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RESUMEN

La presente investigacion “MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
GRANALLADO A TRAVES DE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS DE
LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO SAC —SMP, 2018”, tuvo como objetivo general demostrar que la
aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la productividad del
area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

La investigacion fue del tipo aplicada, de un nivel explicativo y con un disefio de la
investigacion cuasi-experimental, debido a que busca confrontar la parte tedrica con la
realidad. La poblacion estuvo conformada por la produccion diaria de metros
cuadrados granallados durante un mes. EI mes de la situacion actual fue Diciembre de
2017, la implementacion se realizo en los dos meses posteriores y la medicion para
evaluar las mejoras se realizd en el mes de Mayo 2018. Los datos se obtuvieron
utilizando la técnica de la observacion directa mediante herramientas como fichas de
observacién, DOP, DAP y con la confiabilidad del cronémetro. En los analisis de
datos, se procesaron los resultados de manera descriptiva e inferencial, utilizando los

programas como Microsoft Excel y SPSS v.24,

La investigacion determind que la productividad del area de granallado aument6 en un
19.44%, al pasar de 36.57% a 43.68%, después de la aplicacion de Lean
Manufacturing. Asimismo, la eficiencia mejor6 al pasar de 40.63% a 46.24%; ademas

se mejord la eficacia al aumentar en un 4.15%.

Palabras Clave: Manufactura esbelta, productividad, eficiencia, eficacia.
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ABSTRACT

The research below "IMPROVING THE PRODUCTIVITY OF THE BLASTING
AREA THROUGH THE APPLICATION OF LEAN MANUFACTURING TOOLS
IN 'TRANSFORMACIONES METALICAS PRO SAC' COMPANY -SMP, 2018",
presents as a general object to show that the the application of Lean Manufacturing
tools improves the productivity of the shot blasting area of Transformaciones
Metélicas Pro SAC Company.

The design of the research is almost experimental of applied type, due to it seeks to
confront the theory concept with the reality. The population was conformed by the
daily production of square meters peened during a month. The month of the current
situation was December 2017, the implementation was made in the two following
months and the measurement of the improvements was made in the month of May
2018. The data was obtained using the technique of direct observation through tools
such as chips of observation, DOP, DAP and with the reliability of the chronometer.
In data analysis, programs such as Microsoft Excel and SPSS V. 24 are used, in a

descriptive way and inference with tables and graphs.

The investigation determined that the productivity of the Blasting area increased by
19.44%, going from 36.57% to 43.68%, after the application of Lean Manufacturing.
Likewise, the efficiency improved when going from 40.63% to 46.24%; In addition,

effectiveness was improved by increasing by 4.15%.

Keywords: Lean manufacturing, productivity, efficiency.
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1.

INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En la actualidad, la industria metalmecanica, en la que esta enfocada nuestro proceso,
a nivel mundial tiene tendencia a la mejora de su produccion. Esto se puede evidenciar
en el incremento que ha tenido la produccion de este sector en Argentina, como nos
sefiala el siguiente cuadro:

Tabla N° 1 Variaciones porcentuales de la industria metalmecanica Argentina —
Enero 2018.

Variaciones porcentuales de la Industria automotriz y Resto de Ia industria metalmecanica.
Enero de 2018

Respecto a igual mes

Bloques y rubros = :
del ano anterior*

Industria automotriz
Total del bloque -64
Automotores -64

Resto de la industria metalmecanica
Total del bloque 4,9
Metalmecanica excluida industria automotriz 4,9

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC)

En este cuadro, presentado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC),
a través de su Informe técnico, nos indica que el sector metalmecanico ha
incrementado en 4.9% respecto al mismo mes del afio anterior.

Asimismo, en México, este sector también ha presentado un incremento en su
produccion de Febrero 2018. Segun sefiala el Instituto Nacional de estadistica y
geografia, en febrero de 2018 se ha producido 0.6% mas que el mes anterior y 0.9%
adicional en comparacion a febrero de 2017 en el sector manufactura. Esto quiere decir

que se espera seguir teniendo incrementos en la produccion a lo largo del 2018.

16



Tabla N° 2 Produccién industrial a Febrero de 2018 - México

Produccion Industrial a febrero de 2018
Cifras desestacionalizadas

Variacion % S
Variacion % respecto a

Concepto respecto fal mes igual mes de 2017
previo

Total 0.4 0.7
Mineria -19 57
Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, 0.8 34
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final
Construccion 0.5 40
Industrias manufactureras 06 09

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC)

Por lo tanto, el panorama del sector manufactura a nivel global es favorable y va en
crecimiento, es por ello que las empresas transnacionales se esfuerzan por ser
competitivas y mejorar sus procesos.

No es ajeno para los involucrados en la industria metalmecénica que éste sector ha
presentado una disminucion en su demanda a nivel nacional en los ultimos afios, sin
embargo hace algunos meses el panorama va cambiando a favor del sector.

Este cambio favorable se debe a que las obras se han retomado y la inversidn extranjera
esta aflorando nuevamente, por tal motivo existe el aumento en la demanda por
productos del sector manufactura, entre ellos los productos metalmecéanicos y los
servicios que éstos requieren.

En la Tabla N°3 se puede apreciar la variacién de produccion mensual de enero a
diciembre desde el afio 2016, estos datos recolectados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, nos muestran que los Gltimos meses del afio anterior no han
sido tan buenos para el sector pero que al iniciar el afio 2018 se ha producido un notable

crecimiento lo cual empieza a establecer la produccion en cifras positivas.
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Tabla N° 3 Cuadro de Variacién Porcentual del indice mensual desestacionalizado
del sector Manufactura, 2016 — 2018.

Variacién porcentual mensual 1/
Mes

2016 2017 2018
Enero 26 64 32
Febrero 35 -2,6 -10
Marzo -34 0,0 32
Abril 08 01 55
Mayo 8.0 19
Junio 92 15
Julio 6,2 42
Agosto -3 22
Setiembre 03 03

Octubre -3.3 0.9
Noviembre 6,2 -3,1
Diciembre 49 12

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informética.
Segun indica el cuadro, el indice mensual desestacionalizado del sector manufactura
ha sido positivo en el mes de Abril 2018, después de haber decaido dos meses
anteriores. Este escenario obliga a que las empresas se mantengan en constante
competencia y busquen la mejora de sus procesos y productos para que puedan ganar
mayor parte del mercado y ademas fidelicen a sus clientes.
Transformaciones Metélicas Pro SAC, dedica sus servicios netamente al sector
manufactura, ofreciendo la prestacién de servicios de granallado y pintado,
actualmente tiene una alianza estratégica con FMP Ingenieros EIRL quien le brinda el
100% de sus proyectos que requieran granallado. Dichos trabajos sumados a los
trabajos externos que surgen constantemente hacen que la organizacion busque nuevas
formas de realizar sus procesos para incrementar su productividad y de esta manera
poder satisfacer la demanda que existe actualmente.
Transformaciones Metalicas Pro SAC es una empresa en crecimiento y tiene adn
muchas falencias en sus procesos, los cuales se deben mejorar para poder cumplir con
los tiempos de entrega y poder asi concretar mas proyectos. La organizacion, no tiene
procesos estandarizados, cuenta con capital humano competente pero no se realizan
capacitaciones, no presenta un plan de mantenimiento, entre otros factores. Cabe
sefialar que hay disposicion por parte de la gerencia por realizar mejoras y el personal
estd dispuesto a contribuir con el desarrollo de la empresa, siendo este uno de los
puntos a favor para cualquier mejora.
Después de realizar una evaluacion entre las partes de organizacion y produccion de

la empresa se concluyd, que el problema principal con el que cuenta la empresa es su
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baja productividad, lo cual queda evidenciado en los datos historicos recolectados en

el periodo Junio-Diciembre2017.

Tabla N° 4 Situacion actual de la empresa periodo Junio — Diciembre 2017.
MESES

JuLio ‘AGOSTO‘SEPTIEMBRE‘ OCTUBRE ‘ NOVIEMBRE ‘DICIEMBRE‘
30.89% | 39.98% | 4154% | 40.25% | 40.14% | 39.67% | 4063% | 40.30%
87.91% | 88.12% | 9155% | 88.70% | 8846% | 87.43% | 8954% | 88.82%
35.25% | 3541% | 39.16% | 3585% | 35.66% | 3469% | 3657% | 36.06%
Fuente: Elaboracién propia

Eficiencia

Eficacia

Productividad Inicial

Por lo tanto, como indica la Figura N° 1 se puede apreciar que la eficiencia promedio es
de 40.30%, la eficacia 88.82% y la productividad promedio asciende a 36.06%

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
100.00%
80.00% =
60.00% =
. 3574% 35.41% 39.16% 3585% 35.66% 34.69% 36.57%
2000% — = — = — 0 = L
0.00%
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
EFICIENCIA EFICACIA  ====PRODUCTIVIDAD

Figura N° 1 Diagrama de barras de la situacion actual de la empresa periodo Junio —
Diciembre 2017.
Fuente: Elaboracién propia

Asimismo se realiz6 el diagrama de Ishikawa como se muestra en la Figura N°2. Este
diagrama nos muestra las causas del problema y éstas son variadas ya que se producen
por factores donde incluyen la mano de obra, materiales, método, medio ambiente,

medicién y maquinaria.

19



l METODO I

Trabajo no
estandarizado

MANO DE
OBRA

Tiempo excesivo de

MATERIALES

Retraso de entrega
de la MP

preparacion
< PR -
Falta de Requerimiento
Falta de programa de capacitacion adestiempo  Apastecimientd
trabajo diario - Lapacfaclol ., No Conforme .,
Falta de mantenimiento Qg::_ﬁ;‘::dge trabajo Falta de auditoria
/ __intemna
Mial Falta; de P'ant d‘z Ausencia de
" mantenimiento de rocedimientos de
|-Rosicionada infraestructura. P

auditoria.

l l l MEDIO l l % I
MAQUINARIA AMBIENTE MEDICION

Figura N° 2 Diagrama de Ishikawa aplicado a la empresa Transformaciones
Metalicas Pro S.A.C.
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, en este trabajo propondremos medidas que colaboren con la mejora de la
productividad y de esta manera generar una cadena de beneficios como son el ahorro
de tiempo, el aumento de capacidad de planta, la motivacion del personal, disminucion

de fatiga, entre otros.

Para un analisis mas profundo, se realiz6 el diagrama de Pareto, no sin antes realizar
la matriz de correlacion en la cual se consideraron las causas mas importantes, a las
cuales se les tuvo que asignar una letra como se detalla en la Tabla N° 5 que se muestra

a continuacion:

Tabla N° 5 Causas de la baja Productividad.
A Tiempo excesivo de preparacion

Falta de capacitacion
Falta de mantenimiento
Falta de auditoria interna
Trabajo no estandarizado
Falta de programa de trabajo diario
Retrasos de entrega de la MP
Abastecimiento no conforme
Ambiente de trabajo deteriorado

T O MmO |

Maquinaria mal posicionada
Fuente: Elaboracion propia
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Luego se procedio a analizar la relacion que existia entre las causas a traves de la matriz

de correlacion como se muestra en la Tabla N° 6.

Tabla N° 6 Matriz de Correlacion

B C D E|F| G H I J PTJ
A 1 0 1 0 1 0 4
B 1 1 0 0 0 0 0 3
C 0 1 1 0 0 0 0 0 3
D 1 1 1 1 1 1 1 8
E 0 0 1 1 0 0 0 0 2
F 0 0 0 1 0 0 0 2
G 1 0 0 1 0 1 4
H 0 0 0 1 0 2
I 1 0 0 0 0 4
J 0 0 0 1 2
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 7 Ordenamiento de las causas

CAUSAS PUNTAJE % % ACUM
Tiempo excesivo de preparacion 8 23.53% 24%
Falta de capacitacion 4 11.76% 35%
Falta de mantenimiento 4 11.76% 47%
Falta de auditoria interna 4 11.76% 59%
Trabajo no estandarizado 3 8.82% 68%
Falta de programa de trabajo diario 3 8.82% 76%
Retrasos de entrega de la MP 2 5.88% 82%
Abastecimiento no conforme 2 5.88% 88%
Ambiente de trabajo deteriorado 2 5.88% 94%
Maquinaria mal posicionada 2 5.88% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE PARETO

Tiempo Falta de Falta de Falta de Trabajo no Falta de Retrasos de  Abastecimiento  Ambiente de
excesivode  capacitacion mantenimiento auditoria interna estandarizado programade entregadela  no conforme trabajo
preparacion trabajo diario MP deteriorado

100%

90%

80%

70%
60%

50%

40%
30%

20%
10%

0%

mmm PUNTAJE  esllis»% ACUM 80-20

Figura N° 3 Diagrama de Pareto.
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, segun el diagrama de Pareto (Figura N°3) se puede determinar las causas
principales sobre las que se debe trabajar para poder mejorar la productividad.

Posteriormente, se realiz6 un analisis de estratificacion (Figura N°4) donde se aprecia
que existen problemas en gestion y procesos, los cuales generan la baja productividad.
La herramienta de Lean Manufacturing es la ideal para la real situacion de la empresa y
frente a otra propuestas es la mejor segun los criterios de inversion, tiempo de
implantacion y facilidad de aplicacion, esto se evidencia en la Tabla N° 8 donde es

evaluado cada criterio.

MATRIZ DE ESTRATIFICACION

50%
40%
30%
20%
10% 6%
0%
\S
& &
& &

Figura N°4 Matriz de Estratificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 8 Evaluacion de las Alternativas de Solucion.

CRITERIOS
ALTERNATIVA [ ey e —
INVERSION TIEMPO FACILIDAD
LEAN MANUFACTURING 5 4 4 13
LEAN SIX SIGMA 3 2 2
AUTOMATIZACION 1 2 2 5

Fuente: Elaboracién propia

Asi también, se realizd la matriz de priorizacion con los gerentes de la empresa
donde quedo evidenciado que los problemas a resolver son, principalmente, los

de gestidn y procesos.

o] 2, h Y
00‘\:6"@% ST s ‘gf\a’o@“’g&"‘ S
GESTION 11110} 1| 1] ALTO | 5 47% 412001
PROCESOS o|(0|0|0|2]| 0] ALTO | 2 31% 5|110]| 2
MATENIMIENTO (O | O | 1| 1| 0| 0]|MEDIO| 2 16% 21413
CALIDAD 0(1|0]0(0]| 0] BAJO 1 6% 313 |4
Totalde Problemas | 1 | 2 | 2| 1| 3 | 1 10 | 100%

Figura N° 5 Matriz de priorizacion
Fuente: Elaboracion propia.

1.2. Trabajos previos

Esta investigacion se realiza con el fin de resolver el problema que aqueja a esta

empresa, la mejora de la productividad.

Después de analizar las investigaciones obtenidas de los repositorios y bibliotecas, se
determind trabajar con las siguientes, las cuales tienen mayor relacion con el tema de

investigacion que se desarrolla en este trabajo:

BECERRA, Wilson y VILCA, Eduard. Propuesta de desarrollo de Lean Manufacturing
en la reduccion de costos por reprocesos en el area de pintado de la empresa Factoria

Bruce S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Privada del Norte, 2013.

La presente investigacién, el objetivo principal se centra en reducir los costos de
reprocesos mediante la propuesta de desarrollo de Lean Manufacturing en el area de

pintado de la empresa Factoria Bruce S.A. El investigador utilizo las herramientas del
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VSM, Kaizen y 5’S. Para llegar al resultado esperado el investigador realizo en primer
lugar un mapeo de procesos eligiendo luego el proceso a estudiar. Después de esto
realizo un VSM actual con sus respectivos diagramas de procesos y un analisis de valor
agregado, realizando despues planes Kaizen. Luego de realizar estos pasos elaboro un
nuevo VSM futuro con sus respectivos diagramas de procesos mejorados ademas de un
nuevo analisis también mejorado de valor agregado. De esta manera le sirvié como base
para aplicar las 5°S, finalizando con la medicion del Takt time para observar el beneficio
que se contrajo. La presente investigacion de tesis ayudo al investigador a concluir que
con la elaboracion de esta propuesta de desarrollo del Lean Manufacturing se logré
reducir el costo total de reproceso de 41,177.17 a 21,361.83, lo cual representa una
reduccion en el porcentaje promedio de los reprocesos de 88% a 47%, esto ayudara a

reducir costos.

CHANG, Almendra. Propuesta de Mejora del Proceso Productivo para incrementar la
Productividad en una Empresa dedicada a la fabricacion de Sandalias de Bafio. Tesis
(Titulo Ingeniero Industrial). Chiclayo Perd: Universidad Cat6lica Santo Toribio de

Mogrovejo, 2016.

En la presente investigacion, el objetivo principal se centra en mejorar el proceso
productivo de sandalias de bafio, comenzando por el diagnéstico de la situacion actual
de la empresa para posteriormente elaborar el plan de mejora del proceso productivo de
sandalias de bafio para incrementar su productividad y realizar el andlisis costo-
beneficio del plan de mejora de la produccion. Esta investigacion se realiz6 debido a las
constantes pérdidas econdmicas por pedidos atendidos con retraso, por la demanda
insatisfecha y costos generados por tiempos 0ciosos, entre otros problemas. La presente
investigacion de tesis ayudo al investigador a que, gracias a los planes de mejora
propuestos, se logré un incremento de la productividad en las maquinas y de la mano de
obra, que llevd a cubrir el 61% de la demanda actual, entregando los pedidos a tiempo.
También, la productividad de maquina incrementd en un 35% Yy la productividad en
mano de obra incrementd en un 68%, también hubo un significativo aumento de la

capacidad utilizada de planta a 47% de su capacidad total.

Baylon, C. (2015). Aplicacion del sistema SMED para mejora de la productividad del
proceso de produccién de suelas bicolor en PVC en la empresa CHH HINZA SAC.

24



Carabayllo — 2015. Tesis para optar el grado de ingeniero Industrial de la Universidad

César Vallejo.

Desarroll6 la investigacion con el método descriptivo correlacional, para poder detallar

los problemas y a su vez determinar la correlacion entre las variables.

La principal conclusion fue que la productividad del area de inyeccidn de suelas bicolor
se mejord 42% con la aplicacion del SMED, pasando de 19 unidades/hora maquina a 27

unidades/hora maquina.

Aranibar, M. (2016). Aplicacién del Lean Manufacturing, para la mejora de la
productividad en una empresa manufacturera. Tesis para optar el titulo profesional de

Ingeniero Industrial en la Universidad Mayor de San Marcos.

Esta investigacion tuvo como objetivo general la aplicacion del Lean Manufacturing con

la finalidad de mejorar la productividad en una empresa manufacturera.

El estudio concluyd que la productividad incrementé en 100% al aplicar el Lean
Manufacturing, esto quiere decir que la produccién se duplicé en la fase inicial.

Castro, J. (2016). Propuesta de implementacion de la metodologia Lean Manufacturing
para la mejora del proceso productivo en la linea de envasado PET de la empresa
AJEPER S.A. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad

Nacional de Trujillo.

El objetivo del trabajo de investigacion fue desarrollar una propuesta de implementacion
del Lean Manufacturing con el fin de mejorar el proceso productivo de la empresa
AJEPER S.A. El estudio se realiza mediante un método de disefio No experimental —
Transversal ya que no manipula deliberadamente las variables y recolecta la informacion
en un tiempo unico. Utiliza como unidad de analisis a la empresa AJEPER S.A., su
poblacién es el area de envasado de la misma empresa y su muestra los procesos

realizados por los trabajadores del area de la linea 1-PET.

Asimismo, a través del desarrollo del estudio se concluy6 que la implementacion de la

herramienta SMED redujo el tiempo de cambio de formato de 80 a 60 minutos y de
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sabor de 82 a 64 minutos, quiere decir que el tiempo de cambio se redujo en 25% para

el cambio de formato y 21.95% para el cambio de sabor.

ABRIL, David. Propuesta del sistema Lean Manufacturing en la fabricacion de gabinetes
para refrigeradoras en la empresa Indurama-Induglob S.A. Tesis (Ingeniero Industrial).

Cuenca: Universidad de Cuenca, 2013.

En la presente investigacion, el objetivo principal se centra en realizar una propuesta del
sistema de Lean Manufacturing en la fabricacion de gabinetes para refrigeradoras de la
Empresa Indurama-Induglob S.A., y asi lograr aumentar su flujo de produccion, la
entrega oportuna de sus productos y la satisfaccién del cliente. El investigador propuso
las herramientas a utilizar que son el VSM, Kanban y el Poka Yoke. Para llegar al
resultado esperado primero eligid la familia de productos a estudiar realizando un DOP,
luego de esto realizo un estudio de tiempos y de procesos realizando un DPR y finalmente
elaboro un VSM actual del area de trabajo. Después de haber realizado el VSM actual,
propuso la aplicacion del Kanban y Poka Yoke finalizando con el nuevo VSM futuro en
el cual se redujo tiempos y desperdicios. La presente investigacion de tesis ayudo al
investigador a concluir que gracias a la aplicacion de estas herramientas del Lean
Manufacturing pudo lograr aumentar el flujo de produccion, la entrega de los productos
en la fecha indicada para tener una mayor satisfaccion de los clientes, como es la
reduccion del tiempo en lo que pasa el producto en proceso, por ejemplo el modelo RI-
425 de 50,16 a 25,13 horas con una mejora del 50,09% y con respecto al modelo R1-587
de 50,03 a 24,98 horas con una mejora del 49,93%.

Infante, E. y Erazo, D. (2013). Propuesta de mejoramiento de la productividad de la linea
de camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la aplicacion de
herramientas lean Manufacturing. Tesis para optar por el titulo de Ingeniero Industrial de
la Universidad de San Buenaventura Cali, Colombia. Utiliza un tipo de estudio
cuantitativo lo cual le permite medir la productividad. Esta investigacion tuvo como
objetivo la busqueda de una propuesta para mejorar la productividad en la linea de

camisetas interiores.
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A través del estudio realizado se obtuvo el aumento de la produccion de linea a un 48%
ya que antes de la mejora se producian 952 camisetas y después de la mejora se logran

producir 1409 unidades, ademas los tiempos muertos se redujeron en 8%.

En conclusién, queda demostrado que la aplicacion de las herramientas del Lean

Manufacturing logran mejorar la productividad.

CONCHA, Jimmy y BARAHONA, Byron. Mejoramiento de la productividad en la
empresa INDUACERO CIA. LTDA. En base al desarrollo e implementacion de la
metodologia 55 y Vsm, herramientas del Lean Manufacturing. Tesis (Ingeniero

Industrial). Riobamba: Escuela Superior Técnica de Chimborazo, 2013.

En la presente investigacion, el objetivo principal se centra en mejorar la productividad
en su linea de produccion de la empresa en base al desarrollo e implementacion de la
metodologia 5s y VSM, que son herramientas del Lean Manufacturing. El investigador
utilizo las herramientas del VSM y las 5°S. Para llegar al resultado esperado el
investigador en primer lugar realizo un DOP de 2 procesos que son importantes en la
empresa, luego comparo cual de estos dos procesos tienen mas actividades realizadas.
Después de escoger a uno de ellos, realizo el VSM actual en el cual tomo distintas
mediciones detectando que uno de los problemas son las esperas que es parte de los 7
desperdicios. Luego implemento las 5°S, realizando los 5 pilares tomando mediciones de
los tiempos que se han ahorrado y finalmente realizo un nuevo VSM futuro, mostrando
las mejoras que se han obtenido como es la reduccion de tiempo que no agregaban valor
al proceso productivo. La presente investigacion de tesis ayudo al investigador a concluir
que gracias a la aplicacion de estas dos herramientas del Lean Manufacturing, atacando
a cada uno de los desperdicios identificados, se logra una reduccién del tiempo de 30,0
del lead time a 21.2 dia. Ademas, logré aumentar la eficiencia en un 15% en los procesos
de produccion en planta, un aprovechamiento del espacio fisico de 91.7 m? y un
incremento en las utilidades del 8.37%, generando beneficios sociales para los

trabajadores.

Revista Virtual Ingenieria Industrial Vol. XXXV1I N°1, publicado enero 2016 nombrado
“Mejoramiento mediante herramientas de la manufactura esbelta, en una empresa de

confecciones” autores: Ileana Gloria Pérez-Vergara, Natalia Marmolejo, Ana Milena
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Mejia, Mauricio Caro y José Rojas. El trabajo realizado tuvo como objetivo disefiar e
implementar un plan de accion de mejora continua a través de herramientas de Lean
Manufacturing. Empezaron con la recopilacion de datos, diagnostico de la situacion
actual, disefiaron todos los documentos y posteriormente se implementd y midio la

efectividad.

Luego de la implementacion piloto, se demostré que los tiempos que no agregaban valor
se redujeron en 12% y con esta mejora se logré ahorrar $25 916.485 anuales. Asi también
con esta investigacion se lograron beneficios cualitativos ya que el ambiente de trabajo
mejoro, se logroé una mejor imagen del area y se cred una cultura de trabajo en equipo,

ademas que cada colaborador se sinti6 parte importante del proceso.

Reyes, C. (2014). Implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el area de
produccion de Reyes Industria Textil Cia. Ltda. Tesis previa a la obtencion de grado de
Magister en Ingenieria Industrial y productividad de la Escuela Politécnica Nacional,
Ecuador. Segun sefiala, su metodologia consistio en analizar los registros que brindo la

empresa y la observacion directa.

