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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo de determinar el impacto de la propuesta de
Herramientas Lean sobre la productividad del taller de vigas y cables para construccion.

La investigacion es de tipo es de tipo Descriptivo, con un enfoque cuantitativo, y
presenta un estudio tipo Diagndstico y Propositiva. Los instrumentos utilizados son las fichas
de observacion, indicadores de productividad. En las herramientas Lean se realizd las 5 S,
SMED Y VSM. Con las evaluaciones econdmicas se logro obtener un VAN de S/.6946.82 un
TIR de 85%, determinandose la viabilidad y rentabilidad de la propuesta. Con la herramienta
5S se logré una documentacion de las actividades para iniciar la estandarizacion y
posteriormente la duracién a través del tiempo con la disciplina. La herramienta VSM permitio
reducir el lead time de 9.028 dias a 4.56 dias y el tiempo de proceso, teniendo una mejora del
tiempo de proceso de 33.68 minutos a 21.70 minutos. Por ultimo, la herramienta SMED se

logré reducir los tiempos internos de 27 minutos y 00 segundos a 20 minutos y 50 segundos.
Se concluye que la propuesta de Herramientas Lean, aumenta la

productividad del taller vigas y cables de construccion en un 28.34%

PALABRAS CLAVES: Tabla de Westinghouse, Lean Manufacturing, Eficiencia y

Eficacia

. i Pag.
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ABSTRACT

The objective of the research is to determine the impact of the Lean Tools proposal on

the productivity of the beam and cable workshop for construction.

The research is of the Descriptive type, with a quantitative approach, and presents a
Diagnosis and Propositional study. The instruments used are the observation sheets,
productivity indicators. In the Lean tools, the 5 S, SMED and VSM were carried out. With the
economic evaluations it was possible to obtain a NPV of S/. 6946.82 an IRR of 85%,
determining the viability and profitability of the proposal. With the 5S tool, a documentation of
the activities was achieved to start the standardization and later the duration through time with
the discipline. The VSM tool allowed to reduce the lead time from 9.028 days to 4.56 days and
the process time, having an improvement in the process time from 33.68 minutes to 21.70
minutes. Finally, the SMED tool was able to reduce the internal times from 27 minutes and 00

seconds to 20 minutes and 50 seconds.

It is concluded that the Lean Tools proposal increases the productivity of the

construction beams and cables workshop by 28.34%.

KEY WORDS: Westinghouse Table, Lean Manufacturing, Efficiency and Effectiveness
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

A nivel mundial, la pandemia del COVID 19 ocasiono un contexto VUCA (alta
volatilidad, gran incertidumbre, complejidad y ambigtiedad) dentro del entorno empresarial.
(Garcia Madurga, Grill6 Méndez, & Morte Nadal, 2021). generando interrupcion de las cadenas
de pago, alteracion de la inversion privada o pablica, lo cual motivo a las empresas a desarrollar

estrategias para gestionar sus operaciones. (Federico et al., 2020).

En el Perq, la contribucién de la industria metalmecanica para el afio 2019 fue el 20%
del PBI manufacturero del pais (INEI,2019). Asimismo, PRODUCE (2020) informo que en el
afio 2020 el sector metalmecanico registrd una caida de 10,0% de la produccion en comparacion

al afio 2019 por la paralizacién de actividades.

Los talleres de vigas y cables de construccion o talleres de estructuras son empresas que
prestan servicios de mantenimiento y construccion de infraestructura eléctrica y civil, entre sus
clientes estdn empresas publicas y privadas que sufrieron alteracion en las relaciones
comerciales por motivos vinculados a los problemas de pandemia, entrando en la necesidad de

organizar los procesos productivos interrumpidos. (Coronel Davila, 2019)

La falta de gestion de operaciones es un problema que influye en la mayoria de las
empresas que trabajan constantemente a los requerimientos de los clientes y al comportamiento
de los colaboradores. (Torres Condori, 2020) . “El mal uso de los recursos durante el proceso
de produccion ha resultado ser deficientes para la realizacion de las operaciones, por lo que la

productividad en este sector ha sido afectada cada vez més y eso se evidencian a través de los

Pag.
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excesivos tiempos muertos, demora en la entrega de un producto, reprocesos y desorden en el

area de trabajo” (Mascheroni, 2020)

En este contexto la productividad del proceso de fabricacion toma importancia para el
logro de los objetivos estratégicos que se busca en las empresas. (Leyva, 2018) Una de las
estrategias es la filosofia Lean, conjunto de técnicas y elementos que buscan mejorar el proceso

productivo y se adapta a cualquier area (Fortuny et al., 2008)

Como antecedentes internacionales, Carrillo et al. (2019) en su investigacidn tuvo como
objetivo principal adaptar las filosofias lean, que permite el aumento de la productividad en los
procedimientos de una empresa del sector metalmecanico automotriz, donde se diagnosticd
problemas en el area de inventarios, la falta de control, falta de capacitacion al personal y la
desorganizacion de los procedimientos. La herramienta Lean que permite cumplir con los
objetivos fue las 5S y el TPM, bajando los porcentajes que se obtuvieron en el diagndstico.
También se aplicd una simulacion de Montecarlo con los datos histéricos de la empresa.

Demostrando la viabilidad que brinda la propuesta del proyecto.

De manera similar. Yerovi (2017) en su estudio tuvo como objetivo mejorar el proceso
de produccidn de puertas enrollables de la empresa metalmecéanica Hialuvid para disminuir el
tiempo de entrega y garantizando la eficiencia y la productividad. Respecto al diagnéstico se
observd retrasos en la entrega de producto terminado al cliente. Mediante la propuesta de
mejora se determind las herramientas lean (5S, Kanban, TPM, SMED), la mejora incremento
la productividad diaria a dos por encima de los que se venian produciendo. También dio como
resultado un Takt time de 316 minutos para que se elabore 26 puertas. Dejando como
recomendaciones la capacitacion y el control periddico de la misma, dando como resultado a

concluir que el proyecto Si es factible.
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A nivel nacional destac6 Paz Cueva y Rojas Abregu (2021). En su investigacion su
principal objetivo es Mejorar el proceso manual de Acanalado en el area de Produccion, para
ello se utiliz6 un sistema de 5S’s en el trabajo basado en la KANBAN lo cual genero una mejora
de hasta el 20% en el proceso de acanalado de planchas de acero. Por altimo, recomendd la

constante evaluacion, medicion y buscar mejorar los procesos.

también en el estudio de Miranda y Torres (2018) “Propuesta de mejora del proceso de
reparacion de equipos aplicando Lean Manufacturing en una empresa de renta de maquinaria
para construccion y mineria”, sustentado en la universidad peruana de ciencias aplicadas, Perd.
De acuerdo con el diagndéstico se observé demoras de entrega a sus clientes, exceso de horas
extras del personal, costo de maquinas adicionales. Se utilizé el VSM para la definicion del
proceso a evaluar, la eleccién de los parametros de medicién, y el anélisis de base datos de
registro de la empresa en el afio 2017 y hasta julio 2018; se identificé la alternativa de solucion
gue mejore el nivel de cumplimiento de entrega a tiempo y satisfacer la demanda actual. Esta
alternativa esta basada en la utilizacion de herramientas de balance de linea y heijunka para la
eliminacién de mudas. Finalmente, se calcul6 el VAN y TIR para determinar la viabilidad de

la inversidn de la propuesta de mejora.

Paredes (2018) en su tesis “Aplicacion del estudio del trabajo para la mejora de la
productividad en el area de mantenimiento en la empresa Electronica Max E.I.R.L., Surquillo,
20177, sustentado en la universidad cesar vallejo, Lima. Se demostré como el estudio del
trabajo mejora la productividad en el area de mantenimiento en la empresa Electrénica Max
E.l.LR.L., Surquillo, 2018. Los datos se obtuvieron mediante la técnica de observacion y
utilizando instrumentos como: hojas de verificacion de toma de tiempos, medicion del tiempo

estandar, ficha de registro del diagrama de actividades del proceso, ficha de estimacion de
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Eficiencia, Eficacia y Productividad. Se diagnostico con problemas de tiempo de entrega,
inadecuado uso de herramientas, la mala condicion de trabajo. Se termind por concluir que la
eficacia inicial encontrada en el rea de mantenimiento de CPU fue de un 82.13% en promedio
de los meses de agosto, setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2017, el cual luego de
implementar la aplicacion del estudio del trabajo, se incrementd a un promedio de 94.86% en

los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo del 2018.

La gestion de operaciones es el resultado de la administracion de operaciones de la
empresa mas la planeacion estratégica, que pretenden incrementar la productividad. (Cruz

Alvarez, J. 2006)

la Administracién de las Operaciones se ocupa de la generacion de valor para el cliente,
a través de la elaboracion de bienes y/o prestacion de servicios de acuerdo con sus necesidades,
y de la reduccién de los costos en que éste deberia incurrir para obtener dichos beneficios.

(Barriga, 2019)

El término “Lean Manufacturing” apareci6 por primera vez en el libro "La maquina que
cambid el mundo" (The machine that changed the World) Womack et al. (1990) en el que
documenta en detalle gran cantidad de herramientas que se usan hoy en dia por aquellas
compafiias que trabajan usando los principios de Lean. El objetivo de Lean Manufacturing es
simplificar los procesos, cambiar el flujo para aumentar el tiempo de trabajo que genera valor,
hacerlos mas cortos, que fluyan mejor, mas rapidamente y con menos costos para los clientes.

Implica sobre todo velocidad, productividad, calidad, competitividad (Reyes, 2002).
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Herramientas Lean Manufacturing:

Con el objetivo de alcanzar cumplimiento de los principios de manufactura esbelta se
han desarrollado diferentes herramientas “lean” orientadas a identificar, corregir y optimizar
los procesos de produccion, entre las mas conocidas se encuentran. Estas herramientas
desarrollaran una filosofia de Mejora Continua que le permita a las compafiias eliminar los
desperdicios en todas las &reas, reducir sus costos, mejorar los procesos, aumentar la

satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad. (Benites,2018)

Manufactura Esbelta proporciona a las compafiias herramientas para sobrevivir en un
mercado global que exige alta calidad, entrega rapida a menor precio y en la cantidad requerida.
Estas herramientas son: Value Stream Mapping (VSM) Mapeo de la cadena de Valor, Las5
S, Cambio répido de Modelo (SMED), Estandarizacion, Mantenimiento Productivo Total
(TPM), Control Visual, Jidoka, El Poka Yoke (a prueba de fallos), Celdas de Manufacturay
proveeduria,  Just In Time, sistema Pull “Jalar” y Kanban,  Producciéon nivelada

(HEIJUNKA), Mejora Continua (KAIZEN) (Bell, 2005).
Value Stream Mapping (VSM) Mapa de flujo de valor

Un mapa de la corriente de valor es un diagrama de todas las acciones (de valor afiadido
y de no-valor agregado) requeridas para llevar un producto al cliente, desde que se recibe la
materia prima hasta que llega al cliente (Anand & Rambabu, 2009). Se define el mapeo de la
corriente de valor (MCV) como una herramienta importante para mejorar la productividad y la
reduccion de desperdicio que una organizacién puede emplear evaluar sus procesos, es decir,
un proceso de evaluacion de cada etapa de la produccion, con el fin de determinar el grado en

que contribuye a la eficiencia operacional o a la calidad del producto. EI mapeo de la corriente
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de valor se vincula claramente con la manufactura esbelta y es uno de sus componentes

importantes (Reyes, 2002).

Herramienta 5 S

Makoto (2005) sefiala que se llama estrategia de las 5s’ porque representan acciones que
son principios expresados con cinco palabras japonesas que comienza por la letra S. Cada
palabra tiene un significado importante para la creaciéon de un lugar digno y seguro donde

trabajar. Estas cinco palabras son:

Seiri: Organizar y seleccionar. Se trata de organizar todo, separar lo que sirve de lo que
no sirve y clasificar esto ultimo. Por otro lado, aprovechamos la organizacion para establecer
normas que nos permitan trabajar en los equipos/maquinas sin sobresaltos. Nuestra meta sera
mantener el progreso alcanzando y elaborar planes de accion que garanticen la estabilidad y

nos ayuden a mejorar.

Seiton: Ordenar. - Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada
cosa. Ademas, vamos a colocar las normas a la vista para que sean conocidas por todos y en el

futuro nos permitan practicar la mejora de forma permanente.

Seiso: Limpiar. - Realizar la limpieza inicial con el fin de que el
operador/administrativo se identifique con su puesto de trabajo maquinas/equipos que tenga

asignados.

Seiketsu: Mantener la Limpieza. A través de gamas Yy controles, iniciar el
establecimiento de los estandares de limpieza, aplicarles y mantener el nivel de referencia

alcanzado.
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Shitsuke: Rigor en la aplicacion de consignas y tareas. - Realizar la auto inspeccion de
manera cotidiana. Cualquier momento es bueno para revisar y ver como estamos, establecer las
hojas de control y comenzar su aplicacion, mejorar los estandares de las actividades realizadas
con el fin de aumentar la fiabilidad de los medios y el buen funcionamiento de los equipos de
oficinas. En definitiva, ser rigurosos y responsables para continuar la accion con disciplina y

autonomia.

Cambio rapido de modelo (SMED)

“SMED” significa “Cambio de ttiles en minutos de un solo digito” (“Single Minute
Exchange Die”), pues originalmente la meta era que todos los tiempos de preparacion del
proceso fueran inferiores a 10 minutos. Lo que se busca es disminuir el tiempo de cambio.
Consiste en una serie de técnicas dirigidas a disminuir el tiempo de cambio de formato de las
maquinas que intervienen en el proceso productivo. El tiempo que se asigna al cambio se mide
desde la Gltima pieza buena tipo 1 hasta que se produzca la primera pieza buena tipo 2. El
objetivo es que el tiempo de cambio no interfiera en el flujo continuo de la produccion (Lian 'y

Van Landeghem, 2007).

Existe 7 pasos para realiza la estrategia SMED:

e Evaluacion de situacion actual y definicién de objetivos
e Seleccion y formacion de equipos

e Documentacion del procedimiento actual

e Analisis y mejora de las operaciones

e Plan de accion

e Seguimiento de trabajo y mantenimiento del cambio
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El control visual se focaliza exclusivamente en aquella informacién de alto valor
afiadido que ponga en evidencia las pérdidas en el sistema y las posibilidades de mejora. Hay
gue tener en cuenta que, en muchos casos, las fabricas usan estadisticas, graficas y cifras de
caracter estatico y especializado que solo sirven a una pequefia parte de los responsables de la

toma de decision (Womack, 2004).

La productividad demuestra en qué manera Optima se estdn usando los recursos
econdmicos en la produccidn de bienes o servicio (Guajala et al., 2015). Es decir, producir lo

gue el mercado volara y hacerlo con el menor consumo de recursos (Rodriguez y Gémez, 1991)

Eficacia es la capacidad que tiene una organizacion para satisfacer al cliente en forma
correcta mientras que la eficiencia se logra cuando se cumple con los objetivos trazados, al

menor costo posible y el menor tiempo sin malgastar recursos (Guiliany et al.,2019)

La productividad es el resultado de la armonia y articulacion entre la tecnologia, los
recursos humanos, la organizacién y los sistemas (Tolentino, 2004), considerando la

combinacion 6ptima o equilibrada de los recursos (Delgadillo, 2003).
1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida la propuesta de herramientas Lean en gestion de operaciones mejora la
productividad de taller de Vigas y Cables para construccién — Callao 2020?

1.3. Objetivos

Objetivo General: Determinar como impacta la propuesta de herramientas lean en
gestion de operaciones para incrementar la productividad en el taller de vigas y cables para
construccion — Callao 2020.
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Objetivos Especificos:
e Determinar el nivel de productividad antes de la propuesta
e Desarrollar una propuesta de herramientas Lean
e Determinar el nivel de productividad después de la propuesta

e Evaluar econdmica y financieramente la propuesta
1.4. Hipotesis

La propuesta de herramientas Lean en la gestion de operaciones incrementa en un

28.34% la productividad en taller de vigas y cables de construccion- Callao 2020

1.5. Justificacion

En el sector metalmecanico ha ido evolucionando y sofisticandose requiriendo
instrumentos mano de obra calificada en el Per( es una actividad que estd en constante
crecimiento como lo publicado por el ministerio de la produccién ,pero que no necesariamente
es un indicador de una buena productividad ya que existe problemas en el proceso de
fabricacion como retrasos en llegada de material , maquinarias sin mantenimiento, reprocesos
en soldaduras, desperdicio de material ,etc. lo que originan el incumplimiento de un servicio

especifico si es que no se tiene una buena optimizacion y/o gestion de recursos (Coronel, 2019)

Asimismo, Blasco (2020) indica que, debido a la gran demanda y a la competitividad
del sector, estas empresas deben innovar en los procesos de gestion para conseguir adelantarse
a las otras empresas. Las empresas de referencia seran aquellas que eliminen defectos y

desperdicios y que no tengan ningln retraso de entregas con sus clientes.
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De manera metodoldgica, la investigacidn contribuye al disefio de instrumentos como
la guia de observacién y toma de tiempos, lo cual permitiria obtener informacién y datos que
logren un desarrollo 6ptimo de la investigacion. Por dltimo, la investigaciéon se justifica
tedricamente porque Lean abarca una serie de herramientas, lo cual, haciendo uso correcto en
empresas de diversos sectores, logrard mejorar la gestién operacional por ende existird un

incremento.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo Descriptivo ya que fue necesario utilizar la investigacion
bibliografica, como libros, archivos, internet, con el proposito de disponer de un
panorama mucho mas amplio del tema, que permitio efectuar un analisis a profundidad
y recomendar las medidas correctivas, con un enfoque cuantitativo, y presenta un estudio

tipo Diagndstico y Propositiva. (Méndez &Mendoza ,2014)

RX

Donde:

RX: Productividad antes de la mejora. (Variable Factica)

T: Herramientas Lean. (Variable Tematica)
P: Propuesta de Gestion de operaciones. (Variable Propositiva)
R: Productividad después de la propuesta.

