de tolvas basado en informacion recolectada.

En la tabla 15, se aprecia que la productividad promedio de equipos en el area de tolvas
que su eficiencia de uso promedio fue de 85.50%; y que el tiempo de parada promedio mensual
fue de 35.82 horas.

Tabla 16

Produccion real promedio mensual 2021

Tolvas Peso Unitario Cantidad Peso Total
18 m3 pp 4,930 3 14,790
15 m3 pp 5,390 5 26,950
15 m3sc 4,850 2 9,700
24 m3 sc 8,432 20 168,640
TOTAL 30 220,080

Nota. Eficacia de produccién de tolvas, que tomé como indicador el peso. Basado en
informacion recolectada.
En la tabla 16 se aprecia a la produccion promedio real lograda; con un peso total de

220,080 kg y con una cantidad total de 30 tolvas.
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Tabla 17

Produccion planificada promedio mensual 2021

Tolvas Peso Unitario Cantidad Peso Total

18 m3 pp 4930 6 29,580
15 m3 pp 5390 5 26,950
15 m3sc 4850 5 24,250
24 m3 sc 8,432 20 168,640
TOTAL 36 249,420

Nota. Basado en informacion recolectada.

Como se aprecia en la tabla 17 la produccion planificada fue de 249,420 kg; con una
cantidad total de 36 tolvas.

Sin embargo, solo se logré terminar 220,080 kg, es decir un 88.24% de eficacia en el
logro de metas como se muestra a continuacion:

Real 249,420
Planificado ~ 220,080

Eficacia = = 88.24% 1)
Por otro lado, el personal tiene sueldos diversos de acuerdo con la funcion que
desempefian, se dividen en 3 grupos: Supervisores, técnicos y obreros.

Tabla 18

Relacion de personal involucrada en el area de tolvas

Tipo de personal Cantidad Sueldo promedio Total mensual S/.
Supervisores y

AN 7 S/ 4,000.00 S/ 28,000.00
administrativos (*)
Técnicos (**) 21 S/ 2,500.00 S/ 52,500.00
Obreros 9 S/ 1,200.00 S/ 10,800.00
Total 37 S/ 91,300.00

Nota. Basado en informacion recolectada; (*) ingenieros, control de calidad, planificadores,
control de produccién; (**) soldadores, torneros, pintores etc.

En la tabla 18 se aprecia la relacion de personal; con un pago mensual de 91,300.00
soles a los colaboradores involucrados que realiza la empresa metalmecanica, es decir

1,095,600.00 soles en el 2021.

Pag.
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El impacto de los tiempos de parada en la produccion de tolvas afecta en forma diferente
al diverso tipo de personal. Para el personal supervisor y administrativo la pérdida de tiempo
promedio fue de 11%, en el de los técnicos 15% y en los obreros 26.50%; si bien es cierto que
lo ocupan en otras actividades, eso no es su funcion, ni aporta el valor agregado de su
contratacion.

Tabla 19

Eficiencia de tiempo segun nivel laboral - 2021

Tiempo Tiempo Horas
Tipo de personal Cantidad P PO planificado Horas Usadas
de parada usado *)

Supervisores y 7 11.00% 89.00% 1,344 1,196.16
administrativos

Técnicos 21 15.00%  85.00% 4,704 3,998.40
Obreros 9 26.50%  73.50% 2,016 1,481.76
Total 37 8,064 6,676.32

Nota. Basado en informacién recolectada; (*) 48 horas para supervisores, 56 horas para obreros
y técnicos semanales.

La eficiencia del tiempo fue de 82.79 %, que relaciona las horas usadas entre las horas
planificadas junto al sueldo que se les paga.

Respecto a la eficacia del personal fue de 83.33% para el 2021

Eficacia — Tolvas Producidas 30 83.33%
ficacta = 1 oas Planificadas 36 o000 (2)

Monetizacion de Pérdidas
Tabla 20

Pérdidas por unidades no producidas 2021

- _Utilidad Utilidad neta
Mes Planificado Producido bruta perdida estimada
5,500 USD
Enero 40 34 $187,000.00 $71,400.00
Febrero 32 31 $170,500.00 $65,100.00
Marzo 34 30 $165,000.00 $63,000.00
Abril 34 29 $159,500.00 $60,900.00
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Utilidad

Mes Planificado Producido bruta perdida Utéls't?;igaeta
5,500 USD

Mayo 35 28 $154,000.00 $58,800.00
Junio 36 29 $159,500.00 $60,900.00
Julio 39 31 $170,500.00 $65,100.00
Agosto 39 25 $137,500.00 $52,500.00
Setiembre 37 35 $192,500.00 $73,500.00
Octubre 40 31 $170,500.00 $65,100.00
Noviembre 36 26 $143,000.00 $54,600.00
Diciembre 30 28 $154,000.00 $58,800.00
Total 2021 432 357 $1,963,500.00 $749,700.00

Nota. Basado en informacién recolectada; (*) Utilidad bruta perdida en promedio $5,500.00
por unidad. La utilidad bruta es diferente de la utilidad neta. La utilidad neta estimada es
$2100.00.

En la tabla 20 se aprecia que se generd una utilidad neta estimada de $749,700.00 anual,
con un promedio de $62,475.00. Se considera 3.50 soles como tipo de cambio. Por lo que, en
moneda nacional seria S/ 218,662.50; pues el promedio total planificado fue de 36 tolvas y tan
solo se produjeron 30 tolvas, determinando una pérdida promedio de S/ 45,937.50.
Desarrollo de Herramientas

La propuesta de Lean tiene tres enfoques TPM, 5S y Poka Y oke, pues estas son las que
principalmente causan pérdida de productividad (ver tabla 21), esta se aprecia en la figura 5.
Tabla 21

Causas Priorizadas

Causa Herramientas

Falta de capacitacion TPM TPM
Falta de KPI productividad de maquinas TPM
Planificacion irrealista por maquinaria 5S
Desorganizacién 5S
Planificacion inadecuada Poka Yoke
Inadecuada disciplina organizacion de trabajo 5S

Baja estandarizacion 5S

Propension a errores debido a diversificacion y

complejidad de productos Poka Yoke
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Figura 5

Propuesta Lean

5S (actos previos

1. Mejoras enfocadas.
2. Mantenimiento auténomo.

5S implementacion total
PokaYoke

3. Mantenimiento planificado. [ Politica y respondables

4. Mantenimiento de calidad. || Clasificacion
5. Educacién y entrenamiento. Orden o
6. Seguridad y medio Indices para estandarizacion Estandarizacion
ambiente. Disciplina

Orden

Advertencias
Controles

Mantenimiento Productivo Total (TPM). Para equipos grandes, se revisara el
historial de fallas, se las clasificard, se determinara las mejoras enfocadas, y las inspecciones y
mantenimientos autonomos de todos los equipos. Esto toma un periodo de 1 mes de recolectar
la informacidn de los operarios, luego los mantenimientos planificados, para que en conjunto
con el mantenimiento autdnomo generen la calidad.

Se entrenara aspectos técnicos a los usuarios sobre el mantenimiento (solo lo que deben
saber, en engrase, lubricacion, electricidad, vibracion, calibracion, y demés que sean
necesarios). Ademas, se entrenar en seguridad y medio ambiente, con enfoque en ergonomia,
ambiente seguro (lo que obligatoriamente significa Orden y Limpieza) y estandarizacién (lo
que se hace esta programado y no se hace otra cosa). A modo de ejemplo se detalla el proceso
para una maquina critica.

TPM en Torno. Mantenimiento autonomo, El jefe y supervisor de mantenimiento lleva
un registro de control de maquinas respecto a las fallas que provoquen las paradas o defectos,
se revisa su incidencia y se observa para determinar las causas. Estas fallas no obedecen a que

este mal el equipo, sino son un acumulado de desviaciones que llevan a 1) trabajar bien - 2)
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defectos dentro de tolerancia - defectos - falla. Las razones son diversas, entre ellas las
vibraciones el desgaste de los motores y ejes por fatiga, calidad de electricidad, entre otros. Se
analiza el comportamiento de la maquina y los ajustes que se tiene que hacer al iniciar el turno,
o0 terminar o antes de trabajos significativos. En general estas des calibraciones se dan con el
uso continuo, por lo que es necesario determinar el tiempo o0 uso 6ptimo para hacer los ajustes.
A partir de esto se hace la lista de defectos de cada torno, a fin de distribuir el trabajo
en base a sus capacidades.
Luego se confecciono la lista de mantenimiento autbnomo en turno y a realizar ante
trabajo importante, los mismos que seran revisados por el area de mantenimiento.
Tabla 22

Lista de mantenimiento auténomo en torno

Puntos de Mantenimiento autdnomo Inspeccion MEDICION Ajuste

Inspeccién de caja-mecanismo Norton Diario Semanal
Ajustes de carro porta herramienta Diario Diario
Ajuste de plato y contrapunto Diario Diario
Ajuste de carro principal Diario Diario Seadn
Revision de la bancada Diario Semanal gun,
. i - Inspeccion
Alineacion de motor y polea v Diario Semanal -
. N . - Programacion
Fajas de polea p (limpieza, tension) Diario Semanal
Revisidon de caja de velocidades Diario Semanal
Revision de poleas Diario Semanal
Nivel de tornillo de avance Diario Diario

Siendo criticos los reiterados ajustes, lo que implica aspectos sobre el cual el operario
debe tener mas cuidado. Con ello se desarrollé los estandares para autocuidado de torno que se
muestra en el anexo 6.

Realizado el estdndar de mantenimiento auténomo, el area de mantenimiento analiza
los resultados y programa las acciones durante el mantenimiento mensual.

El personal que opera recibe la capacitacion sobre el funcionamiento interno de la

maquina y los aspectos que tiene que cuidar, asi como que buscar, como buscar, medir y los

Pag.
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cuidados que deben tener, los aspectos vinculados a las fluctuaciones de corriente y partes
eléctricas, la seguridad y salud y los riesgos que pudiera haber.