El estudio busco el mejoramiento de la productividad a través de la implementacion de
herramientas Lean Manufacturing y asi lo demostré en sus resultados que fueron el
aumento de la productividad de 1.13 a 1.38 unidades/délar, en porcentaje esto se
representa con el 18%; del mismo modo la produccion mejor6 ya que pasé de producir

11 482 unidades a 18 407 unidades, es decir 60% mas comparado a la produccidn inicial.

1.3. Teorias relacionadas con el tema
1.3.1 Variable independiente: Lean Manufacturing

Es un conjunto de técnicas desarrolladas por la compafiia Toyota que sirven para
mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compafiia Industrial,

independientemente de su tamafio. El objetivo es minimizar el desperdicio.

El método de Lean Manufacturing fue desarrollado por Taichi Ohno y es conocida
también como manufactura esbelta. Es un modelo de organizacién y gestiéon del

sistema de fabricacion que tiene como finalidad mejorar el servicio, la calidad, y la
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eficiencia a través de la eliminacion del despilfarro o muda. Taichi Ohno desarroll6
esta técnica de forma empirica e ideas surgidas de lo que observaba, de esta manera

pudo identificar el despilfarro como el enemigo de la eficiencia en las industrias.

Lean es un conjunto de herramientas que ayudan a la identificacion y eliminacion o
combinacion de desperdicios (muda), a la mejora en la calidad y a la reduccion del
tiempo del costo de produccion. Algunas de estas herramientas son la mejora continua
(Kaizen), métodos de solucion de problemas como 5 porqués y son sistemas a prueba
de errores (poka yoke). Otros consideran el “flujo de produccion” (mura) a través del

sistema y no hacia la reduccién de desperdicios.

Se entiende por lean Manufacturing (en castellano “produccion ajustada”), a la
persecucion de una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion de
desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que
no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. La
produccion ajustada (también llamada Toyota Production System), puede considerarse
como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japdn inspiradas en parte,
en los principios de William Edwards Deming. El principio fundamental de lean
Manufacturing es que el producto o servicio y sus atributos deben ajustarse a lo que el
cliente quiere. En general, las tareas que contribuyen a incrementar el valor del
producto no superan el 1% del total del proceso productivo, o lo que es lo mismo, el
99% de las operaciones restantes no aportan valor y entonces constituyen un
despilfarro. Tradicionalmente, los procesos de mejora se han centrado en el 1% del
proceso que aporta valor al producto. Resulta evidente que, si se acepta el elevado
porcentaje de desperdicio en el que se incurre en un proceso productivo, se deduce que

existe una enorme oportunidad de mejora.
Es importante conocer los tres términos que se usan generalmente cuando se habla del
TPS (Toyota Production System) y que son de gran ayuda para poder reconocer los

despilfarros que se deben eliminar, estos son:

Muda: Toda actividad que consume recursos pero no tiene valor para el cliente.

Existen dos tipos de muda, unas dificiles de eliminar de forma inmediata ya que
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agregan un valor de negocio y otras que pueden ser eliminadas de forma facil a través
del Kaizen.

Mura: Es cualquier desigualdad en la operacion. Por ejemplo, cuando existen errores
en la produccién y el proceso acelera y luego estéa a la espera.

Muri: Sobrecargar operadores o0 equipos, esforzandolos a que brinden mas de lo que

estan permitidos o han sido disefiados a producir.

Como se ha mencionado anteriormente, Lean Manufacturing se enfoca en reducir los

despilfarros, por lo que es trascendente definirlos:

Exceso de almacenamiento: Significa que se tiene una cantidad mayor de existencias
a las necesarias que se requieren para satisfacer las necesidades mas inmediatas y es
la forma més evidente de despilfarro ya que detras de este tipo de muda existen
ineficiencias y problemas arraigados.

Sobreproduccion: Es fabricar mas de lo necesario, no sélo se refiere a productos
fisicos sino también a tener equipos y/o maquinas con mas capacidad de la que se

requiere.

Transporte: Se refiere al movimiento del material de manera excesiva o innecesaria,

generando espera en colas de inventario.
Tiempos de espera: Es el tiempo perdido como resultado de un proceso ineficiente o
una secuencia de trabajo mal disefiada ya que unos operarios pueden permanecer sin

realizar actividad mientras otros se encuentran saturados de trabajo.

Movimiento: cualquier movimiento extra del operador cuando él o ella esta realizando

una secuencia de trabajo.

Reproceso, defectos o rechazos: es consecuencia de los errores y genera pérdida de

productividad ya que se debe realizar trabajo extra para corregir el error realizado.

Por lo tanto, la metodologia Lean nos indica que debemos tratar de eliminar todos los

despilfarros posibles para que de esta manera se puedan obtener resultados
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beneficiosos para la empresa como disminucion de costos, incremento de la
productividad, mejorar la calidad, aumentar la competitividad, entre otros factores que

seran beneficiosos para la organizacion y para todos los involucrados con ella.

Se muestra a continuacion la Figura N°6 que corresponde a los 7 desperdicios como
una oportunidad de mejora, segun indica la teoria, el Lean Manufacturing trata de usar
herramientas que ayuden a eliminar y/o reducir estos desperdicios para mejorar un
aspecto especifico de la empresa (productividad, disminucion de costos, entre otros).

El despilfarro presenta una ?0/0
oportunidad de mejora.

La mayor cantidad de tiempo,
trabajo y dinero invertido en un

proceso producli\‘q \O aporta SOBRE PRODUCCION
valor (son las actividades sin
valor anadido).
SOBRE
/ PROCESOS gl RETRABAJOS
OPORTUNIDAD &
DE MEJORA D R

Figura N°6 Los 7 desperdicios como una oportunidad de mejora.
Fuente: Libro “Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad”. Por: Rajadell,

M. y Sanchez J.

El sistema Lean contiene diversas dimensiones que se enfocan principalmente en la
eliminacion del desperdicio a través de la aplicacion de técnicas. Para poder desarrollar
el sistema Lean se requiere un cambio cultural en la empresa y un alto compromiso de
la alta direccion. De este modo, es complejo realizar un esquema por el cual se
represente todos y cada uno de los principios, técnicas, herramientas, métodos, entre
otros que definan el Lean Manufacturing, por tal motivo se recurrira al tradicional
esquema de la “Casa Toyota”. Cabe sefialar que se trabaja en base a una casa ya que
es la mejor manera de representar una sélida edificacion siempre y cuando los

cimientos y columnas sean fuertes.
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Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacidn plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, e ka cantidad Calidad en la fuente, hacienda
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
'l'hmpnde:i:;;ndérllmc aubamdtieas
Flitjo continua pheza a pheza Separacitn hombre-mdgquina
Sistema Pull Poka-ake

Procesos estables v estandarizados  Produceién nivelada  Mejora continua (Kaizen)

Factor Humane: Compromizo direccidn, formacidn, comunicacidn, motivacion, liderazgo

Gestidan
WVEM 58 SMED TPM KANBAN Vizual KPTs
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimients

Figura N°7 La casa Toyota.
Fuente: Libro “Lean Manufacturing” por Vizan, A. y Hernandez, J.

El esquema de la Casa Toyota esta conformada por el techo que son las metas que se
quieren conseguir (mejor calidad, bajo costo, entre otros), soportando el techo estan
las dos columnas que son las herramientas de JIT y Jidoka, como base de la casa se
propone a la estandarizacion y estabilidad de los procesos como lo son el heijunka
(nivelacion de la produccion) y la mejora continua (Kaizen). La actualizacion de esta
casa incluye el factor humano que se refiere al compromiso de la direccion,
capacitacion y motivacion del personal, entre otros. Este esquema es para la
orientacion de todo lo referido al Lean Manufacturing, cada organizacion debe realizar
un plan de implantacion donde se seleccionen las técnicas mas adecuadas que se deban
ejecutar.

1.3.1.1. Herramienta: VSM (VALUE STREM MAPPING)
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El Value Strem Mapping 0 mas conocida como VSM por sus siglas en inglés, es una
herramienta de diagnostico que sirve para entender un proceso e identificar los
desperdicios que se generan, permitiendo de esta manera detectar oportunidades de

mejora.
Etapas de desarrollo del VSM:

La implantacion del VSM consta de diversos pasos, los cuales se detallan en el

siguiente cuadro:

1. SELECCION DE UN AREA CRITICA DEL PISO
DE PRODUCCION

J

2. PREPARACION DEL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

- Documentacidn de la informacidn del Cliente
- Identificacion de los procesos principales

- Definir los datos que se recogeran

J

3. ANALISIS DEL MAPA DEL ESTADO ACTUAL

1)

4. MAPA DEL ESTADO FUTURO

- Proveer informacion

- Mapa de los datos

- calculo del Takt Time
- Establecer el tiempo deseado

- Implementacién de herramientas de
Manufactura esbelta.

Figura N° 8 Etapas de Mapeo de Flujo de Valor.
Fuente: Manual de Lean Manufacturing, 2014.

Esta técnica consiste en dibujar un mapa o diagrama de flujo simple, donde se muestren
como fluyen los materiales e informacion desde el proveedor hasta el cliente. Entre los
diversos formatos de diagramas de flujo estan los de pulpo, tortuga, SIPOC (Supplier-
Inputs-Process-Outputs-Customer), siendo el tltimo mencionado el que mas se utiliza.
Segun Cabrera (2013), se deben seguir los siguientes pasos para realizar el VSM:

Etapa 1: Eleccién del area

Para dar inicio al diagndéstico del estado actual en la empresa, en primer lugar se debe

seleccionar a un grupo reducido de personas (3 a 5 como maximo) que estén dispuestas
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al cambio. Designar un lider dentro del grupo que debe dar seguimiento a las
actividades y conduzca al grupo hacia el logro de los objetivos planteados.

Seguidamente se debe realizar un recorrido de la cadena de valor que serd mapeada,
de “puerta a puerta”, es decir que tendra que recorrerla de principio a fin sin obviar
ninguna ruta teniendo en cuenta que la puerta de entrada es la entrega de materia prima
de los proveedores y la puerta de salida son los productos que se entregan a los clientes.
Durante el recorrido se debe enfocar en ver la realidad actual, con errores o
deficiencias, se debe usar como una herramienta de apoyo las 5w (who, what, when,
where y why) para poder determinar minuciosamente porqué se hacen las cosas de esa

manera actualmente.

Cuando existen muchos productos, se pueden agrupar segun criterios y para realizar
este paso es de mucha ayuda la Figura N°9 en donde se pueden evaluar los productos
segun su tipo, mercado, clientes, entre otros.

Se recomienda realizar la regla de Pareto cuando el numero de criterios y posibles
familias es muy extenso, con esta regla se definira que el 20% de los tipos de procesos
manejan el 80% de los productos, que el 20% de los clientes consumen el 80% de un

producto o lo que se adecte mejor a la organizacidn y sus procesos.

Criterio de Identificacidn.  Macro familias de Productos. Ejemplos.

(1) Tipo de Producto Cada familia fa conforman Matores & Generadores.
productos del mismo tipo o
funcidén
(2) Mercado. Ceogréfico o Tipo de Cliente: PEMEX, COPETROL,
Final, Distribuidor, ofro. PETROVEN, SHELL, etc.
U.E., USA, Cono Sur, etc
(3) Clientes Familia de productos que se Una familia para dos Clientes
venden a uno o a varios dominantes y el resto de
Clientes. praductos constituyen una 3a
familia
(4) Grado de Contacto. Agrupar productos por el grado  Todos los productos fabricados
con el Cliente. de influencia del Cliente en el en una Familia bajo pedido.
producto final Productos fabricados sin pedido

para abrir nuevos mercados por
Iniciativa de Mercadatecnia

(5) Volumen de Venta. Se agrupan por Cantidad Pzas.  Alto Volumen o Bajo Volumen

Utilidad, etc. Alto o Bajo Margen de Utilidad.
(6) Patrones de Pedido Formas de recepcidn de Series largas y repetitivas o
patrones o secuencias de cortas e irrequlares.
de pedidos Estacionales o continuas.
(7) Base Competitiva Enbase a argumentos de Venta Bajo costo y rdpida entrega o

Allo costo por personalizacién
de los productos.

(8) Tipo de Proceso. Praoductos con similares Por un lado, todos los que
procesos en la misma Familia requieren montaje en campo y
los que no lo requieren
Los que usan maquinaria similar
y los que usan olras mdquinas

(9) Caracteristicas de los  Similitud de caracteristicas Grandes o Pequefios, Pesados o
Productos. fisicas o materias primas, etc. ligeros, etc.

Figura N° 9 Agrupacion de Familia de Productos.
Fuente: Manual de manufactura esbelta

El mapa debe limitarse a una sola familia de productos, la que sea de mayor impacto

y de preferencia que su tiempo Takt sea mayor a 25 segundos.
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Es habitual usar una matriz de proceso y producto para que sea mas rapida la

identificacion de la familia de producto tal y como se muestra en la Figura N°10.

PROCESOS
ere; Montaje | Montaje Montaje | o ebes | Verificacién | Yorificacitn

o Cuadro | Elementos Elsmentos resistencia | + packaging * packaging

Cuadro infantiles MC
) Urbano Estandar X X X
3 FAMILIA DE
5 Urbano Clasico X X X PRODUCTOS
S |New Urban X X X
8 [Montana Competition X x X X
§ Infantil X X X

Figura N°10 Matriz de Proceso vs. Producto.
Fuente: Manual de manufactura esbelta.

Etapa 2: Diagrama del estado actual.

En este paso es importante resaltar que se debe realizar el mapa que muestra los

procesos tal y como existen en la actualidad. Esto es de suma importancia ya que en

base de este diagrama se buscaran oportunidades de mejora.

Cabrera, C. (2014), nos indica que se deben seguir los siguientes pasos para la

elaboracion del diagrama del estado actual:

1
2
3.
4

o

Dibujar los iconos del cliente, proveedor y control de produccion.

Ingresar los requisitos del cliente por mes y por dia.

Calcular la produccion diaria y los requisitos de contenedores.

Dibujar el icono que sale de embarque al cliente y el camidn con la frecuencia de
entrega.

Dibujar el icono que entra a recibo, el camion y la frecuencia de entrega.

Agregar las cajas de los procesos en secuencia, de izquierda a derecha.

Agregar las cajas de datos debajo de cada proceso y la linea de tiempo debajo de
las cajas.

Agregar las flechas de comunicacion y anotar los métodos y frecuencias.

Obtener los datos de los procesos y agregados a las cajas de datos. Obtenerlos

directamente cronometrados.

10. Agregar los simbolos y el nimero de los operadores.
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11.

12.

13.

14.

15.

16

Agregar los sitios de inventario y niveles en dias de demanda y el grafico o icono
mas abajo.

Agregar las flechas de empuje, de jalar, de primeras entradas y de primeras salidas.
Agregar otra informacién que pueda ser Util.

Agregar los datos de tiempo, turnos al dia, menos tiempos de descanso y tiempo
disponible.

Agregar los tiempos de trabajo de valor agregado y tiempos de entrega en la linea
de tiempo ubicada al pie de los procesos.

. Calcular el tiempo de ciclo de valor agregado total y el tiempo total de

procesamiento.

Etapa 3: Mapeo del estado futuro

Esta etapa proporcionard una fuente importante de informacion sobre la cual se

desarrollara la estrategia del Lean Manufacturing. Es vital que se tenga conocimientos

acerca de la Manufactura esbelta para disefiar el mapa del estado futuro. Con este paso

se espera decidir cuales son las acciones y cuando deben realizarse para la mejora del

proceso actual.

Para el desarrollo del mapa de estado futuro se debe:

1.
2.

© N o O

Crear una gréfica del ciclo Tiempo Takt.

Identificar el proceso cuello de botella (restriccion).

Calcular el tamafio 6ptimo de operadores (célula de manufactura) e identificar las
estaciones de trabajo potenciales.

Decidir si se crea un aprovisionamiento de supermercado o se envia al cliente por
pedido.

Nivelacion de la mezcla de la produccidn en un proceso marcapaso.

Determinar la localizacion de KANBAN vy papelera Heijunka.

Mejorar las comunicaciones y programacion del Marcapasos.

Cuestionamiento para complementar el estado futuro.

Etapa 4: Implementacion del estado futuro
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Debido a que no se puede implementar en un solo paso, se debe segmentar el mapa en

segmentos 0 circuitos:

Circuito marcapaso: en este punto se incluye el flujo tanto de material como de
informacidn entre el cliente y su proceso marcapaso. Este es el circuito mas bajo de la
planta y la gestion de este circuito impactara todos los procesos que se encuentren

arriba de éste.

Circuitos adicionales: desde el circuito marcapaso hacia arriba se encuentran los
circuitos de jalar el flujo de material e informacion. Cada sistema de supermercado en

su cadena de valor generalmente corresponde con el final del circuito anterior.

SIMBOLOGIA

Se utilizan diferentes tipos de simbologias segin sea de flujo de material o de

informacion, como se aprecia en las figuras N° 11 y N° 12 respectivamente:

\/ | o=

Operacién 1000 piezas Movimiento
de Valor Operacion de 1.3 dias de Materiales
Afadido Control Material Parado Empujado

T/C: 65 seg. méx. 30 Piezas
11§ ey e

2 Turnos
Flujo de Materiales
Movimiento de OEE: 60% en Secuencia Localizaciones
Material Tirado Datos de Proceso Externas
i
Viernes
&

Miércoles J

Transporte por Transporte interno
Camién | Supermercado

Figura N°11 Simbologia VSM Flujo de Material.
Fuente: Lean Manufacturing (2010).
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a Plano
1 Diario

Flujo de Informaciéon Flujo de Informacion

Manual Electrénico Plan de Produccién Caja de Nivelado
I AVAR % 3
\ .k Kk , ,
/ \ \ \
\5—“’ \s_—’, \N_-—’l \s_—ll
Kanban de Lote Kanban de Kanban de Movimiento de
de Produccién Movimiento Produccién Kanban en Lote

SO

Ajustes “Informales"
del
Plan de Produccién
Figura N° 12 Simbologia VSM Flujo de Informacion.
Fuente: Lean Manufacturing (2010).

Secuenciador

Por lo antes mencionado, de puede concluir que el VSM es una herramienta que nos
permite identificar las actividades que no agregan valor y que deben ser mejoradas. Es
decir, que el VSM nos permitira relacionar las actividades que se logren mejorar y la
cantidad total de actividades.

. ) Actividades mejoradas
%Actividades Mejoradas = Aetividades totales x100

1.3.1.2. Herramienta: SMED

La herramienta SMED (single minute Exchange of die), es un conjunto de técnicas
que sirve para mejorar la eficiencia operativa de un proceso. Fue desarrollada por
Shingeo Shingo alrededor de los afios 50°s. Se puede aplicar para preparaciones de
todo tipo de maquinas y sirve para evitar desperdiciar tiempo en cualquier actividad.
Este método genera rapida disponibilidad, flexibilidad, mejora la competitividad e
incrementa la productividad del proceso.

La aplicacion de este método permitira obtener los siguientes beneficios:

e Reduccion de inventarios
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e Produccion en lotes pequefios
e Alta calidad de productos

e Reduccion de costos

e Menor tiempo de entrega

e Mayor competitividad

e Tiempo de cambio confiables

e Carga de produccion diaria equilibrada.

Es muy importante en este punto conocer a lo que nos referiremos como tiempo de

entrega de produccion, el cual, segun Rajadell y Sanchez (2010) esta dividido en:

e Tiempo de espera en cola antes de procesarse.

e Tiempo de montaje y configuracion de la linea productiva.
e Tiempo de corrida del proceso.

e Tiempo de espera después de su procesamiento.

e Tiempo en transito.

De toda esta lista, el Unico tiempo que afiade valor agregado al producto es el tiempo
de corrida del proceso, los demas son, para el cliente, desperdicios.
La filosofia SMED se basa en eliminar todos los tiempos que no generan valor

agregado a los productos o reducirlos al maximo.

FASE i«——Tiempo de cambio——
Separacion . o
interna / exferna SMED E'ﬂpﬂ 0 . g
. .. [ ' ' 30 @ 50%
1. :ase'dms'wn { ‘ Producto B da reduiiitan
ransierenca . z
interna -sexterna SMED Etapa 1
2. Fase traspaso ducto A n 'l'dm B 3% de
Loy reduccion
Minimizocion de . .
preparacion SMED E'ﬂpﬂ 2
inlerna y externa H ®
: 90% de
3. Fase mejorada t = Pl'“m B reduccion
SMED Etapa 3

Figura N° 13 Los Cuatro Conceptos Relacionados con SMED.
Fuente: Lean Manufacturing (2010).

39



Para aplicar el método SMED se deben desarrollar las 4 fases siguientes:
1. Separar las operaciones internas de las externas

Se deben identificar y diferenciar entre la preparacion cuando la maquina no esta en
marcha (operacion interna) y la preparacion cuando la maquina esta funcionando
(operacion externa).

Esta identificacion se puede realizar a traves de un analisis de produccion
cronometrado, mediante estudio de trabajo por muestreo, entrevistas a los operarios o

la grabacion de la operacion, Shingo considera que ésta Gltima es el mejor método.
2. Convertir operaciones internas en externas

La idea en esta etapa para el desarrollo del método SMED es que se conviertan todas
las operaciones internas posibles en operaciones externas sin comprometer la

seguridad.

Conversion de actividades Internas en Extemas

Antes de SMED  Después de SMED

Figura N°14 Grafico del Objetivo SMED.
Fuente: Manual de manufactura esbelta

3. Reduccion del tiempo de las operaciones.

Esta etapa consiste en reducir al minimo los procesos de ajuste. Se debe utilizar la
estandarizacion, tiempos de parametrizacion y ajustes para lograr la calidad del

producto.
Después de analizar la informacion con respecto a la herramienta SMED, podemos

concluir que esta herramienta nos permite la disminucion de los tiempos de

preparacion y que puede medirse a través de la relacidén que existe entre los tiempos
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de preparacion anteriores y los tiempos actuales (después de la implementacion de la

herramienta).

_ , ., Tiempo de Preparacion (Actual)
%Mejora del tiempo de preparacion =

Tiempo de preparacion(Anterior)
1.3.2 Variable dependiente: Productividad

En términos generales, la productividad se define como la relacion entre la produccién
y los recursos utilizados. Esta ligada con una mejora empresarial y con la calidad, ya
que a mayor productividad y la calidad mayor serd mayor la eficiencia del proceso, lo
cual permite lograr unos precios mas competitivos y por lo tanto nuevos clientes. La
productividad es hacer lograr hacer mas con menos y asegurarse que tenga efectos
positivos para el cliente.

Segun Foster, G. Horngren, Ch. la productividad mide la relacion entre los insumos
reales usados (tanto cantidades como costos) y los productos finales elaborados. Es
decir, que mientras se utilice la menor cantidad de insumos o se realice una produccion
mayor, la productividad sera mas alta.

La formula para la productividad seria la siguiente:

o Producciéon
Productividad = ———
Insumos

Los insumos o recursos no sélo se refieren sélo al material que se utiliza para la
produccién, sino que también incluye los recursos humanos, maquinarias, energia,
entre otros. Con respecto a la produccion también es un concepto variado ya que se
refiere a todo lo producido por el hombre, considerando también la informacién, del

mismo modo se puede realizar la medicién de la produccién total o parcial.

Las organizaciones deben tener una busqueda constante por la mejora de la
productividad, dedicandose a reducir al minimo posible los recursos utilizados, pero a
la par lograr la mayor produccion con la mejor calidad. En consecuencia, la mejora de
la productividad, repercutira en la rentabilidad y competitividad de la empresa.

La productividad es la relacion entre producto — insumos en un determinado periodo

de tiempo, esta productividad se eleva cuando: se minimizan los insumos y se mantiene
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la cantidad de productos, se produce mas y se consume menos; y cuando se aumenta
la produccion con menos recursos.

Para lograr la buena productividad es indispensable comenzar por una adecuada
gestion empresarial, aplicando técnicas que apunten a mejorar no sélo la productividad
sino también la sostenibilidad, competitividad, entre otros factores que ayuden a que

la empresa perdure en el tiempo.

Como se menciond anteriormente, la mejora de la productividad conlleva a otros
beneficios para la organizacion, entre estos tenemos que:

v Es de gran ayuda cuando se refiere al cumplimento de objetivos.

v" Permite el ahorro de costos.

v" Permite ahorro de tiempo.
Existen dos factores que determinan la productividad: los factores internos, que la
empresa los puede manejar, mejorar y/o controlar; y los factores externos, de los cuales
la empresa no posee control.
Factores externos:
Entre los factores externos podemos mencionar la situacion politica, social y
economica actual; los recursos financieros, entre otros. Si bien, estos factores no se
pueden controlar, es indispensable que la organizacion los tome en cuenta al momento
de la planificacion.
Factores internos:
Con respecto a los factores internos, se divide en dos grupos: los duros (no son faciles
de cambiar) y los blandos (son faciles de cambiar).
Factores duros: entre ellos tenemos a los productos, tecnologia, equipo y materias
primas.
Factores blandos: son tales que se pueden cambiar facilmente por ejemplo la fuerza de

trabajo, procedimientos, métodos, etc.

1.3.2.1 Dimensiones

v Eficiencia:

La eficiencia se refiere al logro de las metas utilizando la menor cantidad de recursos.
Consiste en realizar una tarea o actividad al menor costo posible y en el menor tiempo,
sin desperdiciar recursos econémicos, materiales y humanos, pero al mismo tiempo

requiere implica calidad de lo producido.

42



Tiempo Real

Eficiencia =
f Tiempo Programado

La eficiencia depende directamente de la calidad de los agentes que realizan las
actividades, ya sean personas y/o maquinas, teniendo en cuenta que el producto
también debe ser de calidad. Esto quiere decir que se deben alcanzar la metas (en este

caso la fabricacion de un producto) valiéndose s6lo de los recursos necesarios.