2.2.Poblacién y muestra
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Poblacion:

La poblacion se encuentra definida por las operaciones en taller de vigas y cables para
construccion.

Muestra:

El tipo de muestra es censal, son las operaciones de las areas de carpinteria metalica,
maquinado, soldadura y acabado.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de observacion “Consistira en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables a través de un conjunto de dimensiones e
indicadores” Valderrama, (2015, p.194). Se utilizé instrumentos como fichas de observacion

de indicadores de productividad.

La técnica de analisis documental y diagrama de seguimiento de procesos.

2.4. Procedimientos

En el taller de Vigas & Cables de construccion, cuya actividad principal es el desarrollo
de construcciones civiles e infraestructura eléctrica. Estas empresas para su desempefio
requieren de diferentes equipos y maquinaria, los mismos que dispone, o alquila, adquiere de

segundo uso, 0 nuevos segln conveniencia.

Para la obtencién de la informacion se realizé coordinaciones con el gerente de la

empresa, para la informacion requerida, posteriormente realizar el Pareto y asi identificar las
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causas con mayor porcentaje. En lo que respecta a la aplicacion de las herramientas Lean se
empled como: técnica la observacion y el andlisis documental y como instrumento se us6 un
cronometro, la ficha de registro de las actividades del proceso, una ficha de registro para SMED,

una ficha de registro para el VSM.

e Operacionalizacién de variables

En la siguiente tabla se visualiza el detalle de la operacionalizacion de variables:
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Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE  DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
gestion de Comprende las necesidades del planeacion estratégica VSM tac time - tiempo de ciclo- lote- tf - lead time Razon
Operaciones  cliente, gestiona los procesos (Lean manufacturing)
gue prestan los servicios para
garantizar que los objetivos se
cumplan. (Torres,2020) LAS 5S
SMED Tiempo de preparacion de maquina = (Tiempo
actual Tiempo anterior) * 100
La Segun (Kanawaty, 1996, p. 4) La productividad sera Razo6n
productividad La productividad se define medida en las dimensiones Eficiencia
como la relacion de cantidad eficiencia y eficacia con ~ tiempo estimado
de bienes o servicios sus indicadores de indice eficiencia = - ]
producidos y la cantidad de (Ayasta & cordero,2021) tiempo rea
recursos o materiales que se
utilizan
Eficacia eficacia = produccion real

produccion requerida




CAPITULO IlI: RESULTADOS

Figura 1

Diagrama de operaciones de vigas-columnas-diagonales
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Figura 2

DAP del proceso de elaboracion de vigas — columnas-diagonales

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Informacion del diagrama de andlisis del proceso Resumen
Producto: |vigas-columnas-diagonales Actividad Pre test
Actividad:|Elaboracion de Vigas-columnas-diagonales Operacion 4
Meétodo: |Acutal Pre test Transporte 0
Lugar:  |Operaciones Inspeccion 5
Fecha: |31/06/2020 Demora 0
Realizado por: Almacenamiento 0
Descripcion Tiempo Simbolo
O ] =
N° Biselado y trazado de componentes
1 Se toma los perfiles de acero 00:02:43
2 Se ingresa a la maquina de biselado 00:01:05
3 Se realiza el biselado 00:02:00
4 Se realiza el trazado 00:02:00
5 Apuntalado e Inspeccion de dimensiones
Se coloca los soportes para la division 00:01:00 .
6 Se visualiza si las dimensiones son correctas 00:01:14 —
7 Se realiza la correccion 00:01:43
8 Soldeo de uniones e inspeccion de dimensiones
Se trae la soldadura 00:01:38
9 Se realiza el soldeo 00:02:00 ~
10 Se visualiza si las d_m‘ensnone_s son correctas y se 00:02:00
realiza correciones
Inspeccion dimensional y ensayos
11 Inspeccion de dimensiones 00:01:06
12 Ensayos 00:03:00 I
13 Granallado 00:01:42
14 Pintado Base
Tomar la pintura 00:02:00
15 Realizar el pintado 00:02:27 K
16 Control de Espesor 00:01:18 T~
Pintado Final P
17 Tomar la pintura 00:01:16 }/
18 Realizar el pintado 00:02:20 J(\
19 Control de Espesor 00:02:05
TOTAL | 00:34:37
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1. DIAGNOSTICO ACTUAL DE PRODUCTIVIDAD:

Para hallar la productividad del Proceso de Elaboracion de Vigas- Columnas-
Diagonales, es necesario tomar tiempos de cada paso del proceso que se realiza, por ello
se tomo el tiempo de cada actividad, en un horario aleatorio de cada dia del mes de Julio
del 2020. Es necesario tomar en cuenta:

e Un mes tiene 26 dias laborales.

e Un dia tiene 2 turnos (mafiana y tarde).

e Cada turno es de 8 horas diarias.
Al hallar la cantidad de horas consumidas en el proceso de Vigas-Columnas-
Diagonales, sabremos en qué nivel de Productividad se encuentra la empresa. A

continuacion, se muestra los tiempos tomados:
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Tabla 2

Toma de tiempos del mes de julio 2020

TOMA DE TIEMPOS
ORGANIZACION TALLER VIGAS Y CABLES AREA
METODO PRE - TEST PROCESO ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-DIAGONALES
ELABORADO HORARIO
TIEMPOS MUESTREADOS (MIN)
N°® ACTIVIDAD DIA PROMEDIO TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26
1 Biselado y trazado de componentes 7.81 7.57 7.60 7.87 7.84 745 7.28 7.83 7.48 7.54 7.90 74 7.60 7.29 7.30 7.56 7.34 7.66 7.84 7.57 7.63 7.60 7.74 7.48 7.33 7.61 7.58 197.13
2 | Apuntalado e Inspeccion de dimensiones |  3.95 3.88 41 3.99 4.00 4.07 3.92 4.05 3.98 413 3.87 3.88 4.06 4.09 393 3.96 412 391 3.99 4.09 4.04 4.02 4.06 4.02 3.94 3.88 4.00 103.92
3 Soldeo de Z?:Z:zi:rj:pemién v 5.64 51 5.97 5.96 5.64 6.05 5.77 6.12 5.74 5.74 5.75 6.05 5.7 5.67 5.79 6.06 6.05 5.66 5.87 6.07 51 6.12 5.94 6.04 5.77 5.66 5.86 162.25
4 Inspeccion dimensional y ensayos 41 4.22 4.29 4.15 4.34 4.36 4.22 4.21 4.15 4.29 417 4.1 4.31 4.35 4.35 4.2 4.19 4.18 4.14 4.16 4.36 4.22 4.23 4.14 4.32 4.23 4.23 110.06
5 Granallado 1.7 1.62 1.69 1.68 1.69 1.61 1.63 1.64 1.7 1.73 1.63 1.69 1.63 1.69 1.74 1.67 1.62 1.75 1.74 1.64 1.64 1.67 1.69 1.73 1.64 1.65 1.67 43.52
6 Pintado Base 325 317 3.29 3.21 3.15 3.26 3.31 325 3.22 3.16 3.26 3.24 32 3.1 328 3.13 3.28 318 3.15 32 322 3.16 3.28 311 3.22 3.26 3.21 83.54
7 Control de Espesor 1.31 1.26 1.25 1.27 1.21 1.3 1.25 1.23 1.23 1.29 1.21 1.3 1.23 1.24 1.31 1.21 1.26 123 1.29 1.25 129 1.23 1.21 1.31 13 1.22 1.26 32.69
8 Pintado Final 4.81 4.36 4.37 4.98 4.72 4.48 4.78 4.98 4.65 4.48 4.76 4.65 4.82 4.79 4.25 4.73 47 4.53 4.91 4.86 4.74 4.37 4.49 4.81 4.88 4.54 4.67 121.44
9 Control de Espesor 2.08 23 2.35 2.35 214 2.15 1.84 2.23 2.45 2.04 1.95 2.24 1.66 1.98 1.63 2.26 2.07 21 1.66 2.46 1.94 247 213 2.33 2.46 2.06 213 55.34
TOTAL DE MUESTRAS OBSERVADAS 34.67 34.09 34.92 35.46 34.73 34.73 34.00 35.60 34.60 34.40 34.50 34.57 34.20 34.20 33.58 34.78 34.63 34.21 34.59 35.30 34.57 34.86 34.76 34.97 34.86 41 34.61 899.89

En la tabla se visualiza los tiempos tomados del proceso, teniendo asi un promedio de 34.61 minutos, el maximo fue de 35.60 minutos
y el minimo de 33.58 minutos. Esta tabla es la poblacidn del analisis que se debe realizar para hallar la productividad. Como segundo paso

se tiene que escoger una muestra y para eso se realiza el método de Kanawaty, una vez hallada la cantidad de muestras, se procede a trabajar

con ellas.
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Tabla 3

cantidad de muestras por actividad

TAMARNO DE MUESTRA - METODO DE KANAWATY
PROCESO: ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-DIAGONALES METODO PRE- TEST
AREA: OPERACIONES ELABORADO:
N° ACTIVIDAD PE: Z 2 (M—W 7 n
1 Biselado y trazado de componentes 197.13 1495.54 0.98 1.00
2 Apuntalado e Inspeccidn de dimensiones | 103.92 415.52 0.62 1.00
3 pldeo de uniones e inspeccién de dimensiond 152.25 892.27 1.32 1.00
4 Inspeccion dimensional y ensayos 110.06 466.06 0.58 1.00
5 Granallado 43.52 72.89 0.99 1.00
6 Pintado Base 83.54 268.51 0.51 1.00
7 Control de Espesor 32.69 41.13 1.23 1.00
8 Pintado Final 121.44 568.25 291 3.00
9 Control de Espesor 55.34 119.32 20.75 21.00

La maxima muestra es de 21 datos en la actividad 9 (Control de Espesor). Y el minimo es de 1.
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Muestra-Tiempo Promedio

TOMA DE TIEMPOS
ORGANIZACION TALLER VIGAS Y CABLES AREA OPERACIOENS
METODO PRE - TEST PROCESO ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-
ELABORADO HORARIO DIAGONALES
TIEMPOS MUESTREADOS (MIN)
N°|[ ACTIVIDAD DIA PROMEDIO | TOTAL
Biselado y
trazado de
1|{componentes 7.81 7.81
Apuntalado e
Inspeccion de
2[dimensiones 3.95 3.95
Soldeo de
uniones e
inspeccion de
3[dimensiones 5.64 5.64
Inspeccion
dimensional y
4|ensayos 4.11 4.11
5[Granallado 1.71 1.71
6[Pintado Base 4.46 4.46
Control de
7|Espesor 1.31 1.31
8[Pintado Final 3.60 10.81
Control de
9|Espesor 2.08 23| 235 235] 214| 215| 1.84] 223 245 204 195 224 1.66] 198 1.63] 226 2.07] 211] 1.66| 246 194 2.09 43.89
TOTAL DE 33.15 230) 235 235 214| 215| 1.84] 223 245 2.04] 1.95| 224 166] 1.98] 1.63] 226 2.07] 211] 1.66| 246 194 6.06 74.96
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La tabla anterior nos brinda las muestras y el promedio de cada actividad, con este dato
se calculara el tiempo estandar. Para eso se utilizara el factor segin Westinghouse,
ademas el tiempo de suplemento se considerara las Necesidades Bésicas y la Fatiga por
el trabajo.

Figura 3

Método de Westinghouse
HABILIDAD [l ESFUERZO

+0.15 | A1 | Extrema +0.13 | A1 | Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 | Excelente +0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 | Buena +0.05 | C1 | Bueno
+0.03 | C2 | Buena +0.02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.05 | E1 | Aceptable | -0.04 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable | -0.08 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Deficiente || -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente || -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES = | CONSISTENCTA
+0.06 | A | Ideales +0.04 | A | Perfecta
+0.04 | B | Excelente +0.03 | B | Excelente
+0.02 | C | Buenas +0.01 | C | Buena

0.00 | D | Regulares 0.00 | D | Regular
-0.03 | E | Aceptables | -0.02 | E | Aceptable
-0.07 | F | Deficientes | -0.04 | F Deficiente

Nota. Tomado de Pérez, J. (13 de agosto del 2016) Estudio de Tiempos: Valoracion del Ritmo del Trabajo.
La Web del Ingeniero Industrial. http://lawebdelingenieroindustrial.blogspot.com/2016/08/estudio-de-
tiempos-valoracion-del-ritmo.html

En la siguiente tabla se visualiza el tiempo estandar de cada actividad y del

proceso en conjunto, ademas del Tiempo Estandar:
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Tabla

Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

Célculo de Tiempo Estandar

Se visualiza como resultado que el tiempo estandar es de 36.10 minutos

para elaborar Vigas-Columnas-Diagonales. Tras el calculo del tiempo estandar, se

procede a realizar el calculo de la capacidad instalada del proceso de elaboracion

Vigas-Columnas-Diagonales de la empresa Taller Vigas Y Cables

Capacidad instalada =

Tabla 6

Numero de trabajadores X Tiempo laboral por trabajador

Célculo de la capacidad instalada

Tiempo estandar

CALCULO DE CAPACIDAD INSTALADA PRE - TEST

N° de Tiempo de Tiempo Capacidad
trabajadores trabajo estandar instalada
9 480min 36.10 120

En la tabla anterior se puede visualizar que la capacidad instalada es de 120 vigas-

columnas-diagonales, con este dato procederemos a calcular el nimero de productos que

se pueden hacer, para eso se utilizara la formula:

< Cornejo

Beltran, Stefany >
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CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR
PROCESO: ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-DIAGONALES METODO PRE - TEST
AREA: OPERACIONES ELABORADO:
\° ACTIVIDAD PROMEDIO DEL wlelaol o FACTORDVE TIEMPO [ SUPLEMENTARIO [  TOTAL DE TIEMPO
TIEMPO VALORACION | NORMAL | NP F |SUPLEMENTARIO [ ESTANDAR
1 Biselado y trazado de componentes 781 0.03]000]002] 001 0.94 7.34 005 | 006 011 8.15
2 Apuntalado e Inspecci6n de dimensiones 395 0031002002 0.01 0.92 363 005 | 0.06 011 4.03
3 Soldeo de uniones e inspeccion de dimensiones 5.64 0.03 0.0 0.00 | 0.01 0.96 541 005 | 0.06 011 6.01
4 Inspeccion dimensional y ensayos 411 00310021002 0.01 092 378 005 | 0.06 0.11 4.20
5 Granallado 17 0.03]002]002f 001 0.92 157 005 | 006 011 175
6 Pintado Base 4.46 0.03 1002002 -0.02 0.95 4.24 005 | 006 011 470
7 Control de Espesor 131 0.03 002002 -0.02 0.95 1.4 005 | 006 011 1.38
8 Pintado Final 360 0.03 1002002 001 0.92 332 005 | 006 011 3.68
9 Control de Espesor 2.09 0.00 | 002002 001 0.95 1.99 005 | 006 011 2.20
34.68 3253 36.10
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Servicios planificados = Capacidad instalada X Factor de valoraciéon

Tabla 7

Factor de Valoracion

FACTOR DE VALORACION

Motivo Valor
Impuntualidad -5%
Sin ganas de trabajar -5%
Ergonomia deficiente -5%
Cansancio visual -4%
Trabajo repetitivo -3%
Factor de valoracién 78%

Tabla 8

Productos Planificados

PRODUCTOS PLANIFICADOS

Capacidad instalada Factor de Servicios
valoracion planificados
120 78% 94

Con esta informacion se hallara la variable dependiente Productividad. Para eso

necesitamos:

Eficiencia

Para el calculo de la eficiencia se utilizara la siguiente formula, omitiendo feriados
y domingos que son dias no laborales

TIEMPO REAL

= 0,
EFICIENCIA TIEMPO PROGRAMADO x 100%
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Eficacia

Para el calculo de la eficacia se utilizara la siguiente formula

SERVICIOS DE FACTURACION REALIZADOS
EFICACIA = - X 100%
SERVICIOS DE FACTURACION PROGRAMADOS

Para el calculo de la productividad se realiza la multiplicacion de la eficacia con

la eficiencia, presentandose la siguiente férmula

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA x EFICACIA

Tabla 9

Registro de Productividad Pre-Test

FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
METODO PRE - TEST PROCESO V'Ggigg',\]x&'\?s'
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
pr;)r;?rgg do Tiempo real Eficiencia pr?)gl;\zglrflfdsos lizn/zlac(lj%ss Eficacia Productividad

1 960 616.36 64.20% 94 80 85.11% 54.64%
2 960 613.62 63.92% 94 81 86.17% 55.08%
3 960 613.04 63.86% 94 79 84.04% 53.67%
4 960 669.80 69.77% 94 85 90.43% 63.09%
5 960 648.29 67.53% 94 84 89.36% 60.35%
6 960 609.70 63.51% 94 79 84.04% 53.38%
7 960 619.56 64.54% 94 82 87.23% 56.30%
8 960 640.80 66.75% 94 81 86.17% 57.52%
9 960 661.24 68.88% 94 86 91.49% 63.02%
10 960 596.27 62.11% 94 78 82.98% 51.54%
11 960 605.67 63.09% 94 79 84.04% 53.02%
12 960 606.90 63.22% 94 79 84.04% 53.13%
13 960 623.20 64.92% 94 82 87.23% 56.63%
14 960 638.40 66.50% 94 84 89.36% 59.43%
15 960 589.52 61.41% 94 79 84.04% 51.61%
16 960 656.96 68.43% 94 85 90.43% 61.88%
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17 960 600.25 62.53% 94 78 82.98% 51.88%
18 960 600.58 62.56% 94 79 84.04% 52.58%
19 960 607.25 63.25% 94 79 84.04% 53.16%
20 960 619.71 64.55% 94 79 84.04% 54.25%
21 960 614.58 64.02% 94 80 85.11% 54.48%
22 960 619.73 64.56% 94 80 85.11% 54.94%
23 960 617.96 64.37% 94 80 85.11% 54.78%
24 960 606.15 63.14% 94 78 82.98% 52.39%
25 960 604.24 62.94% 94 78 82.98% 52.23%
26 960 591.24 61.59% 94 78 82.98% 51.10%
TOTAL 36480 16090.99333 64.47% 2444 2092 85.60% 55.23%
Figura 4