Todo ello se anota para la estandarizacion de los trabajos de torno y los tiempos
disponibles. Es oportuno sefialar que grandes cargas que esfuerzan a la maquina deben hacerse
a menor velocidad.

5 S — Seiri. El proceso de clasificacion hizo una revision de las etapas de proceso a fin
de simplificar las actividades eliminando lo innecesario y potenciando las actividades que dan
valor.

Dado que se encontr6 desorden y areas que se ocupan de varias cosas, debido a retrasos,
inadecuada planificacion o retraso por averia de maquinarias, la misma que ya ha sido
solucionada a través de la implementacion TPM.

Luego de dialogo con el area de produccion se clasificaron 11 etapas.

Tabla 23

Area produccion de tolvas

N° Area
1 Almacén
2 Areade corte
Planchas
Tubos
Perfiles
Codificado
3 Maquinado
Torno
Fresa
Taladro
Esmeril
Prensa
Dobladora
Amoladora
Cepillado
4 Estructura 1
base
Anclaje
Soportes laterales
Soportes de techo
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NO

Area

Soportes posteriores
Soportes puertas ventanas

5 Estructura 2

Pisos

Laterales

Frente y posterior
Techo

6 Control de calidad

Correcciones

7 Ensamble

Recepcion de Chasis
montaje de estructura
Pruebas y verificacion

8 Acabados

Colocacién de sobre piso.

Colocacion de correderas para instalaciones eléctricas,
Electrdnicas, datos, aire acondicionado, etc. Segun contrato
Colocacion de paredes internas de fibra de vidrio.
Colocacién de lunas.

Colocacién de asientos.

Colocacién de mascara.

Instalaciones eléctricas

Instalaciones electronicas

Otras instalaciones y acabados

Instrumentos e instalacion de cabinas

Colocacion de barandas y accesorios

Jebes, lunas

9 Pruebas técnicas

De hermeticidad y emergencia

Mecanicas y reglamentos

Eléctricas y reglamentos

De cumplimiento de reglamento de trasporte aplicadas

10 Pintado acabado

11 Pruebas de calidad control de especificaciones de cliente

Estas unidades haran trabajo especifico con tiempos estandares los mismos que seran

gestionados por el area de control. No se haran actividades que no estén en su area, y que no

estén planificadas, dado que los materiales se ordenan y llegan al almaceén tras el contrato con

el cliente, el tiempo promedio de espera es de un mes minimo entre un pedido y su produccion,

existe tiempo para la planificacion. Por otro lado, las celdas deben tener las herramientas lo

mas automatizado posible y las mejores condiciones de seguridad y ergonomia o antifatiga.
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5 S — Seiton. El proceso de ordenar en las 11 estaciones (la estacion de acabados es

especial) lo recibieron para disponer mejor del espacio, herramientas y transito de materiales.

Asi como la estandarizacion de trabajos a fin de que pueda limpiarse y a simple inspeccién ver

el trabajo y solo lo que se esta procesado, y los procesadores como se resume en la tabla 24.

Tabla 24

Estaciones de acabados especiales orden

N° Estaciones de acabados especiales (Orden)
1 Almacén
Se reorganizo, en base a materiales por proyecto. EI almacén esta dividido en area de
proyecto.
Se entiende por proyecto todos los materiales que supone un contrato a excepcion del
chasis que se almacena aparte. Los materiales son de 3 tipos.
1) Planchas de fierro, tuberias, perfiles
2) Materiales de fibra de vidrio y poliuretano construidos segun disefio para
recubrimiento de paredes, piso, techo
3) Asientos
4) Vidrios, jebes sellante
5) Accesorios (faros, focos, televisor, zokets, luminarias, instrumentos, etc.)
6) Insumos generales: Soldadura, masilla, pintura, remaches, siliconas etc.
7) Otros
2 Areade corte
El area de corte es una de las méas importantes, pues en esta se corta todas las piezas que
soldadas o unidas se convertiran en la carroceria. Los lineamientos de orden para esta
area son:
1) Se trabaja sobre un proyecto solamente
2) La etapa de disefio manda las partes precisas que tienen que ser hechas de las
planchas, tubos y perfiles.
3) Se mide el estandar y la calidad del corte, para que este uniforme en las siguientes
etapas.
4) Se codifica segun las especificaciones
3 Magquinado
Similar al anterior trabaja sobre un proyecto determinado. esto es porque, la produccién
es un flujo de proyectos.
La idea de un solo proyecto a la vez es que no se tiene que reparar nada, y todo debe
planearse para que no haya necesidad de regresar sobre o mismo.
Se sigue un estandar para la confeccion de piezas a fin de hacerlas precisas y que no
haya necesidad de rehacer, o reparar.
4  Estructura 1l

El personal tendra un entrenamiento a fin de que cada parte (base, Soportes laterales,
Soportes de techo, Soportes posteriores, Soportes puertas ventanas y Anclaje a chasis)
sean realizadas de la mejor manera y ensamblar el esqueleto del chasis.

Pag.
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Estaciones de acabados especiales (Orden)

Dado que se hace uso intensivo de soldadura, y son por lo menos 3 estaciones, se
adecuan los materiales, el area de procesos, y ensamble de esqueleto del chasis a fin de
que fluya y el trabajo se lleve a cabo con la mayor facilidad.

5 Estructura 2
Se coordinaré un orden para la menor interferencia en la instalacion de Pisos, Laterales,
Frente y posterior, Techo.
Esta area hara su propio control de calidad y auto mejoras a fin de que la estructura
quede perfecta para las etapas posteriores (sin rebabas, filos, desperfectos superficiales y
sobre todo hermética pues posteriormente tiene que pasar las pruebas de agua.
6 Control de calidad
Esta etapa se simplifica debido a mejores practicas, se actualizaran los formatos con
indicadores
7 Ensamble
Recepcion de chasis, verificacion
montaje de estructura
Pruebas y verificacion
El aspecto mas crucial en esta etapa es son las pruebas y verificacion del chasis con la
carroceria. Aunque el chasis ya viene con todas las pruebas mecéanicas de fabrica se
verifica muchas de estas ya con la carroceria y sobre todo los anclajes de la carroceria
al chasis.
Esta etapa es importante poque una vez puestos los acabados y pintados corregir seria
un retraso inmenso y sacar personal de la linea de ensamblaje.
8 Acabados
Estos son,
1) Colocacion de paredes y techo, sobre piso, ventanas y lunas, puertas, barandas
2) Colocacion de correderas para instalaciones de accesorios eléctricos, electronicos
entre otros
3) Instalacion de accesorios, instrumentos y tablero de control, asientos
4) Verificacion
Se divide en estas 3 areas a fin de ordenar sus tareas y poder estandarizar los tiempos.
9 Pruebas técnicas
Se organizara el area de pruebas a fin de que estas sean lo mas rapido y precisas,
mejorando el proceso mediante distribucion de maquinaria y herramientas y procesos
de trabajo.
10  Pintado acabado
Se mejorara la disposicion de las etapas de masillado
Pintado, mejoramiento de herramientas y procesos para evitar perdias, y para mayor
limpieza, se doto de extractores y ventilacion
Personalizado (logos, patrones, etc.)
Acabado
11  Pruebas de calidad

Control de especificaciones de cliente

5S —Seiso
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Tabla 25

Estaciones de acabados especiales limpieza

Estaciones de acabados especiales (Limpieza)

1 Almacén

Se establecid (se detalla en anexo) el manual de procedimientos, en el mismo que se
detalla procesos que evitan generar suciedad, mantiene la organizacion y mantiene los
materiales limpios.

Se doto de material adecuado (guantes anticorte) para el manejo, carretillas de trasporte
de materiales pesados y planchas, entre otros. Gran parte de las perdidas, y suciedad de
produce por las inadecuadas manipulaciones. El trasporte de materiales tiene las
herramientas de trasporte y manipulacion adecuadas, pues muchas on pesadas (planchas
de metal, tarros de soldaduras, liquidos, etc.)

Area de corte

Se organizara para la adecuada disposicién de residuos de soldadura, electros, retazos de
metal, tubos, perfiles, tenido su periodo de recojo para su no acumulacién, asi mismo se
adecua el area para un flujo de aire y que permita la evacuacion de los gases de soldadura.
Se realizo un adecuado suministro de EPP a fin de que trabajen con comodidad, pues los
desperdicios eran falla por fatiga, y condiciones ambientales inadecuadas.

El trabajo no debe generar, ni basura en el piso, ni en las mesas o equipos de trabajo,
contaran con herramientas de aseo en caso de que, por la naturaleza del trabajo, caigan en
el suelo.

Maquinado

Se pintard de un color claro para mejorar la visibilidad y la alerta, se dotard de
herramientas mas automaticas para evitar la fatiga del personal. Se tendrd basureado
industrial para los trapos de grasa, aceite, y disposicion para el aceite de lubricacion.

Se reviso los procedimientos para que se desarrollen con la adecuada gestion de
desperdicios.

Estructura 1

Se analizo el ritmo y como los procesos producen desperdicios y como estos deben
disponerse tan pronto sean generados (generalmente polvo metélico, polvo de soldadura,
y restos de electrodos de soldadura). Asi como sus herramientas para barrido y disposicién
en residuos industriales. Esta actividad contribuye a una mejora en las condiciones, pues
la constante actividad de soldadura tensa los musculos de los soladores, la actividad de
limpieza permite una mejora en la respiracion y relajamiento en su sistema musculo
esquelético.

Estructura 2

Similar a anterior.

Control de calida

Se dispuso para que se gestione con la mayor limpieza, fundamentalmente orden.
No es un area critica en cuanto a limpieza.

Ensamble

Se dispuso para gque se gestione con la mayor limpieza, fundamentalmente orden.
No es un &rea critica en cuanto a limpieza.

8 Acabados
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Estaciones de acabados especiales (Limpieza)

Las piezas de acabados (fibra de vidrio, manubrios, jeves, accesorios, instrumentos
cables, etc. Generando gran cantidad de residuos plasticos y de carton donde vienen los
insumos, lo que tienen contenedores especiales para su gestion (cartones plasticos, metal
gue se recogen y almacenan para su reciclaje.

