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Resumen

El presente estudio de investigacion que tiene como objetivo principal aumentar
la productividad de mano de obra y maquinaria usando distintas herramientas
Lean, para el area de produccidon en la Empresa Metal Industria E Ingenieria
S.A.C. Se logro un disefio pre — experimental con un enfoque cuantitativo de
tipo aplicada. En lo que respecta a la poblacion, se conformé por el area de
produccion, para los meses de Mayo - Julio del Pre — Test, y Agosto — Octubre
del Post — Test para el afio 2023. Luego se utiliz6 un muestreo no probabilistico

por conveniencia.

Se empez6 con el desarrollo de técnicas como la observacion, recoleccion de
datos para el analisis de los problemas que aquejan a la empresa, luego se
plasmoé en un Ishikawa, y junto a ello se us6 un Diagrama de Pareto, También,
se realizé un Diagrama de flujo para el area de produccion, para las 5s se usé
un Formato de Evaluacion 5s, y por ultimo, se hizo un cuadro de la productividad
para mano de obra(PMO) y maquinaria(PM) de los meses del Pre — Test,
teniendo como resultado para PMO un promedio de 0.48 y PM un promedio de

0.53 requerimientos/hora al dia respectivamente, haciendo uso del Excel.

Para los resultados obtenidos, al lograr aplicar las 5s se obtuvo un aumento en
promedio de 49 a 92 puntos segun el formato de evaluacién 5s. En la aplicacion
del TPM se obtuvo un aumento del OEE de 33.85% a 70.32% y una disminucion
para costos de mantenimiento del s/.1624.90 a s/.708.00. por ultimo, al aplicar el
Poka Yoque logré disminuir el 80% de los errores encontrados para el
mantenimiento de un remolque, se hizo uso de 7 DAP, analizando la demora de
los tiempos de cada requerimiento, dando como resultado una disminucién de
56.83 hrs a 48.17 hrs. Luego analizando la productividad final del Post — Test se
obtuvo una productividad de mano de obra del 0.85 y maquinaria del 0.90
requerimientos/hora al dia. Donde se logré concluir que estas herramientas
aplicadas en la empresa logran un impacto positivo, demostrando las mejoras en

la productividad de mano de obra y maquinaria.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Productividad, 5s, TPM, Poka Yoque.
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Abstract

The main objective of this research study is to increase the productivity of labor
and machinery using different Lean tools, for the production area at the Company
Metal Industria E Ingenieria S.A.C. A pre-experimental design was achieved with
an applied quantitative approach. Regarding the population, it was made up of
the production area, for the months of May - July of the Pre-Test, and August -
October of the Post-Test for the year 2023. Then, non-probabilistic sampling was

used for convenience. .

It began with the development of techniques such as observation, data collection
for the analysis of the problems that afflict the company, then it was captured in
an Ishikawa, and along with it a Pareto Diagram was used. Also, a Diagram was
made of flow for the production area, for the 5s a 5s Evaluation Format was used,
and finally, a productivity table was made for labor and machinery for the months
of the Pre-Test, resulting in a PMO average of 70% and PM an average of 49%

respectively, using Excel where we project goals of 0.15.

For the results obtained, it was possible to apply the 5s tool, the TPM and the
Poka Yoque. By applying the 5s, an average increase was obtained from 49.83%
to 92.59% according to the 5s evaluation format. In the application of the TPM,
an increase in OEE was obtained from 34.69% to 72.3% and a decrease in
maintenance costs from s/.1624.90 to s/.708.00. Finally, when applying the Poka
Yoque, 7 DAP was used, analyzing the delay in the times of each requirement,
resulting in a decrease from 56.83 hrs to 48.17 hrs in carrying out the repair of
each Trailer. Then analyzing the final productivity, for the months of August -
October, a labor productivity of 107% and machinery of 90% was obtained.
Where it was concluded that these tools applied in the company achieve a
positive impact, demonstrating improvements in the productivity of labor and

machinery.

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, 5s, TPM, Poka Yoque.
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. INTRODUCCION.

A medida que las economias de todo el mundo se vuelven cada vez mas
integradas, las empresas y organizaciones manufactureras deben adaptar sus
métodos de fabricacion para adaptarse a los cambios en la economia global. El
aumento de la competencia y el posicionamiento rapido y ordenado entre
empresas de un mismo sector industrial llevan a las organizaciones a superar
parametros de calidad y productividad con bajos recursos. Por lo tanto, muchas
empresas entienden que su supervivencia comercial depende principalmente de
fabricar bienes de alta calidad y brindar los mejores servicios (Canahua Afaza,
2021).

El instituto de Estudios Econdémicos y Sociales (IEES, 2021) Nos dice que, de
enero hasta abril del 2021, la produccion de la industria procesadora de metales
0 mas conocida como metalmecanica aumentd un 39,6% interanual. Este
resultado positivo fue explicado por 26 de los 31 sectores de la industria. De las
26 industrias que mostraron cambios positivos en los primeros cuatro meses del
afo, 16 de ellas ya superaron el nivel epidémico, algunas de las cuales se ven
favorecidas por el mayor dinamismo de la industria de la construccion
(estructuras metdlicas, cables, maquinaria, etc.). por lo tanto, la mayoria de los
productos han sido beneficiados de acuerdo a la normalidad vigente, como
bicicletas, motos, electrodomésticos, muebles y otros productos. En 2020, la
industria procesadora de metales disminuyé un 10,8% respecto a 2019 al cesar
la actividad. Aunque la actividad econdmica se reanudd con la primera fase de
la recuperacién econdmica, desde diciembre de 2020 se ha logrado una
recuperacion (+2,5%), dependiendo de la dinamica de otros sectores
econdémicos.

Por otra parte, en Colombia segun el analisis de la (Oficina de Estudios
Econdmicos del Ministerio de Comercio, 2023) la produccion real en manufactura
crecio un 0,4% en febrero de 2023, con el proceso de refinado del petroleo;
fabricacion de detergentes y jabones y producciéon de bebidas, los subsectores
gue aportaron mas a este cambio de nivel, contribuyendo con 2,5 puntos
porcentuales al cambio de la industria. A febrero de 2023, las provincias con
mayor crecimiento en la produccion respecto al mismo periodo de 2022 son
Boyaca, Bolivar y Risaralda, con incrementos del 15,7%, 13,3% y 5,9%

respectivamente.
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La industria manufacturera peruana, especialmente el sector de maquinaria
metalica, estd viendo una demanda creciente gracias a los proyectos de
inversion anunciados para los proximos afios. El sector industrial productivo mas
importante de la economia nacional es el de maquinaria metaldrgica, lo cual tiene
un efecto de arrastre en la economia nacional (Gamarra Conder & Avila
Chumpisuca, 2020).

El Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP, 2020), Asegura que
la economia en el Peru durante el afio 1960 y 2019, presenté notables
variaciones a lo que corresponde al sector primario, secundario y terciario. En
donde, La manufactura que corresponde dentro del sector secundario,
electricidad, construccion, representd el 20% del PBI en el afio 2019. Entre los
afos 1960 y 2019 este sector estaba representado por el 22% del PBI y en los
afios 2001 y 2019 tuvo un incremento ligero al 22.2% de la produccion. El
(IEDEP) analiz6 considerables aumentos para el sector. En la década de 1960,
la tasa de contribucién de la industria manufacturera al segundo PIB rondaba el
80%, a principios de este siglo superaba el 70%, para 2018 y 2019 alcanzaba el
62,5% Yy el 61,2% consecuentemente. Todo esto se debe a la ampliacion de cada
accion, como son: la electricidad, la construccién y agua que han representado
en promedio el 28,7% y el 8,9% del sector secundario en los ultimos cinco afos.

Como resultado, los analistas (FocusEconomics, Consensus, Forecast, &
LatinFocus, 2023), pronostican que la manufactura peruana crecera un 1,1%
este afio, superando el promedio latinoamericano. Ademas, también han
analizado el afio 2024, por lo que se espera que la producciéon de la industria
peruana crezca un 1,8%. Por lo tanto, las empresas manufactureras deben
aprovechar las oportunidades en la situaciéon de promocién de ventas de este

afno y deben innovar si tienen soluciones técnicas de primera clase.

Por otro lado, Las empresas hoy en dia innovan para poder aumentar su nivel
de eficiencia de acuerdo a los procesos que realizan y, asi, tener el servicio sobre
la eleccion del cliente; de acuerdo a esta razon, las corporaciones usan recursos
disponibles para lograr competir en el mercado manufacturero, ser competitivos

estd siendo cada vez mas dificil porque los clientes solicitan productos o
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servicios a buen precio, buena calidad y se logren adquirir en menor tiempo,
ademas, el mercado pretende que las empresas, sus administradores, socios,

trabajadores, brinden una mayor responsabilidad social.

No obstante, pese a los proyectos multimillonarios que la industria de maquinaria
de metal tiene que entregar, las empresas de la industria de Metalmecéanicas en
Peru aun enfrentan una gran amenaza, a saber, sobre la competencia extranjera
(Di Natale, Picén, Quezada, & Toro, 2017).

China y EE.UU. son competidores industrializados que brindan cadenas de
fabricacion actualizada, con productos de bajos precios y de calidad, siendo
superiores a las industrias locales. Ademas, los contratos, pagos Yy
financiamientos se manejan de manera diferente entre empresas extranjeras y
nacionales, ya que los tiempos de pago son mas cortos y los procedimientos de

trabajo son menos complejos. (Flores, 2018).

Entre los procesos manufactureros que resaltan en la industria, lo que més se
produce es, motores eléctricos, transformadores, generadores (132,8%),
motocicletas (22,8%), accesorios y repuestos para vehiculos (15,3%), carroceria
para remolques, autos, camiones (8,5%), manufactura de varios productos
fabricados en metal (7,1%), turbinas y motores (6,8%), herramientas y productos
de ferreteria varios (6,7%), productos mecanicos de metal estructural (6,6%),

cables varios (6,3%) y baterias varias ( 3,9%). (Mariategui, 2020).

En la Libertad, especialmente en Trujillo se ubican distintas macros y micro
empresas del rubro Metalmecanico, la cuestion, duda y problema de este sector
industrial Metalmecanico es su informalidad, lo cual conlleva a que universitarios
no hagan sus practicas profesionales y esto implica a que no haya mejoras en
los procesos. Esta investigacion se realizara en la empresa Metal Industria e
Ingenieria S.A.C. estd dedicada al mantenimiento, fabricacibn, montaje y
electromecanicos, contando con mas de un afio de experiencia en el mercado
Metalmecanico, ubicada en la ciudad de Truijillo. En base a su gran participacion
en el mercado industrial metalmecanico la empresa cuenta con convenios con
nuevas empresas, donde se enfocan en el mantenimiento y fabricacion de

estructuras metélicas como: remolques, chasis de camiones, implementos de
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carrocerias. Por lo tanto, la empresa no cuenta con un plan estratégico en cuanto
a la produccion, retrasos en la entrega de servicios por falla de herramientas,
también, en el &rea de soldado existen demoras por no contar con equipos
adecuados y Optimos para el trabajo, por Gltimo, no existe una buena adquisicién
de materia prima, herramientas manuales, consumibles, EPP’S, estando mal
distribuida el area de almacén. Ya una vez identificado los errores, se procedio
a implementar el método Lean Manufacturing y analizar el impacto que existe en

la productividad.

En base al contexto suscitado, como problema se formulé: ¢De qué modo la
aplicacion de un método Lean Manufacturing ayuda a incrementar la
productividad de la empresa Metal industria e Ingenieria S.A.C., Trujillo - 2023?
El presente trabajo de investigacion es tedricamente justificado, ya que brindara
y mejorara el conocimiento de los trabajadores de la empresa Metal Industria, a
diferencia de las teorias ya propuestas por otros autores, lo que prevé un
crecimiento exponencial del personal, brindandoles la posibilidad de desarrollo
profesional. Por lo tanto, siguiendo las normativas universitarias se logra justificar
metodolégicamente, los modelos lean y la implementacidbn de procesos
adecuados para obtener resultados de Optima calidad, contribuyendo asi a
investigaciones a futuro. Al final se demuestra de manera realista, ya que se
implementaran herramientas Lean para dar solucion a problemas de

investigacion.

Como objetivo general se tiene aplicar la metodologia Lean Manufacturing para
incrementar la productividad de la empresa Metal Industria e Ingenieria S.A.C.,
Trujillo — 2023. Para lograrlo implementamos los siguientes objetivos especificos:
Diagnosticar el estado actual de la empresa, aplicar un método Lean
Manufacturing en la empresa, realizar una medicion de la productividad final en

la empresa Metal Industria e Ingenieria S.A.C.
Lo que se planted en cuanto a la hipotesis es: La aplicacion de la metodologia

Lean Manufacturing incrementa la productividad de la empresa Metal industria e
Ingenieria S.A.C., Trujillo — 2023.
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Il. MARCO TEORICO.

Para una buena investigacion los antecedentes cumplen un rol importante, ya
que ayuda a verificar lo que se obtuvo como resultados, por ello como
antecedentes tenemos a (Carrillo, Alvis, Mendoza, & Cohen, 2019), cuyo articulo
de Investigacion titulado como “Lean Manufacturing: 5 s y TPM, herramientas de
mejora de la calidad. Caso empresa metalmecanica en Cartagena, Colombia”,
Para todo proceso de mejora continua debe perfeccionar la calidad de trabajo,
reduciendo progresivamente los retrasos, las pérdidas operativas o cualquier
fallo, para que el uso de los recursos sea lo mas 6ptimo posible. Es por ello que
el objetivo principal de este estudio es realizar recomendaciones para la
implementacion de manufactura esbelta mediante el uso de herramientas lean y
confiabilidad de procesos, facilitando asi la busqueda de oportunidades
mutuamente beneficiosas en la utilizacion de recursos. Se utiliza para mejorar y
optimizar recursos y procesos. Los datos historicos y el analisis del modo de falla
indican que las fallas mas comunes estan relacionadas con la ejecucion
incorrecta de las operaciones de produccién y la automatizacion de la maquina,
entonces, si se implementan un ideal mantenimiento de la maquina, la gravedad
y la frecuencia de las fallas seran significativamente menores. Entonces, se
sugiere desarrollar un programa de induccién y actualizarlo para el correcto

mantenimiento de los equipos.

(Linares Contreras, 2018), Para su tesis, que tiene como titulo, “Aplicacion de
Herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la
Empresa Soquitex,” Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima,
Pert, 2018. Nos expone que, el proposito de este trabajo es implementar
herramientas de manufactura esbelta para incrementar la productividad en
Soquitex Corporation. Se trata de una Pyme que ha conseguido un enorme
crecimiento y ha conseguido mejorar su posicionamiento gracias a precios
competitivos frente a empresas de mayor tamafo. Si bien todavia no existe un
sistema de produccién estandarizado ni una productividad suficiente, tampoco
existe una secuenciaciéon de procesos. Se decidi6 realizar un estudio para utilizar
herramientas de manufactura esbelta y aumentar la productividad con el fin de
incrementar la competitividad de la empresa, que se dedica a la comercializacion

de insumos quimicos en la industria textil. Para ello se utilizaran diferentes
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herramientas para realizar cambios y reducir actividades que no generan valor.
Gracias a los principios de lean Manufacturing, el sistema de distribucion de
pedidos esta disefiado para lotes de trabajo mas pequefios (Heijunka),
cambiando la secuencia de actividades realizadas en los puestos para aumentar
la productividad (takt time), de modo que finalmente se pueda reorganizar el
espacio, mejorando el trabajo. (5S). El proposito de este proyecto de
investigacion es demostrar la aplicacion de un sistema de trabajo para reducir el
costo de insumos quimicos a las empresas y aumentar la productividad.
Mediante estos métodos de trabajo, los retrasos en los pedidos totales se
redujeron en un 18%, la productividad aumenté en un 15% vy la rotacion de
inventario se incrementd en un 10%. Los resultados obtenidos, muestran que la
produccion responde bien a la reprogramacion para lograr una produccion

correcta basada en una demanda flexible.