Graéfico de Registro de Productividad Pre-test

GRAFICO DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD PRE TEST
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Tabla 10

Relacion de personal

Area Personal  Auxiliares
Mantenimiento electromecanico menor 1 1
Mantenimiento mecanico menor 1 1
Mantenimiento neumatico menor 1 1
Soldadura 2 5
carpinteria metélica 2 5
construccién mecénica (moldes y estructuras) 2 3
Montaje y desmontaje de maquinaria menor 4 3
Mantenimiento de partes de maquinaria pesada.
Administracion 2
almacén. 1
Patio — deposito
Total 16 19

Nota: Nota personal es personal de planilla, auxiliares son practicantes por convenio

Para el analisis de Pareto se convoco al siguiente personal:

1. Gerente de la empresa

2. Administracion de taller

3. Supervisor Soldadura

4. Supervisor Carpinteria metalica

5. Supervisor construccion mecanica (moldes y estrucutras)
6. Supervisor Montaje y desmontaje de maquinaria menor

7. Supervisor Mantenimiento de partes de maquinaria pesada.
8. Encargado almacen.

Total participantes 11
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Se escuchd los motivos que tenian los trabajos entre ellos se demoran, desperdicio
de tiempo, materiales, espacio y en general de los activos fijos. Tras escuchar con los

participantes se depuro el siguiente diagrama de Causa — Efecto

Figura 5

Diagrama Causa-Efecto

FP—— [ MaqumariavsQuipo ] -
N MEDIO AMBIENTE
estandarizan el

uso de
CR13 Falta de para dar servicio a tofos los CR1 :Ocupacion de espacio

. maguinarias i
organizaccién trabajadores i CR4 Improvisacidn de por chatarras y otros

L

del trabajo CR12 Falta d -—__,___‘_* uso de espacio
alta de [
CR14 F;m seguimientoy ~ CR10inadeacuda CR7 Sin reglamentos
liderazgo control de programacidn de uso y uso sin responsable
e

CR11 No hay sincronizacion

CR2 distribucién inadecuada

—_ trabajo — CR5 Falta de

CR15 Falta de CRS Inadecuada distribucién de gestion de
; " ) CR3 desorden en almacen
planificacién herramientas X\, CR8Inadecuadouso, _flujo
—_— - mantenimiento —_—
BAJA PRODUCTIVIDAD
CR14 Nose controla CR17 Falta de gestion CR21Falta de CR24
la secuencia de de tiempos muertos CR19 Mla gestion de contral Inadecuada
tiempos istribucis
CR15 No se controla ordenes de trabajo
Jos 1 del ~ de materiales
05 tiempos de CR18 Falta de una _
personal que clara su division de CR22 Retrasos /
procesa etapas de los CR20 Falta de _en materiales
— trabajo sincronizacién de las  CR23 CR25 Falta de
—_— etapas de trabajo perdidas y orden y gestion
CR16 No se mide los mermas
—fiempos ~
—

- METODOS
MEDICION MATERIA PRIMA
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Tabla 11
Andlisis de Pareto

3>2>1
MATERIA PRIMA Votacién Prioridad Ponderacion resultado
Inadecuada distribucion 3 3 30 270
Falta de orden y gestion 2 2 20 80
Falta de control 3 1 20 60
Retrasos en materiales 2 1 10 20
Perdidas y mermas 1 1 10 10
1 10 0
11 100 440
MANO DE OBRA Resultado Prioridad Ponderacion resultado
Falta de organizacion del trabajo 2 3 30 180
Falta de estandarizacion en los trabajos 2 2 20 80
método de trabajo secuencial 2 1 20 40
Inadecuada planificacion de trabajo 1 1 10 10
Falta de liderazgo 1 1
Falta de planificacion 1 1
Falta de tiempos estandares 1 3 15
Falta de seguimiento y control de trabajo 1 3 15
11 100 350
MAQUINARIA'Y EQUIPO Resultado Prioridad Ponderacién resultado
Inadecuada distribucion de herramientas 3 3 30 270
Inadecuada programacion de uso 2 2 20 80
no estandarizado su uso 2 1 20 40
Sin reglamentos y uso sin responsable 1 1 10 10
No hay sincronizacion para dar servicio a 2 1 10 20
todos los trabajos
Inadecuado uso, mantenimiento 1 1 10 10
11 100 430
METODOS Resultado Prioridad Ponderacion resultado
Mala gestién de 6rdenes de trabajo 4 3 40 480
Falta de una clara su division de etapas de 3 2 30 180
los trabajos
Falta de sincronizacion de las etapas de 1 1 20 20
trabajo
Falta de gestion de tiempos muertos 3 1 10 30
11 100 710
MEDICION Resultado Prioridad Ponderacion resultado
No se mide los tiempos y sub-tiempos del 4 2 40 320
trabajo
NO se controla la secuencia de tiempos 3 30 180
No se controla los tiempos del personal 1 20 60
que procesa
Falta de programacion de tiempos en 3 2 10 60
personal, areas, trabajos sus trabajos
11 100 620
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MEDIO AMBIENTE Resultado Prioridad Ponderacion resultado
Ocupacion de espacio por chatarra y otros 3 3 40 360
distribucioén inadecuada 3 2 30 180
Desorden en almacén 2 1 20 40
Falta de gestion de flujo 2 1 10 20
improvisacion de uso de espacio 1 1 10 10
Total 11 110 610
Tabla 12
Orden de influencia de los factores
Factor Puntaje
METODO 710
MEDICION 620
AMBIENTE 610
MATERIALES 440
MAQUINARIAY
EQUIPO 430
PERSONAL 350
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Figura 6

Orden de influencia de los factores
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o

o

o

Y EQUIPO
Tabla 13
Priorizacion de Pareto
Causas Puntaje % %
Acum
Mala gestion de 6rdenes de trabajo 480 15% 15%
ocupacion de espacio por chatarra y otros 360 11% 27%
No se mide los tiempos y sub-tiempos del trabajo 320 10% 37%
Inadecuada distribucion 270 9% 45%
Inadecuada programacion de uso 270 9% 54%
Falta de organizacion del trabajo (depende de varias 180 6% 59%
areas)
Falta de una clara su division de etapas de los trabajos 180 6% 65%
NO se controla la secuencia de tiempos 180 6% 71%
distribucion inadecuada 180 6% 77%
Falta de orden y gestion 80 3% 79%
Falta de estandarizacion en los trabajos 80 3% 82%
Inadecuada distribucion 80 3% 84%
Falta de control 60 2% 86%
No se controla los tiempos del personal que procesa 60 2% 88%
Pag.
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Falta de programacién de tiempos en personal, areas, 60 2% 90%
trabajos

Método de trabajo secuencial 40 1% 91%

No estandarizado su uso 40 1% 92%

Desorden en almacén 40 1% 94%

Falta de gestion de tiempos muertos 30 1% 95%

Retrasos en materiales 20 1% 95%

No hay sincronizacion para dar servicio a todos los 20 1% 96%
trabajos

Falta de sincronizacion de las etapas de trabajo 20 1% 97%

Falta de gestion de flujo 20 1% 97%

Falta de tiempos estandares 15 0% 98%

Falta de seguimiento y control de trabajo 15 0% 98%

Perdidas y memas 10 0% 98%

Inadecuada planificacién de trabajo 10 0% 99%

Sin reglamentos y uso sin responsable 10 0% 99%

Inadecuado uso, mantenimiento 10 0% 99%

improvisacion de uso de espacio 10 0% 100%

Falta de liderazgo 5 0% 100%

Falta de planificacion 5 0% 100%

3160 100%
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Figura 7

Diagrama de Pareto

Improvisacion de suo de espacio
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o
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I % % Acum

Las causas raices principales que afectan la Productividad en el Proceso de

Elaboracion de Vigas- Columnas- Diagonales, son:

Tabla 14

Principales Causas Raices que afecta la productividad

Mala gestion de érdenes de trabajo 480 15% 15%
ocupacion de espacio por chatarra y otros 360 11% 27%

No se mide los tiempos y sub-tiempos del trabajo 320 10% 37%
Inadecuada distribucion 270 9% 45%
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Tabla 15. Matriz de Indicadores

Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

VALOR
VALOR PERDIDA BENEFICIO HERRAMIEN
CR CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA AC':/UAL PERDIDA INICIAL META% FINAL (ahorro) TAS
(]
Ocupacién de espacio por N° de operarios
CR1 chatarra y otros % de capacitacién capacitados con 5 s
sobre 5seneldrea  /total de operarios 16.7% S/ 9,000.00 80% S/ 2,160.00 S/ 6,840.00 5s
CRO Inadecuada distribucién de de produccién en area de
herramientas produccion
takt=tiempo
cR1g  '\osemide lostiemposy lead time /takt time  OsPOnible/unidades o0 0 15,600.00 99% S/  2,340.00 S/ 13,260.00 vsm
subtiempos demandadas por el
cliente
N° de pedidos
L. o .
CR19 Mala gestion de' ordenes de % Ped|d0§ . entregfdos a 333% s/ 1600.00  100% s/ - s/ 1600.00 smed
trabajo entregados a tiempo  tiempo/N° total de
pedidos solicitados
TOTAL S/. 26,200.00 $/4,500.00 S/.21,700.00
Nota. Elaboracién propia
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Causas CR1y CR9: Ocupacion de espacio por chatarray otros // Inadecuada

distribucién de herramientas

Para poder realizar el calculo del costo, se determind que solo el 16.7%

aproximadamente de trabajadores recibieron ciertas capacitaciones mensuales de 5S,

rindiendo 2 productos adicionales diario promedio de quienes no llevaron la capacitacion,

el costo de productividad es el equivalente de lo que se podria ganar si los operarios sin

ser capacitados son capacitados.

Esto equivale 60 soles por trabajador porque la ganancia del retén vale 1.15 soles

por 2 retenes que se pueden fabricar adicionales por los 26 dias laborales, da un producto

de 60 soles por trabajador.

Figura 1. Costos de Operarios sin Capacitacion de 5S.

MESES

OPERARIOS SIN SER

COSTO DE PRODUCTIVIDAD

TOTAL DE PERDIDA

CAPACITADOS

ENERO 12 S/ 60.00 S/ 720.00
FEBRERO 13 S/ 60.00 S/ 780.00
MARZO 13 S/ 60.00 S/ 780.00
ABRIL 11 S/ 60.00 S/ 660.00
MAYO 13 S/ 60.00 S/ 780.00
JUNIO 12 S/ 60.00 S/ 720.00
JuLIlO 13 S/ 60.00 S/ 780.00
AGOSTO 12 S/ 60.00 S/ 720.00
SETIEMBRE 13 S/ 60.00 S/ 780.00
OCTUBRE 13 S/ 60.00 S/ 780.00
NOVIEMBRE 12 S/ 60.00 S/ 720.00
DICIEMBRE 13 S/ 60.00 S/ 780.00
12.50 S/ 9,000.00
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Causa CR16: No se mide los tiempos y subtiempos

Dentro del periodo de trabajo hay una perdida en dias al mes que no se trabaja y
causando una pérdida para la empresa, calculada al monto total de los sueldos por dia de

cada trabajador.

Esto es por cada dia 780 soles, ya que existen 15 trabajadores que reciben 6.5 soles

por hora trabajada, y la jornada diaria es de 8 horas.

Figura 2. Costos de dias perdidos

MESES DIAS PERDIDOS = COSTOPORDIA TOTAL DE PERDIDA

ENERO 2 S/ 780.00 S/ 1,560.00
FEBRERO 2 S/ 780.00 S/ 1,560.00
MARZO 1 S/ 780.00 S/ 780.00

ABRIL 3 S/ 780.00 S/ 2,340.00

MAYO 1 S/ 780.00 S/ 780.00

JUNIO 2 S/ 780.00 S/ 1,560.00

JULIO 1 S/ 780.00 S/ 780.00
AGOSTO 2 S/ 780.00 S/ 1,560.00
SETIEMBRE 1 S/ 780.00 S/ 780.00
OCTUBRE 2 S/ 780.00 S/ 1,560.00
NOVIEMBRE 2 S/ 780.00 S/ 1,560.00
DICIEMBRE 1 S/ 780.00 S/ 780.00
1.67 S/ 15,600.00
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Causa CR19: Mala gestion de ordenes de trabajo

La empresa tiene que cumplir con una entrega semanal con la empresa G&G son

4 entregas al mes, si no se entrega a tiempo, esto causa una perdida.

Figura 3. Costos de pedidos retrasados

PEDIDOS
MESES ~ RETRASADOSA > °°*  TOTALDE PERDIDA
G&G
ENERO 3 s/ 50.00 S/ 150.00
FEBRERO 2 s/ 50.00 S/ 100.00
MARZO 2 S/ 50.00 S/ 100.00
ABRIL 3 s/ 50.00 S/ 150.00
MAYO 4 S/ 50.00 S/ 200.00
JUNIO 3 s/ 50.00 S/ 150.00
JULIO 2 s/ 50.00 S/ 100.00
AGOSTO 2 S/ 50.00 S/ 100.00
SETIEMBRE 3 S/ 50.00 S/ 150.00
OCTUBRE 3 s/ 50.00 S/ 150.00
NOVIEMBRE 2 s/ 50.00 S/ 100.00
DICIEMBRE 3 s/ 50.00 S/ 150.00
2.67 s/ 1,600.00
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Se realizara un diagndstico actual para poder ver la mejora una vez aplicada las

herramientas Lean, para eso se asignara un puntaje, la cual se clasificara de la siguiente

forma:
1. 0 -> Inexistente
2. 1.5 -> En Procesamiento

3. 3 -> Existente

Causa 1: Mala Gestion de 6rdenes de trabajo

Esta causa tiene una representacion de 11% identificado dentro del proceso,

generando asi retrasos al momento de comenzar el dia laboral.

Con la finalidad de obtener informacion inicial sobre la Gestion de ordenes de
trabajo se realizara el analisis siguiente, visualizandose la siguiente tabla con nuestros

indicadores:

Tabla 16

Causa 1: Mala Gestion de 6rdenes de Trabajo

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones
Proceso Elaboracion de vigas-columnas-
diagonales.
1 ftem Criterio a evaluar 0 1.5 3
1 Puestos designados X
2 Funciones segln puesto X
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Mala 3 Ubicacion en planta del Puesto

Gestion de o6rdenes

de trabajo

En la tabla anterior se puede visualizar la informacion obtenida tras la inspeccion
inicial, permitiéndonos conocer el nivel de oportunidad presente y conocer la situacion

actual de la empresa respecto a la pérdida de informacion.

Tabla 17

Puntaje obtenido de la Causa 1

N° Puntaje %

1 0 0%

2 15 16.66%
3 15 16.66%
SUMATORIA 3 33.33%
TOTAL 9 100%

En la siguiente figura, podemos visualizar el nivel de oportunidad presente en el
proceso Yy el nivel de oportunidad de mejora respecto a la implementacion y mejora de los

procedimientos de labor.
Figura 8

Nivel de Oportunidad de la Causa 1

Nivel de Oportunidad de la Causa 1

= Nivel Actual = Oportunidad de Mejora
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Causa 2: Ocupacion de espacio por chatarra y otros.

En taller de vigas y cables, los trabajadores del area de operaciones tienen mala
costumbre de arrojar la basura en espacios que no son considerados para ello. Ademas de
que no hay un area de limpieza y es necesario que el personal limpie su zona de trabajo

al finalizar.

Con la finalidad de obtener la informacién inicial sobre la Ocupacion de espacio
por chatarra y otros, se realizara el andlisis siguiente, visualizdndose la siguiente tabla con

nuestros indicadores:

Tabla 18

Causa 2: Ocupacion de espacio por chatarra y otros.

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones

Proceso Elaboracion de  vigas-
columnas-diagonales.

2 item Criterio a evaluar 0 1.5 3

ocupaciéon de 1 Posicion de Basureros X

espacio por 2 Normas de Limpieza X

chatarray otros. 3 Reglas de disciplina X

En la tabla anterior se puede visualizar la informacion obtenida tras la inspeccion
inicial, permitiéndonos conocer el nivel de oportunidad presente y conocer la situacion

actual de la empresa respecto al exceso de desechos.

Tabla 19

Puntaje Obtenido de la Causa 2

N° Puntaje %

1 1.5 16.66%
2 0 0%

3 0 0%
SUMATORIA 15 16.66%
TOTAL 9 100%
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En la siguiente figura, podemaos visualizar el nivel de oportunidad presente en el
proceso y el nivel de oportunidad de mejora respecto a la implementacion y mejora de los

procedimientos de labor.

llustracién 9

Nivel de Oportunidad de la Causa 2

Nivel de Oportunidad de la Causa 2

m Nivel Actual = Oportunidad de Mejora

Causa 3: No se mide los tiempos y sub-tiempos del trabajo

En taller de vigas y cables, no existe una medida de tiempos de los procesos que

se realizan.