1.3.1.3. Eficacia:

La eficacia es alcanzar o cumplir las metas trazadas. En otros términos, la eficacia es
el grado en que se llegan a lograr metas y objetivos de un proyecto. La eficacia se
centra en recurrir a todos los recursos que sean necesarios para poder cumplir una

meta.

Produccién Real

Eficacia = Y
f Produccion Programada

Por lo tanto, una organizacion es eficaz cuando cumple sus metas trazadas.

1.4. Formulacion del problema

Problema General

¢Como la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing mejorara la
productividad en el area de granallado de la empresa Transformaciones Metalicas Pro
SAC?

Problemas Especificos
1. ¢(Como la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing mejorara la
eficiencia en el area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas
Pro SAC?
2. ¢Como la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing mejorara la
eficacia en el area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas
Pro SAC?
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1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacién Técnica

El estudio se realizo al conocer el incremento que ha tenido la fabricacion de estructuras
metalicas, aumentando asi la demanda por los servicios de granallado. Este escenario
requiere que la organizacion sea mas productiva para poder satisfacer la actual demanda.
Con la mejora de la productividad se garantiza que la empresa pueda abarcar mayor
cantidad de trabajos y hacer frente asi al surgimiento de nuevos proyectos.

Por otro lado, la mejora de la productividad conlleva al ahorro de tiempos, insumos,
costos, entre otros beneficios que seran reflejados en el aumento de utilidades y que a
corto y largo plazo haran mas competitiva a la organizacion con la aplicacion del Lean
Manufacturing.

1.5.2. Justificacion Economica

La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing en el &rea de granallado,
permitio que la productividad se incremente a través del uso éptimo de los recursos. De
esta manera, se pudo producir mas con los mismos recursos, influyendo directamente

sobre los costos de produccién que se redujeron con el desarrollo de este estudio.

1.5.3. Justificacion Social

Es importante, para la organizacion, este trabajo de investigacion ya que va a destacar
por su competitividad entre empresas que ofrezcan los mismos servicios.

El beneficio no solo es para la parte gerencial de la empresa sino que también es para
cada uno de los trabajadores del area ya que al estar en un ambiente mas organizado y

productivo, el colaborador se sentird a gusto en su puesto de trabajo.
1.6. Hipotesis
Hipotesis general

La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing mejoran la productividad del

area de granallado de la empresa Transformaciones Metalicas Pro S.A.C.

Hipotesis especificas
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a) La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficiencia del
area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas Pro S.A.C.

b) La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficacia del
area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

1.7. Objetivos
Objetivo General

Demostrar que la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la
productividad del area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro
SAC

Objetivos Especificos

1) Demostrar que la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejora la
eficiencia del area de granallado de la empresa Transformaciones Metalicas Pro SAC
2) Demostrar que la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejora la

eficacia del area de granallado de la empresa Transformaciones Metalicas Pro SAC

2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Disefio de investigacion

La investigacion busca aplicar todos los conocimientos adquiridos y con ellos plantear

una mejora y o modificacion, por lo tanto es una investigacion aplicada.

El estudio se encuentra bajo el disefio experimental, en este disefio Valderrama (2015)
afirma que se manipulan en forma deliberada una o mas variables independientes para
observar sus efectos en las variables dependientes. Asi también, se encuentra en el sub-
disefio cuasi-experimental, porque el grupo de estudio no es seleccionado
aleatoriamente sino que éste ya se encuentra formado antes de la investigacion,
asimismo se aplicara la pre prueba, luego se administrara el tratamiento experimental

y finalmente, se evaluara la post-prueba.
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Por su alcance en el tiempo es longitudinal ya que se recolectan datos en distintos
periodos de tiempo con el fin de hacer inferencias respecto a los cambios producidos
desde sus causas y consecuencias, Sampieri (2010, p.158)

El nivel de profundidad de este estudio es explicativo ya que se busca explicar la
relacion causa-efecto entre las variables.

Ademas, por su enfoque es cuantitativa, puesto que utiliza instrumentos de recoleccion

de datos y que para su analisis lo realiza por intermedio de la estadistica.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Definicion Conceptual:

“Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que define la forma de mejora de un
sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
desperdicios.”(Hernandez, J. y Vizén, A., 2013).

Definicion operacional:

v VALUE STREAM MAPPING (VSM):

VSM es una herramienta de diagndstico que permite evaluar la situacion actual para
detectar las actividades que no agregan valor y deben ser mejoradas. Por lo tanto, es
una relacion entre las actividades que se mejoran luego de su implementacion y las

actividades totales.

.. ] Actividades mejoradas
%Actividades Mejoradas = Actividades totales x100

v' SMED:
Esta técnica esta enfocada en reducir el tiempo de cambio.

Tiempo de Preparacion (Actual)

%Mejora del tiempo de preparacion = Tiempo de preparacion(Anterior) X
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VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Definicion Conceptual:

"El uso eficiente de recursos en la produccion de diversos bienes y servicios"
(Prokopenko, 1989, p.3)

Definicion operacional:
v EFICIENCIA:

La eficiencia se refiere al logro de las metas utilizando la menor cantidad de recursos.

. L Horas hombre real
Indice de Eficiencia = x100
Horas hombre programadas

v EFICACIA:
Consiste en comparar la produccion obtenida (logro alcanzado) sobre la produccion

ideal (meta trazada).

m? granallados (real
g (real) 100

indice de Eficacia =
ndice de Eficacia m? granallados (programado)x

Estos conceptos se encuentran consolidados en la matriz de operacionalizacién que
muestra las definiciones conceptuales y operacionales tanto de la variable dependiente
como de la independiente. Asimismo, muestra los indicadores de cada dimensién y la

escala con los que son medidos los mismos.
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Tabla N° 9 Matriz de Operacionalizacion.

PROBLEMA DEFINICION DEFINICION DIMENSION
GENERAL VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL ES INDICADOR ESCALA
“Es una filosofia de
i i . . %Actividades Mejoradas
trabajo que dfeflne la| Es aplicable a casi ] ,
¢Cémo la forma Qe mejora de todo tipo de VSM _ Actividades mejoradas RAZON
o un sistema de organizacion, sus © Actividades totales
aplicacion de roduccion _ )
_ Lean pro , herramientas estan
herramientas Manufacturing _dfo;:_e]lc!lzandols_e e enfocadas a eliminar
de Lean I entl :jcaf[_y ¢ (;mmar desperdicios y %Mejora del tiempo de preparacion
. odo tipo de i
Manufacturing q dp -, |actividadesqueno | g\ Tiempo de Preparacién (Actual) RAZON
o ¢Sperdiclios. generan valor. - P P x
mejorara la (Hernandez, J. y Tiempo de preparacion(Anterior)
productividad Vizén, A., 2013).
en el area de - fo .. ,
La productividad se Indice de Eficiencia
granallado de . ]
.. enfoca en cumplir [EFICIENCIA RAZON
| "El uso eficiente de P _ Horas hombre real
a empresa - = x100
recursos en la  los objetivos Horas hombre programadas
Transformacio r i6n —
. p_oducc on de (eficacia) con la
21i ~ac PYOductividaddiversos  bienes |
nes Metalicas T . . i
Servicios minima cantidad de indice de Eficacia
Pro SAC? (Prokopenko, 1989, .
3) recursos EFICACIA 5 RAZON
p. S m* granallados (real)
(eficiencia). x100

~m? granallados (programado)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

POBLACION

Arias (2012) nos indica que la investigacion cientifica pretende realizar estudios en
donde sus resultados puedan aplicarse en casos similares, por tal motivo se utiliza
como poblacién un grupo numeroso de objetos, individuos o documentos, en la cual
se cuenta con un grupo finito o infinito de elementos que tienen rasgos comunes y es
delimitada por el problema y objetivos de estudio (p.81).

La poblacion, para esta investigacion, fueron los datos de la produccion diaria de
metros cuadrados granallados durante un mes en el area de Granallado de la empresa

Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

MUESTRA
Segun sefiala Arias (2010, p.82), cuando se selecciona una muestra para la obtencion
de datos o investigacion, no se hace necesaria extraer una muestra si se tiene acceso

total a la poblacion objetivo.

En la investigacion la muestra fue igual a la poblacién de estudio, por ende no aplica

muestreo.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Segun Hernandez et al. (2014) especifica que la recoleccion de datos debe realizarse a
través de instrumentos de medicion, los cuales tienen que representar verdaderamente

las variables de la investigacion (p. 197).

Asi también, Arias (2012) sefiala que para poder responder a los cuestionamientos
planteados en la investigacion y en concordancia con el problema, los objetivos y el
disefio deben seleccionarse técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Las
técnicas como la observacidn, entrevista y encuesta son particulares y especificas para
cada caso; en cuanto a los instrumentos se refiere a cualquier formato o recurso que se

utilice con el fin de registrar la informacion requerida.
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TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La observacion directa de fuentes primarias fue la técnica utilizada en esta
investigacion, a través de ella se pudieron recopilar los datos reales de la produccion
de metros cuadrados granallados en el area de Granallado de la empresa

Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion para la recoleccion de datos

se detallan a continuacion:

Instrumentos de la variable independiente: Lean Manufacturing
v Diagrama de analisis del proceso de produccion de granallado.
v Formato: “Registro de produccion”.

v" El cronometro se utiliz6 para tomar tiempos.

Instrumento de la variable dependiente: Productividad
v Formato: “Registro de Produccion”.

v Formato: “Control de la productividad”.

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Hernandez et al. (2014) manifiesta que los instrumentos deben ser confiables y validos,
dado que muchas veces los instrumentos son confiables pero no miden lo que se
requiere, por lo tanto pierden validez. Por lo tanto, la validez y la confiabilidad no
deben asumirse, deben probarse (p.204).

Asimismo, con respecto a este tema, Arias (2012) afiade que mas alla de comprobar
que el instrumento verdaderamente mida lo que se desea medir, se debe verificar que
sea coherente con los objetivos especificos y variables de investigacion. Asi también
refiere que esto se puede realizar a través de la técnica llamada “Juicio de expertos”,
la cual aplicaremos en esta investigacion (p. 136).

VALIDACION
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En esta investigacion que lleva por titulo: “Mejora de la productividad del area de
granallado a través de la aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing en la
empresa Transformaciones Metalicas Pro SAC —SMP, 20177, se realizo la validacion
de los instrumentos a través del juicio de expertos, efectuado por tres Ingenieros

expertos en la materia.

Tabla N°10 Juicio de Expertos

Apellidos y nombres Juicio del experto
Mgtr. Jorge Rafael Diaz Dumont Aplicable
Mgtr. Santiago Estrada Nufiez Aplicable
Mgtr. Lino Rodriguez Alegre Aplicable

Fuente: Elaboracién propia

CONFIABILIDAD
La confiabilidad de la investigacion radica en que los datos de productividad son

brindados por la empresa.

2.5. Métodos de analisis de datos

ANALISIS DESCRIPTIVO

Segun Hueso y Cascant (2012), el analisis descriptivo se realiza a través de la
organizacion, visualizacion y resumen después de aplicar la técnica de recoleccion de
datos., resumiéndolos de forma numérica por medios estadisticos (media, mediana,

moda, entre otros) y/o de modo grafico (p. 38).

En la investigacion, “Mejora de la productividad del 4rea de granallado a través de la
aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing en la empresa Transformaciones
Metalicas Pro SAC —SMP, 20177, se recolectaron los datos a través de la observacion
directa y se registrd dicha informacion en formatos disefiados para éste fin, esta
informacidn fue analizada mediante graficos descriptivos, graficos de linea y recursos

de estadistica como son la media y la mediana; para poder describir la situacion.

ANALISIS INFERENCIAL
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Acerca del andlisis inferencial, Hueso y Canscant (2012) indican que ésta se encarga
de calcular la precision con la que la muestra refleja ciertas caracteristicas de la
poblacién, buscando primordialmente realizar estimaciones por intervalos de
confianza mediante un estadistico muestral (media, varianza, entre otro) y contrastar
la hipdtesis con la cual se comprueba si una propiedad es coherente con lo que el efecto
que surge en la muestra para determinar asi si se rechaza o acepta la hipotesis de
investigacion (p. 67).

El analisis inferencial, que se realiza sélo para la variable dependiente, consiste en la
prueba de normalidad y la prueba de hipotesis, en donde se define si los datos son
paramétricos 0 no paramétricos, para poder aplicar la prueba de T-STUDENT o
Wilcoxon respectivamente. Asi también se debe establecer al analisis por medio de la
prueba de Shapiro-Wilk (muestras menores a 30) o Kolmogorov — Smirnov (muestra
mayor o igual a 30), con el fin de rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis del
investigador.

2.6. Aspectos éticos

El autor de esta investigacion garantiza la autenticidad y veracidad de la informacion
proporcionada, en la cual se citan debidamente las referencias bibliograficas para
deslindar todo indicio de copia parcial o total procedentes de investigaciones previas.
Asimismo esta investigacion no trasgrede los aspectos éticos fundamentales ya que ha

sido elaborada bajo el conocimiento de los representantes de la organizacion.

2.7. Desarrollo de la propuesta
2.7.1 Situacion actual

Transformaciones Metélicas Pro S.A.C. es una empresa que inicia sus actividades en
el 2009, poniendo a disposicién del mercado servicios como el granallado y el pintado
para estructuras metalicas. Transformaciones Metélicas Pro tiene alianza estratégica
con otras organizaciones, las cuales le brindan el 100% de sus proyectos. Por lo tanto,

la organizacion busca
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Mision: Brindar soluciones integrales a nuestros clientes segun la necesidad especifica
que estos requieran en el granallado, pintado y corte CNC plasma de estructuras

metalicas.

Vision: Lograr el reconocimiento a nivel nacional como empresa lider en Servicios de
Granallado, pintado y corte CNC plasma, trabajando mediante procedimientos e

Instrucciones que permitan garantizar a nuestros clientes un servicio de excelencia.

Organigrama:

A continuacion se presenta el organigrama de la empresa Transformaciones Metalicas
Pro SAC, el cual esta encabezado por el gerente general quien se encarga de tomar las
decisiones mas importantes. En el area de produccion se cuenta con el Gerente de
Produccion quien tiene como brazo derecho al Asistente de Produccion, el cual realiza
la organizacion diaria de trabajo y designa las tareas a las tres areas: granallado,
pintado y corte CNC Plasma.

Asi también, se sefiala con un circulo rojo el area que es objeto de estudio: Area de

Granallado.

GERENTE
GENERAL
GERENTE DE GERENTE
PRODUCCION ADMINISTRA
ASISTENTE DE
PRODUCCION
AREA DE AREA DE AREA DE
GRANALLADO PINTURA CORTE CNC

Figura N° 15 Organigrama.
Fuente: Elaboracion propia
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Servicios que realiza la empresa:

v" GRANALLADO:

El granallado es la preparacion de las superficies metalicas para la aplicacion de
pintura, caucho, entre otros. Consiste en la proyeccion de particulas de acero (granalla)
sobre la superficie mediante el uso de aire comprimido. Existen tres grados principales
de granallado: comercial, cercano al blanco, en Norma SSPC SP6, SP10 y SP5.

El granallado es similar al arenado ya que cumplen la misma funcion pero la diferencia
radica en que la granalla no contiene sales. Las sales capturan humedad y provocan la
corrosion, por lo tanto el granallado garantiza mayor durabilidad de proteccion del

acero en comparacion con el arenado.

Figura N° 16 Area de Granallado.
Fuente: Elaboracion propia

v PINTADO INDUSTRIAL:

El pintado industrial requiere de personal competente y areas adecuadas para mantener
la calidad del entorno, de esta manera se garantiza un producto impecable. La
organizacion aplica una extensa variedad de pinturas industriales como por ejemplo

epoxicas, ricas en zinc, altos solidos, poliuretanos y esmaltes.

Figura N°17 Area de Pintura.
Fuente: Elaboracion propia

v' CORTE CNC PLASMA:
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Es el servicio que se realiza para cortar planchas hasta 2-1/2” de espesor. Se pueden
cortar diversos disefios que van desde tiras y figuras basicas -como cuadrados y
circulos- hasta logos empresariales. La mesa de corte puede trabajar con planchas de
3 metros de ancho por 12 metros de largo, siendo esto una de las ventajas ya que

generalmente la competencia cuenta con mesas de corte de menor dimension.

Figura N°18 Area de Corte.
Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.1.  Diagnostico de la empresa

Transformaciones Metalicas Pro S.A.C. brinda tres servicios a sus clientes, estos son:
granallado, pintado industrial y corte CNC plasma. Para elegir el area a estudiar se
solicitd informacion sobre las ventas mensuales a la empresa, obteniendo como

resultado lo siguiente:

Tabla N° 11 Promedio de Ventas 2017.

) PROMEDIO
AREA VENTAS 2017 %VENTAS
(mensual)
CORTECNC | S/ 5,000.00 18.52%
GRANALLADO| S/. 16,000.00 59.26%
| PINTADO ST 6,000.00 22.22%
s/. 27,000.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se determind que el &rea a mejorar sera el &rea de Granallado,
considerando que representa el 59.26% de las ventas y que cualquier mejora que se
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realice, en esta area, causara gran impacto en la empresa ya que es el area que mas

ingresos genera.

Area a estudiar:

El area objeto de estudio fue el area de Granallado, por lo tanto para tener una

apreciacion mas detallada de esta area, se presentan los diagramas de operaciones y de

andlisis de proceso.

a) Diagrama de operaciones

Tabla N° 12 DOP — Granallado.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DELAREA DE GRANALLADO
EMPRESA: Transformaciones Metalicas Pro AREA: Granallado
METODO: PRE - TEST PROCESO: Granallado
Elaborado: Pamela Lopez FECHA: 28/10/2017

1 Presurizar tolva
2 Granallado
RESUMEN 3 Despresurizar tolva
SlMBpLO NUMERO &
. ,‘ P 1
m 1 4 | Barrido de Cabina
( 0 =
TOTAL= 5 1 | Inspeccion
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Fuente: Elaboracion Propia
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b) Diagrama analitico del proceso

Tabla N° 13 DAP — Granallado.

CURSOGRAMA ANALITICO

N°: 01 Resumen

Area: Granallado Actividad Cant. Tiempo
Operacién [ ] 8 89.49
Inspeccién | 0 0.00

Operarios: 05 Espera [ 1 2.03
Transporte L d 7 30.83
Almacenamiento v 0 0

Método: TOTAL 16 122.34

Actual X O Firma:

Propuesto 0O Elaborado por: Pamela Lopez

Fecha: 16/12/2017
DESCRIPCION (:;Tr:s) ® .Adﬁdad =TV OBSERVACIONES

Presurizar tolva 1.84 [ ]

Granallado de mitad de pieza 26.45 L4

Voltear material 8.75 [

Granallado de mitad de pieza 26.48 [

Traslado hacia la tolva 4.06 e

Despresurizacién de tolva 1.83 |

Espera disminucién de polvo 2.03 =

Barrido frontal de la cabina 4.41 |

Ingreso de carrito 1.89 e

Mover material de caballete a carrito 8.34 [

Retirar material 4.25 ad

Barrido total de cabina 11.76 q/

Llenado de elevadory tolva 7.97 e |

Ingreso de carrito 2.25 o

Descarga de material 8.29 [ ]

Salida de carrito 1.75 [ ]

TOTAL 122.34 8 0 1 7

Fuente: Elaboracién Propia

c) Determinacion del tiempo Estandar
Se realiz6 una toma de tiempos para poder determinar el nimero de muestras que se

necesitan para el posterior calculo del tiempo estandar.
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Tabla N° 14 Registro de Toma de Tiempos.

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C.

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPO DE GRANALLADO (Minutos) - DICIEMBRE 2017

ACTIVIDADES DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA9 DIA 10 DIA 11 DIA 12
1 | 213|456 | 7|8 |9 |10 |1 |12 |13]|14 /|15 |16 |17 | 18|19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
Presurizar tolva 188 | 241|220 [1.79 [ 1.97 [ 203 [ 1.95 [ 1.90 [ 1.89 | 1.92 [ 1.98 | 1.96 | 210 [ 1.91 | 1.88 | 1.92 [ 220 | 1.87 [ 1.92 | 1.94 | 1.92 [ 2.20 [ 1.95 | 1.92 [ 1.95 | 1.84 | 2.00 | 1.95 | 1.93
g;azr;a"ad" de mitad de | )5 199 12|21.70 [24.17 | 21.70 | 26.54 | 23.98 | 22.35 | 22.70 [ 22.00| 23.10 | 23.50 | 21.77 | 22.51 | 21.93 | 22.80 [ 22.51 | 23.89 | 21.44 | 23.07 | 22.32 | 25.11 | 24.44 | 22.68 | 24.14 | 23 12| 22.77 | 23.67 | 22.35
Voltear material 747 [ 712|771 | 752 [ 744 [ 750 | 7.83 | 7.00 | 7.30 [ 7.31 [ 7.28 | 7.25 [ 7.41 | 6.98 | 6.83 | 7.03 | 712 [ 745 [ 741 [ 721 [ 7.03 [ 7.71 | 766 | 7.17 [ 7.33 [ 7.13 | 7.04 | 7.40 | 7.00

Granallado de mitad de | o3 o155 04 | 21.42 [24.30 | 21.94 | 27,26 23.98 | 22.18 | 2257 | 22.14 | 23.84 | 23.27 | 22.27 | 22.30 | 22.14 | 22.57 | 22.82 | 24.86 | 21.75 | 23.42 | 23.05 | 25.28 | 25.00 | 22.55 | 24.30 | 22.85| 22.66 | 24.04 | 22.83

pieza

Traslado hacialatolva | 3.94 | 4.41 | 393 | 456 [ 412 | 424 | 381 |4.22 [ 395 | 4.03 | 3.08 |4.11 | 425 [ 401 | 395|458 | 481|391 [402]431 422374407 381]445(386|418]386 ]399
t%f\f;resu”zacm”de 188 |1.83 | 1.91 [197 | 1.88 | 203 | 1.91 [1.90 [ 1.89 | 1.92 | 1.98 | 1.96 [1.90 | 1.91 | 1.95 | 1.92 [ 1.95 | 1.87 | 1.92 | 1.83 | 1.92 | 1.79 | 1.95 | 1.99 | 1.95 | 1.84 | 216 | 1.95 | 1.91
ng\’gadismi””dé”de 178 | 211 [ 1.88 | 1.80 | 197 | 213 | 195 | 220 | 2.30 | 1.87 [ 2.25 | 2.22 | 231 | 2,04 | 241 [ 1.88 | 1.80 | 197 | 213 | 219 | 220 | 245 | 212 | 221 | 1.91 | 2.21 | 2.45 | 2.43 | 2.28
E:;:fa"fm”ta'de'a 412 | 462 (490 | 433 | 431 | 460 | 4.26 | 4.17 | 413 | 421 | 4.33 | 430 | 4.16 | 4.19 | 4.07 | 410 | 3.81 | 4.00 | 421 | 426 | 421 | 3.75 | 4.10 | 4.36 | 4.27 | 4.04 | 4.37 | 4.28 | 3.78
Ingreso de carrito 191 214 [ 1.91 [ 201 | 200 [ 206 | 1.98 [ 1.93 [ 1.91 | 1.95 | 201 [ 200 [ 193 [ 1.94 [ 1.94 [ 1.95 [ 1.85 [ 1.90 | 1.95 [ 1.98 [ 1.90 | 1.82 | 1.98 | 2.02 [ 1.95 | 1.87 | 2.03 | 1.98 | 1.04
('fg%‘ﬁ{ert’;a;ecr:'rgg 745|835 | 744 | 782 | 7.79 | 8.02 | 7.70 | 7.53 | 747 | 7.62 | 7.84 | 7.78 | 7.83 | 8.12 | 7.57 | 7.60 | 7.74 | 7.40 | 7.62 | 7.70 | 823 [ 7.00 | 770 | 7.88 | 7.72 | 712 | 7.91 | 7.73 | 7.55
Retirar material 405|453 404 | 425|423 436|418 387 405414426 |422]400]400]411|382]420(402]414418](413 (367 |418|430]419]386]445][420]410

Barrido total de cabina |10.64 {11.93|10.63 |11.17|11.14|10.21{10.95]10.76 {10.45] 10.89|11.20{10.75 (10.99 [ 10.77 {10.10 { 10.15|11.45 10.45|10.67 | 10.88 | 10.87 | 10.08 {11.2311.25|10.94 [ 11.16| 11.43 | 11.06 [10.19
Llenado de elevador y

725 (812|724 | 795|758 780|821 (733|766 (741|762 |757|7.74]738|736 (739 812|748 766|749 |7.93|6.89 |7.53|766/|812 (711|769 752|755

tolva

Ingreso de carrito 223310 (245(2231200 (212|265 243 231228 (288|219 |244 (234218228 (2111231254 (243|254 1212 (208|218 |224 (187|213 | 225|243
Descarga de material 745 (835|744 |7827.79|8.02 (770 | 753 | 823|762 |7.84 778|753 (758 (823|760 |774|740|7.62|7.70|7.03]|7.09(7.70|788|7.72 714|791 |7.73|7.55
Salida de carrito 184 12.06 184193193 (198190186 (184188194192 186|187 |1.87 177191183 (188|181 188 175|190 |195|1.91]183[1.95]|1.91 |1.87

109.82/114.941108.61[115.62{109.79120.88114.94/109.17[110.65[109.20/113.41/112.78[110.57|109.95[108.22/109.34(112.15[112.59/108.58112.40/1 11.38[1 12.53(115.60[111.80[1 15.08|108.86(113.14|113.97109.24
Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla N° 14 se puede apreciar la toma de tiempos de ocho dias de produccion
por cada 20 m? (cantidad resultante de un ciclo del proceso), se realizaron un total de
veintinueve tomas por actividad para poder calcular la cantidad de muestras que se

requieren para determinar el tiempo promedio y seguidamente el tiempo estandar.