(CHARAJA, 2020), de acuerdo a su trabajo de investigacion titulada como,
“aplicacion de herramientas de lean Manufacturing para mejorar la productividad
en empresas metal mecanica de aluminio, Lima”, Su propdsito es determinar el
impacto al implementar las diferentes herramientas lean en multiples empresas
industriales de metalurgia de maquinaria de aluminio. Para ello, evalud6 si estas
herramientas mejoran su productividad y calidad de elaboracién de sus articulos
que brinda. El estudio compar6 las diferentes empresas revisadas en el
documento y determind que la productividad aumentd en todas ellas. Sin
embargo, solo la mitad de las empresas mejoran su calidad al disminuir los
productos en mal estado. Por lo mismo, se concluy6 que para los casos que han
sido analizados, la metodologia LM es una herramienta importante para las
PYMES de la industria de maquinaria de metal aluminio, permitiéndoles competir
en el mercado con empresas mas competitivas. Paises que exportan productos
a América Latina. Una mayor productividad y una menor cantidad de productos
en mal estado le permitieron reducir costos y aumentar su competitividad de la
fabrica sin invertir muchos recursos. Para asegurar la aplicacion exitosa de esta
metodologia Lean, siempre se requiere el pacto de cumplimiento de la alta

direccion de la empresa y de los empleados.
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(Guitierrez & Terrones, 2021) En su tesis titulada como, “Implementacién de la
metodologia Lean Manufacturing para aumentar la productividad de la
curtiembre Ecologica del Norte EIRL, Trujillo - 2019” Nos dice que mediante la
aplicacion de un método LM, como lo es la herramienta 5S, Takt Time y Layout,
siendo esta Ultima como propuesta por limitaciones netamente de la empresa, la
productividad aument6é del 0.53 con una capacidad de 30.35 pies”*2/(horas
*hombre) al 0.67 con una capacidad de 37.95 pies™2/(horas *hombre) con la
herramienta de mejora continua. En cuanto al Takt time se logro reducir los de
tiempos para la produccion de 0.14 min/pies”™2 a 0.11 min/pies”™2. Por ultimo,
para la aplicacion de la herramienta 5S hubo notables mejoras desde el 28% al
62% de su implementacién en todo el transcurso que se logré realizar la
investigacion. Concluyendo que la LM mejorar la productividad notablemente.

(Angulo & Rodriguez , 2020) en su investigacion titula, “Aplicacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa metalmecéanica
Promet E.I.R.L, Truijillo, 2019”, Esta tesis fue trabajada a través de aplicaciones
de métodos y herramientas Lean production, teniendo como objetivo general
“Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa
metalmecanica Promet E.l.LR.L., durante el afno 2019.”; la herramienta esta
aplicada a una poblacion determinada de pedidos de la empresa. Para ello se
utilizan el diagrama de Ishikawa, el principio de Pareto, etc. El principal resultado
fue un aumento en el indicador de productividad de 0,52 a 0,59. Esto nos lleva a

la conclusion de que la productividad aumenta notablemente.

Por otro lado, Lean Manufacturing esta centrada en disminucién de sobras o
desechos que no aportan a una organizacion o empresa, con el respaldo de
metodologias que se lograron procrear en el pais de Japdn principalmente en la
empresa Toyota. En cuanto, al objetivo principal de la metodologia Lean, es
aumentar los niveles de productividad, la eficiencia, la competitividad y por ende

la rentabilidad de las micro y macro empresas (Muioz, Zapata, & Medina, 2022)

Los métodos y técnicas de manufactura esbelta fueron desarrollados paso a
paso y empiricamente por Taiichi Ohno en un lapso de treinta y cinco afios a

través de comparaciones en fabricas, por ensayo y error e ideas generadas
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directamente a partir de hechos que fueron observados directamente. Taiichi
Ohno creo6 el (TPS) que viene a ser “Sistema de Produccion Toyota”, sin el
respaldo de un gran modelo matemético o una gran teoria; los desechos son
considerados opuestos a la eficiencia de Plantas e ideando y experimentando

con un grupo coherente de métodos para eliminarlos (MADARIAGA, 2021).

(Mufioz, Zapata, & Medina, 2022) Nos dicen que la aplicacion de las
herramientas Lean, para la gestion de los centros de trabajo, estan
implementadas para abonar, aumentar y mejorar el rango o nivel de lo que viene
a ser la productividad y eficiencia en las micro o macro empresas. Al habitat de
trabajo, se entiende como un lugar donde se cumple con las metas y se tenga
un orden de los recursos que se produce.

Nos hacen presente que para empezar con una aplicacion de una metodologia
Lean, las 5S’s, son el primer escalon y el mas relevante. Las 5S’s nacieron en la
empresa Toyota, en el 1960, donde se necesitaba tener los espacios ordenados,
limpios y organizados. Esta Metodologia llamada 5S es la letra de cinco palabras
en japonés, que respectivamente nombran a 5 etapas que son: Seiri (Clasificar),
Seiton (Ordenar), Seiso (Limpieza), Siketsu (Sefalizar), Shitsuke (Mantener).
Conceptualmente las palabras son muy sencillas y, por ende, la aplicacién aun
mas, la dificultad radica en mantener la disciplina y los habitos de trabajo.

El pensamiento Poka Yoke existié tiempo atras, Shingeo Shingo, ingeniero de
produccion fue la persona que logré desarrollar el pensamiento como una
herramienta para lograr “Cero Defectos” y continuamente suprimir el control de
calidad. Si bien sabemos Poka Yoke es una metodologia y herramienta Lean
gue significa aprueba de errores. Siendo como objetivo principal la prevencion
de errores, entonces esto lleva establecer la calidad en el proceso. Tiene como
indicadores para la implementacion, alta calidad, disminucién de reprocesos,

cliente satisfecho. (Mufioz, Zapata, & Medina, 2022)

Segun (Avilez Avellaneda, 2022), En su trabajo de suficiencia, titulada como
“Aplicacion de la herramienta Poka Yoke — 5s para la mejora de la productividad
en el proceso de pruebas de carga y control de calidad en ascensores del modelo
3300 en la empresa TSC ASCENSORES” Universidad Privada del Norte, Lima,
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2022. El objetivo principal del siguiente proyecto es incrementar la productividad
del proceso de pruebas de carga y control de calidad del ascensor modelo S3300
de la empresa TSC Ascensores E.I.LR.L. Aplicar herramientas de fabricacion
ajustada, como la correccion de errores y las 5S. Se pueden identificar causas
directamente relacionadas con altas tasas de cancelacion de ascensores y altas
tasas de reinspeccion de control de calidad. Una vez que haya identificado las
razones de la baja productividad de su empresa, puede implementar las
herramientas del Ciclo de Deming: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Las
herramientas de gestion implementadas incluyen: diagramas de comunicacion
efectiva, procedimientos estandar e informes de trabajo como parte de la
aplicacion Poka Yoke, ademas se aplica las 5S en una metodologia basada en
la limpiezay el orden del almacén. Durante 2021 se lograron resultados notables,
al reducirse el indice de cancelacion de ascensores de 65% a 5%, reducirse la
carga de trabajo de re — inspeccion de 23% a 7% Yy en este periodo se logré un
beneficio econdmico total de S/34,432.00, lo que trajo mejores resultados.
resultados para la confiabilidad de nuestros clientes. Finalmente, la creacién de
este trabajo de competencia profesional mejora las condiciones laborales,
desarrolla los procedimientos de las actividades diarias y delega
responsabilidades en el personal de la empresa y proporciona una formacion

gue ayuda a mejorar sus competencias profesionales.

La Total Productive Maintenance (TPM), reconocido mundialmente como un
enfoque holistico para cuando se realiza el mantenimiento de maquinarias y
equipos, se esfuerza por conseguir métodos de produccion casi en perfectas
condiciones. El mantenimiento autonomo es donde el propio operador es el que
realiza el mantenimiento a su maquinaria o equipo, donde al mismo tiempo que
se acentla el mantenimiento preventivo. Los procesos de mejora y la mejora
continua son pilares clave del TPM. El proceso TPM garantiza menos fallas,
tiempo de inactividad y defectos al mismo tiempo que reduce los costos y atrae
empleados por debajo del nivel C. La comunicacion entre los trabajadores de
operaciones y el apoyo de la alta direccién facilitan la funcionalidad del TPM.
TPM mejora las condiciones de operacion del equipo, permitiendo que la
maquina alcance la mayor eficiencia posible y permitiendo que el equipo

mantenga niveles 6ptimos de rendimiento y confiabilidad. TPM también puede
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extender la vida uatil del equipo, reducir o eliminar averias, eliminar
funcionamientos lentos o interrupciones menores y apuntar a cero defectos y
cero accidentes mientras mantiene a los operadores 100% involucrados y
comprometidos. (Agustiady & Cudney, 2018).

El VSM (Value Stream Mapping) o mapeo de la cadena de valor, es una
tecnologia que se logré desarrollar bajo el modelo de Produccion — Ajustada para
ayudar a las pequefias y medianas empresas a mejorar SusS Pprocesos
productivos. Esta técnica poderosa pero simple puede afinar y diferenciar el
verdadero valor de un producto como ninguna otra. La ventaja de esta
herramienta es su practicidad y sencillez. (Garcia Canté & Amador Gandia,
2019).

La palabra Kaizen proviene de la combinacion de dos palabras japonesas: KAI
quiere decir cambiar y ZEN que significa mejora. La sustancia de Kaizen es
simple y directa: Kaizen quiere decir mejorar. Ademas, supone una mejora
incremental y continua que involucra a todos los integrantes de la organizacion,
altos directivos, directivos y trabajadores. Kaizen es asunto de todos. La mejora
se puede dividir en mejora e innovacion. Kaizen significa realizar pequefias
mejoras en el statu quo; implica un progreso incremental, lento y a menudo

invisible, cuyos efectos son visibles a largo plazo. (Osmar, 2014).

La productividad proviene de la conexion, combinacion, de la produccién y cada
factor o recurso que utilizamos para lograr la produccion realizada, es decir, la
conexion entre insumos y la produccion. (FONTALVO , DE LA HOZ , &
MORELOS , 2018) entienden que la productividad es la forma en que se utiliza
cada factor de produccion de la ejecucion de bienes y servicios para satisfacer
los gustos y requerimientos sociales, y deducen que es una estrategia importante
de cada empresa para hacer de ellos sus productos y servicios de calidad
elevada (Guzel, 2021).

Calidad, en el sector industrial de servicios se refiere al contacto directo con el
personal, brindando el buen trato y la mejor preparacion para servir. (Hernandez,

Barrios, & Martinez) También, nos dice que para impulsar la calidad significa una
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oportunidad para mejorar la competitividad empresarial a través de la conexion
entre productos o servicios y clientes, una forma de adaptarse a los cambios del
mercado actual que requiere estrategias y métodos precisos con el menor riesgo

posible.

La eficiencia para una empresa o0 produccion industrial se calcula con
indicadores fundamentados al dividir resultados que se obtienen entre los
recursos que se emplean (MADARIAGA, 2021).

Eficacia para términos econdmicos, se basa en el intelecto de las empresas para
efectuar objetivos predeterminados en condiciones preestablecidas. Como tal,
es una suposicion sobre los desafios de la produccién y su realizacién dentro de
sus propios parametros. (Sanchez, 2020).
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METODOLOGIA.

3.1.

Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion.

Viene a ser de Tipo Cuantitativa por lo que las variables
seran observadas, medidas e interpretadas en cantidades
de numeros.

Seré Tipo Longitudinal debido a la evolucién del fenémeno
en estudio, por lo que, la variable dependiente
(productividad) ser4 estudiada (medida) en dos
oportunidades durante el andlisis (Pre — Test y Post — Test),
para determinar cambios en el valor o cambios en su
magnitud.

Segun la finalidad para la que se persiga, la investigacion
cumple los requisitos para ser considerada como aplicada,
maneja herramientas de mejora continua en el &mbito del
marco conceptual de la metodologia Lean Manufacturing
porque con base en el conocimiento previo del investigador,
se propondra una estrategia para resolver un problema
especifico, y los beneficios pueden ayudar a un grupo de
individuos o a una comunidad (Garay , Hilario , & Flores ,
2021).

Disefio de Investigacion.

Para (Arispe , y otros, 2020) El disefio es una guia para que
los investigadores desarrollen procesos de investigacion
relacionados con la obtencién de informacion. En otras
palabras, depende de la pregunta y los objetivos de una
investigacion.

Para ello la siguiente investigacion esta sujeta a un disefio
experimental de tipo estudio Pre — Experimental, porque
implica un barrido de cuestiones que se tendrd que
modificar por la persona a cargo de investigar, con la ayuda
de la manipulacion de variables de la metodologia Lean
Manufacturing, con la pretension de incrementar la

productividad de la empresa. Se tendra un control bajo de
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acuerdo con la variable independiente, lean Manufacturing,
es decir, una Pre y Post prueba y asi tener mejor control
con la variable dependiente que es la productividad en la

empresa Metal Industria e Ingenieria S.A.C.

TablaN.°1 Esquema del Disefio de Investigacion.
M 01 X 02
01 02
Aplicacién de la metodologia
Pre — Prueba Post — Prueba
Lean Manufacturing

M = Muestra.

01 = Primer instancia, estado de la Productividad en empresa Metal industria e
Ingenieria S.A.C. antes de aplica la metodologia Lean Manufacturing.

X = Aplicacién de la metodologia Lean Manufacturing.

02 = Segunda instancia, estado de la Productividad en empresa Metal Industria
S.A.C. luego de aplicar la metodologia Lean Manufacturing.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Variables y Operacionalizacion.
En las investigaciones, las variables son las distintas cualidades
de los organismos, fenbmenos u objetos que pueden observarse,
analizarse y controlarse durante el inicio de una investigacion, con

caracteristicas variables (Blanco Mufioz, 2018).

Variable Dependiente: Productividad.

Expresa los resultados obtenidos por el proceso con respecto a los
recursos utilizados y el tiempo empleado por la mano de obra, asi
mismo se evalla el desempefio de los trabajadores y la relacion

entre los bienes y servicios prestados (Hu, Liang, & Yipeng, 2017).
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3.3.

e Definicion Operacional: Para lograr medir la Productividad se
ha empleado dos dimensiones productividad recursos
utilizados y productividad mano de obra con sus respectivos

indicadores de la mano de una ficha. (Anexo 1)

e Dimension de la productividad es: Productividad de la mano
de obra: Relacion entre servicios prestados y horas trabajadas.
Productividad de la maquinaria: Relacion entre la produccion y
la disponibilidad de la maquinaria.

Variable Independiente: Metodologia Lean Manufacturing.

La metodologia de manufactura esbelta es una filosofia de
produccién que agrupa técnicas para facilitar el disefio de sistemas
a un costo minimo, alta flexibilidad y calidad competitiva,;
permitiendo a las empresas reducir inventarios, reducir demoras y

reducir costos (Salazar Lopez, 2019).

Poblaciéon, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacion.
Medidas de productividad del area de produccién, durante
26 dias. Para esto se tomé en cuenta un periodo de 6 meses,
(3 meses para el analisis Pre — Test y 3 meses de analisis
para el Post — Test).
e Criterio de inclusion: solo se tendr4 en cuenta la
productividad que se efectla en el area de produccion.
e Criterio de exclusion: No se tendrd en cuenta los
dominios de trabajo que no estan dentro del area de
produccion.
3.3.2. Muestra.
Medidas de productividad para el Pest — Test de Mayo —
Julio, para el Post — Test de Agosto — Octubre.
3.3.3. Muestreo.
Por conveniencia, donde el muestreo en este estudio sera
una recopilacion de cifras no probabilisticas.
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3.4.

3.3.4. Unidad de analisis.
Lo que se utilizard como unidad para el analisis para este
trabajo de investigacion sera cada dato o cifra que tiene la

cadena de produccion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En funcion de los objetivos especificos, se seguiran referenciando
las técnicas e instrumentos utilizados para la recopilacién de cifras
en el progreso de esta investigacion. En este estudio se utilizaran
encuestas,

técnicas para la recopilacion de cifras como:

observacion directa, también se consideraran como herramientas

de recoleccion de datos: cuestionarios, guias de observacion.

Tabla N.° 2

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

OBJETIVO ESPECIFICO

TECNICA

INSTRUMENTO

Determinar el estado actual
de la empresa Metal Industria
e Ingenieria S.A.C.

Andlisis
documental

Hoja de registro de produccién del
mes de Mayo, Junio y Julio (Anexo 3)

Observacion

Encuesta sobre causas que afectan la
productividad (Anexo 2)

Ishikawa (Imagen 1)

Flujograma (Imagen 3)

Diagrama de Pareto (Imagen 2)

Formato de Evaluacién 5s (Anexo 4)

Gréfico Radial (Anexo 5)

Aplicar un método Lean
Manufacturing en la empresa
Metal industria

Observacion

Check List (Imagen 9)

Clasificacién de materiales (Anexo 8)

Tarjeta Roja (Anexo 8)

Tareas de Limpieza (Imagen 7)

Criticidad de la maquinaria (Tabla 16)

Realizar una medicién de la
productividad final en la
empresa Metal Industria e
Ingenieria S.A.C.

Andlisis
documental

Hoja de registro de produccion del
mes de Agosto, Septiembre y Octubre
(Ver anexo 3)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.

3.6.

Procedimientos

Para poder diagnosticar el estado actual de la empresa Metal
Industria e Ingenieria S.A.C., se conversara con Gerencia para
poder recaudar informacion sobre la cadena de produccion o
proceso, se utilizara el Analisis documental, mediante la Hoja
de registro del mes de mayo, junio y julio también, se hara uso
de la observacion utilizando el instrumento de Flujograma,
mediante un software llamado Bizagi, también identificaremos
los problemas que existen en el proceso productivo, donde
plasmaremos dichos problemas en un diagrama de Ishikawa,
donde nos servird también para el Diagrama de Pareto. Por
otro lado, para las 5s nos ayudara el Formato de Evaluacion 5s
donde obtendremos un grafico radial.