Con la finalidad de obtener la informacién inicial sobre No se mide los tiempos y
sub-tiempos del trabajo, se realizara el analisis siguiente, visualizandose la siguiente tabla

con nuestros indicadores:
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Tabla 20

Causa 3: No se mide los tiempos y sub-tiempos del trabajo

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones

Proceso Elaboracion de  vigas-
columnas-diagonales.

3 item Criterio a evaluar 0 15 3

No se mide los Procesos diferenciados X

) Conocimiento de Actividades dentro de

tiempos y sub- | X

) 0S Procesos

tiempos el 3 Personal tiempo designado para

trabajo. . y P g P X

realizarlo

En la tabla anterior se puede visualizar la informacion obtenida tras la inspeccién
inicial, permitiéndonos conocer el nivel de oportunidad presente y conocer la situacion

actual de la empresa respecto al exceso de desechos.

Tabla 21

Puntaje Obtenido de la Causa 3

N° Puntaje %

1 15 16.66%
2 0 0%

3 0 0%
SUMATORIA 15 16.66%
TOTAL 9 100%

En la siguiente figura, podemos visualizar el nivel de oportunidad presente en el
proceso y el nivel de oportunidad de mejora respecto a la implementacion y mejora de los

procedimientos de labor.

Figura 10

Nivel de Oportunidad de la Causa 3
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Nivel de Oportunidad de la Causa 3

m Nivel Actual = Oportunidad de Mejora

Causa 4: Inadecuada distribucion

El taller de vigas y cables es un taller pequefio que intenta tener una adecuada

distribucion de las maquinarias, herramientas, Materiales, Productos; para poder realizar

los diferentes procedimientos que se realizan en el taller.

Con la finalidad de obtener la informacion inicial sobre Inadecuada distribucion,

se realizard el andlisis siguiente, visualizdndose la siguiente tabla con nuestros

indicadores:

Tabla 22

Causa 4: Inadecuada distribucién

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones
Proceso Elaboracion de  vigas-
columnas-diagonales.
3 item Criterio a evaluar 0 15 3
No se mide los 1 Orden por descripcion X
tiempos y sub- 2 Orden por proceso X
tiempos del 3 Espacio considerable X
trabajo.
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En la tabla anterior se puede visualizar la informacion obtenida tras la inspeccion
inicial, permitiéndonos conocer el nivel de oportunidad presente y conocer la situacion

actual de la empresa respecto al exceso de desechos.

Tabla 23

Puntaje Obtenido de la Causa 4

N° Puntaje %

1 0 0%

2 0 0%

3 15 16.66%
SUMATORIA 1.5 16.66%
TOTAL 9 100%

En la siguiente figura, podemos visualizar el nivel de oportunidad presente en el
proceso y el nivel de oportunidad de mejora respecto a la implementacion y mejora de los

procedimientos de labor.

Figura 11

Nivel de Oportunidad de la Causa 4

Nivel de Oportunidad de la Causa 4

m Nivel Actual = Oportunidad de Mejora
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1. Aplicacion de Herramientas

Metodologia 5S

Implementacion del Seiri — Clasificar

En primer lugar, se llevd a cabo una sesion de formacion sobre esta "S" en
particular antes del proceso de implantacién como tal, dando a los participantes la
oportunidad de que se tratara cualquier pregunta o duda sobre la implantacién de esta "'S".
Se organizo6 una reunién combinada para fomentar el compromiso y la implicacion tanto
de los empleados como del consejo de administracion como parte de la primera formacion
e introduccion de los principios de las 5'S que se impartié. Al tener en cuenta la induccién
que se proporciona a los trabajadores y al consejo de administracién sobre los conceptos
de la aplicacion de las 5'S, es importante tener en cuenta que el concepto no siempre se
entiende en profundidad; mas bien, la gente entiende este sistema como una practica de
limpieza y orden. Por ello, al principio hay muchos retos, pero las cosas empiezan a ser
mas faciles cuando se incorpora la tercera "S™ al proceso. Después, el objetivo de la
formacion es informar a los empleados y al consejo de administracion sobre los principios
y las ventajas de la primera "'S". Esto se consigue proporcionando ejemplos concretos de
escenarios del mundo real, lo que permite a los trabajadores ponerse a trabajar en cuanto
termina la reunion. Utilizando diversas formas de visualizacion multimedia, el proceso se
lleva a cabo como se detalla a continuacion: Conceptos de las 5°S, beneficios de las 5°S,

implementacion del Seiri.

Las ideas y las ventajas desarrolladas en la empresa se perfilan en funcion de los

siguientes temas: aumento de la calidad, crecimiento institucional, clientes satisfechos,
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cumplimiento de los envios, reduccién de costes y gastos, y mejora de la productividad

global.

Es importante seguir una serie de instrucciones para ejecutar con éxito la primera
"S", también conocida como Seiri. En este escenario, es importante comprender el
significado del término "Seiri", que se define como "distinguir lo necesario de lo que no

lo es y descartar lo innecesario”.
El inicio de la tarea puede desglosarse en tres sencillos pasos:

Hacer un inventario de los componentes o equipos utilizables, elaborar una lista
de los componentes o equipos que ya no son Utiles en el &rea de trabajo y, a continuacion,

destruir o poner fuera de servicio lo que se descubra en la segunda lista.

Una vez identificados los componentes que formaban el almacén y las areas que
forman parte de él, fue posible obtener una comprension holistica del almacén y sus
componentes, ademas de las funciones que desempefia y su importancia dentro del
desempefio de la organizacidn. En consecuencia, tras conocer estos principios, la primera
etapa del proceso de categorizacion aconsejaba eliminar de las areas de trabajo todo
aquello que pudiera obstaculizar el normal desarrollo del almacén y del personal que
trabajaba en él. En este sentido, fue necesario adquirir un conocimiento del tema en
cuestion y realizar una investigacion en profundidad en el mismo para diferenciar entre
la informacion que es valiosa y la que no lo es. A continuacion, como se desprende de lo
expuesto hasta ahora, se elabor6 un registro que detallaba cada uno de los elementos que
constituyen el almacén. Ademas, se elabor6 un registro que incluia informacion sobre los

componentes 0 equipos que ya no son necesarios en la region por diversas razones, entre
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ellas el hecho de que el equipo sea inutil o no pueda funcionar, asi como el hecho de que

el equipo esté incompleto o en mal estado.

En cuanto se determind qué equipos o componentes iban a ser desechados o
subastados a bajo precio por ser inutiles y aportar muy poco valor a la organizacion, se
eliminaron estos componentes, 1o que supuso un aumento de espacio, que se considera
beneficioso para la organizacién. Al mismo tiempo, se reorganizaron y desecharon
elementos del almacén como cajas, herramientas, utensilios y palés para mejorar la

funcionalidad del almacén y su rendimiento general.

Este primer paso proporciona una serie de beneficios, algunos de los cuales son
los siguientes: un aumento en la cantidad de espacio que se puede utilizar, una mejora en
términos de control de existencias, una reduccion de los residuos (en este caso, la pérdida
0 extravio de equipos y componentes), y una reduccion en el nimero de accidentes que
se producen en la zona. Una vez realizadas las tareas anteriores como inicio de la
implantacion de las 5'S, y mas concretamente de la primera "S" el Seiri, el siguiente paso
fue la creacion de tarjetas de identificacion de los elementos fungibles que componen la
lista. Estas tarjetas debian servir para llevar la cuenta de quién habia realizado cada tarea.
En este caso, la tarjeta debia utilizarse con colores vivos para facilitar su reconocimiento,
por lo que se eligio el color rojo para imprimirla. Hay que colocar una tarjeta roja junto a
cada articulo que se haya determinado que no es necesario. A continuacion, se clasificaron
los productos y piezas de equipo segun el area en la que se utilizarian, y luego se les dio

una calificacion basada en determinados criterios, como:

Equipos que estaban dafados o a los que les faltaban piezas
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Equipos que llevaban mucho tiempo en el almacén sin tener una finalidad

concreta; etc.
Equipos clasificados en funcién de sus atributos individuales
Equipos cuyo destino no es totalmente seguro
Equipos cuyo valor no esta especificamente determinado

Por lo tanto, después de definir estas palabras, pasamos a la siguiente parte de la
aplicacion de la tarjeta roja, que era continuar la operacion de aplicar la primera "S", que
era Seiri. Esto se logr6 pasando a la siguiente seccidn de la solicitud. A continuacion, se
explica lo que significa la expresidn "tarjeta roja" cuando se utiliza en este contexto: La
tarjeta roja es una herramienta de control visual que se utiliza para identificar de un
vistazo las cosas cuya utilidad es dudosa y que deben ser destruidas o trasladadas para

mejorar la organizacion de las distintas divisiones de la empresa.

Esto se hace con el fin de mejorar la eficiencia global de la empresa. Después de
tener en cuenta todas estas consideraciones, es esencial hacer uso de la tarjeta roja para
indicar los articulos que son desechables de una manera que permita la deteccién visual
directa. Como consecuencia directa de lo anterior, pasamos a la siguiente fase, que es la
preparacion de las tarjetas de la forma indicada en el parrafo anterior. También es
importante sefialar que el color es mayoritariamente rojo, ya que se pretende que el
personal lo reconozca inmediatamente, lo que le permitira tomar medidas correctoras lo
antes posible. La razén es que el tono debe ser facil de identificar para los empleados.
Como resultado directo de esto, la tarjeta de la lista de productos que se pueden tirar que

representa los componentes no esenciales ha sido modificada a una tarjeta roja.

Pag.

< Cornejo Beltran, Stefany > 57



1 !!ﬂ! Propuesta de herramientas lean en gestioén de operaciones para incrementar la
oL oRre productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

Figura 12

Tarjeta roja

En este sentido, este procedimiento se llevo a cabo para los elementos restantes
de la lista de bienes fungibles, con el fin de poder tomar medidas correctivas sobre la
ubicacién de estos equipos y el procedimiento a seguir para eliminarlos, repararlos o

reciclarlos, segun las circunstancias. Esto se hizo para poder tomar medidas correctivas
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sobre la ubicacion de estos equipos y el procedimiento a seguir para reciclarlos. Una vez
concluidas las etapas anteriores, se colocO una tarjeta roja en la maquinaria o elemento
que se habia determinado que debia ser desechado o reubicado en un lugar diferente para
que fuera mas evidente a simple vista. Posteriormente, se realizaron los siguientes
procedimientos para sacar el maximo provecho de estos elementos, en caso de que,
ademas de ser desechados, puedan ser subastados, vendidos o incluso reparados. A la luz
de la informacion presentada anteriormente, la primera "S" debe realizarse con exactitud
para que sirva de pilar fundamental que permita avanzar a la siguiente fase o etapa. A su
vez, la etapa de preparacion es esencial ya que es la que construye una plataforma firme,
lo cual es importante para evitar malentendidos a lo largo del proceso de puesta en marcha
de la estrategia. En conclusién, el procedimiento de auditoria se realiz6 con el proposito
de determinar si se captaron o no los conceptos que se ensefiaron para ser aprendidos, asi
como analizar el proceso de puesta en practica de la primera "S". Esto se hizo con el fin
de determinar si se captaron o no las ideas que se ensefiaron para ser aprendidas. El
formato de auditoria de la primera "S" en este contexto, que muestra el estado de la puesta
en préactica tanto antes como después de su finalizacion.
Implementacién del Seiton — Ordenar

Es absolutamente necesario adherirse a un conjunto de protocolos para ejecutar
con éxito la segunda "'S" de las 5'S, que se denomina Seiton. La ubicacion de lo basico es
la forma en que se entiende el Seiton, por lo que se caracteriza de esa manera. En este

contexto, las acciones que habia que seguir para ejecutar el Seiton eran las siguientes:

e De acuerdo con los criterios, el equipo y los componentes relacionados

deben ser colocados.
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e Compruebe que el equipo no se manipula de forma inadecuada desde el
punto de vista de la seguridad.

e En términos de calidad, asegurese de que el equipo se mantiene en
condiciones que no interfieran con su capacidad para realizar sus
funciones.

Es fundamental reducir el tiempo de busqueda para maximizar la eficacia.

Lo altimo que hay que hacer es establecer procedimientos para que las actividades

se conviertan en rutinarias.

Por ello, una vez comprendidas las etapas de la implantacion, se puede llegar a la
conclusion de que las circunstancias que se observan de forma habitual repercuten en el
crecimiento del almacén. El transporte innecesario de equipos y suministros es un
ejemplo de este problema. Otro es la disminucién de la productividad que resulta que los
responsables tengan que dedicar un tiempo excesivo a la basqueda de equipos en el

almacén.

Entonces, inicialmente para delimitar el orden correcto de los equipos se necesito
verificar la frecuencia de movimiento o indice de rotacion de este, en este sentido se

detalla la frecuencia de requerimiento de los equipos ordenados por tipo:

Figura 13

Listado de acciones realizadas — Proceso Fresadora
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DESCRIPCION DEL ARTICULO

UBICACION ACCIONES

Fresadora

Taladro

Cepillo

Estante de herramientas

Fresas

Escareadores

Llave de tubo

Ejes

Fresas madres

Moldes

Baldes

vd0avs3yd

Mesas

Sillas

Caja de herramientas

Conserva su lugar

Conserva su lugar

Conserva su lugar

Organizar

Organizar

Organizar

Organizar

Organizar

Organizar

Organizar

Reubicar

Conserva su lugar

Conserva su lugar

Conserva su lugar

Gabinetes Conserva su lugar
Desechos Eliminar
Figura 14

Listado de acciones realizadas — Proceso Soldadura

DESCRIPCION DEL ARTICULO | UBICACION ACCIONES
Magquina de soldar v Conserva su lugar
Ventilador grande o Reubicar

Sequeta eléctrica E Conserva su lugar
Cizalla Multiple g Reubicar

Prensa Hidraulica c Reubicar
Biombos § Reubicar
Compresor Reubicar

Figura 15

Listado de acciones realizadas — Proceso Torno
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DEL NORTE

DESCRIPCION DEL ARTICULO | UBICACION ACCIONES
Tormno Conserva su lugar
Luneta Organizar
Plato Autocentrante 3 Mordazas Organizar
Plato Autocentrante 4 Mordazas Organizar
Calibrador Organizar
Indicador de caratula Organizar
Micrometro Organizar
Gabinetes Organizar
Cilindro de compresor Eliminar
Desechos de torno - Eliminar
Esmeril 0 Conserva su lugar
Taladro A Reubicar
Mesa de prensa g Reubicar
MNevera Eliminar
Sillén Eliminar
Puente enderezador de eje Reubicar
Mesa para desplaz. en taladro Reubicar
Chatarra para montaje Reubicar
Mesa Inclinada de taladro Conserva su lugar
Burro para carga Reubicar
Carretillas Reubicar
Burros pequenos Reubicar
Llanta Eliminar

Figura 16

Listado de acciones realizadas — Proceso
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DESCRIPCION DEL

ARTICULO UBICACION ACCIONES
Arena usada Reubicar
Banco para detallar modelo Conserva su lugar
Pulidora Reubicar
Prensa Reubicar
Limna Reubicar
Seqgueta Reubicar
Cepillo Reubicar
Herramientas Varias Reubicar
Gabinete de fundicidn Conserva su lugar
Horng de Cubilote Conserva su lugar
Desechos de Madera E Eliminar
Baldes de Nodulizacidn zZ Reubicar
Burro para baldes E Reubicar
Porta crisoles O Reubicar
Piedras para presionar cajas o Conserva su lugar
Tijeras para sacar crisoles Zz Reubicar
Portabaldes para colada Reubicar
Palas Reubicar
Basculag Reubicar
Baldes Refractarios Reubicar
Eﬁ;gﬁﬁiﬁ de ladnllos Conserva su lugar
Esmeriles para acabado Conserva su lugar
Taladro Eliminar
Roladora para hacer cilindros Conserva su lugar
Sierra de madera Conserva su lugar

Como se vera en los proximos parrafos, una vez descubiertos los sitios 6ptimos
para cada tipo de producto, era vital visualizar la disponibilidad para evitar la escasez de
productos. Averiguar con total seguridad lo que se utilizara en un futuro no muy lejano;
conocer y distinguir las numerosas categorias de articulos; determinar la cantidad de cada
tipo de producto accesible para su compra. Después de dedicar algun tiempo a calcular la
frecuencia de uso de los distintos bienes en funcion de su categoria, se delimitd el espacio,

o0 la region en la que se colocarian los objetos.

A continuacion, los articulos se colocan en las partes adecuadas del almacén tras

la delimitacion de las zonas designadas para los distintos tipos de mercancias. A este
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respecto, es fundamental tener en cuenta la constancia con la que se compran las cosas,
ademas de la facilidad con la que se pueden entregar dichos productos a sus clientes.
Debido a que son responsables de una cantidad considerable del total de ingresos
mensuales, estos productos son los mas importantes para la organizacion en su conjunto.
Dado que se trata de un almacén propiedad de un operador logistico, es importante
destacar que el Unico aspecto de la instalacion que hay que investigar es la disponibilidad
de productos para la compra. Dado que no se requiere saber como funciona el equipo ni
quién es responsable de su funcionamiento, no es necesario que los articulos estén
etiquetados. En su lugar, lo Gnico que se requiere es una comprobacion para ver si los
articulos estan todavia en stock y pueden seguir comprandose. No obstante, la rotacién
de articulos era un componente necesario para tener en cuenta la ubicacion o el
posicionamiento de los articulos en funcion de este factor. Después de realizar esta
investigacion, el paso siguiente fue organizar los espacios para que se correspondieran
con lo que se habia decidido. A continuacion, utilizamos el método Seiton para definir
las distintas zonas de almacenamiento y los productos que debian almacenarse en cada
una de ellas, asegurandonos de que los componentes adecuados se almacenaran en las

zonas correspondientes.