Posterior a esta toma de tiempos, se realiza el calculo de la cantidad de muestra como

se evidencia en la siguiente tabla:

Tabla N° 15 Calculo de NUmero de Observaciones.

CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES - PROCESO DE
GRANALLADO
Realizado por:  Pamela Lopez ETAPA: PRE-TEST
PERIODO: | DICIEMBRE 2017
ITEM ACTIVIDAD ¥ )% G (‘“’—J"'Z;Z(")z))z
1  Presurizar tolva 56.97 112.23 4
2 |Granallado de mitad de pieza |667.39 | 15395.27 4
3 Moltear material 211.05| 1537.64 2
4 |Granallado de mitad de pieza |672.94 | 15661.28 5
5 [Traslado hacia la tolva 118.42 | 486.44 10
6 |Despresurizacion de tolva 55.78 107.43 2
7 [Espera disminucion de polvo | 61.14 129.99 14
8 Barrido frontal de la cabina  |122.25| 516.93 5
9  |Ingreso de carrito 56.73 111.11 2
10 MO\_/er material de caballete a 29399 | 172151 9
carrito
11 Retirar material 119.82 | 495.98 3
12 |Barrido total de cabina 314.39 | 3413.92 3
13 |Llenado de elevador y tolva | 220.38 | 1677.60 3
14 |Ingreso de carrito 67.34 158.19 18
15 |Descarga de material 222,70 | 1712.80 3
16 Salida de carrito 54.66 | 103.14 2

Fuente: Elaboracién Propia

Se aprecia, en la Tabla N° 15, la aplicacion de la formula de Kanawaty con la que se

determina el numero de observaciones que se requieren para hallar el tiempo
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promedio. Teniendo esto en consideracion, se procedio al calculo de los tiempos

promedios de cada actividad del &rea de Granallado.

Estos tiempos son tomados de los datos recolectados en los primeros dias del mes de

Diciembre 2017, considerando solo la cantidad de observaciones que nos indica en la

Tabla N°15
Tabla N° 16 Calculo de tiempo Promedio segun cantidad de muestras (Diciembre
2017).
TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C.
CALCULO DE TIEMPO PROMEDIO DE ACTIVIDADES DE GRANALLADO (Minutos) - DICIEMBRE 2017 Tiempo
Actividades 1 | 2 |3 |a|5|6|7|8|o|10 1112|1314 1516 17 |18 ["OmeH®

Presurizar tolva 1.95]1.94 ({195 |1.93 1.94
Granallado de mitad de 5 4|55 70(22.80 p2.77 22.82
pieza

\Voltear material 7.28 | 7.25 7.26
;Lazr;a"ado demitadde 153 05195 82(22.8502.6602.683 22.84
Traslado hacia la tolva 4.02 | 4.07 | 4.18 (4.12|3.99 4.22/3.95 4.034.01| 4.11 4,07
Despresurizacion de tolva | 1.95 | 1.91 1.93
E;mad'sm'””‘:'o” de 213|211 |2.21 [2.21(1.97 .131.95 p.20p.19| 2.20 [1.97| 2.22 | 2.12 | 2.04 2.12
Barrido frontal de la cabina | 4.21 | 4.19 | 4.26 |4.21|4.21 4.22
Ingreso de carrito 1.98 | 1.95 1.96
Move_r material de caballete 770|774 779
a carrito

Retirar material 418414 |4.11 4,14
Barrido total de cabina 10.89(10.87{10.94 10.90
Llenado de elevador y tolva| 7.57 | 7.58 | 7.62 7.59
Ingreso de carrito 2.23 (243|245 |2.23(2.43.18{2.25 2.432.31| 2.28 [2.13 2.19 | 2.44 | 2.34 .18 2.28 | 2.24 |2.31| 2.30
Descarga de material 762|770 |7.72 7.68
Salida de carrito 1.88|1.90 1.89

Fuente: Elaboracién Propia

Se muestra en la Tabla N°16 los tiempos promedios de cada actividad, obtenidos segun
el nimero de muestras que se calculd anteriormente. EI mayor nimero de muestras
solicitado fue 18 y el menor fue 02.

Seguidamente se continud a calcular el tiempo normal, que es un paso previo para el

calculo del tiempo estandar.
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Tabla N° 17 Célculo del Tiempo Normal.

CALCULO DE TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE GRANALLADO
Elaborado por: ‘ Pamela Lopez ‘ Etapa: PRE-TEST
Periodo: DICIEMBRE 2017
VALORACION TIEMPO
ACTIVIDAD To ESFUERZOICONSISTENCIAENTORNO| X NORMAL
Presurizar tolva 194 -0.12 -0.02 -0.03 |-0.17 1.77
Granallado de mitad de pieza 2282 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 22.61
VVoltear material 726 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 7.05
Granallado de mitad de pieza 2284 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 22.63
Traslado hacia la tolva 4.07| -0.12 -0.02 -0.03 |-0.17 3.90
Despresurizacion de tolva 193 | -0.12 -0.02 -0.03 |-0.17 1.76
Espera disminucion de polvo 212 | -0.12 -0.02 -0.03 |-0.17 1.95
Barrido frontal de la cabina 422| -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 4.01
Ingreso de carrito 196 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 1.75
Mover material de caballete a carrito| 7.72 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 7.51
Retirar material 414 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 3.93
Barrido total de cabina 10.90( -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 10.69
Llenado de elevador y tolva 759 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 7.38
Ingreso de carrito 230 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 2.09
Descarga de material 7.68 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 7.47
Salida de carrito 189 | -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 1.68
Tiempo normal minutos (20m?): 108.18

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N°17 se presenta el tiempo Normal por cada actividad, en donde se puede
determinar que el Tiempo Normal del proceso de granallado es de 108.18 minutos.

A continuacion, se procede a realizar el calculo del tiempo estandar, tomando en
cuenta los tiempos normales de cada actividad, los cuales se calcularon en la Tabla
N°17.

Tabla N° 18 Célculo del Tiempo Estandar.
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CALCULO DE TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE GRANALLADO

Elaborado por: Pamela Lopez ‘ Etapa: ‘ PRE-TEST
Periodo: ‘ DICIEMBRE 2017
SUPLEMENTOS
ACTIVIDAD NoPS | CONSTANTES VARIABLES . caEMPO
F |TP|PA|IP|IL| CA | TV | TA | TM | MM | MF
Presurizar tolva 1.77 4 0.04 1.84
Granallado de mitad de pieza | 22.61 4 12 4 0.17 26.45
\Voltear material 7.05 4 9 4 0.24 8.75
Granallado de mitad de pieza | 22.63 4 12 4 0.17 26.48
Traslado hacia la tolva 3.90 4 0.04 4.06
Despresurizacion de tolva 1.76 4 0.04 1.83
Espera disminucién de polvo 1.95 4 0.04 2.03
Barrido frontal de la cabina 4.01 4 2 4 0.1 4.41
Ingreso de carrito 1.75 4 4 0.08 1.89
'cvel;r)r\i/g material de caballete a 751 4 3 4 011 834
Retirar material 3.93 4 4 0.08 4.25
Barrido total de cabina 10.69 4 2 4 0.1 11.76
Llenado de elevador y tolva 7.38 4 4 0.08 7.97
Ingreso de carrito 2.09 4 4 0.08 2.25
Descarga de material 7.47 4 3 4 0.11 8.29
Salida de carrito 1.68 4 0.04 1.75
| TIEMPO ESTANDAR TOTAL (20m?): 122.34

Fuente: Elaboracién Propia

El Tiempo Estandar del proceso de granallado es de 122.34 minutos, el cual se obtuvo
después de aplicar los suplementos que se consideraron pertinentes.

Cabe sefialar que el Tiempo

Por lo tanto, se concluye que cada 122.34 minutos se producen 20m? de estructuras
metalicas granalladas.

d) Capacidad instalada

Se considero aplicar la siguiente férmula para el calculo de la capacidad instalada:

(ProduccionporCiclo)x(Tiempode la Jornada)

C idad instalada Teorica= -
apacidad instalada Teodrica Tiempo Estandar

Tabla N° 19 Capacidad Instalada Tedrica Lunes a Viernes (PRE-TEST).

CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)
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TIEMPO DE LA TIEMPO PRODUCCION (I:I\?\SP'I"A;(\:LIAD\QE
JORNADA ESTANDAR POR CICLO TEORICA
480minutos 122.34minutos 20m? 78.47m?

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 20 Capacidad Instalada Tedrica Sdbados (PRE-TEST).

CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

TIEMPO DE LA TIEMPO PRODUCCION (I:l\'?SP'I"A,\Af:LIAD\SE
JORNADA ESTANDAR POR CICLO TEORICA
300minutos 122.34minutos 20m? 49.04m?

Fuente: Elaboracién Propia

En las Tablas N°19 y 20 se determiné la capacidad instalada teérica tanto para la
produccién de la jornada de 8 horas (lunes a viernes) y la de 5 horas (sabados),

resultando esta en 78.47m2 y 49.04m2 respectivamente.

Posteriormente, se realizé el calculo de la capacidad instalada efectiva con la siguiente

férmula;

Capacidad instalada Efectiva=Capacidad Instalada Teorica x Factor de Valoracion

Tabla N° 21 Capacidad Instalada Efectiva Lunes a Viernes (PRE-TEST).
CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

CAPACIDAD CAPACIDAD
INSTALADA VIZAI\_((:)TROA%IIDOE N INSTALADA
(TEORICA) EFECTIVA
78.47Tm? 90% 70.62m?

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 22 Capacidad Instalada Efectiva Sdbados (PRE-TEST).

CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

CAPACIDAD CAPACIDAD
| NST'A LADA VZAI\_C(:)-II;QC,)AFEZ IIDOE N INSTALADA
(TEORICA) EFECTIVA
49.04m? 90% 44.14m?

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, segun se aprecia en las Tablas N°21 y 22, la capacidad instalada efectiva

resulté 70.62m? de lunes a viernes y 44.14m? para los dias sabados.

2.7.1.2. Medicion Pre — Test



La medicion Pre-Test ha sido tomada de la produccion diaria de Junio a Diciembre
2017, segun la muestra indicada, tomando como punto de referencia la Matriz de
Operacionalizacion (ver Tabla N°9) y a través de los instrumentos planteados.

Para lograr el éxito de esta implementacion se realizo la sensibilizacion de la gerencia,
para generar compromiso de los altos cargos y propiciar la cooperacion de las demas

areas internas de la empresa.
a) Variable Independiente: Herramientas del Lean Manufacturing

v VSM:

Para el indicador del VSM se debe calcular la cantidad de actividades mejoradas y
debido a que aun no se ha realizado el desarrollo de la Investigacion, las actividades
mejoradas son igual a cero y las actividades totales son extraidas del DAP del proceso
de granallado (Ver tabla N° 13)

Actividades mejoradas

%Actividades Mejoradas = Aetividades totales x100

0
%Actividades Mejoradas = ExlOO =0%

Etapa 1: Eleccion del &rea

Debido a que Transformaciones Metalicas Pro S.A.C. no fabrica productos, mas bien
realiza la transformacion de bienes, no se puede hablar de agrupacion de productos por
familia, sino que se tom6 como referencia el volumen de ventas de cada servicio para
poder mejorar el area que posea mayor porcentaje en éste calculo.

Para los fines ya explicados, se solicité la informacion de las ventas del afio 2017,

dando como resultado lo siguiente:
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Tabla N° 23 Promedio de Ventas 2017.

2 PROMEDIO VENTAS
AREA 2017 (mensual) AVENIAS
CORTE CNC S/. 5,000.00 18.52%
GRANALLADO S/. 16,000.00 59.26%
PINTADO S/. 6,000.00 22.22%
S/. 27,000.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, como indica la Tabla N°23, se determind que el &rea a mejorar sera el

area de Granallado, considerando que representa el 59.26% de las ventas.
a) Seleccion del grupo VSM

Luego de determinar el area, se prosiguio a seleccionar al grupo encargado de realizar
el VSM. Este grupo debe ser capacitado para el fin y deben integrarlo personas
responsables, comprometidas y que estén dispuestas al cambio

Se designo a 02 personas para que integren ente grupo, las personas asignadas son:
Tabla N° 24. Grupo VSM 2017

GRUPO DE VSM | CARGO |
Lider Lopez Pizzali, Jury Pamela Supervisora de drea

Integrante | Aparicio Bocanegra, Pedro Alejandro Granallador
Fuente: Elaboracion propia

Se realizd la capacitacion a las personas mencionadas para continuar con la
implementacion de la herramienta.
TEMAS DE CAPACITACION

¢ Qué es el VSM? Definicion, partes y utilidad.
Conceptos de Lean Manufacturing

Pautas para realizar un mapa de estado actual.

Pautas para realizar un mapa de estado futuro.

AN

Las capacitaciones se realizaron en dos sesiones, segun indican los Registros de

Capacitacion
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Tabla N° 25 Registro de Capacitacion VSM — 1.

REGISTRO DE CAPACITACION
TEMAS: |¢Qué es el VSM? FECHA: | 05/12/2017
-Definicidn
-Partes
-Utilidad

Conceptos de Lean Manufacturing

OBJETIVO: | Lograr que las personas capacitadas dominen los conceptos expuestos
para la futura implementacién de los mismos.

N°® APELLIDOS Y NOMBRES DNI FIRMA

1 Lopez Pizzali, Jury Pamela 46579414 yﬂm‘
2 Aparicio Bocanegra, Pedro 09434979 f j@&ﬂﬁ

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 26 Registro de Capacitacion VSM — 2.

REGISTRO DE CAPACITACION

TEMAS: |-Pautas para realizar un mapa de FECHA: I 07/12/2017

estado actual.

-Pautas para realizar un mapa de
estado futuro.

OBIJETIVO: | Lograr que las personas capacitadas estén preparados para el mapeo del
proceso a través del Value Stream Mapping

N° APELLIDOS Y NOMBRES DNI _FIRMA
1 Lopez Pizzali, Jury Pamela 46579414 ém g
2 Aparicio Bocanegra, Pedro 09434979 o (3,

Fuente: Elaboracion propia
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b) Serealizé el recorrido del proceso de Granallado de puerta a puerta, evidenciando
las diversas actividades del proceso como se sefialan en el DAP y que se muestran

a continuacion en la Tabla 27.

Tabla N° 27Actividades del Proceso de Granallado.

ACTIVIDADES DEL PROCESO DE
GRANALLADO

Presurizar tolva

Granallado de mitad de pieza

Voltear material

Granallado de mitad de pieza

Traslado hacia la tolva

Despresurizacion de tolva

Espera disminucion de polvo

Barrido frontal de la cabina

Ingreso de carrito

Mover material de caballete a carrito

Retirar material

Barrido total de cabina

Llenado de elevador y tolva

Ingreso de carrito

Descarga de material

Salida de carrito
Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2: Diagrama del estado actual.

El recorrido que se muestra en la parte b de la etapa 1, sirvié ademas para la recoleccién
de los datos que se usaron en la Etapa 2.

Los datos obtenidos, se recolectaron bajo la premisa de que se debe “mostrar los
procesos tal y como existen en la actualidad” sin pensar en lo que seria mejor o como

deberia de ser ya que no reflejaria la situacion actual sino una situacion ideal.
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a) Recoleccion de datos de cliente, proveedor y control de produccién.

Tabla N° 28 Recoleccion de datos
CONTROL DE

CLIENTE PROVEEDOR PRODUCCION

Insumo: Granalla
Caracteristica: G50
Frecuencia de pedido: Semestral

Demanda diaria: Ausencia de programa de
100m? Proveedores: trabajo diario
CUSA
INFISAC
LINDERO SA
Fuente: Elaboracion propia

b) Célculo de la produccion diaria.

En la Tabla N°29 se muestra el resumen de la produccion mensual de Junio a
Diciembre 2017, lo que es considerado como la situacion actual para la realizacion del

mapeo del estado actual.

Tabla N° 29 Produccién Mensual — Pre Test.

MES PROI%LYJ]%CION
JUNIO 58.27m?
JULIO 59.17 m?

AGOSTO 60.95 m?
SEPTIEMBRE 58.31 m?
OCTUBRE 59.01 m?
NOVIEMBRE 58.35 m?
DICIEMBRE 59.07 m?

PROMEDIO 59.02 m?

Fuente: Elaboracion propia

c) Calculo del Takt Time

Tiempo Takt = Tiempo disponible / Demanda

Tiempo Takt = (480min/dia)/(5 Lotes diarios)=96 minutos/lote

d) Mapeo de la cadena de valor — Estado Actual

Con todos los datos recopilados, y otros adicionales se realizé el mapeo de la cadena
de valor del Estado Actual.

Esto se detalla en las lineas siguientes a través de la Figura 19.
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PROVEEDOR
Granalla

Pedido
Semestral

Requerimiento cada
6 meses

ONTROL DE PRODUCCION

No existe
programacion

PROGRAMACION DIARIA

ALMACEN DE ESTRUCTURAS
SIN GRANALLAR

/N

5.88lotes (100m2)

)

1dia

0=5
CT=122.34min
#shifs = 1 (8horas)
CO=60.66min

Lot Sjze=20m2
E!evm

122.34 min

GRANALLADO % la demanda
(59m?2prom.)

s

Programacion por Proyecto

=

CLIENTE
Demanda: 5Lotes (diario)
Takt time: 96 minutos

ack ime < TC

ALMACEN DE ESTRUCTURAS
GRANALLADAS

/N

5.88 lotes (100m?2)

1dia

LT= 2 dias

VA= 122.34min

Figura N° 19 Mapeo de la Cadena de Valor — Estado Actual.

Fuente:

Elaboracion propia




v

SMED:

%Mejora del tiempo de preparacion = Tiempo de Preparacion (actual) x100
Tiempo de preparacion (anterior)

En esta etapa no se cuenta con mejora ya que aun no se realiza el proceso de
implementacién, por lo tanto los tiempos de preparacion actual y anterior son los
mismos.

Por fines de estudio, se presenta la base de datos para el tiempo de preparacion actual
del periodo JUNIO — DICIEMBRE 2017, para que a traves de estos datos se pueda
apreciar el tiempo actual de barrido y quede evidencia de la situacion actual de la
empresa. Registrando estos datos, se podré hacer, posteriormente, la comparacion del
Pre-Test y el Post-Test.

TIEMPO PROMEDIO DE PREPARACION

59.60
59.40 59.34 59.27
59.20 59,03
59.00 58.95
58.80 - —_
cs60 58.57
58.40
58.20
58.00
o <O < < < <
S X K X X
N \ @0 N N N N
¥ ¥ ¢ N\ &
S © o S
S <

Figura N° 20. Diagrama de Barras Tiempo de Preparacion (PRE-TEST)
Fuente: Elaboracion propia

Se puede calcular de la Figura N°20 que el Tiempo Promedio de preparacion es de

58.96 minutos, en el desarrollo de la investigacion este tiempo disminuira y se podra

evidenciar en la implantacién de la herramienta SMED.
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b) Variable Dependiente: Productividad

v' EFICIENCIA
HH (REAL) PRODUC.REALXTE (Granallado)
EFICIENCIA = = -
HH(PROGR.)  #TrabajadoresxHoras Jornada
v' EFICACIA
PRODUCCION (REAL) Produccién real
EFICACIA = =

PRODUCCION(PROGR.)  Capacidad Instalada Efectiva
v PRODUCTIVIDAD

PRODUCTIVIDAD = Eficiencia x Eficacia

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

100.00% 88.52% 88.12% 91-55% 88.70% 88.46% 87.43% 89.54%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
451888:;0 35.74% 35.41% S2-16% 3585% 35.66% 34.69% 36.57%
. 0 ’—\
30.00% 40.14% 39.67% 40.63%
20.00% 40.17%  39.98% 41.54% 40.25% i :
10.00%
0.00%
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
EFICIENCIA EFICACIA === PRODUCTIVIDAD

Figura N° 21 Productividad Junio — Diciembre 2017 (PRE-TEST).
Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos recopilados, se realizé el grafico de barras como muestra la Figura 21,
en la cual se aprecia cual ha sido el comportamiento de la eficiencia, eficacia y
productividad en el periodo de Junio a Diciembre 2017 (07 meses). Teniendo esto en
cuenta, se determiné que la eficiencia promedio es de 40.30% vy la eficacia promedio

de 88.82%b, notablemente es necesaria una accidon inmediata que permita mejorar estos

72



indicadores. A traves del desarrollo de la investigacion se mejoraran estos puntos,
logrando asi la mejora de la productividad que en el momento del pre-test ascendi6 a
36.57%

2.7.1.3. Andlisis de las Causas

Segun el andlisis de Ishikawa realizado al inicio del Proyecto de Investigacion se
identifico las causas principales de la baja productividad, luego se realizd la matriz de
correlacion y de este modo se pudieron identificar el 80% de causas del problema

principal, las cuales se presentan a continuacion:

CAUSAS PUNTAIJE % % ACUM

Tiempo excesivo de preparacion 8 24% 24%
Falta de capacitacion 4 12% 35%
Falta de mantenimiento 4 12% 47%
Falta de auditoria interna 4 12% 59%
Trabajo no estandarizado 3 9% 68%
Falta de prograr:na de trabajo 3 9% 6%
diario
Retrasos de entrega de la MP 2 6% 82%
Abastecimiento no conforme 2 6% 88%
Ambiente de trabajo deteriorado 2 6% 94%
Magquinaria mal posicionada 2 6% 100%

Tabla N° 30 Determinacion de las causas a mejorar.
Fuente: Elaboracion propia
Seguidamente, se procedié con la descripcion de cada causa relevante para poder,

posteriormente, plantear un plan de mejora.
A. Tiempo excesivo de preparacion

El proceso de granallado tiene dos partes fundamentales:

-Granallado propiamente dicho: abarca desde que la granalla se proyecta al metal hasta
que el operario da aviso del término de la limpieza superficial.

-Tiempo de preparacion: Comprende desde el cierre de la valvula que impide el paso
al aire para impulsar la granalla hasta la abertura de la misma.

El tiempo de preparacién no afiade valor al producto y por lo tanto, se debe tratar de

eliminar o minimizar. Debido a que el proceso se realiza de manera manual, la
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preparacion es prolongada teniendo como tiempo estandar 60.66 minutos, lo cual

representa un 49.58% del tiempo de ciclo total (122.34 minutos).

Este tiempo de preparacidn consiste en lo siguiente:

1. El operario, después del aviso del granallador, que se encuentra dentro de la
cabina, se traslada hacia la tolva de granallado. En ese lugar debe cerrar la valvula para
impedir el paso del aire y asi dar por finalizado el granallado.

2. Los operarios deben esperar por un breve lapso de tiempo para que el polvo
disminuya y asi puedan ingresar a la cabina a realizar el barrido.

3. Serealiza el barrido de la parte frontal de la cabina para asi dar paso al ingreso del
vehiculo de transporte para los elementos granallados.

4. Se colocan los elementos sobre el vehiculo menor para proceder con el retiro del
mismao.

5. Se traslada el vehiculo de transporte con el material sobre él.

6. Elbarrido total de la cabina se hace en este momento, utilizando jaladores de metal
y escobillones de 1.20m de longitud. Lo que se realiza, es juntar toda la granalla
alrededor de la entrada del elevador de cangilones.

7. Unavez reunida toda la granalla, se procede al llenado del elevador de cangilones
mediante el uso de lampas. Al mismo tiempo un operario realiza el llenado de la tolva
con la granalla procedente del elevador de cangilones.

8. Posteriormente, ingresa el vehiculo de transporte con material que requiere ser
procesado.

9. Se descarga el material, colocandolo en caballetes.

10. El vehiculo es retirado.

11. Finalmente se apertura el paso del aire mediante la valvula ubicada en la tolva

para asi dar inicio nuevamente al proceso de granallado.

A través de la recoleccion de datos del periodo Junio — Diciembre 2017 se obtuvieron

los datos de las horas de preparacion como se muestra a continuacion:
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Tabla N° 31 Horas de Preparacion.

RESUMEN DE TIEMPO DE PREPARACION - AREA DE GRANALLADO 2017

HORARIO LABORAL

Entrada 08:00:00
Salida 17:00:00

1 hora
8 horas

ocT NOV

95 88 | 106 | 101 | 99 | 100 90
Total 680 horas
ELABORADO POR: | Pamela Lopez |
N

FIRMA: %"

Fuente: Elaboracion Propia

%Horas de Preparacion - Area de Granallado
55.00% -

0, .
54.00% 52 50% 53.10%

53.00% | 5265% °288% 52 58% 52 329%
52.00% -
51.00% -
50.00% -
49.00% -
48.00% - : : : : : :
JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC

Figura N° 22 Diagrama de Horas de Preparacion.
Fuente: Elaboracion propia
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B. Falta de capacitacion

La baja productividad en el area de granallado también es consecuencia de la falta de
capacitacion puesto que no se brinda los recursos intelectuales que debe poseer el
trabajador en cuanto a:

1. Induccion.

2. Capacitacion especializada por puesto ocupado.

Es importante que se soluciones este punto ya que mientras mas preparados se

encuentren los trabajadores, mas efectivos resultaran.