En cuanto, a la aplicacién de un método Lean Manufacturing,
También, debemos tomar nota del proceso productivo para
poder crear un check list, esto mediante la técnica de
observacion, para poder lograr dar una evaluacion a la
metodologia 5s, lo cual mide el nivel con que se cumple dicha
metodologia.

Por altimo, para lograr realizar una medicion de la productividad
final, luego de aplicar un método Lean Manufacturing,
usaremos un andlisis documental mediante un registro de
produccion, datos que seran plasmados en la Hoja de registro
de datos.

Método de andlisis de datos

Este estudio de trabajo ha requerido entender cémo se podria

manipular la variable independiente que es (Lean Manufacturing)

para mejorar la variable dependiente que es (productividad) de la

empresa Industria e Ingenieria del Metal S.A.C.

Analisis:

Descriptivo, Para explicar y examinar como se comporta la
productividad dentro de la empresa Metal Industria e Ingenieria
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3.7.

S.A.C., usaremos bases matematicas que se obtiene de la
estadistica descriptiva, esto se llevara a cabo mediante el
calculo de la prueba de normalidad.
e Ligado a la Hipotesis, utilizaremos la aplicacion de la T de
Student.
Aspectos éticos
Esta investigacion, estara ligada mediante el codigo de ética
RCUN°0262- 2020-UCV donde tendremos la obligacion de
respetar la legitimidad de los autores que referenciamos, también,
la fiabilidad de las cifras obtenidas mediante la aplicacién de
instrumentos en la empresa Metal industria e Ingenieria S.A.C., y,
por ultimo, este documento serd revisado por el docente donde
tendremos que dar originalidad pasando por la plataforma turnitin

que brind6 la Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS
Para lograr alcanzar los resultados se empez6 con los objetivos

presentados anteriormente.

Resultado 1: Diagnostico del estado actual de la empresa Metal Industria
e Ingenieria S.A.C.
Delimitacién de Problemas que aquejan a la empresa
Para poder tener un buen diagnostico del Area donde se realizan las
actividades, se logré aplicar una encuesta, sobre las causas que
aguejan la productividad, a los operarios que trabajan directamente
en el proceso de mantenimiento. (Anexo 2).
Donde obtendremos como primera instancia la tabla de Causas

primordiales que afectan a la empresa.

TablaN.° 3 Causas Primordiales que afectan a la empresa
PARADAS IMPREVISTAS 27
DEMORA DE OBTENCION DE HERRAMIENTAS 16
NO EXISTE UN REGISTRO DE TAREAS 18
DEMORA DE OBTENCION DE CONSUMIBLES 27
PLANCHAS DE DIFERENTES DIMENSIONES 8
EI: ALMACEN NO CUMPLE CON LOS ESTANDARES 29
BASICOS
PERSONAL INSUFICIENTE 27
PERSONAL INCAPACITADO PARA CUMPLIR LABORES 11
USO INADECUADO DEL OXICORTE 17
DEMORA EN AJUSTAR MAQUINARIA'Y EQUIPO 18
FALTA DE CONTROL DE LOS PROCESOS 25
FALTA DE SUPERVISION EN LA ACTIVIDADES 28
MALA CODIFICACION DE PARADAS 8
PROCEDIMIENTO NO ESTARIZADOS 18
FALTA DE UNA METODOLOGIA 29
FALTADE CONCIENCIA AMBIENTAL 15

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta tabla 3, se muestran causas que fueron escogidas y

analizadas con ayuda del Jefe de Operaciones, donde logramos

priorizar 16 y luego evaluarlas.

Luego plasmamos las causas en un Diagrama de Ishikawa.

Imagen N° 1 Diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto).

MAQUINARIA

Paradas imprevistas

Demora de obtencidn
de Herramientas y Equipo§

MATERIALES

Demora de obtencion
de consumibles

Plarichas de
diferentes dimensiones

MANO DE OBRA

Personal insuficiente

Personal incapacitado
para cumplir labores

Uso inadecuado del

BATA
No exist ist Al I it
o existe un\registro macen no cump/a con oxicorte PRODU DAD
de tareds los entandares bdsicos
EN LA EMPRESA

METAL

Falta de control Falta de una EEn ‘.L =

. INGENIERIA
en los progesos metodalogia

S.A.C.

Demora en ajustar
maquinaria y equipo

Falta de supervisidn
en lag actividades

MEDICION

Procedimientos no
estandarizados

Mala condificacidn
de paradas

METODOS

Fuente: Elaboracion propia.

Falta de eonglencia
ambienfal

MEDIO AMBIENTE

En esta imagen 1, logramos observar el diagrama de Ishikawa donde

esta ubicado cada problema segun su aspecto clave que aqueja a la

compafia. De esta manera habra un orden adecuado para poder

lograr mejoras y soluciones posibles.

29



Tabla N.c4 Clasificacion de las causas seleccionadas.

EL ALMACEN NO CUMPLE CON . .
1 | 0S ESTANDARES BASICOS 2 2 e e
2 |FALTA DE UNA METODOLOGIA 29 58 9% 18%
FALTA DE SUPERVISION EN LA . .
3 | ACTIVIDADES 28 86 9% 27%
4 |PARADAS IMPREVISTAS 27 113 8% 35%
DEMORA DE OBTENCION DE . .
5 | DE MO DE 27 140 8% 44%
6 | PERSONAL INSUFICIENTE 27 167 8% 52%
FALTA DE CONTROL DE LOS . .
7 |FAL A DES 25 192 8% 60%
5 1NSRIEE)25TE UN REGISTRO DE s 210 0% -
DEMORA EN AJUSTAR MAQUINARIA . .
9 |y Eouro 18 228 6% 71%
10 | PROCEDIMIENTO NO ESTARIZADOS | 18 246 6% 7%
11 | USO INADECUADO DEL OXICORTE | 17 263 5% 82%
DEMORA DE OBTENCION DE . .
12 | \ERRAMIENTAS 16 279 5% B7%
13 |FALTADE CONCIENCIA AMBIENTAL | 15 204 5% 92%
PERSONAL INCAPACITADO PARA . .
14 1 CUMPLIR LABORES 11 305 8% 95%
PLANCHAS DE DIFERENTES . .
15 |PLANCHAS DE 8 313 2% 98%
16 | MALA CODIFICACION DE PARADAS | 8 321 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Para la siguiente tabla 4, Luego de haber aplicado la encuesta a los
operarios se logré obtener los items mas criticos, esta vez
enumerados de acuerdo de mayor a menor criticidad. Siendo estos,
El almacén no cumple con los estandares basicos, Falta de una
metodologia, Falta de supervision de las actividades, Paradas
imprevistas. Demora de obtencion de consumibles, Personal

insuficiente, Falta de control de los procesos.
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Siguiendo con la lineacién se obtuvo un Diagrama de Pareto.

Imagen N° 2 Pareto de los problemas en la Empresa.

PARETO DE LOS PROBLEMAS EN LA EMP. METAL
INDUSTRIA E INGENIERIA S.A.C.

35 120%
30
" 0/(;].0396% _8
3 25 g
3 80% 2
3 20 3
S 60% ©
0 15 =
U) o
40% S
£ 10 0% 3
(| o
5 I I 20% o
0 0%

mmm Datos recolectados  =——Porcentaje acumulado
Fuente: Elaboracion propia.
La imagen 2 confirma la existencia de 7 causas que aquejan a la

empresa, estos problemas estan sobre la linea base del 80% de la

totalidad de items definidos en la encuesta (Anexo 2).
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Imagen N° 3 Flujograma.

AREA ADMINISTRATIVA

ptada

ALMACEN

Si aceptada

Area de operaciones

e

Productos en Stock esperar
materiales

Esperar recojo de
producto

Fuente: Elaboracion propia

La imagen 3, el flujograma nos detalla el proceso en el area de
operaciones, en conjunto con area administrativa y almacén, para
poder realizar los servicios (Mantenimiento y/o fabricacién) logrando
obtener asi una mejor perspectiva del area operativa para poder

encontrar las causas que aquejan a la empresa.
Por otro lado, para cumplir con uno de nuestras dimensiones
aplicamos una auditoria, esta evaluacién también nos ayudara a ver

el estado que se encuentra la empresa. (Anexo 4)

Por lo mismo, los datos que se obtuvieron se muestran a continuacion
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Imagen N° 4 Grafico Radial del mes de mayo.

GRAFICO RADIAL

Clasificacion
0.70
0.60

Orden

Disciplina Limpieza

Estandarizacion

Fuente: Elaboracion propia.

TablaN.°5 Puntuacion segun la Evaluacion 5s del mes de Mayo
%C5's=P/PM | Puntuacién | " untuacion
Maxima

Clasificacion 0.50 15 30
Orden 0.43 9 21
Limpieza 0.61 11 18
Estandarizacion 0.47 7 15
Disciplina 0.53 8 15

Puntaje Total 50.51% 50 99

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la aplicacion de la evaluacion, en la tabla 5, se logré obtener
un calificativo de 50 puntos con un porcentaje de 50.51% para el mes
de mayo, para junio obtuvimos 49.49% y para agosto se tuvo un
49.49% ver (Anexo 5). Debido a esto se evidencia un calificativo del
49.83% ver (Anexo 6) en promedio por lo que es necesario la

implementacion de una metodologia Lean.
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Otro punto que hemos tratado, para lograr con nuestro objetivo
especifico 1, es hallar la productividad antes de aplicar una
metodologia Lean, que viene a ser una de nuestras variables

importantes.

TablaN.°6 Productividad del (Pre — Test).

N° N° HORA HORAS - productivid Productivid

TRA MA S AL MAQUIN ad mano de ad

Q DIA A obra magquinaria
4.04 6 7.85 8.65 7.85 0.47 0.51
4.04 6 7.76 8.72 7.76 0.46 0.52
4.20 6 7.64 8.40 7.64 0.50 0.55
PROMEDIO 0.48 0.53

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, podemos observar la produccion total por
requerimientos, del mes de mayo, y para los meses de junio y julio,
ver (Anexo 3), que avanza nuestro grupo de operarios al dia, al inicio
contamos con 6 operarios, se logré obtener para el pretest una
productividad para la mano de obra del 0.48 Requerimientos/Hora
promedio por dia, para la productividad de maquinaria nos arrojé un
promedio del 0.53 Requerimientos/hora al dia. Estos datos son para
el Pre — Test.
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Resultado 2: Aplicacion de una metodologia Lean Manufacturing para el

area de operaciones en la empresa Metal Industria e Ingenieria S.A.C.

Implementacién de metodologias Lean Manufacturing
Siguiendo la metodologia planteada desarrollaremos nuestro segundo
objetivo, donde empezaremos aplicar las 5s, siendo este el método de

partido para poder implementar una metodologia Lean.

Aplicacion de las 5s:

e Clasificar
De acuerdo a esta primera S empezaremos por clasificar y agrupar
los materiales ubicados en el area de produccion, con el objetivo

de saber su categoria y si aun estan en buenas condiciones o no.

En el (Anexo 7) nos indica la clasificacién de cada herramienta,
instrumento, pieza, material, etc. Que han sido hallados en el Area
de operaciones, por lo mismo, se dio un valor si es util, inatil y/o
reparable, siendo el 61% de la clasificacion accesorios utiles para
la produccion, un 34% de los accesorios son inutiles para la

produccion y el 5% son reparables.

Luego de haber clasificado los materiales, elaboramos una cartilla
llamada “Tarjeta Roja” (Anexo 8), en colaboracién con los
operarios del &rea de operaciones, para lo cual, se pueda identificar
los materiales que son utiles y en donde ubicarlos. Esta cartilla nos

sera de mucha ayuda a la hora de ordenar todos los materiales.
e Ordenar

Para la segunda fase, como su nombre lo dice, debemos ordenar

los materiales hallados, segun su modo de uso.
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TablaN.C7

Orden de cada Material

ITEM MATERIAL Uso ACCION

1 Caretas SI reubicar en almacén

2 Guantes S| reubicar en almacén

3 Alicates S| reubicar en almacén

4 Cincel S| reubicar en almacén

5 Combo S| reubicar en almacén

6 Dados Hexagonales S| reubicar en almacén

7 Desarmador S| reubicar en almacén

8 Espatulas S| reubicar en almacén

9 Llaves francesas S| reubicar en almacén

10 Llaves mixtas S| reubicar en almacén

11 Martillo S| reubicar en almacén

12 Escuadra S| reubicar en almacén

13 Mandmetro S| Colocar en su respectivo balén de Oxigeno
14 Pie de rey A VECES | reubicar en almacén

15 Wincha S| reubicar en almacén

16 Maquina de soldar S| Reubicar en zona de materiales eléctricos
17 Amoladora S| Reubicar en zona de materiales eléctricos
18 Taladro A VECES | Reubicar en zona de materiales eléctricos
19 Galones de pintura Sl reubicar en almacén

20 Galones de Thinner NO reubicar en zona de reciclaje

21 Tarros de masilla NO reubicar en zona de reciclaje

22 Trapos industriales NO Eliminar, tirar a la basura

23 Discos de corte NO Eliminar, tirar a la basura

24 Discos de desbaste NO Eliminar, tirar a la basura

25 Pernos SI reubicar en almacén

26 Pulifan NO Eliminar, tirar a la basura

27 Retazos con forma A VECES | reubicar en zona de reciclaje

28 Retazos sin forma NO Eliminar, tirar a la basura

29 soldadura NO Eliminar, tirar a la basura

30 |Tubos A VECES | reubicar en zona de reciclaje

31 Botellas de gaseosa NO Eliminar, tirar a la basura

32 Enchufes y Cableado S| Reubicar en zona de materiales eléctricos
33 Grasa A VECES | reubicar en almacén

34 |Valvulas SI Colocar en su respectivo balén de Oxigeno
35 vasos descartables NO Eliminar, tirar a la basura

36 Bocinas NO reubicar en zona de reciclaje

37 Kramer NO reubicar en zona de reciclaje

38 Muelles NO reubicar en zona de reciclaje

39 Pines para remolques/camiones NO reubicar en zona de reciclaje

40 Pinzas Sl reubicar en almacén

41 Zapatas de frenos NO reubicar en zona de reciclaje

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N° 5 Orden de los materiales.

Fuente: Taller de mantenimiento

En la tabla anterior, Logramos analizar las acciones que se deben
de tomar en cuanto a las piezas halladas, tratando de tener un
mejor método y control al momento de ordenar los materiales. Por
lo cual, optamos por adquirir maletas para herramientas, donde
guardaremos todo lo que es: Alicates, cincel, Combo, Matrtillo,
Dados, Desarmador, Espatulas, Llaves, etc. Por otro lado, haremos
uso de un espacio en almacén para colocar los materiales pesados,
como Maquinas de soldar, Amoladora, Taladro, etc. También, para
los materiales que son reciclables habra una zona especial para
estos.

El orden en una empresa también ayuda a reducir los accidentes,
ya que, como se ve en las evidencias, hay piezas de metal u otro
objeto punzante por el &rea de operaciones, estos objetos atentan

contra la integridad fisica.

e Limpiar
Para la ejecucién de la 3S, una vez que ya se clasifico y ordend el
area de operaciones pasaremos a realizar una limpieza general a
dicha éarea.
Para ello designaremos tareas a cada operario, que estaran a
cargo en cada lugar del area.
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Imagen N° 6 Croquis del area a trabajar

Area de reciclaje

Area de '
Cortado Area de Area de
Mantenimiento fabricacion
Area Vestuario Almacen

Administrativa

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen N° 7 Tareas de limpieza en el Area de Operaciones

SANOIJVY3IdO 33 VIYV

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
ana ana ana ana ana ana ana ana ana ana ana ana
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper

Taller . . . . . . . . . . . .
de ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario
Mante 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5
nimient Opgr Opgr Opgr Opgr Opgr Op.er Op.er Op.er Op.er Op.er Op.er Opgr
° ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario

2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper
Recepci ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario
6n de 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1
Carroce Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper
ria ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario
4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2
Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper
Taller ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario
de 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3
Fabrica Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper Oper
cion ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario ario
6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4

Fuente: Elaboracion propia

Como son un promedio de 6 operarios se formaran parejas y se
hara limpieza cada fin de semana, donde se haran rotaciones por

semana.
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Gracias a esta limpieza semanal, tendremos el espacio libre de
algun objeto que pueda causarnos algun dafo.