Figura 17

Listado de acciones realizadas — Proceso de fundicion
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El almacén de la empresa se manejaba con mayor eficacia gracias a la colocacién
estratégica de los articulos, que permitia organizar metédicamente los equipos, los objetos
en general, las estanterias y los utensilios de limpieza. El resultado fue un entorno de
trabajo mas limpio y seguro. La colocacion estratégica del producto, que conlleva varias
ventajas, hizo posible este logro. La facilidad de visualizacion y la disponibilidad de los
equipos en el momento requerido son dos de estas mejoras que se han conseguido en el
almaceén de la empresa. Otras mejoras son el mejor control de los equipos, que ha reducido
las pérdidas, el aumento del valor del almacén, y la mejora también se denota en los
indicadores que se evalUan. Gracias a la verificacion fisica de los equipos, disminuyo el
tiempo que tardaban los articulos en pasar por las instalaciones. Esto, a su vez, condujo a
una reduccion de la cantidad de manipulacion de materiales que se requeria, lo que

condujo directamente a un aumento de la productividad. Esto se consiguié como
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consecuencia directa de la facilidad con la que los jefes de almacén pudieron localizar las
distintas piezas de equipo que necesitaban, lo que dio lugar a una gran reduccion de la
cantidad de tiempo que se dedicaba a buscar el equipo. Gracias a ello, los jefes de almacén
tienen ahora mas tiempo para dedicarse a otras tareas, como el empaquetado de articulos,
el envio de pedidos o el trabajo empresarial en general.
Implementacién del Seiso — Limpiar

Una vez establecidas las dos primeras "S", se pone en marcha la tercera "S",
también conocida como "Seiso" 0, mas generalmente, "Limpieza". Para apreciar mejor la
importancia de esta fase, veamos algunos de los posibles inconvenientes que pueden
surgir si se hace de forma incorrecta: Un almacén que no se mantiene en orden puede ser
causa de agravio para las personas que trabajan en él, y también puede tener implicaciones
para los productos. Ambos problemas pueden evitarse manteniendo la zona limpia y
organizada. Si los clientes creen que se trata de un aspecto adverso debido a que ni los
articulos ni el almacén estan limpios, se produce una disminucion del agrado que tienen
con la empresa. Esta necesidad crea un retraso antes de que se pueda realizar cualquier
trabajo alli, ya que los lugares en cuestion no pueden funcionar correctamente si no estan

limpios.

Después de examinar las diversas complicaciones que pueden derivarse de una
aplicacion incorrecta o inexistente de la tercera "S", también conocida como Seiso, es
muy necesario detallar el procedimiento que se seguira: Para empezar, serd importante
limpiar todos los componentes y equipos que se guardan en el espacio del almacén, esto
garantizara que todos los componentes y equipos han sido limpiados, puestos presentables

y estan listos para su uso o venta. Aplicar la idea de que "cuando se ensucie, limpialo
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inmediatamente”, lo que permitird que la persona que ensuci6é el equipo acepte la
responsabilidad de volver a limpiarlo en el estado en que lo encontrd. Ademas, hay que
prestar especial atencion a la limpieza general del lugar. Para lograr este objetivo, ademas
de delegar a los limpiadores diariamente segun el horario, también se hara la segunda
etapa del procedimiento es la creacion de medidas preventivas para evitar que se produzca
la suciedad para lograr este objetivo, se ha elaborado una lista de "ideas" que fomentaran
el establecimiento de actividades para evitar el ensuciamiento. Por ultimo, pero no por
ello menos importante, es fundamental tener en cuenta las cualidades operativas del
aparato. Esto indica que, tras una inspeccion exhaustiva del aparato, los componentes
deben devolverse al fabricante de donde proceden o arreglarse antes de que el aparato
pueda volver a utilizarse. En el caso de que esto no pueda llevarse a cabo, se pasa a la
siguiente fase del proceso de reparacion, que puede incluir la eliminacién del aparato o
su desguace. Sin embargo, la organizacidn debe ser bastante analitica en este sentido,
haciendo evidente que los usuarios de estos espacios deben ser los primeros interesados
y, por tanto, deben realizar actividades de prevencion de la suciedad junto con sus
actividades rutinarias durante la jornada laboral. La eliminacion de la suciedad de los
lugares comunes suele ser responsabilidad del personal de limpieza, pero la organizacion
debe ser muy analitica al respecto. Ademas de implicar a cada persona que contribuya al
funcionamiento de la empresa, esto también deberia incluir a los miembros del consejo

de administracion.

Figura 18

Formato de orden y limpieza
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LISTA DE CHEQUED - EVALUACION ORDEMN ¥ LIMPIEZA

Empresa: Seccion: Fecha Revision:
Realizada por:
SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULAGCION sl MO

£Los sualos astan limpios, sacos, sin dasperdicios ni materiales innecesarios?

¢Las vias de circulacian del &rea de trabajo s& pueden ulilizar conforme a su uso
previsio de forma facil y con total seguridad para el personal y vehiculos que
circulen por ellas?

iLlas caracteristicas de los suelos, techos y paredes son lales que permitan su
limpiaza y mantanimianto?

£ Estan las vias de circulacidn de personas sefializadas?

4Los pasillos y zonas de transilo estan libres de obstaculos?

MAQUINARLA Y EQUIPOS Sl NO

£ 5a encuentran limpias las maquinas y equipos en su entorno de lodo material
innecesaria?

45a encuentran libres de fillracionas innecesarias de aceites y grasas?

HERRAMIENTAS Sl NO

iEstan almacenadas en gabinetes o eslanles adecuados, donde cada
harramienta tiene su lugar?

£5a guardan limpias de aceile y grasas?

4Las eléclricas tienan el cableado y las conaxiones an buen astado?

La limpieza se llevo a cabo de acuerdo con las siguientes ideas: Preservacion del
equilibrio natural de cada uno de los ecosistemas, evaluacién del estado de los bienes
antes y después de la operacion de limpieza, eliminacion de las causas de los residuos y

limpieza de las zonas de dificil acceso.

Tras la verificacion de las actividades que se iban a realizar durante la limpieza,
se definieron las tareas esenciales que se iban a llevar a cabo durante la misma. Estas
tareas esenciales incluian la preparacion del material de limpieza, la preparacion del EPPS
para los limpiadores, utilizacion del material de limpieza en los lugares adecuados,
realizacion de la comprobacion final del proceso de limpieza y el barrido de los suelos

para eliminar los restos que pudieran haberse acumulado.

Implementaciéon del Seiketsu — Estandarizar
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En primer lugar, las tres "S" que le precedieron se ejecutaron con eficacia. Es
esencial definir el éxito como la aplicacion efectiva de algo, ya que, si hay fallos, sera
imposible solucionarlos al poner en practica la cuarta "'S", que se conoce como Seiketsu.
Desde este punto de vista, se definen originalmente los posibles inconvenientes en los
que puede incurrir la organizacion como resultado de poner en practica la "S™ anterior y
no poner en practica la normalizacion en estas fases: Se entiende que no hay un
responsable con el que comunicarse en caso de que se produzca un incidente. Los equipos
no estan colocados de la mejor manera, lo que contribuye a su deterioro. El
mantenimiento ya no se realiza semanal o mensualmente, lo que aumenta el riesgo de que
se produzcan incidentes durante el proceso logistico. A partir de la comprension de estas
ideas fundamentales, la técnica Seiketsu propone las tres fases siguientes como medio

para resolver los problemas descritos anteriormente:

Seguimiento de las normas: Es sabido que toda la maquinaria del almacén debe
estar equipada con identificadores dpticos. Estos identificadores permiten al responsable
del almacén determinar el estado actual de los articulos y la frecuencia de las
inspecciones. Tras disponer de los identificadores visuales en los equipos para decidir
cuando es necesario realizar una inspeccién, es fundamental elegir a la persona autorizada
para llevar a cabo esta tarea. Esta eleccion se hace después de tener los identificadores

visuales en los equipos.

Control y seguimiento posterior: Una vez identificada la persona responsable
de cada seccidn del almacén, ésta estd obligada a realizar las tareas que se le asignen de

forma periddica para garantizar que el almacén esté siempre en el mejor estado posible.
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La organizacion de la empresa se compone de una serie de departamentos
distintos, todos ellos vinculados entre si a través de una serie de procedimientos que, en

ultima instancia, tienen como resultado la generacién de ingresos.

Ya definido el proceso operativo que ejecuta la empresa durante sus labores, se
procedio a integrar las actividades correspondientes a las 5°S siguiendo el procedimiento

siguiente:

Determinacion de los procesos: Para mantener el trabajo en marcha, es necesario
hacer los procedimientos de las actividades que se realizaban en la ""S" anterior de forma

repetitiva.

La realizacion de auditorias: En este sentido, se aplican las auditorias de cada "S" y se
seleccionan los responsables de supervisar visualmente los procedimientos descritos. Esto

se traduce en la delegacién de la responsabilidad en el personal administrativo.

Evaluacion: Tras la puesta en practica de los instrumentos de andlisis y diagnostico para
el estudio de la organizacion, se examinan los resultados adquiridos para poder subsanar
los errores y adoptar medidas preventivas. Por lo tanto, tras la realizacion del
procedimiento adecuado y la finalizacion de la evaluacion de los procesos, pasamos a la

ejecucion de las medidas preventivas.

La clasificacion se refiere a una variedad de métodos que pueden utilizarse para

disminuir la acumulacién de cosas.
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Ordenar: El proceso de colocar los equipos de acuerdo con los lugares de
almacenamiento asignados y de evitar la manipulacién innecesaria de los equipos.

Limpieza: Eliminacién o, al menos, reduccion significativa de la suciedad en las
instalaciones de almacenamiento, asi como el disefio de medidas preventivas de la

suciedad.

Los métodos de prevencion se aplicaron de forma metddica y secuencial,
repitiendo varias veces los procedimientos de las tres "S" anteriores. Esto se hizo para
asegurar que las areas, los almacenes y, en particular, los equipos y la empresa estuvieran
en las mejores condiciones posibles para continuar con las operaciones de la organizacion.
Estos procesos acabaron convirtiéndose en una rutina para los miembros de la
organizacion como resultado de las medidas preventivas, que ayudaron a que se
arraigaran en su sensibilidad individual. A continuacion, el procedimiento de auditoria se
Ilevo a cabo con la intencidn de determinar no sélo si los trabajadores habian retenido las
lecciones, sino también la forma en que se habia puesto en practica la cuarta "S". En este
sentido, el formato de auditoria de la cuarta "S" es exhaustivo, y muestra tanto el antes

como el después de la ejecucién del procedimiento.
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ZONA AUDITOR
AREA FECHA
PUNTAJE
ASPECTOS
N° 1 2 3 4 5| OBSERVACIONES
. Los pisos y pasadizos se encuentran bien sefializados y libres de
obstéculos
2 Las cajas y armarios de herramientas estan ordenados
3 Las herramientas se encuentran en buen estado y se guardan en

ambientes especiales (tableros, estantes, cajas)
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4
materiales se encuentran clasificados, ordenados y limpios

5 Hay un correcto orden dentro de los gabinetes del personal

6 Se cuenta con sefializacién de figura sombra de las herramientas
para facilitar la identificacion

7 Son correctos los gabinetes y cajas de almacenamiento

8 Ausencia de acumulacion de polvo

9 Se cuenta con los medios para realizar un correcto
almacenamiento (portaherramientas)

10 Se aplica el principio de un lugar para cada cosa y cada cosa en
su lugar

11 Estan ordenadas los materiales de acuerdo con el tipo

1 Los repuestos e insumos estan clasificados de acuerdo con su
compatibilidad y separados en ambientes adecuados

13 No existen derrames que atenten contra el ambiente y la salud de
los trabajadores

14 Los ambientes se encuentran bien identificados
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15 Los cables, toma corrientes y enchufes se encuentran ordenados
y protegidos adecuadamente.

16 Disponen de los extintores suficientes y se encuentran ubicados
estratégicamente.

17 Disponen de los suficientes tachos de basura de acuerdo con el
codigo y se ubican estratégicamente.

18 La lista de comprobacion de limpieza semanales esta
correctamente Ilenada y se respeta la programacion establecida.

19 Los insumos toxicos, inflamables, corrosivos, explosivos y
acidos se encuentran debidamente separados.

20 Disponen de los equipos, herramientas y materiales necesarios
para hacer la limpieza.

PUNTAJE

CALIFICACION TOTAL: [0-30>MUY MALO, [30-50> MALO, [50-70> REGULAR, [70-9
LEYENDA: 1 (Totalmente en Desacuerdo), 2 (En Desacuerdo), 3 (Regular), 4 (De Acuerdo), 5 (Totalmente de Acuerdo)

0>

BIEN,

[90-100]

EXCELENTE
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Implementacién del Shitsuke — Disciplina

En primer lugar, todas las "S" anteriores se han ejecutado eficazmente. Se cree
que la dltima "S" es la agrupacion de éstas, y su objetivo es alcanzar la meta de las "5'S",
que es optimizar la forma de gestionar el almacén. Esta idea se malinterpreta con bastante
frecuencia, lo cual es la razon principal por la que ocurre lo siguiente: Si no se especifica
de forma clara y explicita la practica de estimular y fomentar el crecimiento de las "S"

que le preceden, el proceso acabara volviendo al principio.

En este sentido, la Gltima "S", también conocida como Shitsuke, se considera la
parte mas crucial de la técnica, y la razén de ello es que en esta Gltima etapa es posible
diferenciar si los enfoques anteriores fueron utilizados correctamente o no. Como
consecuencia directa de este hecho, en el transcurso del desarrollo del método se
realizaron las siguientes acciones: Esquematizar y resumir los procedimientos que hay
que realizar para cumplir adecuadamente la tarea para los implicados; esto les ayudara a
hacer un buen trabajo. Fomentar un patrén de rutina mediante la realizacion de las mismas
actividades de forma constante; esto ayudara a que las personas responsables de la
aplicacion del protocolo se acostumbren a sus requisitos. Resuma las acciones que deben
realizarse y proporcione a las partes relevantes un resumen de estas para que puedan llevar

a cabo los procesos de la manera mas eficiente posible.

Por lo tanto, es bastante obvio que el objetivo de esta etapa era comunicar la
filosofia, la metodologia y las peculiaridades de las 5'S a los empleados para que pusieran
en préctica la informacion recibida de forma habitual y rutinaria. Para ello se disefio esta
etapa. Como consecuencia de ello, era vital consolidar estos conocimientos recién

obtenidos haciendo hincapié en la conformidad inequivoca con las condiciones
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especificadas en las "S" anteriores. Para lograr este objetivo, se elaboraron e impartieron
las correspondientes actividades de iniciacion y formacion antes del despliegue de las 5'S.
Estas actividades fueron necesarias para difundir la informacion previa que era vital. Esto
se llevo a cabo antes de la implantacion de las 5'S. Para lograr este objetivo, se utilizaron
ayudas visuales o identificadores Opticos como carteles, folletos y anuncios de las
operaciones que debian llevarse a cabo. Entre ellos: Es evidente que la finalidad de estas
acciones es disminuir la posibilidad de encontrarse con un obstaculo en el camino hacia
la consecucidn de los resultados esperados, y la junta directiva es consciente de ello como
muestra de su comprension de la importancia de la metodologia de la asignatura y de su
aplicacion continua, lo que finalmente se traduce en un seguimiento. El consejo de
administracion es consciente de ello como sefial de que comprende la importancia de la
metodologia del tema y su aplicacion continua, lo que en Ultima instancia se traduce en

un seguimiento.

Pag.

< Cornejo Beltran, Stefany > 76



1 !!H Propuesta de herramientas lean en gestioén de operaciones para incrementar la
oL oRre productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

Figura 19

Poster 5°S para divulgacion de la metodologia

5°S para el éxito

CLASIFICAR

Desecha los objetos en el drea de trabajo que no se
estan usando, guardalos o descartalos

ORDENAR

Organiza cualquier objeto usado diariamente asi estos
pueden ser usados o ubicados rapidamente

LIMPIAR

Todos los objetos y dreas estan limpios y funcionan
correctamente

DISCIPLINA

Crear una cultura que sigue los pasos descritos de
manera diaria

La segunda etapa, que consistia en motivar a los participantes, se llevo a cabo una
vez difundida la informacion pertinente para sensibilizar a los participantes sobre el
enfoque. Para ello, se entregaron a los empleados tareas que cumplian objetivamente con
los procesos establecidos por la metodologia, y se realizé un seguimiento al final de cada
mes con un incentivo de una suma importante que determind el consejo de
administracion. Para fomentar la confianza y la colaboracién entre los trabajadores, los
equipos de trabajo también se segmentaron por areas. Gracias a ello, se pudo crear una
mayor interaccion entre las areas, lo que sirvio para lograr el interés de toda la
organizacion. La principal responsabilidad de estos grupos de trabajo es revisar
sisteméaticamente los procedimientos que se llevan a cabo durante la aplicacion de las 5'S

y verificar que se ajustan a las directrices.
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Cuando hayamos terminado la segunda parte del procedimiento Shitsuke,
pasaremos al tercer y Gltimo componente del proceso. El cultivo del compromiso esta en
el centro de este, y esto puede lograrse a través del aumento del conocimiento. En otras
palabras, se trata de capacitar al trabajador para que tome decisiones, proporcionandole
todos los recursos e informacion clave necesarios para el uso del enfoque 5'S. En
consecuencia, se decidié celebrar una reunion mensual que se centraria en los cuatro
temas siguientes: Revision del enfoque 5'S; presentacion por parte de los distintos grupos
de trabajo de sus propuestas de mejora de los procesos; concesion de recompensas y
reconocimientos por parte del consejo de administracion; creacion y el mantenimiento de

lineas de comunicacidn abiertas entre cada uno de los grupos especificados.