9 Pruebas técnicas
Se mejorara los procesos, la organizacion de los registros. Antes que entre cada nueva
unidad se verificara la limpieza y que nada de la prueba anterior quede en el area.
No es un &rea sensible a la falta de limpieza

10 Pintado, acabado
Esta es una de las areas mas sensibles.
Se pinto el ambiente color claro para verificar la limpieza.
Se acondiciono para que el polvo de lijado, vapores de pintura, sean evacuados, sea por
conveccion normal o forzada.
Se puso lavaderos adecuados para solventes, grasas pegamentos, asi como la disposicién
de estos liquidos.
Sistema de pafios para la limpieza de manos o guantes de personal.
El area de moldeo serigrafia, para pitado de logotipos, se dispuso formas de evitar que
los desechos de cinta mas tape, papeles protectores
De la etapa anterior (orden, se gestioné la secuencia de operaciones a fin de determinar
la responsabilidad de los desperdicios.

11 Pruebas de calidad
Control de especificaciones de cliente
Se dio instrucciones para que este limpia.

5 S — Seiketsu
Tabla 26

Estaciones de acabados especiales estandarizacion

Estaciones de acabados especiales (Estandarizacién)

1

Almacén

Protocolo de ingreso de mercaderia
Protocolo de ingreso segun pedio u orden
Protocolo para materiales generales
Protocolo de control de existencias
Protocolo de materiales en proceso
Protocolo de trazabilidad

2

Area de corte

Protocolo de planificacién diaria de trabajo

Protocolo de recojo de materiales e insumos de trabajo del dia
Protocolo de procesos de corte de piezas

Protocolo de verificacion y entrega

Reglamento de normas generales de trabajo.

Maquinado

Protocolo de planificacién diaria de trabajo
Protocolo de recojo de materiales e insumos de trabajo del dia
Protocolo de procesos de carpinteria metélica
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Estaciones de acabados especiales (Estandarizacion)

Protocolo de verificacion y entrega
Reglamento de normas generales de trabajo.

Estructura 1

Manual de gestion de procesos de pre-estructura
Manual de procedimientos de armado de base y anclajes
Reglamento de normas generales de trabajo.

Estructura 2

Manual de gestion de Ensamble de estructura.
Manual de procedimientos de armado de pisos
Manual de armado de laterales

Manual de armado de techo

Manual de armado frente

Manual de armado de posteriores

Reglamento de normas generales de trabajo

Control de calidad

Manual de control de calidad de estructura y conformidad para
ensamble y acabados.

Ensamble

Manual de montaje
Manual de pruebas de montaje y verificacion

Acabados

Manual de organizacién de acabados

Manual de ensamble de recubrimiento interior
Manual de instalacién de vias y conductos
Manual de instalacion de puertas ventanas
Manual de instalacion de pisos

Manual de instalacion de asientos

Manual de instalaciones eléctricas, electronicas
Manual de instalaciones de control

Manual de colocacion de instrumentos.
Manual de colocacion de mascara, laterales
Manual de acabados.

Pruebas técnicas

Manual de pruebas técnicas.

10

Pintado, acabado

Manual de procedimientos de preparacion para pintura

Manual de procedimientos de color de fondo

Manual de procedimientos de preparacion de plantillas de logos
Manual de procedimientos de pintura de logos

Manual de procedimientos de vidriado final.

11

Pruebas de calidad

Control de especificaciones de cliente
Manual de procedimientos de control y especificaciones de calidad.

5 S — Shitsuke. Para la implementacion de la disciplina, la gerencia designo al gerente

de produccion y al jefe de Seguridad y Salud Laboral como responsables del mantenimiento y
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disciplina laboral, la cual tiene 2 pilares, responsabilidad de seguridad, salud y control de
riesgos a cargo del jefe de SST y de los procedimientos de trabajo del gerente de produccion,
quien delega a los diferentes supervisores. Se reunid a todo el personal y se les comunico la
nueva politica, reglamentos y manuales de procedimiento, desarrollaron un cuestionario sobre
lo expuesto y un acta de haber entendido. Asi mismo se le dio copia de la reunion con cargo
firmado. En cada area los supervisores explicaron los manuales de procedimientos y
reglamentos y como resolver las cuestiones imprevistas, luego se desarrollo en cada area un
minicurso de los procedimientos del manual en su area respectiva. Los empleados con
memorandum firmaron entenderlo, recibirlo h haber entendido su obligatorio cumplimiento.
Se prescribio que en caso de incumpliendo, luego de una demostrada campafia de
comunicacion, capacitacion e implementacion, se tramitaria al Ministerio de trabajo conforme
a Ley: Reglamento de conducta laboral, Reglamento de Seguridad y Salud Laboral y Manual
de procedimientos de labor en su area.

Poka Yoke. Esta herramienta busca prevenir la formacion de errores, y esta basado en
dos fuentes: La etapa de los procesos que no tenga errores el producto, ni ocurran incidentes y
la interaccion entre la etapa precedente y procedente a fin de que se reciba, en este sentido en
cada etapa se habilita tarjetas de advertencia y tarjetas de control.

Dispositivo de advertencia. Advierte al trabajador una inconformidad por medio de una
notificacion o alarma.

Dispositivo de control. Pausa el proceso o el funcionamiento de una maquina si hay una
inconformidad.

Cada etapa del proceso sera evaluada en los siguientes criterios:

Describir el posible error a detalle en la etapa de proceso.

Identificar los momentos y zonas proclives a error por naturaleza.

Determinar las causas por las cuales las zonas son proclives a errores por naturaleza.
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Revisar el procedimiento a fin de determinar si hay congruencia con los parametros de
entrada de la etapa precedente y de salida o entrega a la etapa siguiente.

Identificar qué soluciones para un rapido reconocimiento de precedentes, entrega y
desarrollo de proceso.
Tabla 27

Controles y advertencias Poka Yoke en las diferentes etapas del area de estructuras

Etapa de estructura  Dispositivo Advertencia y control Cantidad
Corte de planchas Tamario dentro de tolerancias 17
Partes especiales

! Tamario dentro de tolerancias 23
(maquinado)

Nivelacion 2
Armado de esqueleto Alineacion 3
Dimensiones 9
Acabados 13
Terminado de piso Nivel 3
Terminado de laterales Soldado !
Anclajes 5

Terminado de techo Estructural
Cubierta 2
Ventanas 3
Soldado 5
Montaje de estructura Anclajes 7
Anclajes sobre chasis 9
Especificaciones para accesorios 6
Especificaciones de acople sobre 3

chasis, motor y otras partes

En la tabla 27 se aprecia la cantidad de controles y advertencias Poka Yoke, esto es de
especial relevancia por cuanto el corte de planchas y perfiles va a incidir en el armado del
esqueleto, por lo que se tiene que ser medidas precisas, aunque son estandares, es necesario
mantener constante la precision a fin de que en el armado no estén reduciendo o rellenando.

Para este fin se ha implementado herramientas de medicidn laser, asi como maquinas de corte
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mas modernas, las mismas que han permitido incrementar la produccién dando mayor

productividad en términos de eficiencia y eficacia.

Con todas las partes para armar se procede primero a armar el esqueleto, el mismo cuyas
caras tienen que estar perfectamente alineadas y sobre este soporte firme soldado y alineado se
termina de construir. Esta era una etapa que siempre presentaba retrasos y demoras debido al
tamano del esqueleto, por lo que se acondiciono el area para evitar errores y hacer mas facil el
armado nivelado-alineado, sobre el cual recae el resto de los procesos, verificado y controlado

esto, pasa al terminado de piso, laterales, techo.

Un aspecto de los controles Poka Yoke es que estan enfocados en las normas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, y demas aplicables, si bien la cantidad de
camiones, buses, cisternas son a pedido del cliente, muchas partes fundamentales (medidas,
dimensiones) estan normadas por lo que esto tienen que cumplirse, sobre eso ya vienen las
preferencias del cliente.

Tabla 28

Controles y advertencias Poka Yoke en las diferentes etapas del area de Pre acabado

Etapa de Pre acabado Dispositivo Advertencia Cantidad
Puertas
Ventanas
Escaleras de ingreso
Estribos
Agujeros de conexiones
Otros accesorios
Inspeccion pre pintado
Pintado Pintado base
Pintado
Marcos de ventana
Ventanas
Marcos de puerta
Puertas
Instalaciones pasamanos y accesorios
Asientos
piso
paredes
techos

w

Ensamble de partes

QIO WNNWWEFRPRWEFEEFEPNWNDNWO
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Etapa de Pre acabado Dispositivo Advertencia Cantidad
Portamaletas 3
canaletas para cableria
eléctrica, electronica, 7
climatizacién

En la tabla 28 terminada la parte de estructura, viene el ensamble de accesorios,
controles, pisos, marcos de puertas, ventanas y la colocacion de estas. En la actualidad de hace
mucho uso de resinas, sellos, jebes, actuadores hidraulicos. Las personas que abordan cada
parte esperan encontrar adecuadamente la estructura para trabajar.

El aporte de Poka Yoke también ha sido de gran utilidad, porque ante casos especiales
permite al trabajador de la etapa correspondiente tener en cuenta las particularidades de este
producto en cuestion.

Por otro lado, también es importante, porque los insumos pueden ser de nuevos
proveedores (casos de equipos de electronica, climatizacion o neumaticos).

Tabla 29

Controles y advertencias Poka Yoke en las diferentes etapas de acabado

Etapa de

. . Dispositivo Advertencia Cantidad de Fichas
instalaciones

Panel de control y controles
mecanicos

Instrumentos

Control de motor

control de direccion

Control de funciones
normadas (pe: luces, puertas)
Otros segun cliente

Control mecanico

o1 W o1 o1

Luces reglamentarias
luces internas
Control eléctrico, Otros circuitos segun tipo de
electrdnico, bus
climatizacién (no Circuito de camaras
incluye motor) Circuitos electronicos segun
modelo
Circuitos de climatizacion
segun modelo

g1 w NN O
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En la tabla 29 se parecia los controles Poka Yoke para la etapa de instalaciones, dado
que lo que se hace es carrocerias, que se montan sobre un chasis y motor importado, y luego
es necesario que funcione, entre ellos el panel de control, en este sentido las advertencias y
controles Poka Yoke estan vinculados al tipo de chasis y motor a fin de que a la hora que se
coloque la carroceria el conjunto opere adecuadamente.