Imagen N° 8 Limpieza del taller de mantenimiento

Fuente: Taller de mantenimiento

e Estandarizar
La 4s es alcanzada cuando ya se implementaron las primeras 3s,
en esta etapa, su finalidad es mantener vigente las 3 primeras “s”.
Para ello crearemos un check list donde tomaremos en cuenta en
gué estado se encuentra el area de trabajo, la maquinaria,
herramientas, consumibles, etc. Asi mismo se obtendra el
diagrama de flujo (ver imagen 3), aqui se evidencia la manera
precisa de como seguir las actividades diarias para una mejor labor

y ser productivo.
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Imagen N° 9 Check List del Area de Operaciones

CHECK LIST / AREA DE OPERACIONES @)NETAL
\ L5

FECHA:

PERSONA A CARGO:

Las labores designadas anteriormente se realizan mediante la
supervision de una persona a cargo.

El espacio del area de operacion es el adecuado para laborar.

Las herramientas, equipos, materiales se encuentran en su lugar

designado.

Se encuentran herramientas, materiales que no se usan sobre la

mesa de trabajo.

Las herramientas, equipos, materiales de trabajo se encuentran

limpios.

Fuente: elaboracion propia

Tabla N.° 8 Tipos de limpieza

S|

NO

Actividad

Descripcion

Frecuencia

Limpieza

Semanal

Limpiezay orden del &rea de

operaciones

Semanal

Limpieza con

inspeccion

El supervisor a cargo esté
obligado ainspeccionar para una

correcta funcion de los equipos

Semanal

Limpieza con

observacion

Si el operario no esta apto para
dar solucién ala falla del equipo
se coloca una tarjeta para

mantenimiento.

Cuando lo

requiera

Fuente: Elaboracion propia
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La limpieza se realiza por los operarios, la inspeccion por el
supervisor a cargo, en cuanto a la observacion para cada equipo
que requiera mantenimiento se colocard una tarjeta de
observacion, esto servira para nuestra siguiente metodologia Lean

Manufacturing (Anexo 9).

e Disciplina
Finalmente, para esta fase realizaremos una auditoria a los
operarios cada quincena, para monitorear el cumplimiento de las
4s anteriores (Anexo 4) el cual aportara informacion y lograr
observar si se cumplen los estandares propuestos por las 5s.

Se programo auditorias para los meses de:

Tabla N.°9 Grafico Radial de las 5s
Puntuacion Maxima PUNT,AJE : PU_NTAJE

Mayo Junio Julio [Agosto Septiembre Octubre
Clasificacion 15.00 16.00 17.00 27.00 27.00 26.00
Orden 9.00 10.00 9.00 19.00 19.00 18.00
Limpieza 11.00 10.00 9.00 16.00 17.00 18.00
Estandarizacion 7.00 7.00 7.00 15.00 15.00 14.00
Disciplina 8.00 6.00 7.00 15.00 15.00 15.00
Puntuacion total 50.00 49.00 49.00 92.00 93.00 91.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, tenemos los puntajes antes y después de aplicar las
5s, lo cual para el pre — test tenemos un promedio del 49 del
cumplimiento de las 5s, luego de aplicar esta metodologia nos
arrojo un 92 lo cual indica que la implementacién de dicha

metodologia esta dando buenos resultado para la empresa.
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Tabla N.°© 10

Auditorias

AUDITORIA

Mes Fecha
Agosto 15/08/2023
Agosto 31/08/2023
Septiembre 15/09/2023
Septiembre 30/09/2023
Octubre 15/10/2023
Octubre 31/10/2023

Fuente: Elaboracion propia
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. Como segunda herramienta tenemos la aplicacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total). Por lo cual, como inicié de este
meétodo, se implementd un mantenimiento autbnomo, empezaremos a

realizar un inventario sobre las maquinas que existen en la empresa.

TablaN.° 11 Inventario de maquinas
ITEM ‘ EQUIPO DESCRIPCION UNIDADES
1 COMPRENSOR DE AIRE PARA PINTURA'Y SOPLETE 1
2 MAQUINA DE SOLDAR ESAB ELECTRODOS 1
3 MAQUINA DE SOLDAR MIG MIG 1
4 AMOLADORA DE 4" USO MANUAL 1
5 AMOLADORA DE 7" USO MANUAL 1
6 TALADRO DE MANO USA MANUAL 1
7 MAQUINA EQUIPO PLASMA PARA CORTES 1
8 TALADRO FIJO DE MESA 1
9 TURBINETA RECTIFICADORES DE METALES 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11, tenemos lo que es la cantidad de equipos con la que

cuenta la empresa
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Tabla N.° 12 Tipo y Caracteristicas de los equipos en la empresa

iTEM

COMPRENSOR | Eléctrica | Ruedas, carcasa, manguera, soplete, motor, cableado
DE AIRE

EQUIPO TIPO CARACTERISTICAS

manual eIectrlco, interruptor, tanque,

MAQUINA DE | Eléctrica | pinzas, manija, puesta tierra, fuente de alimentacidn,
SOLDAR ESAB | manual | ventilacion, interruptor, carcasa

MAQUINA DE | Eléctrica
SOLDAR MIG

fuente de alimentacion, alambre, soplete de soldadura,
cilindro de gas, ruedas de arrastre, cableado, amperimetro,
manual | pinzas

AMOLADORA | Eléctrica | cable de alimentacidn, carcasa, mango auxiliar, boton de

DE 4" bloqueo, interruptor, bonete

manual

AMOLADORA | Eléctrica | cable de alimentacidn, carcasa, mango auxiliar, boton de

DE 7" bloqueo, interruptor, bonete

manual

TALADRO DE | Eléctrica

porta brocas, selector de percusién, orificios de ventilacién,
botén de bloque, ajuste de mandril, cambio de giro,
manual | interruptor, fuente de alimentacion

MANO

MAQUINA de corte, cable y pinza de masa, interruptor, conector
EQUIPO hembra cable, conexién de control electréonico de la
PLASMA antorcha, conexion de aire de la antorcha, regla de

Eléctrica | Cable de alimentacién, asa de transporte, conexién a los
mandos, conector de aire, manguera de antorcha, boquilla

manual

intensidad de corte, mandmetro de presion de aire
comprimido.

TALADRO FlJO

Eléctrica | Palanca, tope regulador, mandril porta broca, motor, cuerpo,
columna, tornillos de fijacion, mesa, base, seguros

manual

TURBINETA

Eléctrica | motor, cable de alimentacién, carcasa, interruptor, mandril,
manual | botén de bloqueo, mango, seguros

Fuente: Elaboracién propia

Luego de hacer el inventario, pasamos a realizar a que tipo pertenece
ya sea un sistema eléctrico o un sistema mecanico como se observa
en la tabla 12. Ademés, también contiene las caracteristicas
especificas y servir4 para un mantenimiento autbnomo, ayudando a
detectar las fallas y ver si se manda con un profesional o se revisa por
un operario de la empresa.

Antes de realizar un mantenimiento autbnomo haremos un analisis de
los meses mayo, junio y julio del costo en mantenimiento por un

profesional de cada maquina sin un control adecuado del mismo.

Tabla N.° 13 Gastos en mantenimiento por mes

| COSTO |
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. MES
CARACTER
MAYO JUNIO JULIO
Mano de obra S/ 60.00| S/ 60.00| S/ 60.00
Repuesto S/ 40290 S/ 76.00| S/ 176.00
Compra de equipo nuevo | S/ -| S/ 500.00| S/ 200.00
Otros gastos S/ 30.00 | S/ 30.00| S/ 30.00
Total| S/ 49290 S/ 666.00| S/ 466.00

Total, trimestre S/ 1624.90
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13, se observa los gastos que se hicieron en los meses del
pre — test. Donde se mandd a mantenimiento el dia 21/05/2023 con
un gasto del S/.492.90. luego en el mes de junio el dia 28/06/2023 un
total de S/.666.00. y para el mes de Julio se hizo un gasto del
S/.466.00. siendo un total del trimestre de 1624.90. Para mas detalle

ver (Anexo 12).

Tabla N.° 14 OOE de la maquinaria existente en la empresa.

MAQUINARIA EXISTENTE Disponibilidad Calidad | Desempefio

COMPRENSOR DE AIRE 86.67% 81.25% 49.23% 34.67%
MAQUINA DE SOLDAR ESAB 86.36% 80.00% 42.11% 29.09%
MAQUINA DE SOLDAR MIG 86.52% 76.00% 51.95% 34.16%
AMOLADORA DE 4" 86.21% 85.00% 64.00% 46.90%
AMOLADORA DE 7" 86.36% 80.00% 47.37% 32.73%
TALADRO DE MANO 86.36% 80.00% 52.63% 36.36%
MAQUINA EQUIPO PLASMA 86.05% 74.00% 54.05% 34.42%
TALADRO FIJO 87.10% 77.50% 39.51% 26.67%
TURBINETA 86.52% 82.50% 41.56% 29.66%
PROMEDIO TOTAL 33.85%

NP

© 00 N O 0o b~ W

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 14, tenemos los datos recolectados desde mayo hasta
finalizar el mes de julio, en promedio de todas las 9 maquinas con las
gue cuenta la empresa (Anexo 13), tenemos el turno, los tiempos que
no se trabajaron, la velocidad ideal, piezas totales producidas, las
piezas no conformes y con esos datos calculamos tiempo planeado.

Tiempo operativo, piezas buenas. Finalizamos con el célculo de la
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OEE de las 9 méaquinas, donde la efectividad de toda la maquinaria

en promedio nos da un OEE del 33.85% promedio/dia.

Para nuestro mantenimiento autbnomo procederemos a crear un
check list, por lo cual en colaboracién con los operarios se redacto las

correcciones que ellos mismos pueden realizar.

Tabla N.° 15 Check list del Mantenimiento Auténomo.

CHECK LIST - MANTENIMIENTO

AUTONOMO
OBSERVACIONES: FECHA: 05/08/2023
Maquina 1, 4, 6 Y 9 llevar a mantenimiento con un profesional

Requiere

ACCION Maquina : inspeccion por
averiada un profesional

1 Verificar cable dg al'lmentamon de las 1-9 1.2 S|
magquinas
Verificar funcionamiento del motor de las
2 Lo - 3-4 no
magquinas
Verificar si el botén de seguro de cada
3 . . . 4 5-6 si
maquina esta en perfectas condiciones
Verificar el cable puesta a tierra de las
4 maquinas de soldar esta en buenas - 1-2 no
condiciones
verificar si el boton de encendida de cada
5 L - . 4 3-4 Si
maguina esta en buenas condiciones
verificar el ajuste del mandril de los taladros
6 . o 6 5-6 Si
estan en buenas condiciones
verificar si la ventilacion de cada maquina
7 P A 8 1-2 no
esta libre de polvo u otra obstruccidn
8 verificar si la carcasa de ce_ld_a maquina esta 1 3.4 no
en buenas condiciones
verificar las ruedas de la maquina de soldar
9 . . 3 5-6 no
Mig funciona correctamente
10 Verificar a cada ar_noladora tiene el seguro 4 1.2 o
del disco puesto
11 | verificar la manguera de aire del comprensor 1 3-4 no

Fuente: Elaboracion propia.
Lo cual, antes de la aplicacion de este método, no habia un registro

de las verificaciones que realizaban y se llevaban a un profesional
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directamente, sin antes realizar un mantenimiento autdnomo vy tratar
de arreglar las averias por cuenta de la empresa para disminuir
gastos.

Luego, pasaremos a realizar un analisis de la criticidad de cada

maquina, para poder agrupar segun su estado.

Tabla N.° 16 Criticidad de la maquinaria.
Posicion real (Causas y ._| Frecuencia .| Parcentaje
datos ordenados) Frecuencia acumulada Porcentaje acumulado
COMPRENSOR DE AIRE 29 8% 8%
AMOLADORA DE 4" 58 8% 17%
AMOLADORA DE 7" 86 8% 25%
TALADRO DE MANO 113 8% 33%
MAQUINA DE SOLDAR MIG 27 140 8% 41%
TALADRO FIJO 27 167 8% 49%
TURBINETA 27 194 8% 57%
MAQUINA DE SOLDAR ESAB 26 220 8% 64%
MAQUINA EQUIPO PLASMA 25 245 7% 71%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16, nos detalla la criticidad que existe en cada maquina,
obteniendo 3 grupos, para la calificacion A se obtiene 4 maquinas
siendo estas las mas criticas de la empresa, para la calificacion B
tenemos 3 maquinas siendo estas las que se averian de vez en
cuando, y, por ultimo, para la calificacion de C que es la que no se

averian hasta el momento tenemos a 2 maquinas.
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Imagen N° 10 Frecuencia de la criticidad

CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DE LA EMP. METAL INDUSTRIA E
INGENIERIA S.A.C.
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Fuente: Elaboracion propia

Esta imagen 10, Nos muestra la frecuencia critica que tiene cada
maquina, siendo esencial para diagnosticar en qué estado se
encuentra nuestra maquinaria y poder desarrollar un plan que pueda
disminuir estas fallas encontradas.

Por lo mismo, planteamos un mantenimiento preventivo, en donde se

llevara un registro semanal, mensual. (Anexo 14).

Tabla N.° 17 Gastos en mantenimiento después de la aplicacion
COSTO
. MES
CARACTER
AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBE
Mano de obra S/ 60.00 | S/ 60.00| S/ 60.00
Repuesto S/ 273.0| S/ 80.00| S/ 85.00
Compra de equipo nuevo | S/ -1'S/ -1'S/ -
Otros gastos S/ 30.00 | S/ 30.00 | S/ 30.00

Total trimestre S/ 708.0
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 17 se muestran los gastos desde agosto hasta octubre,

con un total del S/.708.00 soles luego del post — aplicacion de la
metodologia. Recomendando a los lideres de grupo que se siga
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monitoreando para que en un futuro no eleve estos gastos. Ver

(Anexo 15).
Tabla N.° 18 Variacion de costos.
CARACTER PRE - TEST POST - TEST

Mano de obra S/ 180.0 | S/ 180.00

Repuesto S/ 654.90 | S/ 438.00

Compra de equipo nuevo | S/ 700.0 | S/ -

Otros gastos S/ 90.0| S/ 90.00

Total S/ 162490 | S/ 708.00

100% 56%

S/ 916.90.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18, nos muestra los costos de mantenimiento, teniendo un
S/.708.00 con una variacion del 44%, donde se observa que el cambio
es bastante significativo que beneficio a la empresa la aplicacion de

un mantenimiento preventivo.

Tabla N.° 19 OEE luego de la aplicacion TPM

MAQUINARIA EXISTENTE Disponibilidad Calidad Desempeifio OEE
COMPRENSOR DE AIRE 86.67% 89.71%  69.75%  69.75%
MAQUINA DE SOLDAR ESAB 86.36% 92.07%  72.24%  72.24%
MAQUINA DE SOLDAR MIG 86.52% 90.88%  67.84%  67.84%
AMOLADORA DE 4" 86.21% 93.30%  72.15% 72.15%
AMOLADORA DE 7" 86.36% 92.07% 71.33%  71.33%
TALADRO DE MANO 86.36% 92.07%  70.43%  70.43%
MAQUINA EQUIPO PLASMA 86.05% 94.56%  69.27%  69.27%
TALADRO FlJO 87.10% 86.39%  67.50%  67.50%
TURBINETA 90.88% 72.33%  72.33%
PROMEDIO TOTAL 70.32%

O 0O NGOV A~ WNPR

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla 19, luego de la implementacion de esta
metodologia TPM, se logro aumentar el OEE de la maquinaria de
33.85% a un 70.32% logrando en esta ocasiébn un aumento
considerable ver (Anexo 16) Entonces, la maquinaria ahora esta
funcionando correctamente, y en las mejores condiciones. Ahora para

tener siempre la misma eficiencia, con la labor del supervisor a cargo,
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se tiene que tener un registro y una supervision mejorada, ya este
meétodo viene a ser una metodologia de mejora continua, asi en un

futuro lograr que la maquinaria funcione a méas del 70%.

lll. Como ultima metodologia aplicada, tenemos al PokaYoque.

Imagen N° 11 DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO
DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO (Tiro enganche)
Simbolos DISt:nCI Tiempo
Actividades .
™ = | (metros) (mln)utos
Requerir orden de requerimientos X 10
Requerimiento de materiales X 10
Trasladar material X 15 5
Control de calidad de materiales X 20
Trasladar al 4rea de corte X 20 5
Corte de placas, pines y bocinas a medida de y
requerimiento 120
Llamar a operario para colaboracién en corte X 20
Inspeccion de calidad X 5
Soldeo de placas, pines y bocinas a pedido de «
requerimiento 150
Llamar operario para soldeo de bocinas X 20
Inspeccién de calidad X 5
Rectificar uniones con amoladora X 60
Inspeccién de calidad X 5
soldar sistema engrase en tubos verticales X 60
Total |[6|4(2|3]|0 35 495

Fuente: elaboracion propia

En la imagen 11, se observa que el tiempo empleado para fabricar el
tiro enganche del remolque fue de 8hrs con 15 min. Lo cual también
se realiz6: DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO (Pines,
bocinas y sistema engrase), DAP REQUERIMIENTO CORTE Y
SOLDEO (Tubo lateral en canasta), DAP REQUERIMIENTO CORTE
Y SOLDEO PARA PLANCHA ACANALA, DAP REQUERIMIENTO
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MECANICO (Cubo de ruedas), DAP REQUERIMIENTO MECANICO
(Muelles y base de muelles), DAP REQUERIMIENTO ELECTRICO.
(Anexo 16). en estos 7 DAP nos da un aproximado de 7 dias para el

mantenimiento de un remolque cafiero.