Una vez fijadas las reuniones mensuales para tratar los temas y asuntos principales
acordados, es fundamental no dejar de lado la exigencia de seguimiento o control del
proyecto para que no sea una actividad transitoria, sino que pueda implementarse de
forma inequivoca durante un tiempo indefinido. Para alcanzar los objetivos propuestos,
resultaba crucial incluir al consejo de administracion, ya que son ellos quienes realizarian
controles mensuales, semanales y diarios de los procesos para determinar si se estan
aplicando correctamente o, en caso contrario, para tomar medidas correctivas. Por lo
tanto, se hizo imprescindible comprender las técnicas y herramientas utilizadas en la
ultima "'S", donde se promovio el conocimiento de la metodologia de las 5'S, se promovid
la repetitividad de los procedimientos motivando a los trabajadores a realizar e incorporar
la actividad en su trabajo diario, y se fomenta el compromiso empoderando a los
trabajadores e involucrandolos en el proceso de implementacion de la metodologia de las

5'S para que puedan hacer observaciones al proceso en curso.
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Tiempo O 300
demanda dia 34
- —a TACK TIME 9.574
LT 9.028
FINTADO CONTROLDE I:.Il'q Dla 002.4
FINAL ESPESOR A Q.27
Te: 360 |Te: 209
F: 100 |F:85
operaria:1 | aperario: 1
5.00 MW
360 209 34.88 VA
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Para poder reducir el LEAD TIME, es necesario:

e Reducir el Tiempo de Valor Agregado — con la Herramienta SMED
e Mejorar los UPTIME de las maquinas y herramientas al 100% (encargada

el &rea de mantenimiento)

IMPLEMENTACION DEL SMED

Lo primero que hay que hacer es conformar el grupo de personas que se
encargaran de poner en marcha el SMED, teniendo en cuenta que este paso es un punto
fundamental en la implementacion. Esto se reflejara después de que el equipo haya
absorbido la informacion que ha obtenido sobre los beneficios de esta tecnologia, como
puede aplicarse para mejorar la productividad de la organizacion. Al estar ya
familiarizados con el proceso y al poder actuar también como formadores
complementarios, son los propios trabajadores de la empresa los que se encargaran de
poner en marcha la herramienta. Esto supone un ahorro de costes y tiempo para la
empresa. El cuadro se ofrece una descripcién del equipo recién formado, asi como las
responsabilidades y capacidades que se esperan de cada persona que se encargara de todo.

Es vital hacer esto para garantizar que la herramienta SMED se aplique con éxito.

Pag.
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Figura 21

Equipo formado para la implantacién de Herramienta SMED

Encargado Responsabilidades Competencias
- Maximo responsable de la implementacion del SMED en la planta | Encargado de la Planificacion, Organizacidn, Direccidn, Contral y
de produccidn. Mejora continua del proceso de produccion.

- Encargado de garantizar el adecuado funcienamiento del SMED en
la linea de produccion.

Planificador de todos los recursos utilizados en la implementacidn - Aptitud para tomar decisiones.

del SMED y el uso de los tiempos de los operarios y sus habilidades. - Aptitud para delegar.

Gerente de Produccion - Actua de enlace entre los Directivos y Jefe de Produccidn.

- Encargado de la cantidad necesaria del personal para la
implementacidn del SMED.
- Responsable del cumplimiento de los pasos para la
Jefe de Produccion implementacidn del SMED.
- Encargado en la asignacién de las tareas asignadas para la
implementacidn del SMED.
- Experto en la linea de produccidn.

- Capacidad para priorizar tareas.

- Capacidad de organizacidn.

- Capacidad de liderazgo.

- Encargado de la supervisién durante la implementacién del SMED. - Experto en temas de produccion.

- Verificar que los materiales sean los correctos en la

. - Capacidad de analizar.
implementacion.

Supervisor de Produccidn

- Supervisar funciones de los operarios. - Motiva y dirige al personal.
- Reportes de produccion a Jefatura. - Habilidades comunicativas.
- Experiencia en temas de produccidn.
Operarios de Produccidn - Encargados del desarrollo de la implementacidn del SMED. P P

- Conocimientos en cambio de formato de produccion.

Hemos recopilado el material correspondiente a la situacion actual de la operacion.
Lo que ha dado lugar a que se desarrolle lo siguiente: A lo largo de todo el proceso de
cambio de formato, se llevard a cabo una filmacion. Se utilizara un crondémetro digital
para controlar el tiempo. A lo largo de este procedimiento, se medira la distancia que ha
recorrido el operario. Una vez recopilada toda la informacion relativa a las actividades
necesarias para el cambio de configuracion, podemos empezar a identificar las
actividades que necesitan que la linea esté parada o cuando la linea estd en
funcionamiento; se trata de los tiempos internos (maquina parada) y externos,
respectivamente (maquina en funcionamiento). Al principio, se agrupan todas las
actividades que se realizan y se desarrollan como si tuvieran lugar internamente. Por ello,
es fundamental identificar y separar los periodos que se desarrollan de forma interna y
externa. En el primer caso, se trata de aquellas tareas que se deben realizar en cualquier

momento mientras la maquina esta parada. En el segundo caso, se trata de las maltiples
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tareas que pueden realizarse cuando el equipo esta operativo. La filmacion puede ser una

herramienta muy Gtil para identificar y distinguir estas tareas, asi como para observar el

tiempo real de cambio.

Tabla 24

Tiempo del proceso de elaboracién de Vigas- columnas-diagonales

productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

o - < TIEMPO TIEMPO
N ACTIVIDAD T. INICIO T.FINAL | DURACION | PROCESO | TRANSPORTE | ESPERA | INSPECCION | \ooon o | porenn o
1 Biselado y trazado de 00:00:00 | 00:07:48 | 00:07:48 X X
componentes
Se toma los perflles de 00:00:00 00:02:43 00:02:43
acero
Se Ingresa a la maquina 00:02:43 00:03:48 00:01:05
de biselado
Se realiza el biselado 00:03:48 00:05:48 00:02:00
Se realiza el trazado 00:05:48 00:07:48 00:02:00
Apuntalado e
2 Inspeccion de 00:07:48 | 00:11:45 | 00:03:57 X X X
dimensiones
Se coloca IO.S s_;o_portes 00:00:00 | 00:01:00 00:01:00
para la division
Se visualiza si las
dimensiones son 00:01:00 | 00:02:14 | 00:01:14
correctas
Se realiza la correccion | 00:02:14 00:03:57 00:01:43
Soldeo de uniones e
3 inspeccion de 00:11:45 | 00:17:23 | 00:05:38 X X X
dimensiones
Se trae la soldadura 00:00:00 00:01:38 00:01:38
Se realiza el soldeo 00:01:38 00:03:38 00:02:00
Se visualiza si las
dimensiones sl 00:03:38 | 00:05:38 00:02:00
correctas y se realiza
correcciones
4 . Ir]speccmn 00:17:23 | 00:21:29 00:04:06 X X
dimensional y ensayos
In_specm_on de 00:00:00 | 00:01:06 00:01:06
dimensiones
Ensayos 00:01:06 00:04:06 00:03:00
Granallado 00:21:29 00:23:11 00:01:42 X X
Pintado Base 00:23:11 00:27:38 00:04:27 X X
Tomar la pintura 00:00:00 | 00:02:00 | 00:02:00
Realizar el pintado 00:02:00 | 00:04:27 | 00:02:27
7 Control de Espesor | 00:27:38 | 00:28:56 | 00:01:18 X X
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Pintado Final 00:28:56 | 00:32:32 | 00:03:36 X X
Tomar la pintura 00:00:00 | 00:01:16 | 00:01:16
Realizar el pintado 00:01:16 | 00:03:36 | 00:02:20
Control de Espesor | 00:32:32 | 00:34:37 | 00:02:05 X X
TIEMPO 00:34:37 | 00:27:08 0 0 00:07:29 | 00:34:37 | 00:00:00
PORCENTAJE 100% 78% 0% 0% 22% 100% 0%

El tercer paso es la conversion de los tiempos utilizados internamente en tiempos
utilizados externamente. La limpieza, el traslado y la espera de las herramientas, la puesta
a punto de la méaquinay la inspeccion de la calidad son ejemplos de actividades de tiempo
interno que se convertiran en actividades de tiempo externo como parte del proceso para
introducir mejoras. Tras la elaboracion de un inventario cronoldgico exhaustivo de todas
las acciones realizadas durante el tiempo de inactividad de la maquina, se lleva a cabo un

analisis de las operaciones que pueden mejorarse.

Dado que pueden llevarse a cabo incluso cuando la méaquina estad en
funcionamiento, las actividades que representan el transporte se transformaran en tiempos
que se miden en el contexto externo y constituyen uno de los aspectos mas importantes
de la transicion de las operaciones internas a las externas. Estas tareas incluyen buscar
guantes, ir a la caja de herramientas, buscar una herramienta para arreglar un desajuste y
buscar un elemento para limpiar. En esta fase de la implantacién de la herramienta SMED,
es necesario desarrollarla mediante una identificacion precisa de los tiempos internos para
conseguir la conversion pertinente y obtener asi mas tiempo productivo. Esto significa

que hay que hacer todo lo necesario para preparar las herramientas, como la limpieza.
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Tabla 25

Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
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Conversién de tiempos internos a tiempos externos

° . TIEMPO | TIEMPO
N ACTIVIDAD T. INICIO T.FINAL | DURACION | |\ on o | exTERNO OBSERVACIONES
1 Biselado y trazado de 00:00:00 00:07:48 00:07:48 X
componentes
Se toma los perfiles de Traer los perfiles antes de iniciar
ACEr0 00:00:00 00:02:43 00:02:43 X ol proceso
Se ingresa a la maquina 00:02:43 | 000348 | 00:01:05 X Mejorar la técnica para la
de biselado o o o colocacién de los perfiles
Se realiza el biselado 00:03:48 00:05:48 00:02:00 X
Se realiza el trazado 00:05:48 00:07:48 00:02:00 X Verificar bien el trazado
Apuntalado e
2 Inspeccidon de 00:07:48 | 00:11:45 | 00:03:57 X
dimensiones
Se coloca IO_S §qgortes 00:00:00 00:01:00 00:01:00 X
para la division
Se visualiza si las Eete i de eliminar si
dimensiones son 00:01:00 | 00:02:14 | 00:01:14 X ste tiempo se puece eliminar si
¢ el trazado se realiza bien
correctas
. qz s . o Este tiempo se puede eliminar si
Se realiza la correccion 00:02:14 00:03:57 00:01:43 b el trazado se realiza bien
Soldeo de uniones e
3 inspeccion de 00:11:45 | 00:17:23 | 00:05:38 X
dimensiones
Se trae la soldadura 00:00:00 00:01:38 00:01:38 X Traer la soldadura antes de iniciar
el proceso
Se realiza el soldeo 00:01:38 00:03:38 00:02:00 X
Se visualiza si las
dimensiones son Tl I X Este tiempo se puede eliminar si
correctas y se realiza o o o el trazado se realiza bien
correcciones
4 Inspeccion dimensional 00:17:23 00:21:29 00:04:06 X
y ensayos
Inspeccion de el I e X Este tiempo se puede eliminar si
dimensiones o o o el trazado se realiza bien
Ensayos 00:01:06 00:04:06 00:03:00 X
Granallado 00:21:29 00:23:11 00:01:42 X
Pintado Base 00:23:11 00:27:38 00:04:27 X
. nn. Ao, . Traer la pintura antes de iniciar el
Tomar la pintura 00:00:00 00:02:00 00:02:00 X .
Realizar el pintado 00:02:00 00:04:27 00:02:27 X Mejorar la técnica
7 Control de Espesor 00:27:38 | 00:28:56 | 00:01:18 X
Pintado Final 00:28:56 00:32:32 00:03:36 X
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Tomar la pintura 00:00:00 | 00:01:16 | 00:01:16 x | Traerla Pi"t“r::‘oi::? COILIEGC
Realizar el pintado 00:01:16 00:03:36 00:02:20 X Mejorar la técnica
Control de Espesor 00:32:32 | 00:34:37 | 00:02:05 X
TIEMPO 00:34:37 | 00:27:00 | 00:07:37
PORCENTAJE 100% 78% 22%

La planificacion del tiempo que se pasa en el exterior es la cuarta fase del proceso
depende en un sentido estrictamente técnico, de la disposicion de todos los equipos y
materiales que componen las operaciones que se realizan en el exterior. Cuando la
maquina esta en funcionamiento, el tiempo dedicado a actividades como el traslado de
materiales, la busqueda de herramientas y otras tareas similares puede reducirse situando
estos componentes lo més cerca posible de la maquina. Por ejemplo, una de las tareas mas
importantes es garantizar que se transporten de forma segura. Para ello, se montara un
estante en el que se colocaran todas las herramientas y, a continuacion, el propio estante
se situara en el lugar adecuado junto a la maquina. Esto permitird organizar las
herramientas que se necesitaran para modificar los ajustes en la proximidad. El quintoy
ultimo paso consiste en reducir, en la medida de lo posible, el tiempo dedicado a las tareas
internas. Una de las estrategias mas eficaces para reducir el tiempo dedicado a los
procesos internos es aumentar la disponibilidad de las mejoras técnicas y trabajar para

estandarizarlas.

Se evaluo la cantidad de tiempo que se ahorraba durante las transiciones de
preparacion en el proceso de fabricacidn para poder calcular los resultados que se podian
prever después de utilizar el SMED. Se redujo el tiempo de espera, considerado
improductivo, hasta eliminarlo por completo. El diagrama de actividades de preparacion

revela que hubo un total de 7 minuto y 37 segundos de tiempo perdido. Estos minutos se
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debian en su mayoria a cosas como la busqueda de equipos, los desplazamientos a
diferentes lugares, etc. Estos periodos se han desplazado a tiempos externos, ya que estas
acciones se van a realizar cuando la maquina esta en funcionamiento. Esto se debi6 a que
los tiempos internos antes de la implementacion del SMED eran de 27 minutos y 00
segundos; sin embargo, con la implementacion del SMED, los tiempos internos se
redujeron a 20 minutos y 50 segundos. En el mismo sentido, a efectos de la medicién, se
producen indicadores para la futura toma de decisiones con el fin de evaluar si esta
implementacién se esta llevando a cabo de manera dptima o si se estan alcanzando los
objetivos de la empresa. El proceso se estandariza mediante una hoja de procedimiento,
que se desarrolla para contener los pasos para la ejecucién mas efectiva del proceso de
elaboracion. Esto se hace para garantizar que la implantacion seguira funcionando

correctamente en el futuro y que podra mantener su sostenibilidad.

Tabla 26

Mejora de tiempos con la propuesta.
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SIN LA PROPUESTA DE MEJORA CON LA PROPUESTA DE MEJORA
o . TIEMPO | TIEMPO TIEMPO | TIEMPO
N ACTIVIDAD T. INICIO T.FINAL | DURACION e e DURACION ) | EeE)
1 Biselado y trazado de 00:00:00 00:07:48 00:07:48 X 00:05:15 X
componentes
Se toma los perfiles de 00:00:00 00:02:43 00:02:43 X 00:00:30 X
acero
Se mgresa_a la Tl 00:02:43 00:03:48 00:01:05 X 00:00:45 X
de biselado
Se realiza el biselado 00:03:48 00:05:48 00:02:00 X 00:02:00 X
Se realiza el trazado 00:05:48 00:07:48 00:02:00 X 00:02:00 X
Apuntalado e
2 Inspeccion de 00:07:48 | 00:11:45 | 00:03:57 X 00:01:00 X
dimensiones
Se coloca IO.S _so_gortes 00:00:00 00:01:00 00:01:00 X 00:01:00 X
para la divisién
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Se visualiza si las

dimensiones son 00:01:00 00:02:14 00:01:14 X 00:00:00 X
correctas
Se realiza la correccién 00:02:14 00:03:57 00:01:43 X 00:00:00 X
Soldeo de uniones e
3 inspeccion de 00:11:45 | 00:17:23 | 00:05:38 X 00:02:30 X
dimensiones
Se trae la soldadura 00:00:00 00:01:38 00:01:38 X 00:00:30 X
Se realiza el soldeo 00:01:38 00:03:38 00:02:00 X 00:02:00 X
Se visualiza si las
co?:gz;igss;)rs]:srgglri]za 00:03:38 00:05:38 00:02:00 X 00.00:00 X
correcciones
4 Inspeccidn dimensional 00:17:23 00:21:29 00:04:06 X 00:04:00 X
y ensayos
I(rj]isrgz%zlimgse 00:00:00 00:01:06 00:01:06 X 00:01:00 X
Ensayos 00:01:06 00:04:06 00:03:00 X 00:03:00 X
5 Granallado 00:21:29 00:23:11 00:01:42 X 00:01:42 X
6 Pintado Base 00:23:11 00:27:38 00:04:27 X 00:02:30 X
Tomar la pintura 00:00:00 00:02:00 00:02:00 X 00:00:30 X
Realizar el pintado 00:02:00 | 00:04:27 | 00:02:27 X 00:02:00 X
Control de Espesor 00:27:38 | 00:28:56 | 00:01:18 X 00:01:18 X
Pintado Final 00:28:56 00:32:32 00:03:36 X 00:02:30 X
Tomar la pintura 00:00:00 00:01:16 00:01:16 X 00:00:30 X
Realizar el pintado 00:01:16 | 00:03:36 | 00:02:20 X 00:02:00 X
9 Control de Espesor 00:32:32 00:34:37 00:02:05 X 00:02:05 X
TIEMPO 00:34:37 | 00:28:38 | 00:05:59 | 00:22:50 | 00:20:50 | 00:02:00
PORCENTAJE 100% 83% 17% 100% 91% 9%
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Mejora del VSM:

Ya realizada la reduccién de tiempo del proceso de elaboracion de vigas-

columnas-diagonales y la mejora de las maquinas y herramientas que se utilizan, se ha

obtenido:

1. Menor Lead Time de 9.028 dias a 4.56 dias.

2. El tiempo del Proceso paso de 34.68 min a 21.70 min.
Tabla 27 Mejora del Lead Time.
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Biselado y Soldeo de
trazado de . unlon.e’s € Pintado Base | Pintado Final LEAD TIME
inspeccion de TOTAL
componentes . .
dimensiones
ANTES 1.1 0.73 3.38 3.79 9.028 dias
DESPUES 0.7 0.69 1.19 1.36 4.56 dias
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VBM después del SMED

Propuesta de herramientas lean en gestién de operaciones para incrementar la
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D: 2444 piczasimes
D: 34 piczasidia
tack time: 3.5745 min

" plscLaDay |FFUNTALALS SOLDES DE _Ir‘ftdlbltu Yaler 300
TERZADY DE msp:f:cn:-n msu::::'::::-n ;:‘::::I?::L SEAHALLADS FIHTADO | COHTROLDE FIHTADO | CoOHTROLDE d::trnma'::da i 144
COHFOHERT BRIE ESFESOR FIHAL ESFESOR
[ - - VEnSAp TACKTIME £.25
DIHEHSIOHES DIHEHSIOHES
LT 4.56
FERFILEZ 100 TC: 515 mi| T<: 1min 00 T2 50 mi| To: 4 min_ | Te: 1.4 2mif] 2 T2 30 | Tal1Emin 2§82 | To 2.50mi) To 2,05 min pis) .02
FLANCHA 50 F-100% F-100% picoaz | F:A00% F:A00% F-100% picaaz  |F:100% ) F:100% picaas | F:100%  [FA00% WA 0.330%
operario: 1| operario: 1 operario: 1| operario: 1] operario: 1 operario: 1| operario: 1 operariod | operario:]
Diaz 0.7 063 113 136 455 WA
segundos
Diaz ER ] 1.00 2.30 4.00 1.-1-2| 2.30 115 2.30 2.05 A Y
DATODE
2 TURNOE
=] HORAZTURNO
2| de | 15| minutospor turno
16| horas de dos turnos | 360] minutas
E0 minukas
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Analisis después de la Implementacion

Mejora De La Productividad:

La segunda toma de tiempos se realizé en el mes de noviembre del 2021, se tomaron en cuenta 26 dias laborales, luego de ello se

determind la cantidad de muestras necesarias para calcular el tiempo estandar en el proceso de elaboracion de vigas-columnas-diagonales.