Dada la multitud de carrocerias, por ejemplo, el incremento de carrocerias frigorificas,
para transporte de pollos (no pueden ser cerradas porque los pollos se asfixian y mueren), hay
consideraciones que deben tenerse desde el inicio, las tarjetas Poka Yoke siguen el producto a
fin de que no tenga inconvenientes durante el proceso productivo.

Es importante destacar, que la empresa, no produce el mismo producto continuamente
sino es un servicio de construccion de carrocerias segun las necesidades del cliente, y los
productos son muy variados, por lo que el uso de la herramienta Poka Yoke en cada uno ha

contribuido a la productividad
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Tabla 30

Logro indicador de nivel de personal con capacitacion TPM en su maquinaria NC-TPM

Cantidad de s L
ersonas que Capacitacion Capacitacion Total
Maquinas P usan g encontrada TPM ersonal %
o (2021) implementada P

magquinaria
Plasma 2 0 2 3 66.67%
Cizalla 2 0 3 4 75.00%
Plegadora 2 0 3 3 100.00%
Taladro 2 0 2 2 100.00%
Torno 2 0 2 2 100.00%
Maquina de soldar 7 0 6 7 85.71%
Diversos de pulido 3 0 3 3 100.00%
Diversos de pintado 4 0 3 4 75.00%
Dlvgrsps de operaciones 3 0 1 1 100.00%
mecanicas
Diversos de espacio 3 0 0 1 0.00%
Promedio 80.24%

Nota. Basado en informacion recolectada para 2021.

La tabla 30 muestra la propuesta, se aprecia que el personal solo usaba las herramientas

y desconocian sus ajustes mantenimiento diario desviaciones, asi como también el balance de

cargas, es decir muchas veces unas herramientas trabajan mas que otras por lo que es necesario

cuantificar el esfuerzo y rotarlas para evitar su deterioro.

Por otro lado, se capacita con dejarlas después del trabajo, limpias, su revisién, ver el

estado de rodajes lubricacion y demaés factores, asi como la calibracién. Otro aspecto

importante (por ejemplo, en soldadura) es tener la maquina con la potencia adecuada para el

trabajo, la planificacion de uso segun su carga se reviso en otros indicadores.

Se aprecia que el nivel de TPM encontrado fue del 0% y el logrado fue de 80.24% lo

que muestra que se logro el valor meta en la tabla 14.
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Tabla 31

Logro indicador de % trabajos con errores maquinaria

2021 2022
- Dias de .
Maquinas 0 0

q trabajo  Total dias A)I:je Trafb aHo Total dias /Olije

con fallos Fallos con fallos Fallos

Plasma 57 365 15.62% 7 365 1.92%
Cizalla 55 365 15.07% 13 365 3.56%
Plegadora 53 365 14.52% 15 365 4.11%
Taladro 63 365 17.26% 6 365 1.64%
Torno 52 365 14.25% 7 365 1.92%
Maquina de soldar 63 365 17.26% 7 365 1.92%
Diversos de pulido 72 365 19.73% 11 365 3.01%
Diversos de pintado 71 365 19.45% 12 365 3.29%
r'?q'evcirﬁflife operaciones 66 365 18.08% 12 365 3.29%
Diversos de espacio 54 365 14.79% 10 365 2.74%
Promedio 60.6 365 16.60% 10 365 2.70%

Nota. Basado en informacion recolectada para 2021.

En la tabla 31 se aprecia que el porcentaje de trabajos con errores (en base de dias en
que se produjo el error a fin de simplificar) fue en promedio el afio 2021 de 16.6% (60.6 dias
de los 365 que tienen el afio), luego de implementar la propuesta TPM se redujo a 2.7%.
Tabla 32

Indicador % de procesos con tiempos y movimiento

N° Descripcion de actividades 2021 2022
1 Requisitos cliente 2 3
2 Envio a produccion 2 3
3 Requisitos de materiales totales 0 2
4 Planificacion de actividades 1 3
5 Traslado de planchas y tubos 1 2
6 Corte de planchas 1 3
7 Corte de tubos 0 2
8 Armado de esqueleto 0 2
9 Terminado de piso 0 2
10 Terminado de laterales 1 2
11 Terminado de techo 1 3
12 Traslado de chasis 1 2
13 Verificacion de Chasis 1 3
14 Montaje de estructura 1 3
15 Pruebas - inspeccion 1 3
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N° Descripcion de actividades 2021 2022

16 Pintura base 1 3

17 Pintura base 1 3

18 Correderas de electricidad, electrénica, 1 3

sensores aire acondicionado
Materiales eléctricos, electronicos

19 instrumentos, equipos tablero de control 1 2

20 Preinstalacion eléctrica 1 2

21 Preinstalacion electrénica 1 2

22 Instalacion de tablero de control 1 3
Preinstalacion Otros (aire acondicionado,

23 o . . 1 2
wifi, etc. Segun pedido)

24 Traslado de asientos 1 3
Traslado de paredes, techo, y acabados de

25 : S . 1 3
fibra de vidrio, poliuretano

26 Instalacion de paredes piso final, asientos y

demaés acabados

27 Pruebas Técnicas (agua, evacuacion, etc.)
28 Prueba de calidad

29 Pintado, logotipo y acabados segun pedido
30 Control de calidad

NNNMNNDND R -
WWwWwwww w

31 Control de especificaciones del cliente
32 Envio a producto terminado
Total 35 85

Nota. (0 ninguno, no hay condiciones de 5S); (1 bajo no cumple condiciones de 5S); (2 Medio,
afectado por bajo cumplimiento de 5S); (3 alto, cumple y tiene las condiciones).

En la tabla 32 se muestra el total, para los porcentajes se calcula en base al resultado
del nimero de items y el valor maximo de la escala. Para el 2021 se aprecia que el porcentaje
de procesos con analisis de tiempo y movimiento, el mismo que requeria las condiciones
adecuadas (clasificacion, orden, limpieza estandarizacion y disciplina) del 36%, donde podia
estar en papel, pero no tenia las condiciones para que se cumpla. Luego un 89%,
implementandose las condiciones necesarias, lo que esta cerca del valor meta propuesto 90%.
Tabla 33

Indicador % de procesos con clasificacion y limpieza

N° Descripcion de actividades 2021 2022
1 Requisitos cliente 2 3
2 envid a produccion 1 3
3 Requisitos de materiales totales 0 3
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N° Descripcion de actividades 2021 2022
4 Planificacion de actividades 0 3
5 Traslado de planchas y tubos 0 2
6 Corte de planchas 1 3
7 Corte de tubos 0 3
8 armado de esqueleto 0 2
9 Terminado de piso 0 3
10 Terminado de laterales 0 3
11 Terminado de techo 0 3
12 Traslado de chasis 0 2
13 Verificacion de Chasis 0 3
14 Montaje de estructura 0 3
15 Pruebas - inspeccion 0 3
16 Pintura base 0 3
17 Pintura base 0 3
Correderas de electricidad, electronica, sensores aire
18 - 1 3
acondicionado
Materiales eléctricos, electrdnicos instrumentos, equipos
19 1 2
tablero de control
20 Preinstalacion eléctrica 1 2
21 Preinstalacion electrénica 1 2
22 Instalacion de tablero de control 1 3
preinstalacion Otros (aire acondicionado, wifi, etc.
23 . : 1 2
Segun pedido)
24 traslado de asientos 1 3
o5 traslado de paredes, techo, y acabados de fibra de vidrio, 1 3
poliuretano
instalacion de paredes piso final, asientos y demas
26 1 3
acabados
27 Pruebas Técnicas (agua, evacuacion, etc.) 1 3
28 Prueba de calidad 1 3
29 Pintado, logotipo y acabados segun pedido 1 3
30 Control de calidad 1 3
31 Control de especificaciones del cliente 1 3
32 Envié a producto terminado 1 3
Total 19 89

Nota. (0 ninguno, no hay condiciones de 5S); (1 bajo no cumple condiciones de 5S); (2 Medio,
afectado por bajo cumplimiento de 5S); (3 alto, cumple y tiene las condiciones).

En la tabla 33, para los porcentajes se calcula en base al resultado del nimero de items
y el valor maximo de la escala. Se aprecia que el porcentaje de procesos con clasificacion y

limpieza, ordenados, estandarizados y con disciplina lo que se expresa en reglamentos,
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procedimientos, adecuacion a sus funciones y sin ningun otro distractor sera de 20% en 202
frente a un 93% después de la implementacion de la herramienta 5S.
Tabla 34

Indicador % de procesos y maquinaria con determinacion de tiempo

2021 2022
Descripcion de actividades TPM Gestidn TPM Gestion de
reportado de tiempo reportado tiempo

Requisitos cliente NA NA NA NA
envid a produccion NA NA
Requisitos de materiales totales
Planificacion de actividades
Traslado de planchas y tubos
Corte de planchas
Corte de tubos
armado de esqueleto
Terminado de piso
Terminado de laterales
Terminado de techo
Traslado de chasis
Verificacion de Chasis
Montaje de estructura
Pruebas - inspeccion
Pintura base
Correderas de electricidad,
electrénica, sensores aire
acondicionado
Materiales eléctricos, electronicos
instrumentos, equipos tablero de 0 1 3 2
control
Preinstalacion eléctrica 0 1 3 2
Preinstalacion electronica 0 1 3 2
Instalacion de tablero de control 0 1 3 3
preinstalacién Otros (aire
acondicionado, wifi, etc. Segun 0 1 3 2
pedido)
traslado de asientos 0 1 3 3
traslado de paredes, techo, y
acabados de fibra de vidrio, 0 1 3 3
poliuretano
instalacién de paredes piso final,
asientos y demas acabados
Pruebas Técnicas (agua, evacuacion,
etc.)