Tabla N.° 20 Cuadro Resumen del DAP
Simbolos Resumen
Operacién Q 44
Inspeccién - 28
Espera - 8
Transporte ‘ 16
Almacenamiento 0
Minutos 3410
Tiempo Horas 56.83
Dias 7.10
Minutos 2890
Nuevo Tiempo Horas 48.17
Dias 6.02

Fuente: Elaboracién propia

Para este cuadro 20, hemos sumado todas las actividades de los 7
DAP, donde nos resulta que para la realizacion de mantenimiento de
un remolque cafiero nos demoramos en promedio 48.17 horas o 6

dias en culminar.
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Tabla N.° 21

Causa y efecto de problemas al laborar.

item Accion Descripcién Causa Efecto Se necesita
mamcacionpe | Sefede |
TIRO ENGANCE / g erarigs ara operarios, a Tiempos Sujetadores
1 CORTE Y SOLDEO psu'etar gl vepces estén no hicjiréulicos
DE PLANCHAS o n‘] ot de cotnados laborados
ACANALADAS P
cortar y soldar
FABRICACION DE Al momento de
AUTOVOLTEO soldar se usan Tiempos Fabricar o
5 LATERAL/ CORTE Y andamios pedir prestados nop comprar
SOLDEO DE TUBOS sobrepasa el,l 8 los andamios laborados andamios
LATERAL- b oac nuevos.
SUPERIOR
al momento de Demora en Adquirir 2
3 DESMONTAR Y desmontar solo se cuenta la qatas
MONTAR MUELLES | muelles, se usa | con 2 entaller | . ., . g, )
A instalacion hidraulicas
gatas hidraulicas
Cuando los
4 INSTALACION sue%%irarlljoe?nan guemado de Demga o Supervision
ELECTRICA g cables . y P
el cableado instalacion
eléctrico
al momento de
Limpiezay limpiar se Demora en abastecer el
CAMBIO CUBOS DE | engrasar rodajes | necesita trapos almacén con
5 ) . la
RUEDAS u otros industrialesy | . L trapos
- instalacion . :
accesorios guantes industriales
maniobra

Fuente: Elaboracion propia.

Como siguiente paso se analizan los errores para tratar de encontrar

las mejores opciones y asi poder erradicarlos.

e Eliminar la fase Causa — efecto.
Para este paso no se puede eliminar, porque es una necesidad
del proceso de la empresa.

e Sustituir esta fase con medio prueba de error.
Para el primer (FABRICACION DE TIRO ENGANCE / CORTE Y
SOLDEO DE PLANCHAS ACANALADAS), trata de adquirir
sujetadores hidraulicos lo cual nos va a permitir ya no tener la
colaboracion de otros operarios lo que esto va a generar es que

los tiempos muertes que existian antes por la llamada de ayuda
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se disminuyan y por lo tanto habra mayor productividad y mejores

horas de culminacién de trabajo, menos accidentes laborales.

Para nuestro segundo item (FABRICACION DE AUTOVOLTEO
LATERAL/ CORTE Y SOLDEO DE TUBOS LATERAL-
SUPERIOR), la altura es mucho lo cual se tiene que usar
andamios, entonces al fabricar o comprar andamios beneficia, ya

que no habra tiempos no laborados.

Para el tercer item (DESMONTAR Y MONTAR MUELLES) se hizo
la adquisicién de 2 gatas hidraulicas lo cual ayuda y da seguridad

al operario al momento de realizar sus labores.

Para el item 4 (INSTALACION ELECTRICA), los operarios al
momento de empezar con el corte y soldeo de tubos, no se
percatan de la linea eléctrica dentro de la estructura, y a veces se
fundian los cables o al momento de soldar la bateria del camion
cafiero debe estar desconectada y por lo mismo se necesitaba de
una persona que este supervisando y atenta a todas estas
actividades que influyen en los accidentes de trabajo.

Para el item 5 (CAMBIO CUBOS DE RUEDAS), al momento de
realizar limpieza y mantenimiento de engranajes y otros
accesorios el almacén no esta abastecido con guantes y trapos
industriales necesarios para esta labor. Por este motivo le

recomendamos abastecer el almacén con trapos industriales.

Por otra parte, silos errores no se logran eliminar de raiz, se debe
volver hacer un analisis para tratar de minimizarlo ya que estos
imperfectos siempre estan presentes en el proceso productivo lo
gue hay muchas demoras en las labores tanto operativa como

administrativa.
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Tabla N.° 22

Por lo mismo la empresa contratd un supervisor de operaciones
para al momento de la ejecucién del primer proceso no repercute
en el siguiente, y asi minimizar los errores analizados.

El operario también podra hacer una auto inspeccion, analizar el
proceso Yy lograr tener un diagnostico de momento después de
proceder las siguientes labores.

Como ultimo paso, se procederd a realizar un curso de
capacitacion (Anexo 18) a los operarios y tratar de evidenciar los
errores encontrados en cada proceso y asi tratar de eliminar los o
en todo caso minimizarlos. Para este método, la aplicacion fue de
tanto muy factible y facil, ya que los operarios son conscientes de
cada error encontrado y tienen la solucion a cada uno de ellos,
solo faltaba el comunicar con los jefes a cargo para que haya un

mejor plan y organizacion.

indice de piezas defectuosas.

Errores .
Errores encontrados Material comprado

Eliminados

Se compro 2 sujetadores hidrdulicos

Si Se fabricd 2 cuerpos de andamios

Si Se adquirid 2 gatas mds de 24 Tn

i Se contrato una persona a cargo para
supervision
No abastecio con la compra de trapos

no . .
industriales

Total, errores
eliminados

80%

Fuente: Elaboracion propia.
Para la tabla 22, nos muestra que

encontrados segun la tabla 21, tal

se logré reducir el 80% de los errores

qgue, se hizo la adquisicibn de nuevas

herramientas para que el indice de errores disminuya.
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Resultado 3: Medicion de la productividad final en la empresa Metal
Industria e Ingenieria S.A.C.
Luego de haber aplicado la metodologia Lean, haremos un céalculo de
la productividad post — test, nos referimos a los meses de agosto,
septiembre y octubre del afio 2023.

Para esta informacion se calculo la productividad de mano de obra H

— Hy la productividad de maquinaria H — M véase (Anexo 3).

Tabla N.° 23 Productividad del mes de agosto (post — test).
Pre- PRODUCCION N© N© productiv Productiv
Test / TOTAL POR : idad idad
Post (REQUERIMIE TRgE@‘;AD MI\';“A(?SUI mano de maquinari
Test INROK)) (o] o] £ a
Agosto 7.07 7.26 767 804 7.67 0.88 0.92
Seg:'eem 6.88 7.58 8.00 892 8.00 0.77 0.86
Octubre 7.23 7.50 781 815 7.81 0.89 0.93
PROMEDIO 0.85 0.90

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 23, se logra observar la produccion total del Post — Test
luego de implementar una metodologia Lean Manufacturing, donde
nos arrojo una productividad de 0.85 requerimientos/hora al dia y
un0.90 Requerimientos/Hora en productividad de maquinaria. por otro

lado, para mas detalle véase (Anexo 3).

Tabla N.° 24 Pre — Test y Post — Test de la productividad.

Mano de Obra Maquinaria

Pre - Test 0.48 0.53

Post - Test 0.85 0.90

Variacion % 43.67% 41.50%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla 24, se logra observar como varia la productividad,
de acuerdo al pre — test de una implementacion lean con respecto a
un post — test de la misma. Logrando una variacion del 43.67% para
la mano de obra, y una variacion del 41.50% para la productividad de

la maquinaria.

Prueba de la hipotesis
Luego pasaremos a llevar a cabo una prueba de normalidad (Shapiro
— Wilk) para poder verificar y estimar la hipétesis, por lo mismo que se

obtuvieron datos <30 aplicaremos la prueba de T — Student.

HO: La productividad de la Empresa Metal Industria e Ingenieria sigue
una distribucion normal.
H1: La productividad de la Empresa Metal Industria e Ingenieria no

sigue una distribucion normal.

El resultado que se obtuvo fueron los siguientes.

Tabla N.° 25 Prueba de normalidad para Mano de Obra y Maquinaria.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MO ,358 3 . ,812 3 ,144
MAQ ,337 3 . ,855 3 ,253

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Software SPSS.

En la tabla anterior, se logra detallar en la prueba de Shapiro — Wilk el
nivel de significancia, donde para Maquinaria y Mano de Obra supera
el 0.05, por ende, se admite la HO (hipotesis nula), esto quiere decir
que las cifras de la productividad representan una distribucion normal.

Por ello, se realizara la prueba de T-Student.
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Para los resultados hallados en la prueba estadistica de T-Student

son:

HO: La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing no
incrementa la productividad de la empresa Metal Industria e Ingenieria
S.A.C., Trujillo — 2023.

H1: La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing incrementa
la productividad de la empresa Metal industria e Ingenieria S.A.C.,
Trujillo — 2023.

Tabla N.° 26 Prueba estadistica T-Student para muestras Emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. . Sig.
) Desv. confianza de la t gl
Media o Error ) ) (bilateral)
Desviacion diferencia
promedio

Inferior Superior

Par M~Oantes - - -

3,51188 2,02759  -46,39067 -28,94266 2 ,003
1  MOdespues 37,66667 18,577
Par  Mantes - - -
5,29150 3,05505 -50,14482 -23,85518 2 ,007
2 Mdespues  37,00000 12,111

Fuente: Software SPSS.

Luego de aplicar la prueba estadistica de T — Student, se logré obtener
un nivel bajo de significancia bilateral para ambos, lo cual este dato
es <0.05, donde se admite la H1 de la investigacién, por lo cual, la
metodologia Lean Manufacturing si incrementa la productividad en la

Empresa Metal Industria e Ingenieria S.A.C.
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DISCUSION

Para este estudio que se logro realizar en una empresa que esta dedicada
al mantenimiento, fabricacion, montaje y electromecanicos de remolques
y camiones cafieros, carroceria en general en la sede de Trujillo. Para
esto tuvo como objetivo general aplicar la metodologia Lean
Manufacturing para incrementar la productividad de la empresa Metal
Industria e Ingenieria.

Metal industria e Ingenieria no ha implementado alguna metodologia Lean
gue mejore su cadena de produccion y eleve su nivel de calidad de su
proceso. Luego de la aplicacion de una metodologia Lean se logro
eliminar algunos tiempos inactivos, lo cual esto producia retrasos en el
proceso. Esto, logré influenciar para poder disminuir los descuidos que
realizan los operarios y otros errores que se puedan cometer, dejando en

mejor posicion en el mercado de la industria.

Para nuestro objetivo especifico 1, se basa en la situacion que tiene la
empresa actualmente, también se visualiza los problemas existentes en
Metal Industria e Ingenieria siendo estos los que trabajaremos para darle
la solucion requerida. Para tener mas detalle en cuanto al proceso
productivo realizaremos un Diagrama de flujo, un Pareto y un Grafico
radial, esto servirA para dar una evaluacion mas minuciosa a los
problemas de la empresa. Para lo cual la productividad de la mano de
obra (PMO) es de 0.48 requerimientos/hora al dia y la productividad de
magquinaria (PM) es del 0.53 requerimientos/hora al dia del Pre — Test.

Lo que se logré aplicar y mencionar anteriormente es similar a lo que nos
dice Charaja Aznaran (2020), para las empresas metalmecéanica de
aluminio, los DAP y DOP son diagramas que tienen una amplia vision para

poder analizar y dar solucion a la empresa o area.
Por lo mismo, Calua y Jara (2020), logro realizar un Pareto y un diagrama

de flujo con el objetivo de encontrar los problemas mas criticos que

disminuyen la productividad en la empresa.
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Por otro lado, Arana & Del Rosario (2022), hicieron uso de tablas en Excel
y graficos radiales para dar comparaciones del antes y después de aplicar

la metodologia Lean 5s.

En lo que respecta nuestro segundo objetivo, que es aplicar una
metodologia Lean, mediante el método 5s, aplicamos una entrevista pre
— test obteniendo una puntuacion de 49 antes de la implementacion de
dicho método, luego de aplicar esta metodologia se obtuvo una

puntuacion de 92.

Lo que se menciond anteriormente tiene que ver con los resultados
obtenidos con Paredes (2018), donde logré aplicar la metodologia 5s,

aumentando el cumplimiento en un valor de 68%.

Para Ross Mike (2017) el método 5s es una filosofia tan simple pero
precisa, que ayuda a aumentar la productividad, eficiencia y eficacia en
donde se emplee dicha metodologia, creando buenos habitos en el

personal que labora.

Siguiendo con la alineacion, para nuestro segundo objetivo, lo cual consta
de la aplicacion de un mantenimiento preventivo total que fue de ayuda
para lograr disminuir las paradas no previstas de cada maquinaria. No
obstante, se analiz6 el OEE de cada maquina. Por lo cual como primera
instancia se obtuvo un OEE del 33.85%, también se obtuvo un costo de
mantenimiento por mes de S/. 1625.90. Para luego de la aplicacién del
TPM se obtuvo un OEE del 70.32% y para los costos de mantenimiento
de S/. 708.00.

Para (2020) después de aplicar TPM, la disminuciéon de paradas de
equipos fue del 75.3%. lo cual es un dato muy elevado a lo habitual, ya

gue los procesos son muy distintos y las maquinas con las que trabajan.

Por ultimo, para el tercer objetivo, lo cual es pronosticar los nuevos datos

de la productividad, logrando como primer dato la productividad de mano
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de obra siendo este un 0.85 requerimientos/hora al dia, con una variacion
del 43.47% vy para la productividad de la maquinaria un 0.90

requerimientos/hora al dia con una variacion del 41.50% respectivamente.

Lo cual para Paredes (2018) obtuvo resultados similares después de
implementar las herramientas Lean para su proyecto de investigacion,
logrando incrementar su productividad en 16.36%.

Para el objetivo principal, la implementacion de este método Lean tiende
a incrementar lo que es la productividad, logrando exitosamente una
variacion de esta hasta un 43.67% para la Mano de obray un 41.50% para
la maquinaria. Siendo un método importante en la industria

Metalmecéanica.

Para Charaja Aznaran (2020) nos dice que luego de la aplicacién de las
herramientas Lean en empresas de Metalmecanica de aluminio, se logra
incrementar lo que es productividad, teniendo como resultados en
productividad de MO en 17.8% logrando de 12.5 a 15.2 protectores de

aluminio /H-H.

Finalmente, para Socconini (2019), nos hace saber que tan importante
viene a ser estas herramientas para la industria metalmecénica, gracias a
estas se logran disminuir drasticamente cualquier despilfarro, problema o
desperdicio que se presentan en las empresas, dando validez a los datos

resultantes de este proyecto.
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VL.

CONCLUSIONES

Para nuestras conclusiones, luego de aplicar las herramientas necesarias,

seo obtuvo:

1.

Se logro concluir que, en el andlisis situacional (Pre — Test) de la
empresa para el area de produccidon, como primera instancia se
hizo uso de la observacion, guiado por los jefes expertos de la
empresa, para después realizar un diagrama de Pareto de los
problemas, diagrama de ishikawa, diagrama de flujo, Formato de
Evaluacion 5s pre — test, Grafico Radial, finalizando con el hallazgo
de la productividad de mano de obra con un promedio del 0.48
requerimientos/hora al dia y maquinaria con un promedio del 0.53
requerimientos/hora al dia, para los meses de Mayo, Junio y Julio
respectivamente.

Luego de aplicar la metodologia Lean Manufacturing, se obtuvo
mejoras para la productividad PMO y PM, donde se hizo uso de
métodos como el mantenimiento autbnomo y preventivo total,
logrando aumentar un OEE del 33.85% al 70.32% siendo una
variacion del 56%. También logramos aplicar el método 5s, este
nos ayudo a que los operarios tengan un método especifico para
antes y después de realizar sus labores, teniendo como resultado,
gracias al Formato de Evaluacion 5s, para el pre — test una
puntuacion de 49. y el post — test 92 puntos, aumentando
notablemente su puntuacion.