Tabla 28

Tiempo Post-Test
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TOMA DE TIEMPOS
ORGANIZACION TALLER VIGAS Y CABLES AREA
METODO POST- TEST PROCESO ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-DIAGONALES
ELABORADO HORARIO
TIEMPOS MUESTREADOS (MIN)
'R ACTIVIDAD DIA PROMEDIO | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 2% 2% 2%
1| Biseladoy trazado de componentes 541 524 526 545 543 5.16 5.04 542 518 522 547 513 526 5.05 5.05 523 5.08 530 543 5.24 528 526 536 518 5.08 527 525 136.50
2 | Apuntalado e Inspeccién de dimensiones |  0.99 097 1.03 1.00 1.00 1.02 098 1.01 1.00 1.03 097 097 1.01 1.02 0.98 0.9 1.03 0.98 1.00 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 0.9 097 1.00 26.00
Soldeo de uniones € inspeccion de
3 dmensiones 241 244 255 254 241 258 246 261 245 245 245 258 243 242 247 259 258 242 251 259 244 261 254 258 246 242 250 65.00
4 | Inspeccion dimensional y ensayos 3.88 3.9 4,05 392 410 412 3.9 403 3.9 4.05 3% 3.88 407 411 411 397 3.9 3.9 391 393 412 3.9 4.00 391 4.08 4.00 4.00 104.00
5 Granallado 1.74 1.65 172 1.7 172 1.64 1.66 1.67 1.73 1.76 1.66 1.72 1.66 1.72 177 1.70 1.65 1.78 177 1.67 1.67 1.70 172 1.76 1.67 1.68 1.70 44.20
6 Pintado Base 253 247 2.56 250 245 254 2.58 253 2.51 246 254 252 249 241 255 244 255 247 245 249 251 246 255 242 251 254 250 65.00
7 Control de Espesor 1.35 1.30 1.29 1.31 1.25 1.34 1.29 1.2 1.2 1.33 1.25 1.34 1.2 1.28 1.35 1.25 1.30 1.27 1.33 1.29 1.33 1.27 1.25 1.35 1.34 1.26 1.30 33.80
8 Pintado Final 257 233 234 267 253 240 2.56 267 249 240 255 249 258 2.56 221 253 252 242 263 260 254 234 240 257 261 243 250 65.00
9 Control de Espesor 203 225 230 230 2.00 210 1.80 218 239 1.99 1.91 219 1,62 1.93 1.59 221 202 206 1.62 240 1.90 24 208 228 240 201 208 54.08
TOTAL DE MUESTRAS OBSERVADAS | 2291 | 2263 | 2310 | 2339 | 2297 | 2289 | 2235 | 2339 | 2293 | 2270 | 2273 | 2283 | 2240 | 251 | 2216 | 2290 | 2269 | 2266 | 2265 23.24 2279 | 2305 | 2291 | 2306 | 2314 | 2257 283 593.58
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En la figura anterior se puede apreciar que se obtuvieron diferentes tiempos, teniendo como tiempo menor 22.16 y maximo de 23.39.

Tabla 29

Tamafio de la muestra

TAMARNO DE MUESTRA - METODO DE KANAWATY
PROCESO: | ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-DIAGONALES METODO POST - TEST
AREA: OPERACIONES ELABORADO:
N° ACTIVIDAD X Z 2 [ EEEE 0D, |
1 Biselado y trazado de componentes 136.50 717.06 0.98 1.00
2 Apuntalado e Inspeccion de dimensiones 26.00 26.01 0.62 1.00
3 Soldeo de uqlones_e inspeccion de 65.00 162,63 132 100
dimensiones
4 Inspeccidn dimensional y ensayos 104.00 416.15 0.58 1.00
5 Granallado 44.20 75.19 0.99 1.00
6 Pintado Base 65.00 162.55 0.51 1.00
7 Control de Espesor 33.80 43.97 123 1.00
8 Pintado Final 65.00 162.80 291 3.00
9 Control de Espesor 54.08 113.94 20.75 21.00

En la tabla anterior se puede apreciar el tiempo promedio total de todas las actividades de la elaboracion de Vigas-columnas-

diagonales, mediante la formula de Kanawaty se calcul6 el niUmero de muestras necesarias, siendo estas un maximo de 21 a considerarse
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Tabla 30

Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

Tiempo Promedio del Post-Test

TOMA DE TIEMPOS

< Cornejo Beltran, Stefany >
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ORGANIZACION TALLER VIGAS Y CABLES AREA OPERACIOENS
METODO POST - TEST PROCESO ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-
ELABORADO HORARIO DIAGONALES
TIEMPOS MUESTREADOS (MIN)
N° ACTIVIDAD DIA PROMEDIO | TOTAL
1
1 Biselado y trazado de 541 5.41 5.41
componentes
Apuntalado e
2 Inspeccion de 0.99 0.99 0.99
dimensiones
Soldeo de uniones e
3 inspeccion de 241 2.41 2.41
dimensiones
4 Inspeccién dimensional 3.88 3.88 388
y ensayos
5 Granallado 1.74 1.74 1.74
6 Pintado Base 2.53 4.46 4.46
7 Control de Espesor 1.35 1.35 1.35
8 Pintado Final 2.03 2.24 6.71
9 Control de Espesor 2.03 225 (230|230 | 209210180 | 218|239 (199|191 | 219|162 | 193|159 |221 202|206 |1.62 | 240 | 190 2.04 42.89
TOTAL, DE MUESTRAS
OBSERVADAS 2430 | 225|230 | 230|209 | 210|180 | 218|239 | 199|191 219|162 | 193|159 | 221|202 | 2.06 | 1.62 | 240 | 1.90 491 65.16
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A continuacion, se presenta el calculo del tiempo estandar para el proceso de elaboracion de vigas-columnas-diagonales (post — test)

Tras el célculo del tiempo promedio de observacion post — test se procede a calcular el tiempo estandar, para ello se utiliza la tabla de

Westinghouse y se consideran los tiempos de suplemento, como lo son las necesidades basicas humanas y la fatiga por el trabajo.

Tabla 31

Célculo de tiempo estandar post — test

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

PROCESO: ELABORACION DE VIGAS-COLUMNAS-DIAGONALES METODO POST - TEST
AREA: OPERACIONES ELABORADO:
- ACTIVIDAD PROMEDIODEL 1l & oo | cs FACTOR DE TIEMPO | SUPLEMENTARIO TOTAL, DE TIEMPO
OBSERVADO VALORACION NORMAL NP F SUPLEMENTARIO ESTANDAR

1 Biselado y trazado de componentes 5.41 0.03 {0.00 [ 0.02 | 0.01 0.94 5.08 0.05 0.06 0.11 5.64

2 Apuntalado e Inspeccion de dimensiones 0.99 0.03 (0.02 [ 0.02 | 0.01 0.92 0.91 0.05 0.06 0.11 1.01

3 Soldeo de uniones e inspeccion de 241 0.03 0,00 | 0.00 | 0.01 0.96 231 005 | 006 0.11 257

dimensiones

4 Inspeccion dimensional y ensayos 3.88 0.03|0.02|0.02 | 0.01 0.92 3.57 0.05 0.06 0.11 3.97

5 Granallado 1.74 0.03|0.02|0.02 | 0.01 0.92 1.60 0.05 0.06 0.11 1.77

6 Pintado Base 2.53 0.03|0.02 | 0.02 | -0.02 0.95 2.40 0.05 0.06 0.11 2.67

7 Control de Espesor 1.35 0.03|0.02 | 0.02 | -0.02 0.95 1.29 0.05 0.06 0.11 1.43

8 Pintado Final 2.24 0.030.02 |0.02 | 0.01 0.92 2.06 0.05 0.06 0.11 2.28

9 Control de Espesor 2.04 0.00|0.02 | 0.02 | 0.01 0.95 1.94 0.05 0.06 0.11 2.15
22.59 21.16 23.49
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En la tabla anterior se calcula el tiempo estandar del proceso de facturacion en la empresa es de 23.49

En la siguiente tabla se realizard una comparacioén entre el tiempo estandar pre — test y el tiempo estandar post — test, visualizandose

una disminucion tras la aplicacion de la metodologia 5S, VSM (SMED).

Tabla 32

comparacion tiempo estandar pre — test vs post — test.

PRE - TEST POST — TEST

TIEMPO ESTANDAR
36.10 23.49

Estimacién de variables post — test.

Luego del calculo del tiempo estandar, se sigue con el célculo de la capacidad instalada del proceso de Elaboracion de Vigas-

Columnas-Diagonales.
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Tabla 33

Célculo de la capacidad instalada post - test

CALCULO DE CAPACIDAD INSTALADA POST - TEST

N° de Tiempo de Tiempo Capacidad
trabajadores trabajo estandar instalada
9 480min 23.49 184

Con el célculo de la capacidad instalada, podemos calcular el nimero de productos que se pueden realizar.

Tabla 34

Servicios planificados post — test

SERVICIOS FACTURADOS PROGRAMADOS

Capacidad instalada Factor de valoracién Servicios
planificados
184 78% 144
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Tabla 35

Productividad Post-Test

FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
METODO POST - TEST PROCESO Vo oAl Ee ™
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

bia pr;—gi;;nrr?: do Tiempo real | Eficiencia prf)grr\gﬁi;;os rseznlzi;(ij%ss Eficacia Productividad
1 960.00 712.89 74.26% 144.00 140.00 97.22% 72.20%
2 960.00 678.89 70.72% 144.00 135.00 93.75% 66.30%
3 960.00 723.56 75.37% 144.00 141.00 97.92% 73.80%
4 960.00 717.33 74.72% 144.00 138.00 95.83% 71.61%
5 960.00 709.56 73.91% 144.00 139.00 96.53% 71.35%
6 960.00 722.44 75.25% 144.00 142.00 98.61% 74.21%
7 960.00 680.44 70.88% 144.00 137.00 95.14% 67.43%
8 960.00 727.78 75.81% 144.00 140.00 97.22% 73.70%
9 960.00 688.00 71.67% 144.00 135.00 93.75% 67.19%
10 960.00 680.89 70.93% 144.00 135.00 93.75% 66.49%
11 960.00 702.00 73.13% 144.00 139.00 96.53% 70.59%
12 960.00 700.00 72.92% 144.00 138.00 95.83% 69.88%
13 960.00 696.89 72.59% 144.00 140.00 97.22% 70.58%
14 960.00 705.33 73.47% 144.00 141.00 97.92% 71.94%
15 960.00 674.67 70.28% 144.00 137.00 95.14% 66.86%
16 960.00 707.33 73.68% 144.00 139.00 96.53% 71.12%
17 960.00 695.78 72.48% 144.00 138.00 95.83% 69.46%
18 960.00 689.78 71.85% 144.00 137.00 95.14% 68.36%
19 960.00 704.44 73.38% 144.00 140.00 97.22% 71.34%
20 960.00 722.89 75.30% 144.00 140.00 97.22% 73.21%
21 960.00 703.78 73.31% 144.00 139.00 96.53% 70.76%
22 960.00 706.67 73.61% 144.00 138.00 95.83% 70.54%
23 960.00 712.67 74.24% 144.00 140.00 97.22% 72.17%
24 960.00 727.56 75.79% 144.00 142.00 98.61% 74.73%
25 960.00 730.00 76.04% 144.00 142.00 98.61% 74.99%
26 960.00 707.11 73.66% 144.00 141.00 97.92% 72.12%
TOTAL 24960.00 18328.67 73.43% 3744.00 3613.00 96.50% 70.88%
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En la tabla anterior se visualiza que el total de servicios planificados es de 23.

Finalmente, con los datos recopilados, procedemos a realizar el calculo de la

productividad del mes de noviembre del 2021.
Figura 23

Gréafico de Productividad Post-Test

GRAFICO DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD POST TEST

120.00%
100.00%
80.00%

60.00%

Porcentaje

40.00%
20.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Datos

B Cficiencia e Eficacia ==@==Productividad

Luego del célculo de la nueva productividad, se procede a compararla con los
resultados anteriores en el pre — test, en cuanto a eficiencia, eficacia y productividad se

refiere:
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Tabla 36

Cuadro comparativo productividad, eficiencia y eficacia pre — test vs post - test

CUADRO COMPARATIVO

PRE - TEST POST — TEST
EFICIENCIA 64.46% 73.43%
EFICACIA 85.60% 96.50%
PRODUCTIVIDAD 55.23% 70.88%

Figura 24

Comparacion de Eficiencia-Eficacia-Productividad

Comparacién de Eficiencia-Eficacia-Productividad

120.00%
0,
100.00% 96.50%
85.60%
80.00% 73.43% 70.88%
64.46%

60.00% 55.23%

40.00%

20.00%

0.00%

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
B PRE-TEST M POST-TEST
En la imagen anterior se presencia el cambio presentado gracias a la
implementacién de las 5S, VSM (SMED) es una diferencia relevante entre el pre —test y

el post — test respecto a eficiencia, eficacia y productividad.
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Analisis de las Causas Raices:
Causa 1: Mala Gestion de 6rdenes de trabajo

Después de desarrollar las herramientas se obtuvo el siguiente resultado:
Tabla 37

Causa 1: Mala Gestion de 6rdenes de Trabajo

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones
Proceso Elaboracion de  vigas-
columnas-diagonales.
1 item Criterio a evaluar 0 1.5 3
Mala 1 Puestos designados X
Gestion de ordenes 2 Funciones segln puesto X
de trabajo 3 Ubicacion en planta del Puesto %
Tabla 38

Puntaje obtenido de la Causa 1

N° Puntaje %

1 3 33.33%
2 3 33.33%
3 3 33.33%
SUMATORIA 9 100%
TOTAL 9 100%

Causa 2: Ocupacion de espacio por chatarray otros.

Después de desarrollar las herramientas se obtuvo el siguiente resultado:

Pag.
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Tabla 39

Causa 2: Ocupacion de espacio por chatarra y otros.