C. Falta de mantenimiento

En la empresa Transformaciones Metalicas Pro S.A.C., se cuenta con un elevador de
cangilones, el cual transporta la granalla hacia la tolva. Este elevador, cuenta con un
filtro interno el cual absorbe las particulas de polvo mientras el abrasivo es
transportado.

Si bien es cierto, el equipo no se paraliza y no dificulta que las tareas se hagan con
normalidad pero al no separar las particulas inservibles estas son recirculadas e

ingresan nuevamente al proceso de produccién por lo tanto el avance no es éptimo.

Debido a que nunca se ha realizado mantenimiento a este elevador, se realiz6 una
inspeccion del equipo para corroborar su estado y asi mismo se evalud el estado del

abrasivo.
En esta evaluacion contamos con el apoyo de la empresa proveedora de granalla

(CUSA) la cual, entre sus politicas tiene el apoyo constante a sus clientes por lo que

no se realiz6 ningun gasto en equipos ni en personal calificado.
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Figura

EVALUACION DE ESTADO DE ELEVADOR DE GRANALLA Y ABRASIVO

FECHA: 19/10/2017
TECNICO: Evandro Lemes - CUSA
SUPERVISOR: Pamela Lopez

[SEPARADOR DEL AIRE |

o

La velocidad de pase del
aire actual és de 0,0 m/s

Su principal funcién es separar los contaminantes como arena u otras particulas, ademas de remover
los abrasivos de dimensiones pequefias que no sirven para la limpieza superficial. Asi también, se
debe reeemplazar el filtro de aire ya que nunca ha sido cambiado.

[MEzcLA OPERATIVA =
Tipo de Abrasivo: G50
Tamices utilizados (mm): 0.3 y 0.21
RESULTADOS
Tamiz (mm) Valor %
0.3 64 48%
0.21 26 20%
Fondo 43 32%
Total 133 100%
Mezcia operativa actual Mezcle Operativa ideal

Conclusién: Mezcla operativa inaceptable.

TECNICO SUPERVISOR

Evandro Lemes - CUSA Pamela Lépez - Transformaciones

N° 23 Informe de

Evaluacién de Estado de Elevador de Granalla y Abrasivo.
Fuente: Elaboracion propia

D. Falta de auditoria interna

Se verifico que existe una clara ausencia de auditoria interna, motivo por el cual no se
tiene informacién historica antes de este estudio. Por ende, es necesario realizar
procedimientos de auditorias internas para que a través de estas se pueda agregar valor

y mejorar las actividades que se realizan en el area de granallado.
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E. Trabajo no estandarizado

Una de las causas que originan la baja productividad en la empresa que las actividades
del proceso de produccion se realizan en base a la experiencia, sin ninguna instruccion
técnica de como realizar el trabajo. Todos los trabajadores realizan sus actividades
pero ninguno sigue un procedimiento, debido a que no se cuenta con esta

documentacion.

F. Falta de programa de trabajo diario

La programacion de trabajo diario se realiza de manera oral al granallador. No existe
una planificacion que permita definir prioridades, los trabajos pueden cambiar de un

momento a otro y desorganizar lo que se esta realizando.
2.7.2 Propuesta de mejora

Después de haber recolectado e identificado la informacion sobre las causas que
generan principalmente la baja productividad, se plantean las alternativas de solucion
para incrementar dicha productividad. Asi también, se plantea el cronograma y

presupuesto para dar inicio a la implementacion de las propuestas de mejora.

Tabla N° 32 Soluciones para las causas de baja productividad.

CAUSAS SOLUCION
Tiempo excesivo de preparacion SMED
Falta de capacitacidon PLAN DE CAPACITACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA ELEVADOR DE GRANALLA

PROCEDIMIENTO DE AUDITORIA INTERNA
ESTANDARIZACION DE MATERIALES Y

TRABAJO

FORMATOS Y PROCEDIMIENTOS DE
PROGRAMACION DE TRABAJO DIARIO

Fuente: Elaboracién Propia

Falta de mantenimiento

INISA

Falta de auditoria interna

Trabajo no estandarizado

Falta de programa de trabajo diario

En la tabla N°32 nos indican las causas principales por las que se generan baja
productividad y las soluciones que debemos implementar para poder incrementarla.

De esta manera se cumpliran los objetivos planteados para esta investigacion.

2.7.2.1.  Cronograma
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Tabla N° 33 Cronograma de Implementacion.

ACTIVIDADES

DICIEMERE

ENERO

FEERERO

MARZO

81] 82

83

54

S5

S51] 82

83

S4

S5

$1

S5

$1

§2

S5

1JACTIVIDADES PRE-IMPLEMENTACION

Sensibilizacion de la Gerencia

X

Estructuracion del comité Lean (V3M y SMED)

X

Capacitacion al personal del area

2[IM

PLEMENTACION VSM

Recormdo v planteamiento del Mapa de estado Actual

Realizacion del Mapa de estado Actual

===

Analisis del Mapa de estado Actual

Realizacion del Mapa de estado Futuro

3[Im

PLEMENTACION ADICIONAL A LAS HERRAMIENTAS

a)

CAPACITACIONES

Capacitacion del puesto ocupado

Realizacion del programa anual de capacitaciones

b)

MANTENIMIENTO DE ELEVADOR DE GRANALLA

Mantenimiento correctivo del elevador de granalla

Plan de mantenimiento preventivo anual

c)

AUDITORIA INTERNA

Realizacion de Procedimiento de Auditoria Interna

Formato de Registro de Auditorias Infernas

== =

Estandarizacion

Elaboracion de formatos para estandarizacion de materiales

Elaboracion de procedimiento para estandarizacion de trabajo

Programa de trabajo diario

Formato de programacion diaria

3[M

PLEMENTACION SMED

Capacitacién al personal involucrado

Fase Mixta

Identificacion de actividades intemas v externas

Identificacion de oportunidades de mejora

Fase Division

Implementacion de sistema "hombre muerto”

Pruebas v ajustes del sistema "hombre muerio”

=

Minimizacion de tiempo de preparacion

Combinaciones de actividades (llenado de elevador y folva)

Fabricacion de carrito para traslado de matenal

Fase mejorada

Realizacion de resumen de actividades internas y exiernas

Realizacion DAP mejorado

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.2.2. Presupuesto
CANT. iz
HORAS DESCRIPCION | COSTO/HORA | TOTAL S/
6 Altos directivos | S/. 4500 | S/. 270.00
9 Supervisores S/ 14.58 131.22
258.5 | Personal del &rea | S/. 6.25 1,615.63
TOTAL= Sl 2,016.85
DESCRIPCION PRECIO
Angulos, platinas, etc (Chatarra) S/. 150.00
Llantas giratoriasx4 S/. 240.00
Insumos (trapos, disco, etc.) S/. 60.00
Pintura anticorrosiva SI. 45.00
Repuestos para sistema "hombre muerto" | S/. 250.00
| TOTAL= sl. 745.00
CANT. DESCRIPCION COSTO/UND. COSTO TOTAL
1 Laptop S/. 2,000.00| S/ 2,000.00
100 Copias S/. 0.10 | S/. 10.00
1 Paquete Hojas bond | S/. 6.00 | SI. 6.00
1 USB S/. 28.00 | SI. 28.00
15 Lapicero S/. 0.70 | SI. 10.50
5 Lapiz S/ 0.80| S/ 4.00
10 Papelografos S/. 0.50 | SI. 5.00
2 Plumones S/. 3.50 | SI. 7.00
TOTAL= SI. 2,070.50
CANT. ; COSTO COSTO
(Meses) | DCESCRIPCION | yensuaL TOTAL
Costo por horas de
4 |labaloasignadasala g 450400 g1 1,800.00
implementacion del
Lean Manufacturing
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COSTO DE HORAS HOMBRE S/. 2,016.85
COSTO MATERIALES E INSUMOS S/. 745.00
COSTO MATERIALES CAPACITACION S/. 2,070.50
COSTO HONORARIOS INVESTIGADOR S/. 1,800.00
| COSTOTOTAL= | S/ 6,632.35
CARACTERISTICA DEL ;
COSTO DESCRIPCION COSTO TOTAL
COSTO DE HORAS HOMBRE S/. 2,016.85
Angulos, platinas, etc (Chatarra) S/, 150.00
oL a0 Liantas giratoriasx4 Sl 24000 S/. 425185
Pintura anticorrosiva S/. 45.00
COSTOS Honorarios Investigador S/. 1,800.00
ASUMIDOS Insumos (trapos, disco, etc.) S/ 60.00
PORLA Repuestos para sistema "hombre muerto”| S/.  250.00
EMPRESA Copias . 1000
DE?EN&ES'SQO Paquete Hojas bond S/. 6.00| S/. 345.50
Lapicero S/. 10.50
Lapiz S/. 4.00
Papeldgrafos SI. 5.00
Laptop S/. 2,000.00
T Ao N USB S. 2800 S/ 2,035.00
Plumones SI. 7.00
TOTAL= S/. 6,632.35

El presupuesto total

para la implementacion de

las herramientas de Lean

Manufacturing en la empresa Transformaciones Metalicas Pro, asciende a S/6,632.35.

2.73

Implementacion de la propuesta

Segun la propuesta de mejora se decidid, en conjunto con los altos cargos de la

empresa, la implementacion de cada sugerencia planteada.

2.7.3.1

Implementacion de VSM
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En la fase del Pre-Test se realiz6 el diagrama del estado actual, por lo tanto en esta
fase de implementacion se reflejaran las mejoras que se han realizado en las
actividades y se realizard un nuevo Mapeo de la cadena de valor que se ve reflejado en

el post — test.

2.7.3.2 Implementacion de SMED
Para la aplicacion del SMED, es necesario realizar cuatro pasos como indica en la

Figura 24.
FASE #—Tiempo de cumbio—«i
. Ry EXTERMA EXTERNA
Separacion . X
interna / externa SMED Efupﬂ 0 BEu
... . 30 a 50%
1. :use'dms'wn ‘roducio A “ Producto B Jo reduiisdn
ransierenca .
inferna -sexterna SMED Etapa 1 ]
2. Fase traspaso 00 m Producto B 75% Je
£ reduccion
Minimizocion de 3 e
preparacion SMED E'Opﬂ 2
inlerna y exlerna : %
. L 90% de
3. Fase mejorada ducto A m Producto B codvixice
SMED Etapa 3

Figura N° 24 Los Cuatro Conceptos Relacionados con SMED.
Fuente: Lean Manufacturing (2010).

ETAPA 01: Fase Mixta

En esta primera etapa se realiz6 la separacion de operaciones internas y externas,
basandonos en el DAP que se mostro anteriormente. Por lo tanto, la separacion de

operaciones se determind de la manera que indica la Tabla 34

Tabla N° 34 Division de operaciones internas y externas
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ACTIVIDADES / CLASIFICACION INTERNAS | EXTERNAS

Espera disminucidn de polvo

Barrido frontal de la cabina

1 Presurizar tolva

2 Granallado de mitad de pieza 26.45
3 Voltear material 8.75
4 Granallado de mitad de pieza 26.48
5 Traslado hacia la tolva 4.06
6 Despresurizacién de tolva 1.83
7

8

9

Ingreso de carrito

10 | Mover material de caballete a carrito

11 Retirar material

12 Barrido total de cabina
13 Llenado de elevador y tolva
14 Ingreso de carrito

15 Descarga de material
16 Salida de carrito

54.78 67.57
Fuente: Elaboracion propia.

Actividades internas: Maquina Parada.

Actividades externas: Maquina en funcionamiento

ACTIVIDADES CANT. TIFMPO
(minutos)
11 54.78
Actividades externas: 5 67.57

ETAPA 02: Fase division

En este caso, no se puede trasladar las operaciones internas a externa, sin embargo se
puede eliminar mas de una actividad.

Actividades eliminadas:

Internas:

- Actividad N°01 Presurizar tolva

Externas:

- Actividad N°05 Traslado hacia la tolva

- Actividad N°06 Despresurizar tolva
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Como indica la secuencia de operaciones, después que el granallador termina su
proceso, el trabajador asignado se traslada hacia la tolva para cerrar el paso del aire.
La sefial que indica que el trabajador se debe trasladar, es a traves de unos golpes al
interior de la cabina. De esta manera, después de despresurizar la tolva se puede
proceder con el barrido de la cabina.

Se implemento el sistema “dead man” que no funcionaba desde el primer afio de inicio
de actividades de la empresa (2010). Este sistema permite que el operario tenga control
sobre el flujo de aire que proyecta la granalla en la superficie metalica, funciona como
un mando que al tenerlo presionado abre paso al flujo de aire y al cerrarlo impide que

este siga su paso.

Tabla N° 35. Implementacion sistema de “Hombre Muerto”.

ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia.

El granallador, labora en la empresa desde el afio que ésta inicid sus actividades, por
lo tanto ya utilizd este sistema y tiene el conocimiento suficiente para poder utilizarlo
de manera idonea.

Al realizar esta implementacion, se eliminaron las actividades 01, 05 y 06, las cuales
tienen un tiempo estandar de 1.84, 4.06 y 1.83 minutos respectivamente.

Cabe sefialar que al inicio y al término de cada granallado se debe abrir y cerrar la llave
general de aire, la apertura se realiza inmediatamente al término del llenado de la tolva
(Actividad N°13) y el cierre se realiza mientras se espera la disminucion del polvo
(Actividad N°07); ambos pasos tienen un tiempo menor a 5 segundos por lo cual no

son considerados como una actividad independiente.
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ETAPA 03: Minimizacion de tiempo de preparacion

En esta etapa se realizo la reduccion de actividades externas, segun lo siguiente:

a) ACTIVIDAD N°07 “Espera disminucion de polvo”

A través de la implementacion del mantenimiento preventivo realizado al elevador de
granalla, se reducira el tiempo de espera de disminucion de polvo.

Se realiz6 el cambio de filtros y un mantenimiento general del elevador de granalla,
con esta medida adoptada se separé el polvo y particulas finas que no son aceptables
para el granallado y s6lo causan contaminacion de las piezas mas no favorecen la

productividad.

b) ACTIVIDAD N°13 “Llenado de elevador y tolva”
Se realizd una separacion de funciones para que realicen la actividad en simultaneo y
no en secuencia para que un operario realice el llenado de la tolva mientras los demas

continuaban con el llenado del elevador.

Tabla N° 36 Diagrama de operaciones multiples (Antes y después)

IMPLEMENTADO
o1 02 | O3 | 04 | OS5 o1 02 | 03 | 04 | OS5
LLENADO DE ELEVADOR LLENADO DE TOLVA | LLENADO DE ELEVADOR
LLENADO
DE TOLVA

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se puede apreciar en la Tabla N°36, se implementd las actividades en
simultaneo. Antes los cinco operarios (codificados con O1 hasta O5 en la tabla)
primero realizaban el llenado de la tolva y luego uno de ellos (O1) realizaba el llenado
de la tolva. En la implementacion, estas actividades se realizan al mismo tiempo
debido a que no es necesario esperar a que toda la granalla sea depositada para proceder
con el llenado de la tolva.

El método de trabajo implementado, se trata de retirar a un operario que realizaba el
llenado del elevador para encargarle la tarea de llenar la tolva. Esta distribucion de
operarios se realizé debido a que se considerd que eran demasiadas personas para la

tarea de llenado de elevador.

85



c) ACTIVIDAD N°14 “Ingreso de carrito”

Como se puede apreciar en el DAP, se pierde tiempo desde que sale el carrito con
material hasta que se carga nuevamente el carrito y se procede con el ingreso del nuevo
material a procesar.

Por lo tanto, se fabrico un nuevo carrito con la finalidad de que el material esté listo

para ingresar al proceso.

Tabla N° 37 Implementacion de Carrito de Transporte Adicional

| DESPUES

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 37, se evidencia la fabricacion de un nuevo carrito de transporte, el cual
se utilizé para que la salida y el ingreso del material se realicen al mismo tiempo y de

esta manera eliminar uno de los tiempos de traslado.

ETAPA 04: Fase mejorada

La evidencia de la fase mejorada es el DAP del se presenta en la seccion de Post-Test
Asi también, se presenta el siguiente resumen (Tabla N°38) en el que se aprecia como
ha disminuido la cantidad de actividades internas y externas.

Tabla N° 38 Comparacion de actividades internas y externas antes y después.

ANTES DESPUES
ACTIVIDADES CANT. TIF MPO CANT. TIFMPO
(minutos) (minutos)
11 50.97 9 42.73
Actividades externas: 5 59.37 3 55.42

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.3.3 Implementacion segun las causas

a) Falta de capacitacion

Se tomaron dos acciones correctivas para solucionar esta causa:

1. Capacitacion del puesto ocupado.

Se realiz6 la capacitacion por los puestos ocupados: Granallador y Operarios, dando a

conocer las responsabilidades que tienen a cargo.

TRANSFORMACIONES

METALICAS PRO SAC PERFIL DEL PUESTO DE e
TRABAJO S

e GRANALLADOR

Responsabilidades del personal

» Verificar material antes que ingrese a la cabina.

» Verificar material a la salida de la cabina.

» Informar cuando se termina el granallado de acuerdo al trabajo asignado.
» Organizar el barrido de la cabina e ingreso del material.

» Es responsable de los equipos y herramientas que utiliza diariamente.
Mantenimiento proactivo (cambio de retenes de la manguera, limpieza diaria e
informar sobre cualquier desperfecto que se presente).

» Solicitar las herramientas manuales cuando se requieran (escobillones, jaladores,
escobas de paja, palas, etc).

» Realizar el granallado segun el grado de limpieza solicitado (comercial, cercano al
blanco o metal blanco).

» Cumplir cada una de sus funciones con seguridad, dedicacién y responsabilidad.

) ~

0 FIFns sy ah%)
%wﬂdfbmlg . upervisor
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TRANSFORMACIONES .
METALICAS PRO SAC PERFIL DEL PUESTO DE -ty

TRABAJO 03.01.18

¢ OPERARIO DE GRANALLADO

Responsabilidades del personal

>

Realizar el ingreso del material a la cabina.
Descargar material dentro de la cabina.

Retirar el material de la cabina.

Realizar el barrido frontal y total de la cabina.
Realizar el llenado del elevador de granalla y tolva.
Presurizar y despresurizar la tolva (valvula de aire).

Cumplir cada una de sus funciones con seguridad, dedicacién y responsabilidad.

Lo 1

Firma ... I.M.L.‘lf Firma

rabajador j(pervisor

TRANSFORMACIONES

METALICAS PRO SAC PERFIL DEL PUESTO DE e
TRABAJO 03.01.18

e OPERARIO DE GRANALLADO

Responsabilidades del personal

>

Realizar el ingreso del material a la cabina.
Descargar material dentro de la cabina.

Retirar el material de la cabina.

Realizar el barrido frontal y total de la cabina.
Realizar el llenado del elevador de granalla y tolva.
Presurizar y despresurizar la tolva (valvula de aire).

Cumplir cada una de sus funciones con seguridad, dedicacién y responsabilidad.

N 4

Firma [e/L/ﬁU“)dﬁ / ﬂ Firma (v«/ o

Trabajador

Supervisor
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TRANSFORMACIONES

METALICAS PRO SAC PERFIL DEL PUESTO DE iy b
TRABAJO 03.01.18

e OPERARIO DE GRANALLADO
Responsabilidades del personal
» Realizar el ingreso del material a la cabina.
» Descargar material dentro de la cabina.
» Retirar el material de la cabina.
» Realizar el barrido frontal y total de la cabina.
» Realizar el llenado del elevador de granalla y tolva.
» Presurizar y despresurizar la tolva (valvula de aire).

» Cumplir cada una de sus funciones con seguridad, dedicacién y responsabilidad.

c f\ 1
Firma K’@//gij%@ﬂ}é - Flend o M ................

Trabajador N . upervisor
TRANSFORMACIONES )
METALICAS PRO SAC PERFIL DEL PUESTO DE b

TRABAJO 03.01.18

e OPERARIO DE GRANALLADO
Responsabilidades del personal
» Realizar el ingreso del material a la cabina.
» Descargar material dentro de la cabina.
» Retirar el material de la cabina.
» Realizar el barrido frontal y total de la cabina.
» Realizar el llenado del elevador de granalla y tolva.
» Presurizar y despresurizar la tolva (valvula de aire).

» Cumplir cada una de sus funciones con seguridad, dedicacién y responsabilidad.

4

£\
Firma ’/( Firma Lm
Trabajador Supervisor

Los formatos presentados anteriormente corresponden a la creacion del Perfil de

puesto de trabajo, los cuales se le entreg6 al personal para que tuvieran conocimiento
de sus responsabilidades y funciones. Adicionalmente, se realizé la capacitacion segin
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el puesto de trabajo para complementar dicha informacion, como queda en evidencia

en los siguientes formatos de induccion:

TRANSFORMACIONES CHECK LIST DE INDUCCION SS\?:—Q;H(I)(?ZS

METALICAS PRO SAC

Rev. 01
03.01.18
NOMBRE: Pedro Alejandro, Aparicio Bocanegra
FECHA DE INDUCCION: 05/01/2018 LUGAR DE TRABAJO: Cabina de Granallado

OCUPACION: Granallador IAREA DE TRABAJO: Area de Granallado

%

1. Bienvenida y explicacion del propésito de la Induccion.

2. Sefalar las diferentes 4reas de operacion.

o\

3. Senalar la Politica de TRANSFORMACIONES METALICAS X
4. Descripcién del puesto de trabajo

5. Peligros y riesgos del puesto de trabajo >(
6. Definicion y caracteristicas de liderazgo.

7. informe sobre las obligaciones de trabajo de alto riesgo.

8. Caracteristicas y uso adecuado de los Equipos de Proteccién Personal. a8
9. Documentos y procedimientos de trabajo. X
10. Actuacién en caso de emergencia (primeros auxilios, incendio, sismo, etc.) ><

Firma b

Supervisor - Taller

Trabajador
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TRANSFORMACIONES CHECK LIST DE INDUCC'ON ss\c/):nr:\i-oan(l)-gzs

METALICAS PRO SAC

Rev. 01
03.01.18
NOMBRE: Querevallu Loro, Jhoan Cristhian
FECHA DE INDUCCION: 05/01/2018 LUGAR DE TRABAJO: Cabina de Granallado
OCUPACION: Operario IAREA DE TRABAJO: Area de Granallado
1. Bienvenida y explicacion del propésito de la Induccion. >{
2. Sefalar las diferentes areas de operacion. 7‘
3. Senalar la Politica de TRANSFORMACIONES METALICAS P
4. Descripcion del puesto de trabajo >
5. Peligros y riesgos del puesto de trabajo X
6. Definicion y caracteristicas de liderazgo.
7. informe sobre las obligaciones de trabajo de alto riesgo.
8. Caracteristicas y uso adecuado de los Equipos de Proteccién Personal. X
9. Documentos y procedimientos de trabajo. >
10. Actuacién en caso de emergencia (primeros auxilios, incendio, sismo, etc.) >(
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TRANSFORMACIONES CHECK LIST DE INDUCCION e

METALICAS PRO SAC

Rev. 01
03.01.18
NOMBRE: Martinez de la Cruz, Cirilo
FECHA DE INDUCCION: 05/01/2018 LUGAR DE TRABAJO: Cabina de Granallado
OCUPACION: Operario IAREA DE TRABAJO: Area de Granallado
1. Bienvenida y explicacion del propésito de la Induccion. 5(
2. Senalar las diferentes areas de operacion. .0
3. Senalar la Politica de TRANSFORMACIONES METALICAS =24
4. Descripcion del puesto de trabajo |
5. Peligros y riesgos del puesto de trabajo (X
6. Definicion y caracteristicas de liderazgo.
7. informe sobre las obligaciones de trabajo de alto riesgo.
8. Caracteristicas y uso adecuado de los Equipos de Proteccion Personal. X
9. Documentos y procedimientos de trabajo. | ’(

10. Actuacién en caso de emergencia (primeros auxilios, incendio, sismo, etc.)

Firma @HM/} 6)0’2

Trabajador—
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TRANSFORMACIONES CHECK LIST DE |NDUCC|ON ss\c;mi;Hégzs

METALICAS PRO SAC

Rev. 01
03.01.18
NOMBRE: Baylon Astudillo, Celso Emanuel
FECHA DE INDUCCION: 05/01/2018 LUGAR DE TRABAJO: Cabina de Granallado
OCUPACION: Operario AREA DE TRABAJO: Area de Granallado
1. Bienvenida y explicacion del proposito de la Induccion. X
2. Seialar las diferentes areas de operacion. ><
3. Seialar la Politica de TRANSFORMACIONES METALICAS <
4. Descripcion del puesto de trabajo <
5. Peligros y riesgos del puesto de trabajo X
6. Definicién y caracteristicas de liderazgo. '
7. informe sobre las obligaciones de trabajo de alto riesgo.
8. Caracteristicas y uso adecuado de los Equipos de Proteccion Personal. %
9. Documentos y procedimientos de trabajo. pes
10. Actuacion en caso de emergencia (primeros auxilios, incendio, sismo, etc.) P

Firma [

pervisor - Taller
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TRANSFORMACIONES ~LIECK | IST DE INDUCCION i s

METALICAS PRO SAC

Rev. 01
03.01.18
NOMBRE: Tapia Vicente, Miguel Angel
FECHA DE INDUCCION: 05/01/2018 LUGAR DE TRABAJO: Cabina de Granallado
OCUPACION: Operario j\REA DE TRABAJO: Area de Granallado
1. Bienvenida y explicacion del proposito de la Induccion. ><
2. Senalar las diferentes areas de operacion.
3. Senalar la Politca de TRANSFORMACIONES METALICAS
4. Descripcion del puesto de trabajo B
5. Peligros y riesgos del puesto de trabajo 'X
6. Definicion y caracteristicas de liderazgo.
7. informe sobre las obligaciones de trabajo de alto riesgo.
8. Caracteristicas y uso adecuado de los Equipos de Proteccién Personal. X
9. Documentos y procedimientos de trabajo. >
10. Actuacién en caso de emergencia (primeros auxilios, incendio, sismo, etc.) X

]
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Firma saisicicinisisess Firma ( /

Trabajador %rvisor - Taller

2. Programa anual de capacitaciones.
Se realizd un programa anual de capacitaciones, con el cual se espera que el personal
se encuentre mejor preparado. Estos temas han sido seleccionados tomando en cuenta
el aporte que tienen en la productividad. Se realizaran 4 capacitaciones anuales (lo

minimo exigido en la ley N°29783) y se debe evaluar el aprendizaje obtenido en cada
sesion.
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Tabla N° 39 Plan de Capacitacién Anual.