Posteriormente, luego de aplicar estas herramientas Lean se
obtuvo un resultado para la productividad de mano de obra en
promedio del 0.85 requerimientos/hora al dia y para maquinaria un
promedio de 0.90 requerimientos/hora al dia, ya que la empresa
recién esta sobresaliendo en el mercado metalmecénico, los
trabajadores estan motivados y aptos para colaborar con este
proyecto y realizar sus labores aplicando estas metodologias Lean.
Para la prueba de hipétesis se eligié Shapiro — Wilk, dando como
resultado el nivel de significancia del 0.144 para Mano de Obra y
0.253 para Maquinaria, seguidamente se aplica la T — Student,

dando como resultado un nivel bajo de significancia bilateral del

61



0.003 para Mano de obra y 0.007 para Maquinaria, esta prueba
logré6 aprobar lo que es la hipotesis 1 de este proyecto de
investigacion, dando por hecho que dichas metodologia si
aumentan la productividad de la empresa Metal Industria e
Ingenieria S.A.C.

. Parafinalizar, se recalca que estas herramientas Lean, al aplicarse
en esta empresa que estd surgiendo recientemente, fue de gran
ayuda para mejorar la metodologia de trabajo en el area de
produccion, aumentando la productividad de mano de obra con una
variacion del 43.67%% y para la productividad de maquinaria con

una variacion de 41.50%.
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VIL.

RECOMENDACIONES

. Generalmente debemos monitorear toda herramienta Lean aplicada

en la empresa, puesto que, son métodos que mejoran los procesos,
por lo mismo no se debe dejar de aplicar estas herramientas para que
la productividad de la empresa no decaiga nuevamente.

No dejar de aplicar el Formato de Evaluacion 5s, puesto que es base
para todo método de trabajo, y asi haya un orden y las dinamicas

implantadas no se pierdan, y el grupo no este desorganizado.

. Seguir efectuando el mantenimiento autbnomo para que no exista

costos elevados en cuanto a las reparaciones de la maquinaria, ya
que algunas de las maquinas tienen mas de un afo y tienden a fallar

constantemente asi se haya hecho el mantenimiento preventivo.

. Seguir informando a los operarios mensualmente sobre los pasos

correctos para la aplicacion de cada método propuesto, puesto que,
esto ayuda a no perder la idea que se implanto en cada trabajador.

Por otra parte, y ultima recomendacion, proponer un plan para la
seguridad en el &rea, puesto que el desorden, la falta de limpieza, falta
de disciplina y conciencia del trabajador ocasionan accidentes leves

hasta mortales.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION DEFICNICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
%C5's = % de cumplimiento de las 5s
Clasificar: %C5's = Puntaje obtenido del FE5's / Puntaje Maximo del FE5's
Ordenar: %C5's = Puntaje obtenido del FE5's / Puntaje Maximo del FE5's
La metodologia de 5s Limpiar: %C5's = Puntaje obtenido del FE5's / Puntaje Maximo del FE5's Razén
o manufactura esbelta es una | Ru€da (2016), La Estandarizar: %C5's = Puntaje obtenido del FE5's / Puntaje Maximo del FE5's
z filosofia de produccién que manufactura esbelta Disciplina: %C5's = Puntaje obtenido del FE5's / Puntaje Maximo del FE5's
técnicas para se puede mgdlr por , I
% ?ggijlﬁ:r el disefio de las herramientas FES5's = Formato de evaluacion 5's
Z . utilizadas para
S ,s!stema}s aflun_g$ztod reducir el OEE-= Disponibilidad* Calidad*Rendimiento
g m'ggﬂgég ::?Jmextletiltilve?' y desperdicio. Entre TPM Disponibilidad= (Tiempo Operativo/ Tiempo planificado produccién) * 100% Razén
Ei ermitiendo a Iag em résas las técnicas Calidad = (Produccion real / Produccién programada) * 100%
by P L : presa utilizadas se Desempefio= (n° de Piezas buenas / n® de unds totales produccidas) *100%
S reducir inventarios, reducir encuentran: 5s
®) demoras y reducir costos TPM y Poka Yoké
(Salazar Lépez, 2019), v . IE = (NE/ TES) * 100%
Poke Yoke: T
disminuye el IE: In'd|ce de Errores Razén
margen de error NE: Ndmero de Errore;
TES: Total Errores suprimidos
Expresa los resultados
- obtenidos por el proceso La productividad se
con respecto a los recursos | refiere al uso eficaz | Productividad _ - . .
§ utilizados y el tiempo de recursos, (Magquinaria) PMP = (Produccion Total / Horas Maquina) Razon
c empleado por la mano de potencia, capital,
Q‘ obra, asi mismo se evallla | materiales, energia
z el desempefio de los e informacion en la
o trabajadores y la relacion produccion de .
:‘5 entre los bienes y servicios diversos bienes y Productividad PMO = (Produccién Total / Horas al Dia) Razén

prestados (Hu, Liang, &
Yipeng, 2017),

Servicios.

(Mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2. Evaluacion por juicio de expertos

e Evaluado por Ing. Luis Mantilla Rodriguez

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, LUIS MANTILLA RODRIGUEZ con CIP N° 193995 de profesiéon
INGENIERO INDUSTRIAL desempefiandome actualmente como
DOCENTE
Por este medio de la presente hago constar que he revisado, con fines
de validacion, el instrumento “ENCUESTA PARA DETERMINAR
CAUSAS QUE AFECTAN A LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
METAL INDUSTRIA E INGENIERIA S.A.C.”, a los efectos de su
aplicacion en la Empresa de Calzado Creaciones Harley.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Excelente
Bueno
1. Congruencid X
de item
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a
los 14 dias del mes de JULIO del 2023.

NAA (_)

Luis Alfredo Mantilis
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N* 183005



ENCUESTA PARA DETERMINAR CAUSAS QUE AFECTAN A LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
METAL INDUSTRIA E INGERNIERIA S.A.C.

Mediante esta encuesta sabremos las causas que estan afectando a la productividad en la empresa. (Esta encuesta de caracter anénimo)

CALIFICACION:

5 - DEMASIADO ALTO
4-ALTO

3 - REGULAR
2-BAJO

1 - DEMASIADO BAJO

MAQUINARIA

PARADAS IMPREVISTAS

DEMORA DE OBTENCION DE HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS

NO EXISTE UN REGISTRO DE TAREAS

MATERIALES
DEMORA DE OBTENCION DE CONSUMIBLES

PLANCHAS DE DIFERENTES DIMENSIONES

EL ALMACEN NO CUMPLE CON LOS ESTANDARES
BASICOS

MANO DE OBRA

ENTREVISTADOS
OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI OPERARI
o1 02 03 04 OPERARIO 5 06 TOTAL
RESULTADOS

4 5 4 5 5 4 27

3 3 3 2 3 2 16

3 3 3 3 3 3 18
20.333

33

27

2 2 1 1 8

4 5 5 5 5 5 29
21.333

33




PERSONAL INSUFICIENTE

PERSONAL INCAPACITADO PARA CUMPLIR LAS
LABORES

USO INADECUADO DEL OXICORTE

MEDICION

DEMORA EN AJUSTAR MAQUINARIA'Y EQUIPO
FALTA DE CONTROL DE LOS PROCESOS
FALTA SUPERVISION EN LAS ACTIVIDADES

METODOS

MALA CODIFICACION DE PARADAS
PROCEDIMIENTOS NO ESTANDARIZADOS
FALTA DE UNA METODOLOGIA

MEDIO AMBIENTE
FALTA DE CONCIENCIA AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia

27

11

17

18.3

18

25

28

23.7

18

29

18.3
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ANEXO 3. Tabla para hallar la Productividad del area de Operaciones

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, LUIS MANTILLA RODRIGUEZ con CIP N° 193995 de profesiéon
INGENIERO INDUSTRIAL desempefiandome actualmente como
DOCENTE
Por este medio de la presente hago constar que he revisado, con fines

de validacion, el instrumento “Tabla para hallar la productividad del
area de operaciones”, a los efectos de su aplicacion en la Empresa de
Calzado Creaciones Harley.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Excelente
Bueno
1. Congruencid X
de item
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a
los 14 dias del mes de JULIO del 2023.

R. CIP. N* 183005



Productividad Pre — Test.

Mes de mayo

01/05/2023
02/05/2023
03/05/2023
04/05/2023
05/05/2023
06/05/2023
07/05/2023
08/05/2023
09/05/2023
10/05/2023
11/05/2023
12/05/2023

13/05/2023

14/05/2023
15/05/2023
16/05/2023
17/05/2023
18/05/2023
19/05/2023
20/05/2023

21/05/2023

22/05/2023
23/05/2023
24/05/2023
25/05/2023
26/05/2023
27/05/2023
28/05/2023
29/05/2023
30/05/2023
31/05/2023

PRODUCCION TOTAL

POR
(REQUERIMIENTOS)

4
4
5
4
4

v &b b A~ b A W A A_OG

W hr W hr s

w b~

N2
TRABAJADORES

U o O O O

v L1 »n i1 L1 n g 1 OO O O

(S IV B, O BV, S |

v n

Fuente: elaboracion propia.
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AL DIA

0 0 W VW v

O 0 0 W OV O 0w 0 v v
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o

10

HORAS -
MAQUINA
(H-m)

W N N N ®
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0 00



Mes de junio

PRODUCCION TOTAL

POR

Ne
TRABAJADORES

Ne
MAQUINAS

HORAS
AL DIA

HORAS -
MAQUINA

01/06/2023
02/06/2023
03/06/2023
04/06/2023
05/06/2023
06/06/2023
07/06/2023
08/06/2023
09/06/2023
10/06/2023
11/06/2023
12/06/2023
13/06/2023
14/06/2023
15/06/2023
16/06/2023
17/06/2023
18/06/2023
19/06/2023
20/06/2023
21/06/2023
22/06/2023
23/06/2023
24/06/2023
25/06/2023
26/06/2023
27/06/2023
28/06/2023
29/06/2023
30/06/2023

(REQUERIMIENTOS)

4

A A OO W WHA v b A AP wn A A AP, DN )

H 0

(<) I <) BN« ) N <) B« ) B« ) | v BBt i1 L1 n vi o1 B B L1 N

(<) <))

Fuente: elaboracion propia.
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Mes de Julio

PRODUCCION TOTAL

POR

Ne
TRABAJADORES

Ne
MAQUINAS

HORAS
AL DIA

HORAS -
MAQUINA

01/07/2023
02/07/2023
03/07/2023
04/07/2023
05/07/2023
06/07/2023
07/07/2023
08/07/2023
09/07/2023
10/07/2023
11/07/2023
12/07/2023
13/07/2023
14/07/2023
15/07/2023
16/07/2023
17/07/2023
18/07/2023
19/07/2023
20/07/2023
21/07/2023
22/07/2023
23/07/2023
24/07/2023
25/07/2023
26/07/2023
27/07/2023
28/07/2023
29/07/2023
30/07/2023
31/07/2023

(REQUERIMIENTOS)

4
4
4
5
4
5

E- T )N - TP - R, B W w hr wuups

vt B AW

Fuente: elaboracion propia.
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Productividad Post — Test.

Mes de Agosto

01/08/2023
02/08/2023
03/08/2023
04/08/2023
05/08/2023
06/08/2023
07/08/2023
08/08/2023
09/08/2023
10/08/2023
11/08/2023
12/08/2023
13/08/2023
14/08/2023
15/08/2023
16/08/2023
17/08/2023
18/08/2023
19/08/2023
20/08/2023
21/08/2023
22/08/2023
23/08/2023
24/08/2023
25/08/2023
26/08/2023
27/08/2023
28/08/2023
29/08/2023
30/08/2023
31/08/2023

PRODUCCION TOTAL

POR
(REQUERIMIENTOS)

6
8
8
7
7

N N O 00 N 00 DN OO N OO N 00 00 Oy Oy

00 N NN

Ne
TRABAJADORES

NN NN NN NN N NN NN 00 00N

N 00O 00 NN 0

00 N 00 N

Fuente: Elaboracién propia.
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MAQUINAS
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HORAS
AL DIA

00O 00 00 00 00 0o 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 O o G 00 W
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00 00 00 00 O 00 N 00O NN 00 00 00 00 N N N N

00 00 00 00



Mes de Septiembre

PRODUCCION TOTAL

POR

Ne
TRABAJADORES

Ne
MAQUINAS

HORAS
AL DIA

HORAS -
MAQUINA

01/09/2023
02/09/2023
03/09/2023
04/09/2023
05/09/2023
06/09/2023
07/09/2023
08/09/2023
09/09/2023
10/09/2023
11/09/2023
12/09/2023
13/09/2023
14/09/2023
15/09/2023
16/09/2023
17/09/2023
18/09/2023
19/09/2023
20/09/2023
21/09/2023
22/09/2023
23/09/2023
24/09/2023
25/09/2023
26/09/2023
27/09/2023
28/09/2023
29/09/2023
30/09/2023

(REQUERIMIENTOS)

7
6
8
7
7
8

AN O N 0o A 00 OO NN

N 00O OO N 0O

00 N N 00 00 0 00 N NN 00 00 00 N NN 00N o

00 N N 00 00N

Fuente: Elaboracion propia.
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8

© OV © vV OV o
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Mes de Octubre

PRODUCCION TOTAL

POR

Ne
TRABAJADORES

Ne
MAQUINAS

HORAS
AL DIA

HORAS -
MAQUINA

01/10/2023
02/10/2023
03/10/2023
04/10/2023
05/10/2023
06/10/2023
07/10/2023
08/10/2023
09/10/2023
10/10/2023
11/10/2023
12/10/2023
13/10/2023
14/10/2023
15/10/2023
16/10/2023
17/10/2023
18/10/2023
19/10/2023
20/10/2023
21/10/2023
22/10/2023
23/10/2023
24/10/2023
25/10/2023
26/10/2023
27/10/2023
28/10/2023
29/10/2023
30/10/2023
31/10/2023

(REQUERIMIENTOS)

8
8
8
8
6
8

00 N O 00 NN 0 DN OO NN

N N 00N N0

N 00 00 00 NN N 00 00N 00N N N 00 00 00N

00 00 N N 00 N

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 4. Evaluacion por juicio de expertos

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, LUIS MANTILLA RODRIGUEZ con CIP N° 193995 de profesiéon
INGENIERO INDUSTRIAL desempefiandome actualmente como
DOCENTE
Por este medio de la presente hago constar que he revisado, con fines
de validacion, el instrumento “FORMATO DE EVALUACION 5S’s”, a

los efectos de su aplicaciéon en la Empresa de Calzado Creaciones

Harley.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Excelente
Bueno
1. Congruencid X
de item
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a
los 14 dias del mes de JULIO del 2023.

R. CIP. N* 183005
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FORMATO DE EVALUCION 5S PARA LA EMPRESA @)METAL .
METAL INDUSTRIA E INGENIERIA S.A.C. |

GUIA DE CALIFICACION
0 NO EXISTE IMPLEMENTACI
1 UN 29% DE INCUMPLIMIEN
2 CUMPLE UN 64 %
3 UN 94% DE CUMPLIMIENT
ite May Juni Juli Agost Septiem Octub
m  CLASIFICAR o o o o bre re
Los equipos/herramientas se encuentran en
. buen estado para su uso 3 2 1 3 2 3
El mobiliario se encuentra en buenas
? condiciones de uso 3 2 3 3 3 2
Los materiales de limpieza se encuentran
3 correctamente identificados 1 2 2 3 3 3
4  Pasillos libres de obstaculos 1 2 1 2 3 3
Existen herramientas innecesarias en el
> almacén 2 1 3 3 2 2
Se cuenta con solo lo necesario para
° trabajar 1 1 1 3 3 3
Los materiales se encuentran bien
’ ordenados 1 1 1 3 3 3
Los materiales se encuentran en su lugar
s asignado 1 2 2 2 3 3
Es facil encontrar lo que se busca
° inmediatamente 1 2 1 3 2 3
El drea se encuentra libre de cajas de
10 papeles u otros objetos 1 1 2 2 3 3
TOTAL 15 16 17 27 27 28
ORDENAR
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Existe un lugar especifico para cada
material, herramienta y equipo de trabajo
Estan todos los materiales almacenados de
forma adecuada

Los botes de basura estan en el lugar
designado para éstos

Se vuelven a colocar las cosas en su lugar
despues de usarlas

Estan indicadas las cantidades maximas y
minimas admisibles y el formato de
almacenamiento

Estan las estanterias y/o mobiliarios en el
lugar adecuado y debidamente identificadas
Todas las identificaciones en los estantes de
material estan actualizadas y se respetan

TOTAL

LIMPIAR

Los moviliarios se encuentran limpios

Las herramientas/equipos de trabajo se
encuentran limpias y en buenas condiciones
El piso esta libre de polvo, basura,
componentes y manchas

Se usan elementos apropiados para la
limpieza del drea

Existe una persona o equipo de personas
responsable de supervisar las operaciones
de limpieza

Los planes de limpieza se realizan en la
fecha establecida

TOTAL

ESTANDARIZAR
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

El area de mantenimiento tiene luz
suficiente y adecuada ventilacidon

Existen procedimientos escritos estandary
se utilizan activamente

Estdn constantemente actualizaos los
instructivos y procedimientos de ordeny
limpieza

Se generan regularmente mejoras en el
almacén

Se mantiene las 3 primeras S

TOTAL

DISCIPLINA

Se realiza el control diario de la limpieza
Se realiza los informes diarios
correctamente y a su debido tiempo

Se utiliza el material de proteccion para
realizar la limpieza

El personal se encuentra capacitado para
realizar los procedimientos estandares
Los materiales/equipos se encuentran
almacenados correctamente

TOTAL
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ANEXO 5. Evaluacion por juicio de expertos

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, LUIS MANTILLA RODRIGUEZ con CIP N° 193995 de profesion
INGENIERO INDUSTRIAL desempefiandome actualmente como
DOCENTE
Por este medio de la presente hago constar que he revisado, con fines
de validacion, el instrumento “GRAFICO RADIAL DE LA APLICACION

58’s”, a los efectos de su aplicacion en la Empresa de Calzado

Creaciones Harley.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Excelente
Bueno
1. Congruencid X
de item
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a
los 14 dias del mes de JULIO del 2023.
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Gréfico radial de la aplicacion 5s

Resultado del mes de mayo

GRAFICO RADIAL

Clasificacion

80.00%
60.00%
40.00% Orden
20.90%
0.
Disciplina Limpieza
Estandarizacion
Porcentaje Puntuacion Puntuacion
% Maxima
Clasificacion 50.00% 15 30
Orden 42.86% 9 21
Limpieza 61.11% 11 18
Estandarizacion 46.67% 7 15
Disciplina 53.33% 8 15
50.505% 50 99

Fuente: elaboracion propia.