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones
Proceso Elaboracion de vigas-
columnas-diagonales.
2 item Criterio a evaluar 0 1.5 3
ocupacion 1 Posicion de Basureros X
de espacio por 2 Normas de Limpieza X
chatarra y 3 Reglas de disciplina X
otros.
Tabla 40
Puntaje Obtenido de la Causa 2
N° Puntaje %
1 3 33.33%
2 3 33.33%
3 3 33.33%
SUMATORIA 9 100%
TOTAL 9 100%
Causa 3: No se mide los tiempos y sub-tiempos del trabajo
Después de desarrollar las herramientas se obtuvo el siguiente resultado:
Tabla 41
Causa 3: No se mide los tiempos y sub-tiempos del trabajo
TALLER DE VIGAS Y CABLES
Area Operaciones
Proceso Elaboracion de vigas-
columnas-diagonales.
3 ftem Criterio a evaluar 0 1.5 3
. 1 Procesos diferenciados X
No se mide . .
. 2 Conocimiento de  Actividades
los tiempos y X
. dentro de los procesos
sub-tiempos 3 Personal y tiempo designado para
del trabajo. . y P g P X
realizarlo

Pag.
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Tabla 42

Puntaje Obtenido de la Causa 3

N° Puntaje %

1 3 33.33%
2 3 33.33%
3 3 33.33%
SUMATORIA 9 100%
TOTAL 9 100%

Causa 4: Inadecuada distribucion

Después de desarrollar las herramientas se obtuvo el siguiente resultado:
Tabla 43

Causa 4: Inadecuada distribucién

TALLER DE VIGAS Y CABLES

Area Operaciones
Proceso Elaboracion de vigas-
columnas-diagonales.
3 item Criterio a evaluar 0 1.5 3
Orden por descripcién X
_ Inadecuada 2 Orden por proceso X
distribucion 3 Espacio considerable X
Tabla 44

Puntaje Obtenido de la Causa 4

N° Puntaje %

1 3 33.33%
2 3 33.33%
3 1.5 16.66%
SUMATORIA 7.5 83.34%
TOTAL 9 100%
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Resumen de Indicadores:

Tabla 45

Comparacién de % de cumplimiento de indicadores de Causas Raices

CUMPLIMIENTO DE INDICADORES

Causa RAIZ ANTES | DESPUES
CR1: Mala gestion de érdenes de trabajo 33.3% 100.0%
CR2: Ocupacidn de espacio por chatarra y otros 16.7% 100.0%
CR3: No se mide los tiempos y sub-tiempos del
trabajo 16.7% 100.0%
CR4: Inadecuada distribucién 16.7% 83.3%
Figura 4

Cumplimiento de indicadores de Causas Raices

CUMPLIMIENTO DE INDICADORES

—4—ANTES == DESPUES

100.00% B =
90.00% 100.00% 100.00% 100.00%
83.30%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

Q,
30.00% \’;OE’E‘ 16.70%
o, o
20.00% 33.33% & 16.70%

10.00%
0.00%

o
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Analisis Financiero

Para la realizacion del analisis econdmico de la propuesta de mejora, como primer

paso se realizo la determinacién de los materiales a usar y el analisis del costo beneficio.

Se tuvieron los siguientes gastos:

Tabla 46

Costos de implementacion de mejoras

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS

Cantidad | Costo Total
Utensilios de limpieza | 1 S/.12 S/.12
Vinifan 7 S/.15 S/.105
Papel lustre 2 S/.15 S/.30
Cartulina 2 S/.0.9 S/.1.8
Cinta de embalaje 1 S/.2 S/.2
Papelotes 20 S/.0.3 S/.6
Engrapador 1 S/.12.5 S/.12.5
USB 1 S/.16.5 S/.16.5
Resaltador 1 S/.3 S/.3
Plumones 4 S/.3 S/.12
Copias 100 S/0.5 S/.50
Tripticos 1 S/.13.5 S/.13.5
Archivadores 7 S/.8 S/.56
Impresiones 160 S/.0.15 S/.24
Anillados 1 SI.7.2 SI.7.2
Papel de fotocopia 5 S/.11.5 S/.57.5
Cronémetro 1 S/.125 S/.125
TOTAL S/.534

En la tabla anterior se puede visualizar que la inversion total del costo de
implementacién de 5S, VSM (SMED) es de S/. 534. Estos costos son por materiales de

oficina que fueron utilizados por los investigadores durante este periodo de tiempo.

A continuacion, se plantea el costo de recursos humanos.
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Costo de recursos humanos para implementacion

Recursos L o » o Costo | Costo
Coordinacion | Capacitacion | Implementacion | Auditorias | Total
humanos H.H Total
Jefe de
administracion 3 5 25 7 40 | S/.23| S/.920
y contabilidad
Operario 1 3 7 25 7 42 | S/.15| S/.630
Operario 2 3 7 25 7 42 | S/.15| S/.630
TOTAL S/. 2180

El jefe del area de administracion y contabilidad tiene una participacion activa en

el disefio de la metodologia 5S, VSM (SMED) dando las autorizaciones para las

capacitaciones e implementacion.

Tabla 48

Costos del investigador para la implementacién

< Cornejo Beltran, Stefany >

INVESTIGADOR Total Costo H.H Costo total
Coordinacion 5 4.5 225
Capacitacion 7 45 31.5
Implementacion 25 4.5 112.5
Auditorias 13 4.5 58.5
Horas de 18 4.5 81
asesoria
Valor agregado 100 45 450
del investigador
TOTAL, DE INVESTIGACION 756
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Por consiguiente, se presenta el resumen de los costos totales de recursos humanos.

Tabla 49

Costo total de recursos humanos

Costo total de recursos humanos

Descripcién Costo total
Colaboradores S/. 2180
Investigador S/. 756
TOTAL S/. 2936

Los costos totales de recursos humanos son de S/. 2936. Tras ello se realizara la
suma del costo de implementacion de la mejora, obteniendo asi la inversion total de

implementacion de las 5S, VSM (SMED)

Tabla 50

Inversién total de la implementacion

ACTIVIDADES VALOR

Costos de implementacion de S/. 534
mejoras

Costos de recursos humanos S/. 2936

TOTAL S/. 3470

La inversion total para la implementacion es de S/. 3470 y con esta cantidad de

recurso monetario se busca mejorar la productividad en la empresa.
Anélisis Costo — Beneficio

Para calcular el costo-beneficio de la implementacion de la metodologia 5S se

utilizo la siguiente informacion:
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Tabla 51

Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

Calculo del valor monetario ahorrado en actividades

IMPLEMENTACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO H / HOM. AHORRO
ACTUAL MENSUAL | ANUAL (HRS) (Sl ANUAL DE H/
(MIN) (MIN) HOM
Antes 36.10 17758 3628.55 | S/.15 S/. 54428.25
Después 23.49 16744 3421.36 | S/. 15 S/. 51320.4
TOTAL S/. 3107.5

En la tabla anterior se puede visualizar que, tras la implementacién de las

herramientas, el tiempo estandar de la elaboracion de vigas-columnas-diagonales se vio

disminuido de 36.10 minutos a 23.49 minutos, dandonos un ahorro al afio de horas

hombre de S/. 3107.5 soles.

Tabla 52

Beneficio econémico de la implementacién

Descripcién

Beneficio

produccion

Ahorro de horas hombre en el area de

S/. 3107.5

Una vez calculados los beneficios de la implementacion y realizando una

comparacion previa y posterior, ademas de considerar los gastos de la implementacion,

se puede realizar el calculo del beneficio-costo.

Célculo del VAN Y TIR

Con a la informacion obtenida, se calculard el VAN y TIR del proyecto, para ello

se utilizara la siguiente informacion:

< Cornejo Beltran,
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Se considera Cok = 15% para el andlisis de resultados.

Tabla 53

Flujo de Caja

ANO
Descripcion 0 1 2 3 4 5
Inversién inicial S/. -3470
Beneficio S/. 3107.5 S/. 3107.5 S/. 3107.5 S/. 3107.5 S/. 3107.5
Flujo de caja S/.-3470 S/. 3107.5 S/. 3107.5 S/. 3107.5 S/. 3107.5 S/. 3107.5
Tabla 54
Célculo del VAN y el TIR de la implementacién.
FLUJO DE CAJA S/. -3,470 3107.5 3107.5 3107.5 3107.5 3107.5
VA -3470 S/.2,702.17 S/. 2,349.72 S/.2,043.23 S/.1,776.72 S/. 1,544.98
RECUPERACION -3470 S/. -767.83 S/.1,581.89 S/. 3,625.12 S/. 5,401.85 S/. 6,946.82
VAN S/.6,946.82
TIR 85%
PR 13
c/B 3.00

El valor actual neto (VAN) de la implementacion es de S/. 6946.82 al ser mayor
que 0 se considera rentable.

La tasa interna de retorno (TIR) es superior al Cok del proyecto, por lo tanto, se

recomienda realizar el proyecto 83% > 15% por lo que es considerado un proyecto
rentable.
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Analisis Beneficio/Costo

Tras la realizacion del nivel de contribucion, se procedera con el desarrollo del

analisis Beneficio/Costo, en el cual se establecera si el proyecto en cuestion es viable.

Para ello se necesita el VAN de los ingresos y egresos del analisis econdémico, por

lo tanto, si el resultado es mayor a 1, el proyecto seréa viable.
Consideraciones para la interpretacion de resultados:

e SiB/C > 1, el proyecto es viable, por lo cual, es aceptado
e Si B/C =1, el proyecto no tendré la rentabilidad esperada, por lo tanto,
debe postergarse

e SiB/C <1, el proyecto es rechazado.
BENEFICIO/COSTO = VAN(INGRESO)/VAN(EGRESO) = 6946.82/3470 = 3.00

De acuerdo al calculo del beneficio/costo, el proyecto de investigacién es rentable

ya que el valor obtenido es de 3.00, siendo mayor a 1.
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CAPITULO V: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Carrillo et al. (2019) tuvo como objetivo principal adaptar las filosofias lean en el
area de inventarios, en donde la falta de control, falta de capacitacion al personal y la
desorganizacién de los procedimientos no permitia un aumento de productividad. Las
herramientas utilizadas fueron las 5S y el TPM, bajando los porcentajes que se obtuvieron
en el diagnostico. También se aplicd una simulacion de Montecarlo con los datos
historicos de la empresa. Demostrando la viabilidad que brinda la propuesta del proyecto.
En la investigacion realizada se utilizé la metodologia 5S, el VSM y el SMED con la
finalidad de disminuir tiempos muertos, el tiempo de demora en la entrega de productos,
y el orden, limpieza y clasificacion del area de trabajo para maximizar la eficiencia,
eficacia y, por ende, mejorando la productividad, demostrando que las herramientas de
Lean son viables en pro a la mejora de los procesos, y metodologia de hacer las cosas de

la empresa.

Yerovi (2017) tuvo como objetivo mejorar el proceso de produccién de puertas
enrollables de la empresa metalmecanica Hialuvid para disminuir el tiempo de entrega y
garantizando la eficiencia y la productividad. Mediante la propuesta de mejora se
determind las herramientas lean (5S, Kanban, TPM, SMED), la mejora increment6 la
productividad diaria a dos por encima de los que se venian produciendo. También dio
como resultado un Takt time de 316 minutos para que se elabore 26 puertas. Dejando
como recomendaciones la capacitacion y el control periédico de la misma, dando como
resultado a concluir que el proyecto Si es factible. En este trabajo de investigacion se

logrd reducir el tiempo durante las transiciones de preparacion dentro del proceso de
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fabricacion gracias a la herramienta del SMED, especificamente en el proceso de la
elaboracion de la herramienta, descubriendo una pérdida de tiempo de 7 minutos y 37
segundos, gracias a la busqueda de equipos, los desplazamientos, etc. Es por esa razon
que esos tiempos se desplazaron a tiempos externos, ya que estas actividades se realizan
cuando la maquina estd en funcionamiento. Asimismo, gracias a la metodologia 5S se
permite mantener el espacio de trabajo, clasificado, ordenado, limpio y con registros y
herramientas externas que permiten una facil estandarizacion para su duracion sin
importar el traslado de talento humano en el tiempo, logrando la mejora de la

productividad.

Paz Cuevay Rojas Abregl (2021) tuvieron como principal objetivo es Mejorar el
proceso manual de Acanalado en el area de Produccion, para ello se utilizé un sistema de
5S’s en el trabajo basado en la KANBAN lo cual genero una mejora de hasta el 20% en
el proceso de acanalado de planchas de acero. Gracias a las herramientas como la
metodologia 5S, SMED y VSM se logré mejorar la eficiencia, eficacia y, por ende,

productividad en el taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020.

Miranday Torres (2018) diagnosticaron demoras de entrega a sus clientes, exceso
de horas extras del personal, costo de maquinas adicionales. Se utiliz6 el VSM para la
definicion del proceso a evaluar, la eleccion de los parametros de medicién, y el analisis
de base datos de registro de la empresa en el afio 2017 y hasta julio 2018; se identificd
que la alternativa de solucion es que mejore el nivel de cumplimiento de entrega a tiempo
y satisfacer la demanda actual. Esta alternativa estd basada en la utilizacién de
herramientas de balance de linea y heijunka para la eliminacion de mudas. Finalmente, se

calculo el VAN y TIR para determinar la viabilidad de la inversion de la propuesta de

Pag.

< Cornejo Beltran, Stefany >
110



UNIVERSIDAD

1 UPN Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
DL NoRTE productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

mejora. En este trabajo se determind que para mejorar la productividad se tenian que
combinar herramientas Lean como lo fueron la metodologia 5S, SMED y VSM que
conjuntamente lograron mejorar la productividad del taller. Particularmente, estas
herramientas tienen una viabilidad financiera/ econdémica positiva, ya que posee un VAN

de S/. 5,073.63, un TIR de 53%, y un B/C de 1.43.

Paredes (2018) demostr6 como el estudio del trabajo mejora la productividad en
el area de mantenimiento en la empresa Electronica Max E.I.R.L., Surquillo, 2018.
Concluyé que la eficacia inicial encontrada en el area de mantenimiento de CPU fue de
un 82.13% en promedio de los meses de agosto, setiembre, octubre, noviembre y
diciembre del 2017, el cual luego de implementar la aplicacion del estudio del trabajo, se
incrementd a un promedio de 94.86% en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo
del 2018. En el presente proyecto se tuvo presente la eficiencia y eficacia para medir los
niveles de productividad, donde se tuvieron mejoras de 13.90% en la eficienciay 12.73%
en la eficacia con la finalidad de incrementar la productividad, que evidentemente tuvo

resultado positivos.

Yerovi (2017) tuvo como objetivo mejorar el proceso de produccion de puertas
enrollables de la empresa metalmecéanica Hialuvid para disminuir el tiempo de entrega y
garantizando la eficiencia y la productividad. Mediante la propuesta de mejora se
determind las herramientas lean (5S, Kanban, TPM, SMED), la mejora incrementé la
productividad diaria a dos por encima de los que se venian produciendo. También dio
como resultado un Takt time de 316 minutos para que se elabore 26 puertas. Dejando
como recomendaciones la capacitacion y el control periédico de la misma, dando como

resultado a concluir que el proyecto Si es factible. Este trabajo tuvo como propésito

Pag.

< Cornejo Beltran, Stefany >
111



UNIVERSIDAD

1 UPN Propuesta de herramientas lean en gestidon de operaciones para incrementar la
DL NoRTE productividad de taller de Vigas y Cables para Construccion, Callao 2020

mejorar el nivel de productividad a través de la metologia 5S, SMED y VSM, logrando
una mejora de la productividad significativa, con un valor de 28.34% en relacion con el
diagnostico realizado inicialmente, incluyendo la viabilidad econdmica, en donde se
demuestra que esta propuesta de mejora es factible y significativamente importante para

la mejora.
Conclusiones

Se determind gue el impacto que tuvo la propuesta de herramientas lean en gestion
de operaciones, incrementd la productividad en un 28.34% del taller de vigas y cables
para construccion — Callao, 2020.

Se determino el nivel de productividad antes de la propuesta del taller de Vigas y
Cables para Construccion, Callao 2020. A través del calculo del tiempo de cada actividad
y de la toma de tiempos, se obtuvo un promedio de 34.61 minutos en general en las
actividades, se agencié de la cantidad de muestras por actividad para calcular el tiempo
estandar en las actividades, gracias al factor de tiempo de Westinghouse, arrojando 34.61
minutos para elaborar Vigas-Columnas-Diagonales; asimismo, a través del calculo de
capacidad instalada y los productos planificados, se utilizd el calculo de la eficiencia y
eficacia para hallar la productividad, determinando que se tiene una eficiencia del 64.4/%,
una eficacia del 85.60% y una productividad del 55.23%.

Se desarrolld la propuesta de herramientas Lean a través de la metodologia 5S, en
donde se desglosaron en cada S el objetivo que se busca para con los trabajadores, el
procedimiento a realizar y herramientas de apoyo que serviran en la adecuada ejecucion
de la metodologia, todo con el afan de lograr una documentacién de las actividades para

lograr la estandarizacién y posteriormente la duracién a través del tiempo con la
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disciplina. En las herramientas de apoyo se destacan: tarjeta roja, creacion de checklist de
delimitacion de frecuencia de equipos ordenados por tipo, colocacion estratégica de los
articulos, los objetos en general, las estanterias y los utensilios de limpieza, formato de
orden , limpiezay un formato de auditoria; a través de la proposicion de un mapa de flujo
de valor actual se definié que es necesario mejorar los UPTIME de las maquinas y
herramientas al 100% finalmente se logrando reducir el lead time de 9.028 dias a 4.56
dias y el tiempo de proceso, teniendo una mejora del tiempo de proceso de 33.68 minutos
a 21.70 minutos ; y reducir el tiempo de valor agregado a través de la herramienta SMED,
en donde se propuso las responsabilidad y competencias que debe de tener el equipo
SMED con la finalidad de ahorrar tiempo y costes para la empresa, con el resultado se
descubrid que los tiempos internos antes de la propuesta de SMED eran de 27 minutos y
00 segundos y que tras la aplicacién se redujeron a 20 minutos y 50 segundos.

Se determiné el nivel de productividad después de la propuesta, obteniendo un
tiempo estandar de 23.59 versus los 33.10 minutos del comienzo, mejorando la capacidad
instalada y los servicios planificados, mejorando por consecuente la eficiencia, eficaciay
finalmente la productividad con un valor de 73.43% versus 64.46% del inicio, de 96.50%
versus 85.60% del inicio y 70.88% versus 55.23% del inicio respectivamente.

El costo de implementacidn de la propuesta, en materia de materiales de oficina,
asciende a S/. 534, por otra parte, el costo del talento humano asciende a S/. 2,180, el
costo del investigador para la implementacion asciende a un valor de S/. 756. Obteniendo
un valor actual neto (VAN) de S/. 6946.82 demostrando su rentabilidad, también la tasa

interna de retorno (TIR) arroja un valor del 83%, superando al Cok del proyecto,
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demostrando que es un proyecto totalmente rentable. Finalmente, el beneficio/ costo (b/c)

tuvo un valor de 3.00, demostrando una vez mas la viabilidad de la propuesta de mejora.
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