MODALIDAD PARTICIPANTES MESES
TIPO TEMA RESPONSABLE PRESENCIALVIRTUAL| HORAS| G 0 FEB | ABR | JUN | AGO | OCT | DIC
ACTITUD Rifpollr;sa;jt:lhdad y Supervisor - X - 1 4 X
FRENTE AL  [RuTualca .

TRABAJO "Liderazgo" Supervisor X 1 1 4 X
"Todos somos importantes” Supervisor X 1 4
"Uso correcto de la boquilla" Supervisor X 0.5 1 4 X X
"Distancias de proyeccion de .

TECNICO  |particulas” Supervisor X ] 05 1 4 X
Revision de" procedimientos Supervisor X ) 05 1 4 X
del proceso
ll'lm p(;le? extema de Ing. Mantenimiento X - 1 1 4 X

MANTENIMIENT fCeva b‘.’ —
0 ambios . ¢ retenes de Ing. Mantenimiento X - 0.5 1 4 X
manguera
"Limpieza de luminarias" Ing. Mantenimiento X - 0.5 1 4 X
ERGONOMIA Levan"tam|ento manual de SSOMA ) X ) 1 4 X
cargas
"Tu seguridad es la seguridad
SEGURIDAD  |de todos" SSOMA ] X ] 1 4 X

"Uso correcto de EPP'S" SSOMA - X - 1 4 X

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Falta de mantenimiento

1. Mantenimiento correctivo del elevador de granalla
Se realizaron las acciones correctivas en el elevador de granalla de acuerdo al informe
realizado en la situacion actual (Figura 23), posterior a ello se realizd una prueba de
granulometria la cual nos indica el porcentaje de finos que existe en el abrasivo

después del mantenimiento correctivo.

Figura N° 25 Limpieza Interna de Cangilones Inferiores.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 26 Medicion de Flujo de Aire.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 27 Tamizado de Abrasivo.
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 27 se muestra el analisis de finos que se realiz6 a la granalla y en la Figura

28 se aprecia el cambio del filtro de aire del elevador de granalla.

Figura N° 28 Cambio de Filtro de Aire.
Fuente: Elaboracion propia
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ANTES DESPUES

Figura N° 29 Elevador de Granalla Antes y después
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°29 se aprecia el cambio exterior entre el antes y después del
mantenimiento correctivo realizado al elevador de granalla, asi también se realizo el

pintado del equipo y el orden del &rea.

2. Plan de mantenimiento preventivo de elevador de granalla
Conjuntamente con un Ing. Mecénico especializado en mantenimiento, se realizo el
plan de mantenimiento preventivo para el elevador de granalla, que permitira

garantizar el funcionamiento 6ptimo del equipo y lograr la confiabilidad del mismo,

este plan es el que se muestra a continuacion,
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Tabla N° 40 Plan Anual de mantenimiento de elevador

EQUIPO: Elevador de granalla

SISTEMAS Y SUB-SISTEMAS FRECUENCIA
ACTIVIDADES DE Procedimientos y/o especificaciones
SISTEMAS SUBSISTEMA SUBSISTEMA 2 MANTENIMEINTO 3 6 } ~2 ~5
1 meses | meses | afo | afios | afios
LIMPIAR lepleza. general mternla y externa del X
todo el sistema del equipo.
AJUSTAR Ajustar toda la tornilleria que conforme
ESTRUCTURA|  GENERAL TORNILLERIA la estructura de la maquina. X
PINTAR Utilizar pintura azul para pintar la X
estructura.
Verificar que las conexiones estén
buenas y que los cables no estén
CONEXIONES EXAMINAR Y partidos, rasgados y/o tostados. Reparar X
AJUSTAR .
y ajustar cableado en caso de ser
necesario
EXAMINAR Examinar el estado de los pulsadores,
COMPONENTES |ESTADOY luces pilotos, pulsador de emergencia, X
AJUSTAR entre otros; y ajustar sus conexiones.
SISTEMA PANEL DE Verificar que las conexiones estén
ELECTRICO CONTROL PEINAR CABLEADO | buenas y que los cables no estén
CABLEADO Y .
CONEXIONES Y AJUSTAR partidos, rasgados y/o tostados. Reparar X
CONEXIONES y organizar cableado en caso de ser
requerido.
Examinar que no exista presencia de
EXAMINAR Y humedad, corrosién, puntos calientes,
ENTE
COMPONENTES AJUSTAR cables sueltos y cualquier dafio visible en X
los componentes internos del tablero de
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fuerza control. Ajustar y/o reparar en
caso de ameritarlo. Examinar
funcionamiento del selector de
encendido del equipo. Reparar o
reemplazar en caso de ameritarlo.

AJUSTAR Ajustar Tortilleria del Breaker,
TORNILLERIA Guardamotor, Contactor y Bornes
MEDIR CONSUMO Mida Voltaje y amperaje, y reporte los
resultados obtenidos.
VERIFICAR Vibraciones, eporte 1 condiciones.
CONDICIONES DE observadas' sipconsidera ue alguna no
FUNCIONAMIENTO y que alg
se encuentra en estado normal
Revise las borneras, verifique que no
exista presencia de humedad, corrosién,
REVISAR puntos calientes, cables sueltos y
BORNERAS cualquier otro dafio visible Revise
cableado y conexiones (Repare de ser
MOTOR necesario).
ELECTRICO REVISARY . . . .
AJUSTAR LA Eszles;:iag)etm y tornillos (Ajuste de ser
TORNILLERIA
Limpiar Carcaza, eliminar cimulos de
LIMPIAR CARCAZA | aceite o polvo en su parte externa, para
CARCASA facilitar el intercambio de calor
PINTAR CARCAZA Pintar de color Azul Oscuro br|IIant.e la
carcaza y sus tapas, de ser necesario
Ubicar los dos puntos de lubricacion y
LUB
ROTOR- UBRICAR lubricar con grasa azul.
RODAMIENT i
0] (O REEMPLAZAR Reemplazar los rodamientos del motor

cada dos afos.
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VERIFICAR

RESISTENCIA DEL | Reportar los resultados del analisis
AISLAMIENTO- obtenido
MEGAR
VERIFICAR Reportar los resultados del analisis
CONTINUIDAD- obtenido
IMPEDANCIA
BANDA ., .
ransponTapoa |VEFCAT | e s erutn e e At
POR CANGILONES
I e
CHUMACERAS -
REEMPLAZAR Realizar el reemp.lazo de las dps
chumaceras del sistema motriz.
MEDIR CONSUMO Mida Voltaje y ar‘pperaje, y reporte los
resultados obtenidos.
ERIFCAR e eore s concicones
ELEVADOR CONDICIONES DE - .
SISTEMA observadas y si considera que alguna no
MECANICO DE FUNCIONAMIENTO se encuentra en estado normal
GRANALLA - —
Revise las borneras, verifique que no
exista presencia de humedad, corrosién,
MOTOREDUCTOR | REVISAR puntos calientes, cables sueltos y
BORNERAS cualquier otro dafio visible Revise
cableado y conexiones (Repare de ser
necesario).
Limpiar Carcaza, eliminar cimulos de
LIMPIAR CARCAZA | aceite o polvo en su parte externa, para
facilitar el intercambio de calor
PINTAR CARCAZA Pintar de color Azul Oscuro brillante la

carcazay sus tapas, de ser necesario
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REEMPLAZAR Reemplazar los rodamientos del motor
RODAMIENTOS cada dos afios.
REEMPLAZAR Ubicar el tapon de drenaje y reemplazar
ACEITE el aceite correspondiente al reductor.
REEMPLAZAR Reemplazar sellos correspondientes al
SELLOS reductor.
Eliminar el exceso de polvo y residuos.
ALABES LIMPIAR Utilizar brocha para la limpieza o aire
comprimido de ser necesario.
TURBINA Limpieza general del filtro de aire.
LIMPIAR Utilizar aire comprimido para la limpieza
FILTRO DE AIRE .
del mismo.
REEMPLAZAR Realizar el reemplazo del filtro de aire
Examinar que no estén rotas, sueltas o
MANGUERA EXAMINAR en condiciones desfavorables.
ESTADO .
SY Reemplazar en caso de ser necesario.
CONEXIONE Verificar que no estén rotas, sueltas o
S ABRAZADERAS E;(?:/ggAR defectuosas. Reemplazar en caso de ser

necesario.

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Falta de auditoria interna

1. Procedimiento de auditoria interna

2

TRANSFORMACIONES
METAUCAS PRO

PROCEDIMIENTO

Caédigo : PAI-001
Version : 01

5.0.C. Auditorias internas

OBJETIVO

Garantizar la planeacion, ejecucion y seguimiento del proceso de auditorias
internas a través de la elaboracion y aplicacion de programas y planes de
auditoria, la elaboracion del informe de auditoria interna y la identificacion de
areas con oportunidades de mejora, con el fin de asegurar la aplicacion y
mejora continua del area de granallado de la empresa Transformaciones
Metalicas Pro S.A.C.

ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todas las areas de Transformaciones
Metalicas Pro S.A.C.

RESPONSABILIDADES

El Gerente General es responsable de aprobar la propuesta del Programa de
Auditorias Internas y la seleccion de los equipos auditores.

El equipo auditor es responsable de revisar la documentacién de los
procesos que van a auditar y preparar la Lista de Verificaciéon, coordinar con
los auditados el dia y hora para ejecutar la auditoria, comunicar a los
auditados sus resultados, y elaborar el Informe de auditoria interna realizada.
El auditado es responsable de atender a los auditores, investigar y
determinar las causas que generaron las no conformidades, y proponer
acciones correctivas o preventivas para eliminar la no conformidad o
potencial no conformidad.

El Representante de la Direccion es responsable de gestionar el Plan de
Auditorias Internas, gestionar que se difunda el Programa de Auditorias
Internas, supervisar la ejecucion de las auditorias internas, gestionar la

evaluacion del desemperio de los auditores internos, gestionar el seguimiento

Fecha (d/m/a): 17/01/2018
Elaborado Por : Representante de

Direccién
&m ez ALl

FIRMA

Fecha (d/m/a): 17/01/2018
Revisado Por: Representante de la
Direccién

Fecha (d/m/a): 17/01/2018
Aprobado Por: Gerente General.

TRANS A
METALyRABHS
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TRANSFORMACIONES

PROCEDIMIENTO

METAUCAS PRO
s.n.C.

Auditorias internas

Cédigo
Version

: PAI-001
: 01

de las acciones correctivas y/o preventivas, y mantener informado a la

Gerencia General sobre el estado y resultados de la auditoria.

4. DEFINICIONES

4.1 Auditoria interna:

Examen sistematico e independiente para determinar si las actividades y
resultados referentes a la Gestion cumplen con las disposiciones
preestablecidas y si éstas han sido implementadas de manera efectiva y
son adecuadas para lograr los objetivos.

4.2Programa de auditoria:

Conjunto de una o mas auditorias planificadas para un periodo de tiempo
determinado y dirigidas hacia un propdésito especifico.

4.3 Plan de auditoria:

Descripcion de las actividades y de los detalles acordados de una

auditoria.

4.4 Criterios de auditoria:

Conjunto de politicas, procedimientos o requisitos utilizados como

referencias.

4.5 Evidencia de la auditoria:

Registros, declaraciones de hechos o cualquier otra informacién que son
pertinentes para los criterios de auditoria y que son verificables.
NOTA:

a) La evidencia de auditoria, puede ser cualitativa o cuantitativa.

b) La evidencia de auditoria esta tipicamente basada en entrevistas,
evaluacion de documentos, observacién de actividades y sus
condiciones, resultados existentes de mediciones y pruebas, u otros
medios dentro del campo de aplicacién de la auditoria.
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TRANSFORMACIONES

METAUCAS PRO o ey —o
$.0.C. Auditorias internas

PROCEDIMIENTO

Codigo : PAI-001

Oportunidad de mejora:

Son situaciones que no representan incumplimiento pero pueden ser
revisadas por la organizacién, cuando lo estime conveniente para
mejorar la eficacia del proceso.

Conclusiones de la auditoria:

Resultado de una auditoria que proporciona el equipo auditor tras
considerar los objetivos de la auditoria y todos los hallazgos de la
auditoria.

Equipo auditor:

Uno o méas auditores que llevan a cabo una auditoria.

Auditor:

Persona con la competencia suficiente para llevar a cabo una auditoria.
Auditor lider:

Persona con la competencia necesaria para conducir una auditoria.
Auditado:

Organizacion y/o area que es auditada.

Reunién de apertura:

Reunién entre el auditor lider, el equipo auditor y los auditados, con el
propésito de revisar el alcance de los objetivos de la auditoria, confirmar
la disponibilidad de los recursos e instalaciones necesarias para la
misma, y aclarar detalles del plan de auditoria.

Reunién de Cierre:

Reunién entre el auditor lider, el equipo auditor y los auditados con el
proposito de presentar los resultados de la auditoria y coordinar la
elaboracién de las Solicitudes de Acciones Correctivas (SAC).

PROCEDIMIENTO
TRANSFORMACIONES
” Codigo : PAI-001
METAUCAS PRO Version : 01
$5.0.C. Auditorias internas

4.6 Hallazgos de la auditoria:
Resultados de la evaluacién de la evidencia de la auditoria recopilada
frente a los criterios de auditoria.

4.7 No conformidad mayor:

Incumplimiento de un requisito incluido en el criterio de la auditoria,

pudiendo ser:

e Un incumplimiento total del sistema de gestiéon de la organizacién
dirigido a un requisito especifico de la norma.

e Un incumplimiento total, frecuente o determinado de un requisito
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PROCEDIMIENTO

TRANSFORMACIONES akil i

4 odigo -
MmMeTAUCAS PRO . 3 . Version : 01

s.n.0. Auditorias internas

5. DESCRIPCION

- Estructura

dqcumental del )

Sgtem;gg G?snﬁn Establecer, elaborar y/o actualizar el

- focecimionias, programa 'y el plan de auditoria | | Responsable: Representante

;2?:‘;2;’05' »| interna. de la Direccion

- Programa y plande

auditoria interna.

- Lista de auditores. \

\/

Definir, preparar, capacitar y
evaluar al lider de auditoria y
al equipo de auditoria interna.

Responsable: Representante
de la Direccién

Responsable: Representante
de la Direccion

para la auditoria interna.

4

Formalizar y difundir el
programa y el plan de auditoria
mterna’ el itinerario  de
auditoria.

Establecer, elaborar ylo
actualizar las listas de
verificacion y las herramientas ¢

Responsable: Equipo de
Auditoria Interna

|

Realizar reunién de apertura y
ejecutar la auditoria interna en
el drea a auditar en base al
programa y plan de auditoria

Responsable: Equipo de
Auditoria Interna

interna.

Recopilar, verificar y registrar
informacién, producto de la

Responsable: Equipo de
Auditoria Interna

Responsable: Equipo de
Auditoria Interna

auditoria interna en la lista de [<—
verificacion
\4
Elaborar hallazgos y
conclusiones de auditoria
interna, realizar reunién de |e&—|
cierre y retroalimentar a los
auditados
Elaborar informe, plasmar las no
conformidades en el formato
Solicitud de accién correctivay/o e
accion preventiva

Responsable: Equipo de
Auditoria Interna
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TRANSFORMACIONES

PROCEDIMIENTO

Codigo : PAI-001

METAUCAS PRO Version : 01

s.n.C. Auditorias internas

\4

Responsable: Representante

Distribuir el informe de | d6 la Direcoibn

auditoria.

Fin

Establecer, elaborar y/o actualizar el programa y el plan de
auditoria interna. El Representante de la Direccién establece, elabora
y/o actualiza los programas y planes de auditoria interna en funcién a lo
establecido en el Sistema de Gestién, programas y planes de auditoria
interna e informes de auditorias realizadas.

Definir, preparar, capacitar y evaluar al lider de auditoria y al
equipo de auditoria interna. El Representante de la Direccién define,
prepara, capacita y evalla al equipo de auditoria interna.

Formalizar y difundir el programa, el plan de auditoria interna y el
itinerario de auditoria. El equipo de auditoria interna formaliza y
difunde a todos los involucrados (auditores y auditados) los programas
y planes de auditoria a ejecutar.

Establecer, elaborar y/o actualizar las listas de verificacion y las
herramientas para la auditoria interna. El equipo de auditoria interna,
coordinado por el auditor lider, revisan, establecen, actualizan, preparan
y/o elaboran las listas de verificacion, herramientas y documentaciéon de
auditoria interna y asigna responsabilidades a cada miembro del equipo
auditor.

Realizar reunion de apertura y ejecutar la auditoria interna en el
area en base al programa y plan de auditoria interna. El equipo de
auditoria interna, como parte del proceso de ejecucién de auditorias

internas, realizan la reunién de apertura con todas las areas a ser
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TRANSFORMACIONES
METAUCAS PRO
s.n.C.

PROCEDIMIENTO

Auditorias internas

Cédigo : PAI-001
Versién : 01

auditadas en estricto apego a los programas y planes de auditorias
establecidos.

Recopilar, verificar y registrar informacion producto de la auditoria
interna en la lista de verificacion. El equipo de auditoria interna es el
responsable de recopilar, verificar y registrar toda la informacién vy
evidencia objetiva que demuestren el cumplimiento y el no cumplimiento

de los requisitos en su lista de verificacion.

Elaborar hallazgos y conclusiones de auditoria interna, realizar
reunion de cierre y retroalimentar a los auditados. El equipo de
auditoria interna registra y redacta los hallazgos encontrados durante la
ejecucion de las auditorias internas. Realizan la reuniéon de cierre con
las reas auditadas y retroalimentan de manera general a los auditados
y los responsables de las areas o procesos auditados

Elaborar informe, plasmar las no conformidades en el formato
Solicitud de accion correctiva y/o accion preventiva. El auditor lider
y el equipo auditor plasma en el formato Informe de Auditoria Interna,
todas las no conformidades, observaciones y oportunidades de mejora.
Luego cada no conformidad es plasmada en el formato CA-F-004
Solicitud de accioén correctiva o preventiva para ser entregado (via e-
mail) a los auditados. Distribuir el informe de auditoria. Los informes
finales de auditoria y las solicitudes de acciones correctivas o
preventivas son enviados al Representante de la Direccion quien se
encarga de registrarlos y distribuirlos (via e- mail) a los auditados.

6. REGISTRO

Al-F-001 Cronograma Anual de Auditoria Interna

Al-F-002 Informe de Auditoria Interna
Al-F-003 Reporte de Inspeccién
Al-F-004 Lista de Verificacion

2. Cronograma anual de Auditorias Internas

108



Mediante la Tabala N°41 se muestra el programa anual de auditoria interna, el cual
esta enfocado en mantener controladas las mejoras realizadas en esta investigacion.
Tabla N° 41 Programa anual de auditoria interna

PROGRAMA ANUAL AUDITORIA INTERNA

MES FECHA TEMA RESPONSABLES
Tiempos de proceso, indicadores de eficiencia, eficacia ) .,
MAYO 20/05/2018 y productvidad Supervisor | Jefe de Produccion
27/05/2018 Cumplimiento de procedimientos. Supervisor | Jefe de Produccién
AGOSTO 18/08/2018 Cumplimiento del plan de mantenimiento Supervisor | Jefe de Produccién
25/08/2018 Calibracion de equipos de medicion e inspeccion Supervisor | Jefe de Produccién
NOVIEMBR 17/11/2018 Cumplimiento de procedimientos. Supervisor | Jefe de Produccién
1 24/11/2018 Cumplimiento del plan de capacitacion Supervisor | Jefe de Produccién
16/02/2019 .O.rden y I|mp|eza., §enal|za0|on, Supervisor | Jefe de Produccion
FEBRERO operatividad de los servicios, accesos, ofros.
93/02/2019 Tiempos de proceso, |nd|cad(.)r.es de eficiencia, eficacia Supenvisor | Jefe de Produccion
y productividad

Fuente: Elaboracion propia.

3. Informe de Auditoria Interna

Tabla N° 42 Formato Informe de auditorias internas

TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO SAC INFORME DE AUDITORIAS INTERNAS
PAG. 1 DEN
FECHA DEL INFORME: FROCESO AUDITADO:
FECHA DE LA AUDITORIA
DEFENDENCIA AUDITADA REPRESENTANTE DEPENDENCIA AUDITADA:

ALCANCE DE LA AUDITORIA

CRITERIOS DE ALUDITORIA

AUDITOR:

BALANCE DE NO CONFORMIDADES

: NUMERO DENC  |NUMERO DE NO CONFORMIDADES
NUMERO DE NO CONFORMDADES OBSERVACIONES TOTALES
CONCLUSIONES DE LA AUDITORIA:
FORTALEZAS:
CPORTUNIDADES DE MEJORA:
FIRMA DE AUDITOR FIEMA DE AUDITADD
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Fuente: Elaboracion propia.
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4. Reporte de Inspeccion

Tabla N° 43. Formato de reporte de inspeccion de auditorias

TRANSFORMACIONES
METALUCAS PRO REPORTE DE INSPECCION
SAGC
PROYECTO: AREA / SECTOR: FECHA:
TIPO DE INSPECCION: RUTINARIA [] PLANEADA []
INSPECCION CONTROL
w ” Fecha de
Item Observacion Sv Accién a Tomar Responsable implementacién
Acciones de seguimiento / Comentarios :
Inspector Supervisor del Area Fecha de Préxima Inspeccion
Nombre:
Firma:
Fecha:

Sv = Grado de Severidad

| = Riesgo inmediato de pérdida mayor
A = Riesgo de pérdida importante

B= Riesgo de pérdida moderada
C= Riesgo de pérdida menor

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Lista de verificacién

Tabla N° 44 . Formato de Lista de verificacién de auditorias

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO SAC

LISTA DE VERIFICACION

AREA AUDITADA: FECHA:
AUDITOR: CARGO.
PROCEDIMIENTOS A SER AUDITADOS:

PARRAFO DEL
PROCEDIMIENTO

ITEM VERIFICACION COMENTARIOS

FIRMA DEL AUDITOR

Fuente: Elaboracion propia.

112



d) Trabajo no estandarizado

1. Estandarizacion de materiales
Cumplir de manera estricta sobre los requerimientos que se solicitan en el &rea, este
punto se realiza homogenizando todos los insumos y herramientas que se utilizan
diariamente en el proceso de granallado.

Se presenta a continuacion las fichas de lo sefialado:

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C

FICHA DE DATOS DE HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA: | Escobillones

DESCRIPCION

Escobillon de soporte de madera
Cerdas de Nylon para trabajo Pesado
Longitud: 1m

\ Cantidad de pedido: 03 und.
/ Periodo de pedido: Mensual

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C

FICHA DE DATOS DE HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA: | Jaladores de Metal

DESCRIPCION

Jalador de metal
Para trabajo pesado
Longitud: 0.9m
Cantidad de pedido: 03 und.
Periodo de pedido: Trimestral
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TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C

FICHA DE DATOS DE HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA: | Escobas de paja

DESCRIPCION

Escoba Industrial de Paja para trabajo pesado
Material: madera y paja
Mango de 3cm de didmetro
Para trabajo pesado
Medida 1.50mx0.20m
Convencionales
Cantidad de pedido: 04 und.
Periodo de pedido: Mensual

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C
FICHA DE DATOS DE HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA: | Pala
DESCRIPCION
P Pala de metal
Longitud: 1.30m
¥
7, Ancho: 265mm
Peso: 1.90m

Indispensable: Tener mango.
Cantidad de pedido: 03 Unidades
Periodo de pedido: Anual

Con la implementacion de estas fichas, los productos que solicite el area de compras
siempre deberan cumplir con los estandares solicitados. De esta manera, se elimina

también el abastecimiento no conforme de herramientas manuales.
2. Estandarizacion de trabajo

Se realizd el procedimiento de granallado para que todos los trabajadores puedan

cumplir su trabajo de manera uniforme.
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PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE
TRANSFORMACIONES SUPERFICIES
meTAUCAS PRO Fecha de Vigencia: Version No: Cddigo: Péagina:
s.A.C.
23/01/2018 1 TMP-PDG-011 Paginalde5
Aplicable a:
AREA DE GRANALLADO
X OBJETIVO Y ALCANCE
1.1 Describir las actividades que se realizan para la preparacion de las superficies a pintar, como la

limpieza y el granallado de las piezas. Asi mismo, se incluye las actividades de verificacién que se
realizan para confirmar la efectividad de la preparacion de superficie.