Resultado del mes de junio

Porcentaje %

Clasificacion

.60.00
40,0 Orden
.20
Disciplina Limpieza
Estandarizacion
Porcentaje Puntuacién Puntuacion
% Maxima
Clasificacion 0.53 16 30
Orden 0.48 10 21
Limpieza 0.56 10 18
Estandarizacion 0.47 7 15
Disciplina 0.40 6 15
49.495% 49 99

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado del mes de Julio

Porcentaje %

Clasificacion

Orden

Disciplina Limpieza

Estandarizacién

Porc;ntaje Puntuacion | Puntuacion Maxima
(1]
Clasificacion 0.57 17 30
Orden 0.43 9 21
Limpieza 0.50 9 18
Estandarizacion 0.47 7 15
Disciplina 0.47 7 15
49.49% 49 99

Fuente: elaboracion propia.

Resultado del mes de Agosto

Porcentaje %

Clasificacion

1.0.00
.90.00 Orden
.80.

Disciplina Limpieza

Estandarizacién

Porcentaje % | Puntuacion | Puntuacion Maxima
Clasificacion 0.90 27 30
Orden 0.90 19 21
Limpieza 0.89 16 18
Estandarizacion 1.00 15 15
Disciplina 1.00 15 15
92.93% 92 929

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado del mes de septiembre

Porcentaje %

Clasificacion
1.0.00

Orden

Estandarizacion

Limpieza

Porcentaje %

Puntuacion

Puntuacion Maxima

Clasificacion 0.90 27 30

Orden 0.90 19 21

Limpieza 0.94 17 18

Estandarizacion 1.00 15 15

Disciplina 1.00 15 15
93.94% 93 99

Fuente: elaboracién propia.

Resultado del mes de Octubre

Porcentaje %

Clasificacion
1.0.00
.950.00

Estandarizacion

Orden

Limpieza

Porcentaje %

Puntuacion

Puntuacion Maxima

Clasificacion 0.87 26.00 30

Orden 0.86 18.00 21

Limpieza 1.00 18.00 18

Estandarizacion 0.93 14.00 15

Disciplina 1.00 15.00 15
91.92% 91 99

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6. Cuadro comparativo de los puntajes Pre — Test y Post Test.

CUADRO DE COMPARACION
Puntuacion Porcentaje

MES PORCENTAJE PUNTUACION promedio Promedio

MAYO 50.51% 50
JUNIO 49.49% 49 49 49.83%
JULIO 49.49% 49
AGOSTO 92.93% 92
SEPTIEMBRE 93.94% 93 92 92.93%
OCTUBRE 91.92% 91
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ANEXO 7. Categoria de los materiales
iTEM MATERIAL CATEGORIA UTIL INUTIL REPARAR
1 Caretas | EPPs X
2 Guantes | EPPs X
H .
3 Alicates erramientas de «
mano
4 Cincel Herramientas de «
mano
H .
5 Combo erramientas de «
mano
Herramientas de
6 Dados Hexagonales X
mano
7 Desarmador Herramientas de «
mano
, Herramientas de
8 Espatulas X
mano
Herramientas de
9 Llaves francesas X
mano
10 Llaves mixtas Herramientas de X
mano
11 Martillo Herramientas de «
mano
12 Escuadra Herr:c\r.n’lentas de X
medicidn
13 Mandémetro Herr:c\r.n’lentas de X
medicidn
14 Pie de rey Herr‘ar.n,lentas de «
medicion
15 Wincha Herr‘ar.n,lentas de «
medicion
_ Y| inarias d
16 Maquina de soldar aquinarias de X
mano
17 Amoladora Maquinarias de X
mano
18 Taladro Magquinarias de «
mano
. Material d
19 Galones de pintura .a erial de X
pintura
20 Galones de thinner IV_IaterlaI de X
pintura
21 Tarros de masilla IV_IaterlaI de X
pintura
Material d
22 Trapos industriales _a erial de X
pintura
23 Discos de corte Material X
sobrante
24 Discos de desbaste Material X
sobrante
25 Pernos Material X
sobrante

89




26 Pulifan Material X
sobrante
27 Retazos con forma Material X
sobrante
28 Retazos sin forma Material X
sobrante
M ial
29 soldadura ateria X
sobrante
M ial
30 Tubos | Materia X
sobrante
31 Botellas de gaseosa | Otros X
32 Enchufes y Cableado | Otros X
33 Grasa | Otros X
34 Vialvulas | Otros X
35 vasos descartables | Otros X
36 Bocinas Pieza X
desmontada
37 Kramer Pieza X
desmontada
38 Muelles Pieza X
desmontada
Pines para | Pieza
39 . X
remolques/camiones | desmontada
40 Pinzas Pieza X
desmontada
Pi
41 Zapatas de frenos leza X
desmontada
TOTAL 25 14 2

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 8. Tarjeta Roja

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 9. Tarjeta de observacion.

TARJETA DE OBSERVACION T

NOMBRE DE EQUIPO:
FECHA:
CODIGO
DESTINO:
OBSERVACION:

Fuente: elaboracion propia.



ANEXO 10. Evaluacion por juicio de Expertos

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUIS MANTILLA RODRIGUEZ con CIP N° 193995 de profesion
INGENIERO INDUSTRIAL desempefandome actualmente como

DOCENTE

Por este medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de
validacion, el instrumento “CHECK LIST PARA MONITOREAR EL AREA DE

OPERACIONES”, a los efectos de su aplicacién en la Empresa de Calzado

Creaciones Harley.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Excelente
Bueno
1. Congruencia X
de item
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Truijillo a
los 15 dias del mes de Octubre del 2023.
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Check list para monitorear el area de operaciones

CHECK LIST / AREA DE OPERACIONES

FECHA: PERSONA A CARGO:

Las labores designadas anteriormente se realizan mediante la
supervisién de una persona a cargo.

El espacio del drea de operacién es el adecuado para laborar.
Las herramientas, equipos, materiales se encuentran en su lugar
designado.

Se encuentran herramientas, materiales que no se usan sobre la
mesa de trabajo.

Las herramientas, equipos, materiales de trabajo se encuentran
limpios.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 11. Evaluacion por Juicio de Expertos

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, LUIS MANTILLA RODRIGUEZ con CIP N°
INGENIERO INDUSTRIAL desempefiandome actualmente como DOCENTE

Por este medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de
validacion, el instrumento “CHECK LIST DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO”

a los efectos de su aplicacion en la Empresa de Calzado Creaciones Harley.

193995 de profesion

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Deficiente Aceptable | Bueno | Muy Excelente
Bueno
1. Congruencia de item X
2. Amplitud de contenido X
3. Redaccion de items X
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacién X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo a los 2 dias

del mes de noviembre del 2023.
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Check List del Mantenimiento Auténomo

CHECK LIST - MANTENIMIENTO AUTONOMO

FECHA 05/08/20

OBSERVACIONES: 23
Maquina 1, 4, 6 Y 9 llevar a mantenimiento con un
profesional
Semana 1
item de Requiere
Maquin inspeccié
ACCION a Operario | n por un
averiad profesion
al
1 | Verificar cable de alimentacion de las maquinas 1-9 1-2 Sl
2 | Verificar funcionamiento del motor de las maquinas - 3-4 no

Verificar si el botdn de seguro de cada maquina esta
en perfectas condiciones

Verificar el cable puesta a tierra de las maquinas de
soldar esta en buenas condiciones

verificar si el botén de encendida de cada maquina

5 . . 4 3-4 Si
esta en buenas condiciones
verificar el ajuste del mandril de los taladros estan en

6 o 6 5-6 Si
buenas condiciones
verificar si la ventilacion de cada maquina esta libre

7 y 8 1-2 no
de polvo u otra obstruccion
verificar si la carcasa de cada maquina esta en

8 o 1 3-4 no
buenas condiciones
verificar las ruedas de la maquina de soldar Mig

9 . 3 5-6 no
funciona correctamente
Verificar a cada amoladora tiene el seguro del disco

10 9 4 1-2 no
puesto

11 | verificar la manguera de aire del comprensor 1 3-4 no
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ANEXO 12. Costo por mantenimiento

Total, del trimestre

OAVIN

COSTO
. MES
CARACTER
MAYO JUNIO JULIO
Mano de obra S/ 60.00| S/ 60.00| S/ 60.00
Repuesto S/ 40290 S/ 76.00| S/ 176.00
Compra de equipo nuevo | S/ -1 'S/ 500.00| S/ 200.00
Otros gastos S/ 30.00 | S/ 30.00| S/ 30.00

Total, trimestre S/ 1624.90

Fuente: elaboracion propia.

ITE

MAQUINA costo TOTAL

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 mes
COMPRENSOR DE S/ S/ S/ S/ S/
AIRE 95.0 60.0 11.0 10.0 176.0
MAQUINA DE SOLDAR | S/ S/ S/ S/ S/
ESAB - - - - -
MAQUINA DE SOLDAR | S/ S/ S/ S/ S/
MIG 25.0 - - - 25.0

S/ S/ S/ S/ S/
AMOLADORA DE 4" 32.0 16.0 - - 48.0

S/ S/ S/ S/ S/
AMOLADORA DE 7" 32.0 - - - 32.0

S/ S/ S/ S/ S/
TALADRO DE MANO [99.90 - - - 99.90
MAQUINA EQUIPO S/ S/ S/ S/ S/
PLASMA - - - - -

S/ S/ S/ S/ S/
TALADRO FlJO - - - - -

S/ S/ S/ S/ S/
TURBINETA 22.0 - - - 22.0

s/
TOTAL | 402.90.00

Fuente: elaboracion propia.
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OINNT

ornc

ITE
M | MAQUINA CosTo TOTAL
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 mes
COMPRENSOR DE s/ s/ s/
1 |AIRE 11.0 10.0 21.0
MAQUINA DE SOLDAR | S/ s/ s/ s/ s/
2 |ESAB - - 15.0 - 15.0
MAQUINA DE SOLDAR | S/ s/ s/ s/ s/
3 |MIG 25.0 - - - 25.0
S/ S/ S/
4 | AMOLADORA DE 4" - - -
S/ S/ S/ S/
5 |AMOLADORA DE 7" - - - -
S/ S/ S/ S/ S/
6 | TALADRO DE MANO |[15.0 - - - 15.0
MAQUINA EQUIPO S/ S/ S/ s/ s/
7 | PLASMA - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/
8 |TALADRO FIJO - - - - -
S/ S/ S/ S/
9 |TURBINETA - - - -
S/
TOTAL | 76.0
Fuente: elaboracion propia.
ITEM MAQUINA COSTO TOTAL
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Mes
1 | COMPRENSO S/ S/ S/ S/ S/
R DE AIRE - 60.0 11.0 10.0 81.0
MAQUINA DE
2 | Vsoloar | S| s | s s/ s/
ESAB
3 MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/
SOLDAR MIG 25.0 - - - 25.0
4 AMOLADORA S/ S/ S/ S/ S/
DE 4" - 16.0 - - 16.0
5 AMOLADORA S/ S/ S/ S/ S/
DE 7" 32.0 - - - 32.0
6 TALADRO DE S/ S/ S/ S/ S/
MANO - - - - -
MAQUINA
7 | kqueo | S | ¥ | s s/ s/
PLASMA
8 TALADRO S/ S/ S/ S/ S/
FIJO - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/
9 TURBINETA 990 > > > 990
S/
TOTAL 176.0.00

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 13. OEE Pre — Test de la maquinaria

%

%

%

%

%

%

%

%

540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540
60 60 60 60 60 60 60 60 60
10 20 15 20 10 20 10 - 10
10 10 10 10 20 10 30 5 5
10 10 10 15 10 10 10 10 20
60 60 60 60 60 60 60 60 60

025.0 .025. | .025. | .025. | .025. | .025. | .025. | .025. | .025.
0 0 0 0 0 0 0 0

48. | 40. | 5.0. | 6.0. | 45. | 5.0. | 5.0. | 4.0. | 4.0.

.90.0 | .80.0 1'(2)0' .90.0 | .90.0 | 1.0.0 1'30' .90.0 | .70.0

750 | 733|742 | 725|733 |733|717 |7.75 | 7.42

6.50 | 6.33 | 6.42 | 6.25 | 6.33 | 6.33 | 6.17 | 6.75 | 6.42

3.90 | 3.20 | 3.80 | 5.10 | 3.60 | 4.00 | 3.70 | 3.10 | 3.30

36.7% 86.4 | 86.5 | 86.2 | 86.4 | 86.4 | 86.0 | 87.1 | 86.5
% % % % % % % %
49.29% 42.1 | 519 | 64.0 | 474 | 52.6 | 54.1 | 39.5 | 41.6
% % % % % % % %
31.3% 80.0 | 76.0 | 85.0 | 80.0 | 80.0 | 74.0 | 77.5 | 82.5
% % % % % % % %
34.67 | 29.1 | 34.2 | 46.9 | 32.7 | 36.4 | 344 | 26.7 | 29.7

%

Fuente: elaboracién propia.
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Promedio del OEE

Informacion del Turno

Turno 540.. minutos
Comida 60.. Minutos
Descanso 1 12.78. Minutos
Descanso 2 12.22. Minutos
Descanso 3 11.67. Minutos
Tiempos Muertos 60.. Minutos
Velocidad Ideal .025. |Piezas/Minuto
Piezas Totales Producid@s 4.7. Piezas
Piezas no Conformes .956. Piezas
Calculos
Tiempo Planeado Produccién: | 7.39. horas
Tiempo Operativo: 6.39. horas
Piezas Buenas: 3.74. Piezas

Calculos del OEE

Disponibilidad: 86.46%
Desempeiio: 49.16%
Calidad: 79.58%
OEE: 33.85%

Fuente: elaboracion propia.
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"estas 7.39 hrs son las 9 horas
menos los tiempos de descanso y
comida."

"Estas son las 7.39 hrs de tiempo de
produccidn, menos el tiempo
muerto"

debimos haber trabajado 7.39
horas, pero solo trabajamos
6.39hrs"

En las 7.39 horas trabajadas, si
hubiéramos trabajado a 0.025
Piezas/Minuto hubiéramos sacado
10 piezas, pero solo sacamos 3.74"
De las 4.7 Piezas Totales Producidas,
fueron conformes 3.74 Piezas"
"AuUn tenemos un 66.15% de
capacidad de produccién"



ANEXO 14. Mantenimiento preventivo a cada maquina.