Z
>
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Prueba de calidad 0 1 3 3
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o - 2021 2022
Descripcion de actividades TPM reportado Gestion de tiempo
Plnt_ado, logotipo y acabados segln 0 1 3 3
pedido
Control de calidad 0 1 3 3
C(_)ntrol de especificaciones del 0 1 3 3
cliente
Envio a producto terminado NA NA NA NA
Total 15 77

Nota. NA es No Aplica; TPM tiene que ajustar los tiempos de respuesta de la maquinaria para
segun eso calcular la duracién de las operaciones. (0 ninguno, no hay condiciones de 5S); (1
bajo no cumple condiciones de 5S); (2 Medio, afectado por bajo cumplimiento de 5S); (3 alto,
cumple y tiene las condiciones).

En la tabla 34, para los porcentajes se calcula en base al resultado del nimero de items
y el valor maximo de la escala. Se aprecia la mejora en el % de procesos y maquinaria con
determinacion de tiempo fue de 16% el encontrado durante el afio 2021, luego de la
implementacion de las herramientas lean se incrementd al 80%. Esto se logré con la
herramienta TPM que incremento la confiabilidad y la herramienta 5 S que produjo las
condiciones para una determinacion de tiempos y que este se cumpla. Se encontrd en el afio
2021 que si bien se tenian tiempos estos no se cumplian, por no tener las condiciones
ambientales (5S) y por fallas en la confiabilidad de las herramientas.
Tabla 35

Porcentaje de operaciones procesos estandarizados

Descripcion de actividades 2021 2022

Requisitos cliente

Envio a produccion

Requisitos de materiales totales
Planificacion de actividades
Traslado de planchas y tubos
Corte de planchas

Corte de tubos

armado de esqueleto
Terminado de piso

OO OFrRPROOOFRK Pk
PR RPRRPRPRRRERE R
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Descripcion de actividades 2021 2022
Terminado de laterales
Terminado de techo
Traslado de chasis
Verificacion de Chasis
Montaje de estructura
Pruebas - inspeccion
Pintura base
Pintura base
Correderas de electricidad, electronica, sensores aire acondicionado
Materiales eléctricos, electrénicos instrumentos, equipos tablero de
control
Preinstalacion eléctrica
Preinstalacion electrdnica
Instalacion de tablero de control
preinstalacion Otros (aire acondicionado, wifi, etc. Segun pedido)
traslado de asientos
traslado de paredes, techo, y acabados de fibra de vidrio,
poliuretano
instalacion de paredes piso final, asientos y demas acabados
Pruebas Técnicas (agua, evacuacion, etc.)
Prueba de calidad
Pintado, logotipo y acabados segun pedido
Control de calidad
Control de especificaciones del cliente
envio a producto terminado
Total

o
PR RPRRPRRPRRRER P PORPROR P RPRRRRPRRRERREREPR

OFRrPFRPFPPPOO O OOOO0OO0O O OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

w
o

En la tabla 35, para los porcentajes se calcula en base al resultado del nimero de items
y el valor maximo de la escala. En este se aprecia que el nivel de operaciones estandarizadas
(tanto en papel como en el comportamiento diario) era solo del 25%, tras la aplicacion de las

herramientas 5S y TPM se logré incrementarlo al 94%.
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Tabla 36

Desempefio del indicador % operacion a prueba de errores

2021 2022
Area Descripcion de actividades Dias Qe ] % de Trabajo ’ % de
trabajo Total dias Eall fall Total dias Eall

con fallos allos  con fallos allos

Ventas Requisitos cliente 102 365 27.95% 6 365 1.64%
S[)eerre;c(;lc'?nde envi6 a produccion 95 366 25.96% 9 366 2.46%
Compras Requisitos de materiales totales 96 367 26.16% 9 367 2.45%
E:gg:&i?g:}on 9 planificacion de actividades 105 368 28.53% 9 368 2.45%
Almacén Traslado de planchas y tubos 83 369 22.49% 8 369 2.17%
((j::;tleazcrrr]]:gmnado Corte de planchas 110 370 29.73% 10 370 2.70%
corte y maguinado Gorte de tubos 109 371 2038% 13 371 3.50%
%2?;: ircuacuon armado de esqueleto 109 372 29.30% 8 372 2.15%
E‘;‘;ﬁ?ﬁfc'o” Terminado de piso 106 373 28.42% 8 373 2.14%
%2?;: ircuacuon Terminado de laterales 83 374 22.19% 10 374 2.67%
S}Z?;It iréjacuon Terminado de techo 84 375 22.40% 9 375 2.40%
Almacén Traslado de chasis 104 376 27.66% 14 376 3.72%
Ensamble Verificacién de Chasis 97 377 25.73% 8 377 2.12%
ensamble Montaje de estructura 86 378 22.75% 14 378 3.70%
Control de calidad  Pruebas - inspeccion 95 379 25.07% 8 379 2.11%
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2021 2022
x . L Dias de o . Dias de
Area Descripcion de actividades trabajo  Total dias Yo de Trabajo trabajo  Total dias
Fallos con fallos
con fallos con fallos
Pintura base Pintura base 100 380 26.32% 5 380 1.32%
Pintura base Pintura base 93 381 24.41% 7 381 1.84%
Instalacién C_orrederas_ d_e electricidad, electronica, sensores 108 382 98.97% 11 382 2 88%
aire acondicionado
Almacén Mat_erlales eléctricos, electronicos instrumentos, 103 383 26.89% 13 383 3.39%
equipos tablero de control
Instalaciones Preinstalacion eléctrica 91 384 23.70% 15 384 3.91%
Instalaciones Preinstalacion electrénica 110 385 28.57% 5 385 1.30%
Instalaciones Instalacion de tablero de control 97 386 25.13% 9 386 2.33%
Instalaciones prelnstaI,aC|on _Otros (aire acondicionado, wifi, 88 387 99 74% 5 387 1 550
etc. Segun pedido)
Almacén traslado de asientos 102 388 26.29% 14 388 3.61%
Almacén traslgd(_) de pa_redes, techo, y acabados de fibra 83 389 91.34% 8 389 2 06%
de vidrio, poliuretano
Instalaciones instalacion de paredes piso final, asientos y 111 390 28.46% 8 390 2.05%
demas acabados
Control de calidad  Pruebas Técnicas (agua, evacuacion, etc.) 105 391 26.85% 5 391 1.28%
Control de calidad Prueba de calidad 102 392 26.02% 7 392 1.79%
Acabados Pintado, logotipo y acabados segun pedido 83 393 21.12% 9 393 2.29%
Control de calidad Control de calidad 101 394 25.63% 14 394 3.55%
Control de calidad  Control de especificaciones del cliente 110 395 27.85% 9 395 2.28%
Almacén envid a producto terminado 95 396 23.99% 6 396 1.52%
Promedio 98 381 25.85% 9 381 2.42%
Pag.
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Tabla 37

Procesos con riesgos de errores prvenidos (%)

Descripcién de actividades 2021 2022
1 Requisitos cliente 2 3
2 envio a produccion 2 3
3 Requisitos de materiales totales 1 3
4 Planificacion de actividades 1 3
5 Traslado de planchas y tubos 1 2
6 Corte de planchas 2 3
7 Corte de tubos 2 2
8 armado de esqueleto 2 3
9 Terminado de piso 2 3
10 Terminado de laterales 2 3
11 Terminado de techo 2 3
12 Traslado de chasis 1 2
13 Verificacion de Chasis 2 3
14 Montaje de estructura 2 3
15 Pruebas - inspeccion 2 3
16 Pintura base 2 3
17 Pintura base 2 3
18 C_orrederas_ o_Ie electricidad, electrdnica, sensores 1 3
aire acondicionado
Materiales eléctricos, electronicos instrumentos,
19 . 1 2
equipos tablero de control
20 Preinstalacion eléctrica 1 2
21 Preinstalacion electronica 1 2
22 Instalacién de tablero de control 1 3
23 preipstalac_ic’)n Otros (aire acondicionado, wifi, etc. 1 5
Segun pedido)
24 traslado de asientos 1 3
traslado de paredes, techo, y acabados de fibra de
25 vidrio, poliuretano ! 3
26 instalacion de paredes piso final, asientos y demas 1 3
acabados
27 Pruebas técnicas (agua, evacuacion, etc.) 1 3
28 Prueba de calidad 2 3
29 Pintado, logotipo y acabados segun pedido 2 3
30 Control de calidad 2 3
31 Control de especificaciones del cliente 2 3
32 envio a producto terminado 2 3
Total 50 89

Nota. (0 ninguno, no hay condiciones de 5S); (1 bajo no cumple condiciones de 5S); (2 Medio,

afectado por bajo cumplimiento de 5S); (3 alto, cumple y tiene las condiciones).
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En la tabla 37, para los porcentajes se calcula en base al resultado del nimero de items
y el valor maximo de la escala. Para el 2021 se obtuvo un 52.08% y para el 2022 un 92.71%.
Productividad 2022
Tabla 38

Productividad promedio equipo mensual 2022

T Horas Tiempos de parada promedio Eficiencia
olvas programadas I de uso
mensuales mensua

Plasma 247 4.94 98.00%
Cizalla 247 12.35 95.00%
Cizalla 247 2.47 99.00%
Plegadora 247 12.35 95.00%
Plegadora 247 9.88 96.00%
Taladro 247 4.94 98.00%
Taladro 247 4.94 98.00%
Torno 247 9.88 96.00%
Torno 247 2.47 99.00%
Tolvas de soldar 247 2.47 99.00%
Tolva de soldar 247 2.47 99.00%
Tolvas de soldar 247 12.35 95.00%
Tolvas de soldar 247 12.35 95.00%
Tolvas de soldar 247 2.47 99.00%
Tolvas de soldar 247 7.41 97.00%
Tolvas de soldar 247 7.41 97.00%
Diversos de pulido 247 2.47 99.00%
Diversos de pintado 247 7.41 97.00%
Dlvgrsps de operaciones 247 494 98.00%
mecanicas

Diversos de espacio 247 9.88 96.00%
Promedio 6.79 97.25%

En la tabla 38, se aprecia que la productividad promedio de equipos en el area de tolvas
que su eficiencia de uso promedio es de 97.25%; y que el tiempo de parada promedio mensual

fue de 6.79 horas.
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Tabla 39

Produccion real promedio mensual 2022

Tolvas  Peso Unitario (Kg) Cantidad Pes(?('g;)tal
18 m3 pp 4,930.00 9 44,370.00
15 m3 pp 5,390.00 10 53,900.00
15m3sc 4,850.00 4 19,400.00
24 m3 sc 8,432.00 16 134,912.00
TOTAL 39 252,582.00

En la tabla 39 se aprecia a la produccion promedio real lograda; con un peso total de
252,582.00 kg y con una cantidad total de 39 tolvas.
Tabla 40

Produccion planificada promedio mensual 2022

Tolvas Peso Unitario Cantidad Peso Total

18 m3 pp 4,930.00 9 44,370.00
15 m3 pp 5,390.00 10 53,900.00
15 m3 sc 4,850.00 5 24,250.00
24 m3 sc 8,432.00 16 134,912.00
TOTAL 40 257,432.00

Como se aprecia en la tabla 40 la produccién planificada fue de 257,432.00 kg; con una
cantidad total de 40 tolvas.