2. DOCUMENTOS A CONSULTAR.

2.1 Especificacion de Pintura

2.2 FIMA-PDC-IN-010 Ejecucion de Trabajos en Pintura

2.3 FIMA-PDC-FT-009 Mediciones Atmosféricas para preparacion de superficie y aplicacion de
pintura

2.4 Planos

2.5 Normas de referencia: Preparacion de Superficie SSPC / NACE
SSPS SP5 — NACE 1
SSPC SP10 — NACE 2
SSPC SP6 — NACE 3

2.6 SSPC-VIS 1 Guia y Fotografias de Referencia para Superficies de Acero Preparadas

2.7 Normas referencia: Preparacion de Superficie ASTM ASTM D4285

2.8  ASTM 4417 Method C ASTM337 B

3s RESPONSABILIDADES

3.1. Gerente de Produccion: Es responsable de la aprobacion de la presente instruccion.

3.2. Jefe de Area de Granallado: _Es responsable de la emision, difusién, cumplir y hacer
cumplir el presente documento y mantenerlo actualizado.

Es el responsable de transmitir las directrices indicadas en este documento a los operarios.

3.3. Inspector de Control de Calidad (QC):_Realizar y verificar las mediciones, asi como el
registro de los datos obtenidos en los formatos correspondientes. Ver Registro / Anexo.

3.4. Top Coating Individual: Es responsable de determinacion de los requisitos de inspeccion y
aceptacion, supervisar actividades y disponer las no conformidades. (Enviado por el cliente y/o
proveedor de pintura)

4. DESARROLLO

4.1. Verificacion de estado de material

4.1.1. Todas las piezas recibidas de una determinada orden son inspeccionadas visualmente por el
Supervisor de granallado para determinar el grado de limpieza que sera requerido ejecutar
segun el procedimiento indicado del proyecto.

4.1.2. El Supervisor de granallado o el Granallador deberan revisar el material, en caso de
encontrarse restos de grasa o aceite en las piezas, se procedera a realizar una limpieza previa
segun SSPC SP1 o rechazar el material (esta indicacién se encuentra en las cotizaciones).

Elaborado por: Jefe de Area de Revisado por: Gerente de produccion Aprobado por: Gerente de Produccion

p ACIONES
g -/6 c
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4.1.3.

4.2.

4.3.

4.4.

Las estructuras deben llegar al area de granallado libre de restos de soldadura, bordes y
aletas afiladas, salpicadura de soldadura, etc; caso contrario se rechazara el material o se
procedera a limpiar las piezas con herramienta manual mecanica (utilizando cinceles) o motriz
(utilizando esmeriles) segtin SSPC SP3 previa coordinacion de los costos.

Programacion Diara

El jefe del area procede con la entrega de la programacion diaria al inicio de cada, esta
programacion debe ser ejecutada seglin el orden establecido debido a que todo tiene un orden
en el flujo de la produccién y una prioridad que cumplir. Esta programacion se le entrega al
Granallador, quien sera el responsable del cumplimiento de la misma, en el tiempo programado.

Granallado

Las piezas ingresan a la cabina en un carrito de transporte, los operarios del area de granallado
son responsables de: traslado del carrito hacia el interior de la cabina, descargar el material
sobre los caballetes o directamente al piso (segln la geometria del elemento y la comodidad del
Granallador) y retirar el carrito. Asimismo, cuando se deba sacar el material se deben realizar las
operaciones en simultaneo, es decir que se retira el carrito con estructuras y al mismo tiempo
ingresa otro carrito con material a procesar.

Luego de dejar el material en el interior de la cabina, el granallador debe encontrarse preparado
para que inmediatamente se proceda con el granallado.

”

Dentro de la cabina (a puerta cerrada), el Granallador debe activar el sistema “hombre muerto
para dar apertura al flujo de aire que permitira que las particulas de abrasivo (granalla) impacten
sobre el acero y retiren el oxido del elemento. Primero se debe granallar toda la cara de un lote
del tamafio de 20m2, esta informacion se encuentra en la Programacion Diaria.

Luego se procede a voltear las estructuras con una herramienta que hace palanca entre el suelo
y la estructura.

Finalmente se debe granallar la cara posterior que atin no ha sido procesada, para este momento
la granalla ya es insuficiente y se debe dar término al proceso.

Tiempo de preparacion (Barrido de la granalla en la Cabina)

El término del proceso de granallado es anunciado cuando se escucha que el ruido del aire a
presion ha concluido. En ese momento los operarios deben aproximarse a la cabina con sus
EPP’S, mientras se espera la disminucion del polvo. Se procede con la apertura de las puertas de
la cabina de granallado e ingresan los operarios para iniciar con:

a) Barrido frontal: Los operarios deben realizar el barrido de la parte frontal de la cabina para
que puedan ingresar y salir los carritos para la carga y descarga del material

b) Barrido total: Se procede al barrido total de la cabina con escobillones y escobas de paja. En
primer lugar se lleva todo el abrasivo hacia un punto cercado al elevador de granalla. Luego
se traslada la granalla con los jaladores de metal para posteriormente realizar el llenado del
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4.5.

4.5.1.

4.6.
4.6.1.

4.6.2.

elevador por pedio de lampas. Paralelamente el granallador debe ir llenando la tolva con la
granalla que sale del elevador de granalla.

Condiciones Ambientales

Para el inicio del proceso de preparacion de superficie se debe tener la siguiente
consideracion:

a) HR <85%

b) ATSUP-TROCIO >3°C

c) Condiciones ambientales seglin nhorma segun norma E ASTM337 B.

Granallado de las piezas

Para el inicio del proceso de preparacion de superficie se debe tener las siguiente
consideraciones:

a) Evaluacion de la granalla sequn SSPCABI
b) Metodo de evaluacion del aire en compresora segun ASTM D4285

Estas pruebas se llevan a cargo del proveedor de pintura.

Actualmente se trabaja con grados de preparacion de superficie, los cuales son: SSPC-SP5
Granallado Grado al Blanco, SSPC-SP6 Granallado Grado Comercial y SSPC-SP10 Granallado
Cercano al Blanco. El grado de limpieza es revisado usando el estandar visual SSPC-VIS 1
Guia y Fotografias de Referencia para Superficies de Acero Preparadas con chorro
abrasivo.

El Granallado al Blanco SSPC-SP5 es aquel que visto sin magnificar, el area debe estar libre
de mil scale, sombras de dxido, grasa, aceite, polvo, suciedad, moho, pintura, etc.

El Granallado Comercial SSPC-SP6 es aquel que visto sin magnificar, el area debe estar libre
de toda grasa, aceite, polvo, suciedad, moho, pintura, dxido, corrosion, etc. Sombras
aleatorias deben estar limitadas a no mas de 33% por cada 9 pulg? (58.1 cm?) y deben
consistir solo en sombras tenues o decoloraciones menores causadas por manchas de oxido,
manchas de residuos de fundicion, o manchas de aplicaciones (pintura) previamente
realizadas.

El Granallado Casi Blanco SSPC-SP10 es aquel que visto sin magnificar, el area debe estar
libre de toda grasa, aceite, polvo, suciedad, moho, pintura, dxido, corrosion, etc. Sombras
aleatorias deben estar limitadas a no mas de 5% por cada 9 pulg? (58.1 cm?) y deben
consistir solo en sombras tenues, rayado ligero o decoloraciones menores causadas por
manchas de dxido, manchas de residuos de fundicion, o manchas de aplicaciones (pintura)
previamente realizadas.

Para los tres casos se aceptan variaciones de apariencia que no afectan la limpieza de las
lineas en la superficie preparada; algunas de estas variaciones son causadas por el tipo de
acero, la condicion original de la superficie, el grosor del acero, el metal soldado, las marcas
de fabricacidn o fundicidn, el tratamiento térmico, las zonas afectadas por el calor, etc.
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4.6.3.

4.7.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

4.8.4.

Como se tiene especificados los tipos de pintura (base y acabado) a aplicar, la rugosidad de la
superficie debe ser apta para el sistema de pintura especificado. Para ello se evalia el Perfil
de Rugosidad de las piezas granalladas. Asi mismo, antes de aplicar la pintura, la superficie
debe cumplir con el grado de limpieza especificado en el plano.

Evaluacion del Perfil de Rugosidad

Esta evaluacion se realiza utilizando Cintas réplicas y Micrometro, segun ASTM D4417 método
G

Evaluacion del Grado de Limpieza

Esta evaluacion se realiza utilizando el estandar visual SSPC-VIS 1 Guia (Fotografias de
Referencia para Superficies de Acero Preparadas con chorro abrasivo).

Seleccionar la fotografia de la condicion inicial de la superficie correspondiente (A, B, C o D)
que represente de forma mas cercana la apariencia de las piezas (metal) a ser granalladas.

Determinar el grado de granallado que se requiere: SSPC-SP5, SSPC-SP6 o SSPC-SP10.

Tabla 1
Condicion Inicial de la Superficie
100% de Escamas de -
Tipo de Granallado | escamasde laminacion y | 100% Oxido 16095 OdX|do
laminacion Oxido con;picaclras
A B C D
Comercial SSPC-SP6 2 BSP6 CSP6 DSP 6
Casi Blanco
SSPC-SP10 ASP 10 B SP 10 CSP 10 DSP 10
A SP 5-N1
A SP 5-N2
A SP 5-N3
Blanco SSPC-SP5 A SP 5-M1 BSP5 CSP5 DSP5
A SP 5-M2
A SP 5-M3

1* No hay fotografia disponible debido a que la condicidn normalmente no puede lograrse cuando se
remueven los restos de escamas de laminacion.

Usar la Tabla 1 para determinar cudl de las fotografias muestra la superficie granallada. Por
ejemplo: si el grado inicial de rugosidad es "C” y el tipo de granallado requerido es el
comercial (SSPC-SP6), entonces se debe utilizar la fotografia C SP 6.

Comparar la pieza granallada con la fotografia seleccionada para evaluar el grado de
granallado obtenido. Se debe tener en cuenta que la superficie de las piezas pueden
presentar variaciones de textura, color, tono, matiz, escamas, agujeros, etc., al momento de
realizar las comparaciones con las fotografias de referencia.
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5. REGISTROS / ANEXOS
Los registros generados en la aplicacion de este jnstructivo (Copia impresa o en medios
electrénicos) son:

5.1  Mediciones Atmosféricas para preparacion de superficie y aplicacion de pintura

5.2  Como opcion se permite el uso de formatos de cliente previa revision y acuerdo de las partes.
Para el caso del uso de equipos especiales, se aprobara su uso presentando sus certificados de
calibracion a fin de validar los test de medicion.
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e) Falta de programa de trabajo diario

Implementacion de formato de programa diario:

Tabla N° 45 Formato de programa de trabajo diario

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO SAC

PROGRAMA DE TRABAJO DIARIO

FECHA DE DOCUMENTO
ELABORADO POR:

ASIGNACION DE TRABAJO
FECHA A EJECUTAR
OT | CANT. DESCRIPCION m2 UNIT. m2 TOTAL

FIRMA GRANALLADOR

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.4 Post- Test
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Tabla N° 46 Registro de toma de tiempos — Post Test

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C.

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPO DE GRANALLADO (Minutos) - MAYO 2018

DIAS DIA 6 DIA7 DIA 8 DIA 9 DIA 10 DIA 11

ACTIVIDADES
12 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 |13 |14 [15(16| 17 [ 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 |24 |25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 |33

19.5920.01|120.48 | 19.66 | 19.99]19.95 | 19.96 | 20.65 | 19.60 | 19.81 [ 19.61{20.04 { 20.42 [ 19.72 19.69[19.76{ 20.30 | 19.70 [20.71]19.89 | 19.89|20.33 | 19.83 [19.67|19.96/ 19.84 | 19.79 | 20.44 | 20.51|19.97 | 20.71 |{20.32[19.62,

Granallado de mitad de
pieza
\Voltear material 5.96(6.09 | 6.23 | 598 | 6.08 | 6.07 | 6.07 | 6.28 | 5.96 | 6.02 | 5.97 | 6.09 | 6.21 | 6.00 {5.99]6.01| 6.18 | 5.99 |6.30| 6.05 | 6.05 | 6.18 | 6.03 {5.98|6.07 | 6.04 | 6.02 | 6.22 | 6.24 | 6.08 | 6.30 |6.18 [5.97

Eg;a"ado de mitad de {4 5900 01| 20.48 [19.66|19.99 [ 19.95 | 19.96 | 20,65 19.60 |19.81]|19.61|20.04 | 2042 | 19.72 [19.69|19.76| 20.30 | 19.70 0.71 19.89 [ 19.89 | 20.33 | 19.83 [19.67[19.96| 19.84 | 19.79| 20.44 [ 20,51 | 19.97 | 20.71 20321962

Espera disminucion de

1.7411.78 | 1.70 | 1.77 | 1.70 [ 1.75 | 1.74 [ 1.77 | 1.76 | 1.76 | 1.70 | 1.78 | 1.77 | 1.70 |1.73]1.69 | 1.70 | 1.75 |1.80| 1.73 | 1.80 | 1.74 | 1.77 {1.76|1.77| 1.70 | 1.70 | 1.80 | 1.80 | 1.74 | 1.75 [1.77 |1.77

polvo
E:g;d:f“’”ta'de'a 364(373|356 | 3.72 | 3.56 | 3.68 | 3.65 | 3.72 | 3.70 | 3.70 | 3.56 | 3.73 | 3.71 | 3.56 |3.643.55| 3.57 | 3.68 |3.77| 3.63 | 3.79 | 3.66 | 3.71 |3.70(3.72 | 3.56 | 3.57 | 3.78 | 3.7 | 3.65 | 3.67 |3.71(3.72
Ingreso de carrito 195/2.00(1.90 | 1.99 [ 1.90 [1.97 | 195 | 1.99 | 1.98 | 1.98 [ 1.90 [ 2.00 | 1.99 | 1.91 |1.95]1.90| 1.91 | 1.97 [2.02| 1.94 | 2.03 | 1.96 | 1.99 [1.98|1.99[1.90 | 1.91 | 202 | 2.02 | 1.96 | 1.97 [1.98 [1.99

Mover material de
caballete a carrito
Salida de carrito con
elementos granallados/
Ingreso de carrito con
material por granallar

Descarga de material [6.30{6.45| 6.15 | 6.43 | 6.15 | 6.37 | 6.31 | 6.43 | 6.40 | 6.40 | 6.16 | 6.46 | 6.42 | 6.16 |6.29]6.15| 6.17 | 6.36 |6.52| 6.28 | 6.55 | 6.33 | 6.43 [6.40|6.43 | 6.15 | 6.17 | 6.53 | 6.53 | 6.32 | 6.35 |6.41 |6.43
Salida de carrito 1.88(192|183 192|183 (190 (1.88 (192 (191 191 184|193 191|184 |1.87|1.83|1.84|1.90 |1.94|1.87 | 1.95|1.89 [1.91 {191/192]1.83 |1.84 |1.951.95|1.88 |1.89 [1.91|1.92
Barrido total de cabina [9.43|9.67 | 9.22 | 9.63 | 9.22 | 9.53 | 9.45 | 9.63 | 9.59 | 9.59 | 9.22 | 9.68 | 9.62 | 9.23 |9.42]9.21 | 9.25 | 9.52 |9.77 | 9.41 [ 9.81 | 9.47 | 9.62 [9.59|9.63 | 9.21 | 9.24 | 9.79 | 9.77 | 9.47 | 9.52 |9.61 |9.64

744|762 (727 | 759 | 727 | 752 | 745|760 | 7.56 | 7.56 | 7.27 | 7.63 | 7.58 | 7.28 [7.43(7.26|7.29 | 7.51 |7.70| 742 | 7.74 | 747 | 7.59 |7.56|7.59 | 7.27 | 729 | 7.72 | 7.71 | 7.47 | 7.50 | 7.58 {7.60

3.97|4.07|3.88 | 405 | 3.88 | 4.01 | 3.98 | 4.05 | 4.03 | 403 | 3.88 | 4.07 | 4.04 | 3.88 [3.96(3.87 | 3.89 | 4.01 |4.11| 3.96 | 413 | 3.98 | 4.05 |4.03|4.05| 3.87 | 3.89 | 412 | 411 | 3.98 | 4.00 | 4.04 {4.05

l‘o'levr;ad"dee'e"adory 481\493|470 | 491 | 470 | 486 | 482 | 4.91 | 4.89 | 489 | 470 | 4.93 | 490 | 471 |4.80|4.69| 4.72 | 4.86 4.98| 4.80 | 5.00 | 4.83 | 491 4.89(4.91]| 470 | 471 | 499 | 498 | 4.83 | 4.85 [4.90 |4.91

86.28/88.28|87.40 | 87.31 | 86.27 | 87.56 | 87.22 | 89.60 | 86.99 [ 87.48 | 85.42 | 88.38 | 89.00 | 85.69 86.46/85.70|87.12 | 86.94 [90.31|86.87 | 88.62 | 88.18 | 87.67 87.14/87.98|85.91 |85.89 | 89.78 | 89.90|87.33 | 89.24 |88.7387.25
Fuente: Elaboracion Propia.

121



Tabla N° 47 Calculo del Nimero de observaciones

CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES - PROCESO DE GRANALLADO
Realizado por:  Pamela Lopez ETAPA: POST-TEST
PERIODO: MAYO 2018
ITEM ACTIVIDAD ¥x ¥x2 - 4"4"'2;2("’2 e
1 | Granallado de mitad de pieza 665.98 13453.26 4
2 | Voltear material 200.88 1223.21 5
3 | Granallado de mitad de pieza 660.42 13220.68 5
4 Espera disminucion de polvo 57.71 100.97 12
5 Barrido frontal de la cabina 121.03 444.08 5
6 Ingreso de carrito 64.77 127.19 10
7 Mover material de caballete a carrito 247.34 1854.60 7
Salida de carrito con elementos
8 granallados/ Ingreso de carrito con 131.92 527.53 9
material por granallar
9 Descarga de material 209.42 1329.46 6
10 | Salida de carrito 62.41 118.07 15
11 | Barrido total de cabina 313.63 2981.87 4
12 | Llenado de elevador y tolva 159.95 775.55 8

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 48 Calculo del tiempo promedio

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO S.A.C.

CALCULO DE TIEMPO PROMEDIO DE ACTIVIDADES DE GRANALLADO (Minutos) - MAYO 2018 Tiempo
Sl 112 3| als 6|7 |8 |o|0 |11 12 |13/t omde

Granallado de mitad de pieza 20.43(19.96 {20.10{20.01 20.12

oltear material 6.28 | 6.02 | 6.09 | 6.21 | 5.99 6.12
Granallado de mitad de pieza 20.65(20.04 [20.08 {20.1519.96 2017
Espera disminucion de polvo 1.77 | 1.76 | 1.76 | 1.70 | 1.78 | 1.77 | 1.70 | 1.73 [1.69] 1.70 |1.75| 1.76 1.74
Barrido frontal de la cabina 3.72 | 3.70 | 3.70 | 3.56 | 3.73 3.68
Ingreso de carrito 199|198 [1.98 | 1.90 200 |1.99 | 1.91 | 1.95 [1.90 1.91 1.95
Mover material de caballete a carrito | 7.60 | 7.56 | 7.56 | 7.27 | 7.63 | 7.58 | 7.28 7.50
Salida de carrito con elementos
lgranallados/ Ingreso de carrito con 4.05|4.03 |4.03 |3.88 |4.07|4.04 |388 396 [3.87 3.98
material por granallar
Descarga de material 6.43 | 640 | 6.40 | 6.16 | 6.46 | 6.42 6.38
Salida de carrito 192 {191 191 (184 | 1.93 | 1.91 | 1.84 | 1.87 |1.83| 1.84 [1.90| 1.91 (1.92[1.83|1.84] 1.88
Barrido total de cabina 9.63 | 9.59 | 9.59 | 9.22 9.51
Llenado de elevador y tolva 4911489 | 489 | 475|493 |490 | 471|480 4.85

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 49 Célculo del Tiempo Normal

CALCULO DE TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE GRANALLADO

Elaborado por: | Pamela Lopez | Etapa: POST-TEST
Periodo: MAYO 2018

VALORACION TIEMPO

ACTIVIDAD To HABILIDAD | ESFUERZO |CONSISTENCIA| ENTORNO| ¥ |NORMAL
Granallado de mitad de pieza 20.12 0 -0.12 -0.02 -0.03 |-0.17 19.95
Voltear material 6.12 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 591
Granallado de mitad de pieza 20.17 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 19.96
Espera disminucion de polvo 1.74 0 -0.12 -0.02 -0.07 | -0.21 1.53
Barrido frontal de la cabina 3.68 0 -0.12 -0.02 -0.03 | -0.17 3.51
Ingreso de carrito 1.95 0 -0.12 -0.02 -0.03 | -0.17 1.78
Mover material de caballete a carrito 7.50 0 -0.12 -0.02 -0.03 |-0.17 7.33
ementos granallados/ Ingreso de carrito corl 3.98 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 3.77
Descarga de material 6.38 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 6.17
Salida de carrito 1.88 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 1.67
Barrido total de cabina 9.51 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 9.30
Llenado de elevador y tolva 4.85 0 -0.12 -0.02 -0.07 |-0.21 4.64
Tiempo total (minutos)= 85.53

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 50 Célculo del Tiempo Estandar
[ TRANSFORMACIONESMETALICASPROSAC. |

CALCULO DE TIEMPO NORMAL DEL PROCESO DE GRANALLADO
Elaborado por: | Pamela Lopez | Etapa: POST-TEST
Periodo: MAYO 2018
TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
ACTIVIDAD NORMAL CONSTANTE:! VARIABLES s |ESTANDAR
NP F |TP|PA] IP | IL |CA|TV]|TA|TM|MM|MF
Granallado de mitad de pieza 19.95 4 0.04 20.75
Voltear material 5.91 4 2 2 4 0.17 6.91
Granallado de mitad de pieza 19.96 4 9|2 5 4 0.24 24.76
Espera disminucion de polvo 153 4 |2 2 4 0.17 1.79
Barrido frontal de la cabina 3.51 4 0.04 3.65
Ingreso de carrito 1.78 4 0.04 1.85
Mover material de caballete a carrito 7.33 4 0.04 7.62
Salida de carrito con elementos granallados/
Ingreso de carrito con material pgor granallar 8.7 4 2 4 01 415
Descarga de material 6.17 4 4 0.08 6.66
Salida de carrito 1.67 4 3 4 0.11 1.85
Barrido total de cabina 9.30 4 4 0.08 10.04
Llenado de elevador y tolva 4.64 4 2 4 0.1 5.10
TIEMPO ESTANDAR TOTAL: 95.15

Fuente: Elaboracion Propia

El Tiempo Estandar del proceso de granallado después de la implementacion es de
95.15 minutos.
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e) Capacidad instalada Post - Test

Se considero aplicar la siguiente formula para el calculo de la capacidad instalada:

. . . (ProduccionporCiclo)x(Tiempode la Jornada)
Capacidad instalada Teorica=

Tiempo Estandar

Tabla N° 51 Capacidad Instalada Teorica Lunes a Viernes (POST-TEST)

CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

TIEMPO DE LA TIEMPO PRODUCCION (I:l\'?SP'I"A,\A(\:LIESAD\
JORNADA ESTANDAR POR CICLO TEORICA
480minutos 95.15minutos 20m? 100.89m?

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 52 Capacidad Instalada Tedrica Sdbados (POST-TEST)
CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

TIEMPO DE LA TIEMPO PRODUCCION ?l\'?SP'II'AA?LIAD\SAD\
JORNADA ESTANDAR POR CICLO TEORICA
300minutos 95.15minutos 20m? 63.06m?

Fuente: Elaboracion Propia

En las Tablas 51 y 52 se puede identificar que la capacidad instalada teérica es de
100.89m2 y 63.06m2 tanto para la produccion de la jornada de 8 horas (lunes a viernes)
y la de 5 horas (sabados), respectivamente.

Para el calculo de la capacidad instalada efectiva se utiliz6 la siguiente formula:

Capacidad instalada Efectiva=Capacidad Instalada Teoérica x Factor de Valoracion

Tabla N° 53 Capacidad Instalada Efectiva Lunes a Viernes (POST-TEST)

CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

CAPACIDAD CAPACIDAD

INSTALADA V'ZAL%TRC,)AFE:FOEN INSTALADA

Fuente: (TEORICA) EFECTIVA
100.89m? 90% 90.80m?

Elaboracion Propia

Tabla N° 54Capacidad Instalada Efectiva Sdbados (POST-TEST)
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CAPACIDAD INSTALADA (PRE-TEST)

CAPACIDAD CAPACIDAD
INSTALADA VZAI\_CC:)-II_?(,)AFEZIIDCI)E N INSTALADA
(TEORICA) EFECTIVA
63.06m? 90% 56.75m?