Mes de agosto

AGOSTO

S1

S2

S3

S4

ESTADO

ESTADO

ESTADO

ESTADO

iTE

MAQUIN
A

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
0

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
o)

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
(o)

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
0]

COMPRE
NSOR DE
AIRE

X

X

X

MAQUIN
A DE
SOLDAR
ESAB

MAQUIN
A DE
SOLDAR
MIG

AMOLAD
ORA DE
4"

AMOLAD
ORA DE
7"

TALADRO
DE
MANO

MAQUIN
A
EQUIPO
PLASMA

TALADRO
FlJO

TURBINE
TA

Fuente: elaboracion propia.
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Mes de septiembre

SEPTIEMBRE

S1

S2

S3

S4

ESTAD

ESTADO

iTE

MAQUIN
A

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
0

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
0

AVERI
ADO

o)

NO
AVERIAD

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
o)

COMPRE
NSOR DE
AIRE

MAQUIN
A DE
SOLDAR
ESAB

MAQUIN
A DE
SOLDAR
MIG

AMOLAD
ORA DE
4"

AMOLAD
ORA DE
7"

TALADRO
DE
MANO

MAQUIN
A
EQUIPO
PLASMA

TALADRO
FlJO

TURBINE
TA

Fuente: elaboracion propia.
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Mes de octubre

OCTUBRE

S1

S2

S3

S4

ESTADO

ESTADO

iTE

MAQUIN
A

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
0

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
o)

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
(o)

AVERI
ADO

NO
AVERIAD
0]

COMPRE
NSOR DE
AIRE

MAQUIN
A DE
SOLDAR
ESAB

MAQUIN
A DE
SOLDAR
MIG

AMOLAD
ORA DE
4"

AMOLAD
ORA DE
7"

TALADRO
DE
MANO

MAQUIN
A
EQUIPO
PLASMA

TALADRO
FlJIO

TURBINE
TA

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 15. Comparacion de costos de mantenimiento

CARACTER PRE - TEST POST - TEST
Mano de obra S/ 180.0 | S/ 180.00
Repuesto S/ 654.90 | S/ 438.00
Compra de equipo nuevo | S/ 700.0 | S/ -
Otros gastos S/ 90.0| S/ 90.00
Total S/ 1624.90 | S/ 708.00
100% 56%

Fuente: elaboracion propia.

iTE
M | MAQUINA costo TOTAL
COMPRENSOR DE S/ S/ S/ S/ S/
1 | AIRE 50.0 - - 10.0 60.0
MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/
2 |SOLDAR ESAB - - - - -
MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/
3 | SOLDAR MIG - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/
»| 4 |AMOLADORADE4" |40.0 - 40.0 - 80.0
g s/ s/ s/ s/ s/
Y| 5 |AMOLADORADE7" |- 60.0 - - 60.0
© s/ s/ s/ s/ s/
6 |TALADRO DE MANO |23.0 - - 15.0 38.0
MAQUINA EQUIPO | S/ S/ S/ S/ S/
7 |PLASMA - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/
8 |TALADRO FlJO - - 35.0 - 35.0
S/ S/ S/ S/ S/
9 |TURBINETA - - - - -
s/
TOTAL | 273.0.00

Fuente: elaboracion propia.
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EREIAEINEEN

iTE

M | MAQUINA cosTo TOTAL
COMPRENSOR DE S/ S/ S/ S/ S/
1 |AIRE - - - 80.0 80.0

MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/

2 |SOLDAR ESAB - - - - -
MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/

3 |SOLDAR MIG - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/

4 | AMOLADORADE 4" |- - - - -
S/ S/ S/ S/ S/

5 |AMOLADORADE7" |- - - - -
S/ S/ S/ S/ S/

6 |TALADRO DE MANO |- - - - -
MAQUINA EQUIPO | S/ S/ S/ S/ S/

7 | PLASMA - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/

8 | TALADRO FIJO - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/

9 |TURBINETA - - - - -
S/

80.0

Fuente: elaboracion propia.
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3¥44N1Ld0

iTE

M | MAQUINA cosTo TOTAL
COMPRENSOR DE S/ S/ S/ S/ S/
1 |AIRE - - 50.0 - 50.0
MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/
2 |SOLDAR ESAB - - - - -
MAQUINA DE S/ S/ S/ S/ S/
3 |SOLDAR MIG - - 15.0 - 15.0
S/ S/ S/ S/ S/
4 | AMOLADORA DE 4" |- - 20.0 - 20.0
S/ S/ S/ S/
5 |AMOLADORADE7" |- - - -
S/ S/ S/ S/ S/
6 |TALADRO DE MANO |- - - - -
MAQUINA EQUIPO | S/ S/ S/ S/ S/
7 | PLASMA - - - - -
S/ S/ S/ S/ S/
8 | TALADRO FIJO - - - - -
S/ S/ S/ S/
9 |TURBINETA - - - -
S/
85.0.00

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 16. OEE Post Test de la maquinaria

60

60

60

60

60

60

60

60

60

10

20

15

20

10

20

10

10

10

10

10

10

20

10

30

10

10

10

15

10

10

10

10

20

60

60

60

60

60

60

60

60

60

.025.

.025.

.025.

.025.

.025.

.025.

.025.

.025.

.025.

8.7.

8.7.

8.7.

8.7.

8.7.

8.7.

8.7.

8.7.

8.7.

.90.0

.80.0

1.20.

.90.0

.90.0

1.0.0

1.30.

.90.0

.70.0

7.50

7.33

7.42

7.25

7.33

7.33

7.17

7.75

7.42

6.50

6.33

6.42

6.25

6.33

6.33

6.17

6.75

6.42

7.85

7.95

7.55

7.85

7.85

7.75

7.45

7.85

8.05

86.7
%

86.4
%

86.5
%

86.2
%

86.4
%

86.4
%

86.0
%

87.1
%

86.5
%

89.7
%

92.1
%

90.9
%

93.3
%

92.1
%

92.1
%

94.6
%

86.4
%

90.9
%

89.7
%

90.9
%

86.3
%

89.7
%

89.7
%

88.6
%

85.1
%

89.7
%

92.0
%

69.7
%

72.2
%

67.8
%

72.2
%

71.3
%

70.4
%

69.3
%

67.5
%

72.3
%

107

minutos
Minutos
Minutos
Minutos
Minutos
minutos

Piezas/H
ora

Piezas

Piezas

horas

horas
Piezas

Promedio

86.5%

91.3%

89.1%

70.3166%



ANEXO 17. Maquinaria existente en la empresa Metal.

IMAGEN 01: Maquina MIG (Codigo: MTI-A002), lo utilizamos con la finalidad de

conseguir un resultado preciso y perfeccionado, de forma veloz y eficiente.

IMAGEN 02: Maquina de Electrodos — [soldar] (Cédigo: MTI-A001), lo usamos
para fijar la unién de dos materiales; cada tiempo se realiza revisiones periodicas

para comprobar el amperaje y el estado interior de los componentes.
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IMAGEN 03: Maquina de equipo plasma (Codigo: MTI-A003), este equipo lo
utilizamos para hacer cortes y modificaciones de la mayoria de metales,
especialmente el acero inoxidable. Este equipo fue adquirido porque nos ofrece

meétodos eficientes y precisos para corte, soldadura y otras aplicaciones clave.

IMAGEN 04: Compresor de aire Campbell Hausfeld (Codigo: MTI-A004), este
equipo es primordial para el proceso de pintado, otro punto importante del porque
lo utilizamos es que nos permite ahorrar tiempo y son faciles de usar y nos brinda
un resultado eficiente.
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IMAGEN 5: Amoladora de 4 2" (Cddigo: MTI-EO01), utilizamos para poder
realizar el proceso de corte, desbaste en lugares estrechos de dificil acceso, nos

ayuda en el corte de piezas y la limpieza de piezas metalicas.

IMAGEN 6: Amoladora de 7” (Cdédigo: MTI-E002), la usamos para el proceso de
corte, de cepillar, limpieza de oxido, pulir o desbaste a diferentes materiales.
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IMAGEN 7: Taladro de mano (Cddigo: MTI-E003), lo utilizamos para perforar
diversos materiales, este proceso de perforacidn se realiza mediante unas
herramientas conocido como “Brocas”, que necesita este equipo para que pueda

realizar su funcién correctamente.

IMAGEN 8: Taladro de columna Rexon (Cddigo: MTI-E004), se considera la
version estacionaria del taladro convencional, cuya funcion es la de un taladro
insertado en un soporte vertical, este equipo lo utilizamos porque nos permite

hacer agujeros precisos y cortes sobre cualquier material.
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ANEXO 18. DAP del area de Operaciones

DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO (Tiro enganche)

Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades ) :
Q - . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos X 10| 10
Requerimiento de materiales X 10| 10|
Trasladar material X 15 5 5
Control de calidad de materiales X 20 20
Trasladar al drea de corte X 20| 5 5
Corte de placas, pines y bocinas a medida de requerimiento X 120 100
Llamar a operario para colaboracion en corte X 20 0
Inspeccion de calidad X 5 5|
Soldeo de placas, pines y bocinas a pedido de requerimiento X 150 120
Llamar operario para soldeo de bocinas X 20 20
Inspeccion de calidad X 5 5
Rectificar uniones con amoladora X 60 50
Inspeccion de calidad X 5 5
soldar sistema engrase en tubos verticales X 60| 60|
Total 6 4 2 3 35 495 415
" .
Fuente: elaboracion propia.
DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO (Pines, bocinas y sistema engrase)
Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades : :
Q - . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos X 10| 10
Requerimiento de materiales X 10 10|
Trasladar material X 15 5 5|
Control de calidad de materiales X 20 20
Trasladar al drea de corte X 20 5 5|
Corte de pines, bocinas a medida de requerimiento X 120 50
Llamar a operario para colaboracion en corte X 20 0
Inspeccién de calidad X 5 5
Soldeo de pines y bocinas a pedido de requerimiento X 150 120
Llamar operario para soldeo de bocinas X 20 20
Inspeccién de calidad X 5 5|
Rectificar uniones con amoladora X 60 60
Inspeccidn de calidad X 5 5|
mandar a fabricar sistema engrase(1 dia) X 60 60
soldar sistema engrase en tubos verticales X 60 60
Total 6 4 2 3 35 555) 435
" .
Fuente: elaboracion propia.
DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO (Tubo lateral en canasta)
Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades
Q - . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos X 10| 10
Requerimiento de materiales X 10 10|
Trasladar material X 15 5 5|
Control de calidad de materiales X 20 20
Trasladar al drea de corte X 20 5 5|
Corte de tubo a medida de requerimiento X 120 100
Llamar a operario para colaboracion en corte X 20| 20|
Inspeccion de calidad X 5 5|
Soldeo de tubos a pedido de requerimiento X 150 150
Llamar operario para soldeo de tubo X 20 20
Inspeccion de calidad X 5 5
Rectificar uniones con amoladora X 60 60
Inspeccion de calidad X 5 5
Total 5 4 2 2 35 435 415

Fuente: elaboracion propia.
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DAP REQUERIMIENTO CORTE Y SOLDEO PARA PLANCHA ACANALA

Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades Q . .
- . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos X 10| 10
Requerimiento de materiales X 10| 10|
Trasladar material X 15 5 5
Control de calidad de materiales X 20 20
Trasladar al drea de corte X 20 5 5
Corte de planchas a medida de requerimiento X 150 120
Llamar a operario para colaboracion en corte X 20| 20|
Inspeccion de calidad X 5 5
Soldeo de planchas a pedido de requerimiento X 240 200
Llamar operario para soldeo de plancha X 20 20
Inspeccion de calidad X 5 5
Rectificar uniones con amoladora X 60 60
Inspeccion de calidad X 5 5
Total 5 4 2 2 35 555 485
" .
Fuente: elaboracion propia.
DAP REQUERIMIENTO MECANICO (Cubo de ruedas)
Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades Q . .
- . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos X 10 10|
Requerimiento de materiales X 10| 10
Trasladar material X 15 5 5
Control de calidad de materiales X 80 80
Trasladar al lugar de trabajo X 20| 5 5
Desmotar llantas X 80 80
Colocar accesorios X 120 100
Inspeccion de calidad X 5 5
Colocar grasa X 30| 20|
Inspeccion de calidad X 5 5
Montar llanta X 80| 70
Pintado aros X 30 30
Total 7 3 0 2 35 460) 420
Fuente: elaboracion propia.
DAP REQUERIMIENTO ELECTRICO
Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades Q ) :
- . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos X 10 10|
Requerimiento de materiales X 10| 10
Trasladar material X 15 5 5
Control de calidad de materiales X 20 20
Trasladar a lugar de trabajo X 15 5 5|
Verificar funcion de cableado X 20 20
Desmontar focos led en mal estado X 60 30
Quitar cableado en mal estado X 60 30
Inspeccion de calidad X 5 5|
montar cableado nuevo X 60 30
montar focos led nuevos X 60 30
Inspeccion de calidad X 5 5
Despachar X 30| 30|
total 6 4 0 2 30 350 230

Fuente: elaboracion propia.

113




DAP REQUERIMIENTO MECANICO (Muelles y base de muelles)

Simbolos Distancia Tiempo Nuevo Tiempo
Actividades - . - (metros) | (minutos) (minutos)
Requerir orden de requerimientos 10| 10
Requerimiento de materiales 10 10|
Trasladar material X 15 5 5|
Control de calidad de materiales X 20 20
Trasladar al lugar de trabajo X 15 5 5
Desmotar abrazaderas en mal estado 120 100|
Inspeccion de calidad X 5 5
Desmontar muelles en mal estado 120 100|
Montar muelles nuevos 60 60
Inspeccion de calidad X 5 5
colocar abrazaderas 60 30
Inspeccion de calidad X 5 5
soldar base de mulles 60 60
Inspeccion de calidad X 5 5
Rectificar uniones con amoladora 40| 40,
Despachar 30) 30,
total 5 0 2 30 560 490
Fuente: elaboracion propia.
Simbolos Resumen
Operacién Q 44
Inspeccién - 28
Espera . 8
Transporte ‘ 16
Almacenamiento 0
Minutos 3410
Tiempo Horas 56.83
Dias 7.10
Minutos 2890
Nuevo Tiempo Horas 48.17
Dias 6.02
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ANEXO 19. Trabajos realizados segin DAP

AV |/LED
= meems

Tiro de enganche Paquete de muelles Bocinas, pines,

sistema engrase

Soldeo de Tubo lateral = | Mantenimiento a cubos

superior de ruedas

Instalacion eléctrica
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ANEXO 20. Compra de materiales

Sujetadores Hidraulicos Prensa de Banco
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ANEXO 21. Curso de capacitacion

Objetivos:

e Aprender una variedad de técnicas, métodos, ejemplos vy
aplicaciones de métodos de deteccion de errores en las industrias
de productos y servicios.

e Aprender como implementar una filosofia de “Cero Defectos” a
nivel operativo.

e Aprender las ventajas de tener un sistema de calidad disefiado para
prevenir en lugar de corregir.

e Domina los métodos poka-yoke y podra aplicarlos a su entorno de
trabajo para producir dispositivos "poka-yoke" efectivos que
reduzcan a cero los errores identificados.

Método:
e Exposicion audiovisual.
e Participacién activa.

e Capacitacion didactica.

Area:

El area al que va dirigida esta capacitacion es al area de
operaciones de la empresa.
Tiempo:

El tiempo de duracion es 4 horas.

Temas a tratar:

1. Conceptos basicos PokaYoque.
Tipos que existen de PokaYoque.
Calidad O defectos
Elementos que afectan a la calidad.

Claves tipicas para un proceso

o 0k WD

Realizar un listado por publico de los problemas que afectan la
calidad
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7. Defectos y errores

8. Diferencia entre errores y defectos

9. Ejemplo de errores y defectos

10.10 errores mas comunes

11.Tipos de defectos

12. Errores humanos

13. Metodologia para desarrollar un pokayoke
a. Ciclo mejora
b. Método confiable

c. Método para desarrollar dispositivos pokayoke

14. Formas de hacer las cosas dificiles o faciles
a. Problema
b. Solucion A
c. Solucion B

15. Consejos.

16. Final (compartir)
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ANEXO 22. Operarios de la empresa Metal Industria

Fuente: Taller de mantenimiento.

de Mantenimiento.

-

Fuente: Area
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ANEXO 23. Carta de autorizacion de la empresa Metal

INOUSTRIA

J‘i-“\ METAL Metal Industria e Ingenieria SAC

CARTA DE AUTORIZACION

Trujillo, 07 de abril del 2023

o lennifer Melissa Angulo Esquivel, identificado con DNI M.2 71457828 Por medic del
siguiente documenta, con el derecho que me otorga ser duefio de la Empreza Metal
Industria e Ingenieria 5.A.C. que est2 registrado con RUC: 20608004727 suzcribo lo
siguiente:

El alumno Brayam Jeremy Valiente Canales ldentificado con DMI N.2 70034271 =sta
totalmente autorizado para recolectar datos con el fin de ir desarrollando su proyecto
de inwestigacion parz la obtencidn de titulo profesional.

El proyecto citado tiens por titulo de investigacion “Aplicacion de Lean Manufacturing

para incrementar la productividad de la empresa Metal Industria e Ingenieria 5.A.C.,
Trujillo — 2023."

Este documento cuenta con el pericdo de autorizacion dezde la fecha de emision 12 de
Abril hasta 23 de Diciembre del afic 2023.

Eﬂu: 1 AL INGENTERL BAC.
Rgfer AL jluuﬁ,rﬁw 1
GEREMTE GERERAL
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