Sin embargo, solo se logro6 terminar 252,582.00 kg, es decir un 98.12% de eficacia en
el logro de metas como se muestra a continuacion:

Real B 257,432
Planificado =~ 252,582

Eficacia = =98.12% ©)

Tabla 41

Eficiencia de tiempo segun nivel laboral - 2022

Tiempo Tiempo Horas
Tipo de personal Cantidad P PO planificado Horas Usadas
de parada usado *)
Supervisores y 7 500% 95.00% 1,344 1,277
administrativos
Técnicos 21 9.50%  90.50% 4,704 4,257
Obreros 9 400%  96.00% 2,016 1,935
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Tiempo  Tiempo Horas
Tipo de personal Cantidad de parada usado Plan(lil)cado Horas Usadas
Total 37 8,064 7,469

Nota. (*) 48 horas para supervisores, 56 horas para obreros y técnicos semanales.
La eficiencia del tiempo fue de 92.63%, que relaciona las horas usadas entre las horas
planificadas junto al sueldo que se les paga.

Eficaciq = Tolvas Producidas 39 97 500
ficacia = Tolvas Planificadas 40 > ° (4)

La eficacia del personal es lo que se logré producir, frente a lo que se planifico.
Tabla 42

Impacto de la eficiencia de uso de maquinaria

Maquinaria 2021 2022 Impacto
Promedio 85.50% 97.25% 11.75%

Por otro lado, debido a este aumento en la eficiencia de uso de maquinaria se podrian
fabricar mas tolvas planeadas.
Tabla 43

Impacto de la eficacia de tiempo laboral

Detalle Impacto Unidad Medida
Cantidad de tolvas 9 Unidades
Peso de Tolvas 35,502 Kg

En la tabla 43 se aprecia que el impacto en la eficacia de tiempo laboral en promedio el
afio 2021 fue menor; con una cantidad de 30 tolvas, que tuvo tuvo un peso total de 220,070 kg
y en el afio 2022 el promedio mensual fue mayor, con una cantidad de 39 tolvas que tuvo un
peso total de 252,582.00 kg. Hubo una diferencia de impacto en la cantidad (9 tolvas) y un

incremento al peso total de 35,502 kg.
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Tabla 44

Impacto de la eficiencia de tiempo

Indicador 2021 2022 Impacto
Tiempo utilizado (Horas) 6,676 7,469 793
Eficiencia 82.79% 92.63% 9.83%

En la tabla 44 se aprecia el impacto en la eficiencia de tiempo con un 9.83%, pues las
horas mensuales planificadas fueron en base a 8,064.
Tabla 45

Impacto en la eficacia de personal

Eficacia de personal 2021 2022 Impacto
Producido 30 39 9
Planificado 36 40 4
Promedio mensual 83.33% 97.50% 14.17%

En la tabla 45 se aprecia el impacto en la eficacia de personal de 14.17%, también se
debe a que para el afio 2022, se hizo una demanda diferente a la del 2021, en base a los pedidos
promedio, y estos porcentajes se muestra por todos los grupos de trabajo involucrados en la

produccion de tolvas programadas.

Validacion Estadistica

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre la eficiencia en el afio 2021y la
eficiencia en el afio 2022,

Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre la eficiencia en el afio 2022 y la

eficiencia en el afio 2022.
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Figura 6

LINEA DE TOLVAS DE UNA EMPRESA METAL MECANICA, TRUJILLO 2021.

Validacion de hipotesis en eficiencia mediante prueba de Wilcoxon

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesziz nula Pruebz Sig. Decisian
Frueba de
La mediana de las diferencias entr .ianr?;:-faznn Rechazarla
1 Eficiencia_T_2021y 'lJlI'EiIIc-:-xn:nn e 000 | hipatesiz
Eficiencia_T_2022 esigual a 0. muestras nula.
relacionadas

Nota. Fuente procesamiento de resultados de observacion mediante el programa SPSS.

En la figura 6 se aprecia que p=0.000 < 0.05, por lo tanto, se acepta la hipdtesis
alternativa: Existe diferencia estadistica significativa entre la eficiencia en el afio 2021 y la
eficiencia en el afio 2022.

Figura7

Validacion de hipotesis en eficacia mediante prueba de Wilcoxon

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesiz nula Prusba Sig. Deci=sian
Frueba de
La mediana de las diferencias entr '?nr?;fj:':'n Rechazarla
1 Eficacia_Per_2021vy 'IJ'u'EiIIc-:-x-:-n e 012 | hipatesis
Eficacia_Fer_ 2022 ezigual a 0. muastras nula.
relacionadas

Nota. Fuente procesamiento de resultados de observacién mediante el programa SPSS.
En la figura 7 se aprecia que p=0.000 < 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa: Existe diferencia estadistica significativa entre la eficacia en el afio 2021 y la

eficacia en el afio 2022.
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Evaluacion Financiera

Tabla 46

Costo en horas hombre para la implementacion de herramienta 5S.

Descripcion Cantidad (H-H) Costo
Implementacion de 5S
Horas hombre de disefio de clasificacion 200 S/ 4,400.00
Horas hombre de implantacion de clasificacion 60 S/ 1,320.00
Implementacion de orden
Horas de supervision sobre disefio de orden 120 S/ 2,640.00
horas de implementacion de orden 60 S/ 1,320.00
Materiales para orden
Adecuacidn para orden
horas de implementacion Capacitacion de orden 180 S/ 3,960.00
Implementacion de limpieza
Reglamento de limpieza 60 S/ 1,320.00
]Z?i\gzlon de procesos para que sean limpios y no causen 120 S/ 2.640.00
Implementacion de estandarizacion
Horas de disefio de estandarizacion 600 S/ 13,200.00
Pruebas de estandarizacion 240 S/ 5,280.00
Capacitacion e implementacion 800 S/ 17,600.00
Implementacion de disciplina
Elaboracion de manuales de procesos y procedimiento 30 S/ 660.00
Reglamentos e implementacion 30 S/ 660.00
Total S/ 55,000.00

En la tabla 46 se aprecia al costo de implantacion con una cantidad total, costo de

S/55,000.00.
Tabla 47

Costo de materiales para la implementacion de herramienta 5S

Descripcion Cantidad
Eliminacion de desperdicios de clasificacion S/ 800.00
Pintura y reparacion S/ 36,000.00
Adecuacion de estaciones de trabajo S/ 105,500.00
Sefaléticay SST S/ 62,000.00
Material de limpieza S/ 1,200.00
Total S/ 205,500.00

En la tabla 47 se aprecia al costo en materiales para implementacion de herramienta

5S con una cantidad total de S/205,500.00.
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Tabla 48

Costo en horas hombre para la implementacion de herramienta TPM

Descripcion Cantidad Costo

Horas analisis TPM 120 S/ 2,000.00
Desarrollo de soluciones

TPM 30 S/ 500.00
Capacitacion 200 S/ 3,000.00
Co,nfeccmn de manuales y 50 s/ 700.00
guias

Total S/ 6,200.00

En la tabla 48 se aprecia al costo en horas hombre para la implementacion de
herramienta TPM con un costo total de S/ 6,200.00.
Tabla 49

Costo en materiales para la implementacion de herramienta TPM

Descripcion Cantidad
Repuestos y Overall de maquinarias S/ 57,470.00
Herramientas e instrumentos nuevos S/ 13,247.00
Total S/ 70,717.00

En la tabla 49 se aprecia al costo en materiales para implementacion de herramientas
TPM con una cantidad total de S/88,717.00.
Tabla 50

Costo en horas hombre para la implementacion de herramienta Poka Yoke

Descripcion Cantidad Costo

Horas analisis procesos, posibles fallas y 120 S/ 1,000.00
errores

Desarrollo de soluciones Poka Yoke 30 S/ 250.00
Capacitacion 200 S/ 2,000.00
Confeccion de manuales y guias 50 S/ 550.00
Total S/ 3,800.00
Tabla 51

Materiales para implementacion de Poka Yoke

Descripcion Cantidad
Compra de herramientas S/ 26,000.00
Estacion de computo e impresora S/ 5,000.00
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Descripcion Cantidad
Materiales para impresion de controles y S/ 1.500.00
alertas
Total S/ 32,500.00
Tabla 52
Resumen de inversiones
Detalle Inversion
Mano de obra 5S S/ 55,000.00
Materiales para implementacion de 5S S/ 205,500.00
Mano de obra TPM S/ 6,200.00
Materiales para implementacion de TPM S/ 70,717.00
Mano de obra Poka Yoke S/ 3,800.00
Materiales para implementacion de Poka S/ 32.500.00

Yoke
Total

S/ 373,717.00

En la tabla 52 se detalla la inversion en soles, recurriendo a un cambio de ddélar de 3.50

que seria un total de $ 106,776.29.
Ingresos después de la propuesta

Tabla 53

Impacto en los beneficios

N° Causa Raiz Productividad  Productividad Beneficios
CR mejorada
1 Falta de capacitacion TPM S/197,719.43 S/ 206,245.09 S/ 8,525.66
o FaltadeKPlproductividad ¢ 15069500  5/252,665.66 S/ 87,767.65
de maquinas
3 Planificacion inadecuada S/ 146,529.87 S/ 250,815.00 S/ 104,285.13
Propension a errores debido
4 a diversificacion y S/ 94,747.15 S/ 238,297.38 S/ 143,550.24
complejidad de productos
5 Desorganizacion S/ 126,540.43 S/ 228,761.38 S/102,220.94
6 Inadecuada disciplina S/158,175.54  S/239,042.79 S/ 80,867.25
organizacion de trabajo
7 Planificacion irrealista por S/166,084.32  S/231,331.73 S/ 65,247.41
maquinaria
8 Baja estandarizacion S/ 148,289.57 S/ 228,761.38 S/ 80,471.81
Pag.
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En la tabla 53 se aprecian los beneficios individuales. En sumatoria, se obtienen como
ingresos de S/672,936.09 para el 2022. Para la determinacion de ello, se hizo una diferencial
entre la productividad mejorada y la productividad inicial. Esta Gltima fue brindada por la
empresa metalmecanica y la otra después de que las herramientas fueran evaluadas.

Flujo de Caja Proyectado

La empresa metalmecanica cuenta con S/120,000.00 como recurso propio para la
propuesta.

Tabla 54

Costos de financiamiento de propuesta mediante crédito

Descripcion Referencia
Valor del préstamo S/ 253,717.00
TNA (30/360) 37%
Afos 1
Frecuencia de Pago Mensual
N° de pagos por afio 12
¢Periodo de gracia? Capital
Cantidad de periodos de 0
gracia
N° Total de Cuotas 12
Interés equivalente 3.08%

Suma de Cuotas S/ 307,329.77
Suma de Interés S/ 53,612.717
Nota. Monto referencial seguin bancos

En la tabla 54 se aprecia las condiciones referenciales para la financiacion del restante
por la inversion de la propuesta, con un valor de S/253,717.00.
Tabla 55

Cronograma de financiamiento de la propuesta.

N° de cuota a

Capital

pagar Cuota A Pagar Intereés Amortizado Capital Vivo
0 s/253,717.00
1 S/ 25,610.81 S/7,814.48 S/17,796.33 S/ 235,920.67
2 S/25,610.81 S/7,266.36 S/18,344.46  S/217,576.21
3 S/ 25,610.81 S/6,701.35 S/18,909.47 S/ 198,666.74
4 S/ 25,610.81 S/6,118.94 S/19,491.88  S/179,174.87
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N de cuota a Cuota A Pagar Interés Caplta_l Capital Vivo
pagar Amortizado

5 S/ 25,610.81 S/5,51859 S/20,092.23 S/ 159,082.64
6 S/ 25,610.81 S/4,899.75 S/20,711.07 S/ 138,371.57
7 S/ 25,610.81 S/4,261.84 S/21,348.97  S/117,022.60
8 S/ 25,610.81 S/3,604.30 S/22,006.52 S/ 95,016.08
9 S/ 25,610.81 S/2,926.50 S/22,684.32 S/72,331.76
10 S/ 25,610.81 S/2,227.82 S/23,383.00 S/ 48,948.76
11 S/ 25,610.81 S/1,507.62 S/24,103.19 S/ 24,845.57
12 S/ 25,610.81 S/ 765.24 S/ 24,845.57 S/0.00

En la tabla 55 se aprecia al cronograma de pagos del préstamo de S/ 253,717.00
fraccionado en 12 cuotas.
Tabla 56

Utilidad neta estimada después de mejora

Utilidad bruta  ji2i0 4 neta

Mes Planificado Producido incrementada estimada
5,500 USD
Enero 35 34 $187,000.00 $71,400.00
Febrero 38 34 $187,000.00 $71,400.00
Marzo 43 42 $231,000.00 $88,200.00
Abril 37 37 $203,500.00 $77,700.00
Mayo 45 44 $242,000.00 $92,400.00
Junio 43 42 $231,000.00 $88,200.00
Julio 40 39 $214,500.00 $81,900.00
Agosto 42 41 $225,500.00 $86,100.00
Setiembre 37 37 $203,500.00 $77,700.00
Octubre 41 41 $225,500.00 $86,100.00
Noviembre 39 39 $214,500.00 $81,900.00
Diciembre 40 40 $220,000.00 $84,000.00
Total 2022 480 470 $2,585,000.00 $987,000.00

Nota. Basado en informacidn recolectada; (*) Utilidad bruta perdida en promedio $5,500.00
por unidad. La utilidad bruta es diferente de la utilidad neta. La utilidad neta estimada es
$2100.00.

En la tabla 56 se aprecia a los ingresos estimados después de la propuesta de
$987,000.00 anual, con un promedio de $82,250.00. Se considera 3.50 soles como tipo de

cambio. Por lo que, en moneda nacional seria S/287,875.00; pues el promedio total planificado
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fue de 40 tolvas y tan solo se produjeron 36 tolvas, determinando una pérdida promedio de

S/6,125.00.
Evaluacion Econdmica
Tabla 57

Flujo de caja horizonte 1 afio

Ao 0 1
Inversion -S/ 253,717.00
Amortizaciones -S/ 307,329.77
Ingresos S/ 672,936.09
Flujo Neto -S/ 253,717.00 S/ 365,606.32

En la tabla 57 se aprecia a la evaluacién econdémica en el afio 0 flujo neto de S/-

253,717.00. Se toma en cuenta los beneficios totales de la tabla 15 que seran los ingresos

respecto a la propuesta presentada.

Finalmente, se calcula el VAN, que nos resulta S/13,148.93 y el TIR del que se obtiene

un 44.10%. Para ambos casos al ser mayor que 0, la inversidn generara rentabilidad, y estos

seran mayores a la minima requerida. Por lo que, en ambos casos se acepta la viabilidad de la

propuesta de Lean Manufacturing.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

En la presente investigacion se tomo de ejemplo lo realizado por Concha y Barahona
(2014), en su tesis denominada “Mejoramiento de la productividad en la Empresa Induacero
Cia. Ltda, donde se busco identificar los principales despilfarros de la linea de produccion, lo
mismo se realizo en la empresa metalmecanica con un diagnostico de la situacion inicial de la
empresa a través de un Diagrama Pareto, identificandose los factores mas criticos, los cuales
fueron los operadores y las maquinarias.

Charaja (2021), en su tesis titulada “Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en empresas metal mecdnica de aluminio”. Aplicaron
herramientas como VSM, 5 S’ y TPM para llevarlas a la innovacion de la filosofia, mejorando
la eficiencia global de los equipos pas6 de 54.6% a 70.6%. En concordancia con ello, la
aplicacién del TPM en la empresa metalmecanica dio como final un 97.25%.

Mientras que, para Salazar (2018), en su tesis “Mejora en la productividad durante la
fabricacion de cabina cerrada implementando Lean Manufacturing en una empresa
metalmecanica” desarrollada en la Universidad San Ignacio de Loyola, utiliz6 las 5S como
principal herramienta, logrando la mejora del orden, organizacion y limpieza de las areas.
Asimismo, en el presente trabajo se inicié con una auditoria de 5S, obteniendo porcentajes de
75%, 75%, 40%, 65% Yy 35% para cada S, con ello se pudo describir las acciones para que estos
porcentajes incrementen desde una ficha de control, se capacito los colaboradores, y se designé
actividades que incluyeron a la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina.

En cambio, para Angulo y Rodriguez (2020), en su trabajo de investigacion “Aplicacion
de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa metalmecanica Promet
E.LR.L, Trujillo, 2019, usaron herramientas como el Kaizen y Poka Yoke para reducir la

unidades defectuosas respecto a las planchas metalicas obteniendo un aumento del 13.46% en
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la productividad, mientras que en este estudio se empled las 5S y TPM, resultando en aumento
del 97.50%, ambas herramientas parte del Lean Manufacturing permiten el incremento en la
productividad, tal como resulté en la lineas anteriores descrito.

Por otro lado, para este estudio llevado en la empresa metalmecanica, se empleé como
herramienta de diagnostico al diagrama de Pareto y para Diaz (2018), en su tesis denominada
“Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa Emcosac
elaboracion, ejecucion y mantenimiento S.A.C. Trujillo, 2018, us6 el VSM, que le permitio
identificar los cuellos de botella y asi emplear Poka Yoke para disminuir el margen de error en
las medidas de las planchas metalicas, aumentando su productividad de 75.96% a 91% y en el
presente resultd de 88.24% a 97.5% en la produccion de tolvas, empleando TPM y 5S,
significando en este ultimo involucre directamente a la maquinaria, y en estudio de Diaz, tuvo
que implementar un Poka Yoke. Se demostré que existe una relacion entre cada herramienta
empleada de manera conjunta o separada que la productividad se puede incrementar.

Finalmente, se busco la mejora de la productividad en la linea de tolvas de la empresa
metalmecanica a través de la propuesta de Lean Manufacturing, aplicando las 5S y el TPM se
logr6 aumentar en 11.75% el indicador. En la misma linea, Yerovi (2017)en el trabajo de grado
“Propuesta de mejora del proceso de produccion de puertas enrollables de la empresa
metalmecanica Hialuvid, aplicando herramientas de la metodologia Lean Manufacturing”,
buscé la realizacion de la propuesta que disminuya los tiempos de entrega para aumentar la
productividad, utilizando herramientas Lean Manufacturing como 5S, SMED, TPM vy

KANBAN, logrando aumentar en un 7.4% la productividad.
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Conclusiones

Se determind el impacto de la una propuesta Lean Manufacturing en el incremento de
la productividad de la linea de tolvas esta se incrementd en 9 unidades en promedio, la
eficiencia en las horas hombre pagadas se increment6 en 9.83%, en la produccién de producto
se incrementd en 14.17%, demostrandose empiricamente la validez de que las herramientas
incrementaron la productividad mediante la prueba de Wilcoxon (p = 0.000 < 0.05).

Se diagnostico los problemas que afectaban la productividad en la linea de tolvas
encontrandose un constante falla e imprecision de maquinaria, falta de KPI de productividad,
lo que llevaba a una planificacién que no responde a la realidad pues la maquinaria produce
errores, retrasos y reprocesos, inadecuada organizacion que se evidencia en una baja
implementacion de 5S.

Se realiz6 la propuesta de Lean Manufacturing en la linea de esta que consto de la
implementacion de herramienta TPM, 5S y Poka Y oke. La primera consto en un mantenimiento
autdbnomo, que garanticen el funcionamiento previsible garantizando la produccion estable, la
segunda eliminando todos los desperdicios y mejorando los métodos de trabajo y la tercera una
confeccidn de advertencias y controles de producto para ser seguida durante todo su proceso
de construccion.

Se evalud la productividad después de la propuesta de mejora de Lean Manufacturing
encantandose una eficacia de produccion del 98.12%, una eficiencia de personal del 92.63% y

una productividad del 97 %.
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AnNexos

ANEXO N° 1. AUDITORIA 5S - SEIRI

ANEXO 01: AUDITORIA5S - SEIRI

Fecha Revisado Aprobado Elaboracion: Carlos Garcia
31/12/202110/01/2022 " Loren Martin
Area: TOLVAS Guia de
ONunca
1 Casi Nunca
1. CLASIFICACION (SEIRI): 2 A veces
3Casi Siempre
4 Siempre
N° CRITERIOS A EVALUAR PUNTAJE OBSERVACIONES
¢ Todas las herramientas que se Existen herramientas que ya no son
1.1 encuentran en las estaciones de 2 necesarias, puesto que las maquinas
trabajo son utiles? reemplazan sus funciones.
¢ Se cuenta con materiales y Se tiene que ir a almacén desde la
1.2 herramientas a disponibilidad 2 estacion de trabajo, esperar para que
inmediata? se le entregue lo pedido.
"’L&}S herre_xmientas y rr]ateriales Cuentan con una mesita donde
1.3 ?Sair: gr:a:;figzic;?ai?gﬂgssge 2 guardan las herramientas, mas no
trabaio? estan clasificadas segun su funcién.

. . Estan en el proceso de ampliar los
¢Existe un espacio fisico para

14 los residuos de la produccion? 2 gsepguos para estos residuos, van 1
¢ Los pasillos se encuentran
1.5 libres de herramientas que 4
dificultan el transito?
TOTAL 12 BASE= 20 puntos
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ANEXO N° 2. AUDITORIA 5S - SEITON

ANEXO 02: AUDITORIA 5S - SEITON

Fecha Revisado Aprobado . Carlos Garcia Camilo
Elaboracién: i i
31/12/2021  10/01/2022 Loren Martin Rodriguez
Area: TOLVAS Guia de calificacion
0 Nunca
1 Casi Nunca
2. ORDEN (SEITON): 2 A veces
Casi
3 .
Siempre
4 Siempre
N° CRITERIOS A EVALUAR PUNTAJE OBSERVACIONES
¢Se cuenta con un espacio fisico para b
2.1 g L . 4
recepcion de materia prima y materiales?
¢Las herramientas y materiales se Los materiales que usan para limpieza de
22 encuentran dentro del campo visual de los 0 sus herramientas y maquinarias no estan a
colaboradores? disposicion inmediata.
¢A culminar el hogar de trabajo, las Los colaboradores no alcanzan a terminar
23 herramientas y materiales utilizados son 1 este indicador porque a las 5 pm culminan
ordenados? sus labores.
¢La ubicacion de las maquinas, estaciones La ubicacion de las maquinas de corte y
24 de trabajo y materiales evitan los 1 doblez juntas a la de tolvas deberia mejorar
movimientos innecesarios? para evitar deslizamientos.
¢Existen sefializaciones marcadas y
25 . . 4
respetadas en las areas de trabajos?
TOTAL 10 BASE= 20 puntos
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ANEXO N° 3. AUDITORIA 5S - SEISO

ANEXO 03: AUDITORIA LIMPIEZA 5S- SEISO

Fecha Revisado Aprobado N Carlos Garcia Camilo
Elaboracion: , ,

31/12/20211 10/01/2022 Loren Martin Rodriguez

Area: TOLVAS Guia de calificacion

3. LIMPIEZA (SEISO)

0 Nunca

1 Casi Nunca
2 A veces

3 Casi Siempre

4 Siempre

N" CRITERIOS A EVALUAR PUNTAJE OBSERVACIONES

¢Existe un programa de limpieza Programa interno no tiene, puesto que
3.1 definido respecto al es pacié fisico y 1 tercerizan servicios de limpieza los

maquinarias? domingos solo para el espacio fisico

¢Se le asigné responsabilidades de Los memos colaboradores son quienes
3.2 limpieza de las estaciones de trabajo a 0 limpian el espacio que necesiten en el

los colaboradores? momento.

¢Las estaciones de trabajo se La estacion de tolvas es 13 mas eficiente
3.3 encuentran libres de los residuos 3 de las otras dos. pues ahi se ensambla y

metalicos, herramientas, materiales y necesitan de ello.

¢ Todos los colabores participan en la Se limitan a limpiar su espacio de
34 limpieza desus estaciones de trabajo y 2 na’nmp P

S manera rapida.
maquinaria asignada?
o . o Los supervisores no lo realizan de

¢Se realizan inspecciones de limpieza manera periodica, pues se atienen a la
35 en la estacion es de trabajo y 2 limpieza general los fines de

maquinaria?

semana.
TOTAL 8 BASE= 20 puntos
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ANEXO N° 4. AUDITORIA 5S — SEIKETSU

ANEXO 04: AUDITORIA 5S - SEIKETSU

Fecha Revisado  Aprobado ., Carlos Garcia Camilo
Elaboracion: . .
31/12/2021 10/01/2022 Loren Martin Rodriguez
Area: TOLVAS Guia de calificacion
4. ESTANDARIZACION 0 Nunca
(SEIKETSU) 1 Casi Nunca
2 A veces
3 Casi
Siempre
4 Siempre
N° CRITERIOS A EVALUAR PUNTAJE OBSERVACIONES

¢ Existen indicadores para medir el

4.1 cumplimiento de las 35 anteriores? 0 Carece de indicadores para ello.
¢B colaborador esta capacitado para la Los nuevos ingresantes tienden a
42 realizacion de las operaciones con un 1 trabajar junto a los experimentados para
método de trabajo definido? poner en practica el método de trabajo.
¢ Todos los colaboradores usan
43 ) o, . 4
equipos de proteccion de seguridad?
¢ Existe un manual de Organizaciony
44 Funciones junto al Reglamento de 4
Organizacion y Funciones?
Por factores externos como la
¢Se realizan auditorias regularmente pandemia. no se ha realizado una desde
45 1 .
en |13 empresa? 2020. puesto que lo hacian de manera
anual.
TOTAL 10 BASE= 20 puntos
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ANEXO N° 5. AUDITORIA 5S — SHITSUKE

ANEXO 05: AUDITORIA 5S - SHITSUKE

Fecha Revisado  Aprobado ., Carlos Garcia Camilo
Elaboracion: . .
31/12/2021 10/01/2022 Loren Martin Rodriguez
Area: TOLVAS Guia de calificacion
5. DISCIPLINA Nunca
(SHITSUKE) 1 Casi Nunca
A veces
Casi
3 .
Siempre
4 Siempre
N° CRITERIOS A EVALUAR PUNTAJE OBSERVACIONES
¢Se mantiene en actualizacion los Al no tener indicadores, evidentemente
51 v ; , 0 .
indicadores de las anteriores S'? no los actualizan.
¢ Los colaboradores han sido Han realizado capacitaciones sobre la
59 capacitado y entrenados para poder 9 cultura afios anteriores y tienen
' realizar de manera correcta las etapas conocimiento de ello, pero no el
de las 5S5? actualizado.
Los nuevos ingresantes son quiénes
, . . cumplen con ello. En cambio, los
¢Se aplica la cultura de las 5S' en la .
5.3 1 experimentados solo se centran en el
empresa? . i
compromiso de producir y no con lo
demas.
. . . Las reuniones gue tienen se orientan a
¢Se fomenta y orienta el compromiso
54 2 comentarles lo que deben alcanzar y
de los colaboradores? ; . )
enseguida a realizar sus operaciones.
. . . Sen realizan reuniones semanales, pero
¢Se realizan reuniones semanales y/o -~
55 . . 2 no se muestran indicadores reales para
diarias sobre los resultados obtenidos? .
la mejora.
TOTAL 7 BASE= 20 puntos
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ANEXO N° 6. MANTENIMIENTO DE TORNO

Maquinaria Torno Firma Observacion anterior
Fecha:
Operario:
Jefe:
o ¢Donde B} . N . . . ,
N limpiar? Método Estandar ¢ Qué inspeccionar? Estandar Si no cumple el estandar
1 Carro Calibracion del carro Libre de_ . Estado de la viruta Viruta limpia Limpieza de la viruta
trasversal obstruccion
3 Caja Norton Con un trapo limpiar el Libre grasa Fun0|on_am|ento de los Desgastg de los Sustituir engranajes
exceso de grasa engranajes engranajes
4 Usillo Con una brocha . Libre de polvo  Planchadores Planchadores lubricados Cambiar de marca de lubricador
especializada retirar polvo
5 Cabezal Lubricacion correcta de las L.ubrlcacmn y Desgaste de las poleas Desgaste o corrosion en Remplazar poleas
poleas ajuste las poleas
6 Llave Lubrl.car_ con un aceite Lubricacion Rodamientos de eje Rodamientos lubricados Cambiar de marca de lubricador
general especializado central

Observaciones del
turno.
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