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, segun se aprecia, en las Tablas 53 y 54, la capacidad instalada efectiva

resultd 90.80m? de lunes a viernes y 56.75m? para los dias sabados.
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TIEMPO ESTANDAR

122.35
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95.15

DESPUES

Figura N° 30 Tiempo Estandar antes y después
Fuente: Elaboracién propia

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

CAPACIDAD EFECTIVA
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Figura N° 31 Capacidad efectiva antes y después
Fuente: Elaboracion propia
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DAP ANTES Y DESPUES

CURSOGRAMA ANALITICO

CURSOGRAMA ANALITICO

N°: 01 Resumen

Area: Granallado Actividad Cant. Tiempo
Operacién o 8 89.49
Inspeccién [ ] 0 0.00

Operarios: 05 Espera [ ] 1 2.03
Transporte nd 7 30.83
Almacenamiento v 0 0

Meétodo: TOTAL 16 122.34

Actual (] Firma:

Propuesto 0O Elaborado por: Pamela Lopez

Fecha: 16/12/2018
DESCRIPCION (:ienr:z;) s .Actﬁdadq v OBSERVACIONES

Presurizar tolva 1.84 °

Granallado de mitad de pieza 26.45 [

Voltear material 8.75 [}

Granallado de mitad de pieza 26.48 [

Traslado hacia la tolva 4.06 | e

Despresurizacién de tolva 1.83 |

Espera disminucién de polvo 2.03 e

Barrido frontal de la cabina 4.41 |

Ingreso de carrito 1.89 \j

Mover material de caballete a carrito 8.34 *

Retirar material 4.25 //5

Barrido total de cabina 11.76 o |

Llenado de elevador y tolva 7.97 o |

Ingreso de carrito 2.25 T

Descarga de material 8.29 *

Salida de carrito 1.75 Py

TOTAL 122.34 8 0 1 7

N°: 01 Resumen

Area: Granallado Actividad Cant. Tiempo
Operacién [ 6 71.22
Inspeccién [ ] 0 0.00

Operarios: 05 Espera [ ] 1 179
Transporte = 5 22.14
Almacenamiento v 0 0

Método: TOTAL 12 95.15

Actual O Firma:

Propuesto O Elaborado por: Pamela Lopez

Fecha: 12/05/2018
DESCRIPCION (:;':f;) ® .A“ﬁdad — OBSERVACIONES

Granallado de mitad de pieza 20.75 °

Voltear material 6.91 [

Granallado de mitad de pieza 24.76 o |

Espera disminucidn de polvo 1.79 =

Barrido frontal de la cabina 3.65 |

Ingreso de carrito 1.85 | —1e

Mover material de caballete a carrito 7.62 L4

Salida de carrito con elementos granallados/ 415 ®

Ingreso de carrito con material por granallar

Descarga de material 6.66 [

Salida de carrito 1.85 |-

Barrido total de cabina 10.04 |

Llenado de elevador y tolva 5.10 “

TOTAL 95.15 6 0 1 5 0
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a) Variable Independiente: Herramientas del Lean Manufacturing

v VSM:

. ) Actividades mejoradas
%Actividades Mejoradas = Aetividades totales x100

HERRAMIENTA INDICADOR ESTADO ACTIVIDADES
MEJORADAS
VSM Actividades Mejoradas x100 ANTES 0 0%
Actividades Totales DESPUES 12 75%
TOTAL DE ACTIVIDADES 16

Recoleccion de datos de cliente, proveedor y control de produccion.

Tabla N° 55 Datos del area de Granallado
CONTROL DE

CLIENTE PROVEEDOR PRODUCCION

Insumo: Granalla

Caracteristica: G50
Frecuencia de pedido: Semestral

Demanda diaria: Existe Programacion Diaria
100m? Proveedores: de Trabajo
CUSA
INFISAC
LINDERO SA
Fuente: Elaboracién propia

Calculo de la produccion diaria.
En la Tabla N°56 se muestra el resumen de la produccién mensual del periodo Marzo

- Mayo, que es lo que corresponde a la etapa después de la implementacion.
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Tabla N° 56 Produccién mensual — Post-Test

MES  PRODUCCION (m?)
MARZO 58.46

ABRIL 63.37

MAYO 82.21
JUNIO 85.68

Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO PRODUCCION MENSUAL
90.00
5.68
80.00
70.00
60.95
59.17 59.01
o0y 5870
50.00
O O & & & & O O 0 & O O
FFFFFTIFTFEFLSFET TS
A SIS O P 3
& SN

Figura N° 32 Capacidad efectiva antes y después
Fuente: Elaboracién propia

Célculo del Takt Time

Tiempo Takt = Tiempo disponible / Demanda

Tiempo Takt = (480min/dia)/(5 Lotes diarios)=96 minutos/lote

Mapeo de la cadena de valor Mejorado
Con todos los datos recopilados, y otros adicionales se realizo el mapeo de la cadena

de valor del Estado Actual.

Esto se detalla en las lineas siguientes a través de la Figura 33.
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Requerimiento cada . L
6 meses CONTROL DE PRODUCCION Programacion por
- Proyecto CLIENTE
PROVEEDOR M/— FORMATO PROGRAMACION
DIARIA DE TRABAJO Demanda: 5Lotes (diario)
Granalla Takt time: 96 minutos
Pedido
Semestral ; Diario
ALMACEN DE ESTRUCTURAS ALMACEN DE ESTRUCTURAS
LLAD
SIN GRANALLAR GRANALLADO GRANALLADAS
0=5
CT=95.15min
#shifs - 1 (horas) Em
CO0=42.73min
Slotes (100m2) Lot Size= 20m2 5 lotes (100m2)
1 dia 1 dia ;
LT= 2 dias
95.15 min VA= 95.15min

Figura N° 33 Mapeo de la cadena de valor — Post Test
Fuente: Elaboracion propia
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SMED:

%Mejora del tiempo de preparacion = Tiempo de Preparacion (actual) x100

Tiempo de preparacion (anterior)

ACTIVIDADES
HERRAMIENTA INDICADOR ESTADO
MEJORADAS
Tiempo de Preparacién (actual) x100
SMED ) - .
Tiempo de Preparacion (anterior) ANTERIOR 57.72
% 79%

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

TIEMPO PROMEDIO DE PREPARACION

59.03 59.34 58.95 58.57 58.78 59.27 58.82 58.78 59.03 57.93

50.06
I 4176 41.96
‘\\0

& & & & S
\Q?‘\ %\\ @Q' “\?' ks B\

Figura N° 34 Diagrama de barras tiempo de preparacion (minutos)

El tiempo promedio de preparacion de diciembre 2017 es de 58.82 minutos y de Mayo
2018 es de 41.76 minutos. Es decir que éste se ha reducido 17.06 minutos, lo que

representa 29% de reduccion con respecto al mes de diciembre 2017.
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Tabla N° 57 Tiempo de Preparacion Marzo 2018

REGISTRO DE PRODUCCION DEL AREA DE GRANALLADO

TRAI\!SFORMACIONES PERIODO MARZO 2018
METALICAS PROSAC  ETAPA POST-TEST
RESPONSABLE Jury Pamela Lopez Pizzali
DiA B1 B2 | B3 | B4 B5 |B6| B7 i
Dial 59.01 | 59.76 | 58.61 | 63.3 60.17
Dia2 | 59.65 | 59.69 | 58.02 | 58.2 58.89
Dia3 | 58.21 | 58.94 | 53.82 56.99
Dia4 | 58.87 | 58.95 | 58.11 | 60.04 58.99
Dia5 | 59.03 | 59.22 | 59.71 |59.89 59.46
Dia6 55.42 | 58.1 |58.22| 52.19 55.08
Dia7 | 59.59 | 58.26 | 59.16 |59.78 59.20
Dia8 | 58.86 | 58.83 | 59.58 |59.65 59.23
Dia9 58.27 | 59.74 59.01
Dial0 | 59.36 | 59.56 | 59.88 | 58.87 59.42
Diall | 51,02 |59.33 | 58.26 56.22 56.21
Dial2 | 60.07 | 59.88 | 58.83 59.59
Dial3 | 59.38 | 59.06 | 60.45 | 59.59 59.62
Dial4 59.55 | 59.56 | 58.21 | 60.16 59.37
Dial5 | 582 |59.22 58.71
Dial6 | 58.09 | 59.16 | 41.1 |58.29| 52.26 53.78
Dial7 | 60.04 |59.58 | 59.65 | 58.8 59.52
Dial8 | 59.89 |59.74 | 58.21 | 41.98 54.95
Dial9 59.88 | 58.87 | 59.2 | 59.88 59.46
Dia20 | 5978 | 58.26 | 59.03 |59.59 59.17
Dia2l | 5965 |58.81| 58 |5821 58.67
Dia22 58.77 | 58.26 | 41.83 | 59.88 54.68
Dia23 | 5955 | 41.74 | 58.83 | 58.26 | 50.1 53.70
Dia24 | 5927 | 59.67 | 42.17 | 58.83 | 58.06 55.59

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 58 Tiempo de Preparacion Abril 2018
REGISTRO DE PRODUCCION DEL AREA DE GRANALLADO

TRANSFORMACIONES PERIODO ABRIL 2018
MEFALICAS PRO SA.C ETAPA POST-TEST
RESPONSABLE Jury Pamela Lopez Pizzali
DIA Bl | B2 | B3 | B4 | B5 |B6|B7 i
Dial | 50.55 | 49.44 | 51.12 | 50.79 50.48
Dia2 49.01 | 50.66 | 49.59 | 50.45 49.93
Dia3 49.75 | 49.56 | 49.90 | 50.74 49.99
Dia4 50.40 | 51.10 | 50.68 | 49.63 50.45
Dia5 | 50.14 | 49.88 | 50.65 | 49.73 | 50.11 50.10
Dia6 | 49.27 | 50.43 | 49.70 49.80
Dia7 | 50.54 | 50.72 | 50.95 | 49.34 | 50.66 50.44
Dia8 | 49.59 | 49.61 | 49.31 | 50.69 | 48.60 49.56
Dia9 | 50.45 | 50.09 | 50.58 | 50.07 50.30
Dial0 | 50.45 | 49.07 | 50.04 | 50.38 49.99
Diall | 49.90 | 49.81 | 50.35 | 51.15 50.30
Dial2 49.93 | 49.83 | 49.26 | 50.44 49.87
Dial3 49.53 | 49.95 | 50.53 | 50.73 50.19
Dial4 50.49 | 49.55 | 50.99 | 49.62 50.16
Dial5 | 50.46 | 50.62 | 50.51 | 50.30 | 49.70 50.32
Dial6 | 50.86 | 49.67 | 50.64 50.39
Dial7 | 49.64 | 50.15 | 49.69 | 49.17 | 41.01 47.93
Dial8 | 50.12 | 49.28 | 50.94 | 50.21 50.14
Dial9 | 51.18 | 50.55 | 50.16 | 49.38 50.32
Dia20 50.01 | 49.29 | 51.05 | 50.76 50.28
Dia21 50.47 | 50.56 | 50.33 | 49.14 50.13
Dia22 51.15 | 50.02 | 50.08 | 50.18 50.36

Fuente: Elaboracion propia
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TRANSFORMACIONES PERIODO
METALICAS PRO S.A.C ETAPA

RESPONSABLE

Tabla N° 59 Tiempo de Preparacion Mayo 2018

REGISTRO DE PRODUCCION DEL AREA DE GRANALLADO

MAYO 2018

POST-TEST

Jury Pamela Lopez Pizzali

DIA

Bl1 | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 m
Dial | 41.42 | 42,52 | 40.95 | 41.72 | 415 41.62
Dia2 417 | 40.75 | 41.58 | 42.45 | 4095 41.49
Dia3 | 41.82 | 41.61 | 40.63 | 42.7 | 40.99 4155
Dia4 41.54 | 42.28 | 56.98 46.93
Dia5 | 41.15 | 42.17 | 40.2 | 40.21 | 42.01 4115
Dia6 | 41.59 | 41.23 | 42.02 | 41.83 | 41.84 | 41 15 41.61
Dia7 | 40.23 | 42.21 | 41.95 | 40.25 | 41.1 4115
Dia8 | 40.16 | 40.34 | 41.55 | 42.6 | 41.03 | 43.06 41.46
Dia9 | 42.79 | 41.33 | 41.98 | 41.82 | 42 41.98
Dial0 | 40.19 | 40.3 | 42.69 41.06
Diall | 42,64 | 41.31 | 41.51 | 41.91 | 42.04 41.88
Dial2 | 40.98 | 41.11 | 41.97 | 42.68 | 41.23 41.59
Dial3 | 40.18 | 42.25 | 41.74 | 40.56 | 41.05 41.16
Dial4 4253 | 42.06 | 42.33 | 42.22 | 41.92 42.21
Dial5 | 4236 | 42.46 | 41.96 | 40.91 | 41.14 41.77
Dial6 40.89 | 40.35 | 41.12 | 41.63 | 40.25 40.85
Dial7 | 4157 | 42.49 | 41.92 | 40.55 | 42.08 41.72
Dial8 40.93 | 41.99 | 40.87 | 41.79 | 41.98 4151
Dial9 | 41.29 | 42.3 | 40.24 | 40.59 | 41.01 41.09
Dia20 42.48 | 42.73 | 45.32 4351
Dia2l | 4231 | 42.26 | 42.13 | 40.86 | 41.13 41.74
Dia22 | 4064 | 42.57 | 40.52 | 41.17 | 41.12 41.20
Dia23 40.58 | 42.09 | 42.38 | 41.81 | 42.68 4191

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 60 Tiempo de Preparacion Junio 2018
REGISTRO DE PRODUCCION DEL AREA DE GRANALLADO

TRANSFORMACIONES PERIODO JUNIO 2018
METALICAS PRO S.A.C ETAPA POST-TEST

RESPONSABLE Jury Pamela Lopez Pizzali

DIA m?
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7

Dial 4252 | 40.95 | 41.72 | 415 | 4822 42.98

Dia2 | 425 | 41.7 | 40.75 | 41.58 | 42.45 41.80

Dia3 | 41.73 | 41.61 | 40.63 | 42.7 | 40.99 | 40 47 41.35

Diad | 42.78 | 41.54 | 42.28 42.20

Dia5 | 41.42 | 42.51 | 40.82 | 41.71 | 41.76 41.64

Dia6 4157 | 42.41 | 42.66 | 42.76 | 4154 42.19

Dia7 | 41.46 | 42.55 | 40.94 | 41.75 | 41.53 41.65

Dia8 | 40.84 | 41.38 | 42.59 | 42.47 | 42.61 | 40.04 41.80

Dia9 | 41.68 | 41.56 | 42.77 | 42.65 | 41.66 42.06

Dial0

Diall

Dial2

Dial3

Dial4

Dial5

Dial6

Dial7

Dial8

Dial9

Dia20

Dia21

Dia22

Dia23

Dia24

Dia25

Dia26

Fuente: Elaboracion propia
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c) Variable Dependiente: Productividad

v' EFICIENCIA
HH (REAL) PRODUC.REALXTE (Granallado)
EFICIENCIA = = -
HH(PROGR.)  #TrabajadoresxHoras Jornada
v' EFICACIA
PRODUCCION (REAL) Produccion real
EFICACIA = =

PRODUCCION(PROGR.)  Capacidad Instalada Efectiva

v" PRODUCTIVIDAD

PRODUCTIVIDAD = Eficiencia x Eficacia

50.00%

48.00%

46.00%

44.00%

42.00%

40.00%

38.00%

40.17%9,98y

EFICIENCIA

47.37%

46.24%

41.60%
41.54%

40.25%40.14% 20-63%,0 349
39673 3

40.23%
9.90%

O 0 & & & & O 0 0 & O O
& FFFFE LSS S
N O A = o ¥ ks N

<« 0 & < < S
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Figura N° 35 Evolucién de la eficiencia de Junio 2017 a Junio 2018

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 36 Evolucién de la eficacia de Junio 2017 a Junio 2018

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 61 Productividad Marzo 2018
CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE GRANALLADO

TRANSFORMACIONES

PERIODO

MARZO 2018

METALICAS PRO SA.C ETAPA POST-TEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
: HORAS HOMBRE | HORAS HOMBRE m? m?
DIA | GRANALLADO | GRANALLADO |GRANALLADO| GRANALLADO | EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
(REAL) (PROGRAMADO) (REAL) PROGRAMADO

Dial 2.96 8 57.62 70.62 0.37 0.82 0.30
Dia2 3.42 8 66.58 70.62 0.43 0.94 0.40
Dia3 1.81 5 35.14 44.14 0.36 0.80 0.29
Diad 3.42 8 66.47 70.62 0.43 0.94 0.40
Dia5 3.17 8 61.65 70.62 0.40 0.87 0.35
Dia6 2.99 8 58.11 70.62 0.37 0.82 0.31
Dia7 3.40 8 66.24 70.62 0.43 0.94 0.40
Dia8 3.25 8 63.29 70.62 0.41 0.90 0.36
Dia9 1.86 5 36.11 44.14 0.37 0.82 0.30
Dial0 3.27 8 63.69 70.62 0.41 0.90 0.37
Diall 2.98 8 58.05 70.62 0.37 0.82 0.31
Dial2 3.65 8 70.96 70.62 0.46 1.00 0.46
Dial3 2.92 8 56.74 70.62 0.36 0.80 0.29
Dial4 3.04 8 59.07 70.62 0.38 0.84 0.32
Dial5 1.96 5 38.19 44.14 0.39 0.87 0.34
Dial6 2.96 8 57.50 70.62 0.37 0.81 0.30
Dial7 3.39 8 65.90 70.62 0.42 0.93 0.40
Dial8 3.18 8 61.92 70.62 0.40 0.88 0.35
Dial9 3.04 8 59.05 70.62 0.38 0.84 0.32
Dia20 341 8 66.28 70.62 0.43 0.94 0.40
Dia21 2.90 5 56.43 44.14 0.58 1.28 0.74
Dia22 3.36 8 65.46 70.62 0.42 0.93 0.39
Dia23 2.96 8 57.61 70.62 0.37 0.82 0.30
Dia24 2.83 8 55.03 70.62 0.35 0.78 0.28

PROMEDIO 0.40 0.89 0.36

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 62 Productividad Abril 2018
CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE GRANALLADO

TRANSFORM ACIONES PERIODO ABRIL 2018
METALICAS PRO SAC ETAPA POST-TEST

RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali

Dial 3.44 8 67.00 70.62 0.43 0.95 0.41
Dia2 3.36 8 65.36 70.62 0.42 0.93 0.39
Dia3 3.45 8 67.07 70.62 0.43 0.95 0.41
Dia4 3.27 8 63.60 70.62 0.41 0.90 0.37
Dia5 3.21 8 62.51 70.62 0.40 0.89 0.36
Dia6 211 5 41.02 44.14 0.42 0.93 0.39
Dia7 3.19 8 62.04 70.62 0.40 0.88 0.35
Dia8 3.25 8 63.32 70.62 0.41 0.90 0.36
Dia9 3.37 8 65.60 70.62 0.42 0.93 0.39
Dial0 3.38 8 65.67 70.62 0.42 0.93 0.39
Diall 3.35 8 65.22 70.62 0.42 0.92 0.39
Dial2 3.38 8 65.68 70.62 0.42 0.93 0.39
Dial3 3.38 8 65.74 70.62 0.42 0.93 0.39
Dial4 3.44 8 66.92 70.62 0.43 0.95 0.41
Dial5 3.20 8 62.21 70.62 0.40 0.88 0.35
Dial6 2.08 5 40.54 44.14 0.42 0.92 0.38
Dial7 3.36 8 65.46 70.62 0.42 0.93 0.39
Dial8 3.36 8 65.29 70.62 0.42 0.92 0.39
Dia19 3.36 8 65.41 70.62 0.42 0.93 0.39
Dia20 3.72 8 72.37 70.62 0.46 1.02 0.48
Dia21 3.58 8 69.62 70.62 0.45 0.99 0.44
Dia22 341 8 66.39 70.62 0.43 0.94 0.40

PROMEDIO 0.42 0.92 0.38

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 63 Productividad Mayo 2018
CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE GRANALLADO

TRANSFORM ACIONES PERIODO MAYO 2018
METALICAS PRO SAC ETAPA POST-TEST

RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali

Dial 3.63 8 83.12 90.8 0.45 0.915 0.42
Dia2 3.90 8 89.24 90.8 0.49 0.983 0.48
Dia3 3.76 8 86.05 90.8 0.47 0.948 0.45
Dia4 2.07 5 47.41 56.75 0.41 0.835 0.35
Dia5 411 8 94.18 90.8 0.51 1.037 0.53
Dia6 3.46 8 79.09 90.8 0.43 0.871 0.38
Dia7 411 8 94.18 90.8 0.51 1.037 0.53
Dia8 347 8 79.41 90.8 0.43 0.875 0.38
Dia9 4.05 8 92.74 90.8 0.51 1.021 0.52
Dial0 2.08 5 47.52 56.75 0.42 0.837 0.35
Diall 4.06 8 92.92 90.8 0.51 1.023 0.52
Dial12 3.61 8 82.73 90.8 0.45 0.911 0.41
Dial3 3.72 8 85.21 90.8 0.47 0.938 0.44
Dial4 3.82 8 87.38 90.8 0.48 0.962 0.46
Dial5 3.82 8 87.52 90.8 0.48 0.964 0.46
Dial6 3.75 8 85.77 90.8 0.47 0.945 0.44
Dial7 3.89 8 88.99 90.8 0.49 0.980 0.48
Dia18 3.64 8 83.22 90.8 0.45 0.917 0.42
Dia19 3.98 8 91.19 90.8 0.50 1.004 0.50
Dia20 2.07 8 47.32 90.8 0.26 0.521 0.13
Dia21 4.07 8 93.16 90.8 0.51 1.026 0.52
Dia22 3.66 8 83.87 90.8 0.46 0.924 0.42
Dia23 3.87 8 88.52 90.8 0.48 0.975 0.47
PROMEDIO 0.4624 0.9326 0.4368

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 37 Productividad Junio 2017 a Junio 2018
Fuente: Elaboracién propia

2.7.5 Analisis econdmico - financiero

En esta etapa se analizara el costo de produccion después de la implementacion de las
herramientas del Lean Manufacturing, demostrando que con los mismos recursos se

logré incrementar la produccién y de esta manera disminuir los costos de produccion.

Tabla N° 64 Costo de Produccion Diciembre 2017

UNIDAD DE
COSTOS MEDIDA CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
Mano de Obra directa
Granallador und 1|S/. 2,100.00 | S/. 2,100.00
Operarios und 4(s/. 1,500.00 | S/. 6,000.00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
Mano de Obra indirecta
Supervisor und 1| S/. 1,650.00 |S/. 1,650.00
vigilancia und 1|S/. 100.00 | S/. 100.00
limpieza und 1|S/. 50.00 | S/. 50.00
Materiales Indirectos
Granalla Kg 100.62| /. 4.72]5/. 474.93
Otros costos Indirectos
Luz Kw 914.76| S/. 0.20 | S/. 182.13
Agua m* 5.6/ S/. 5.62 | S/. 31.48
TOTAL COSTO DE PRODUCCION S/. 10,588.53
Produccion (mz) 1358.37
Costo Unitario de Fabricacion (mz) S/. 7.80

Fuente: Elaboracion Propia.
El costo de produccion en el mes de Diciembre 2017, asciende a S/ 10,588.53,
considerando la produccion mensual de 1358.37 m2; lo cual representa un costo de

S/7.80 por metro cuadrado.
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Tabla N° 65 Costo de Produccién Mayo 2018

COSTOS SNIDAD DE CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
MEDIDA
COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
Mano de Obra directa
Granallador und 1|S/. 2,100.00 |S/. 2,100.00
Operarios und 4|S/. 1,500.00|S/. 6,000.00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
Mano de Obra indirecta
Supervisor und 1|S/. 1,650.00|S/. 1,650.00
vigilancia und 1|S/. 200.00 |S/. 200.00
limpieza und 1|S/. 100.00 |S/. 100.00
Materiales Indirectos
Granalla. | kg |  159.68]s/. 4.72]s/.  753.69
Otros costos Indirectos
Luz (KW) Kw 914.76| S/. 0.21|5/. 193.84
Agua (m3) m’ 5.6|S/. 5.62 /. 31.48
TOTAL COSTO DE PRODUCCION S/. 11,029.00
Produccién (m?) 2155.67
Costo Unitario de Fabricacién (m?) s/. 5.12

Fuente: Elaboracion Propia.

El costo de produccion en el mes de Mayo 2018, asciende a S/ 11,029.00, considerando
la produccién mensual de 2155.67 m2; lo cual representa un costo de S/5.12 por metro

cuadrado.

Tabla N° 66 Reduccidn del Costo de Produccion

Reduccion

P(A P : 9 i
CP (Antes) CP (después) Monetaria % reducido

S/. 7.80|S/. 5.12 | /. 2.68 34%

Fuente: Elaboracién Propia.

COMPARACION COSTO DE
PRODUCCION

5/.9.00
51,800 s/.7.80
5,700 —— B e ., e
s/.6.00 e, ARV
S/.5.00 =
5/.4.00 ———
s/.3.00
s/.2.00
5/.1.00

s/. -

CP (Antes) CP (después)

Figura N° 38 Comparacion del Costo de Produccion
Fuente: Elaboracion propia
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Por lo tanto, queda demostrado que el costo de produccion se ha reducido de S/ 7.80 a

S/5.12, lo que representa una reduccion del 34%.

Para el andlisis econdmico-financiero, se realizara el costo beneficio de la inversion
realizada para la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing, tomando en
cuenta la produccién antes y después de la mejora. El calculo que se menciona, se

detalla a continuacioén:
ANALISIS BENEFICIO COSTO

Para determinar el Beneficio Costo de la Implementacion del Lean Manufacturing, se

tiene en cuenta los siguientes datos:

Tabla N° 67 Datos para el analisis Beneficio - Costo
12.00 Soles/m?

Precio de Venta:

2
Costo de Fabricacion: 5.12 Soles/m

Costo de Implementacion: |~ 6632.35 Nuevos Soles

Dias/M
Mes Laborable: 25 ias/Mes

12 Meses/Afio

Ao Laborable:

Fuente: Elaboracién propia

En seguida, teniendo como datos: El precio de venta, el costo de fabricacion, el costo
de la implementacion, entre otros; se procede a realizar los analisis econémicos en
base a la diferencia de la productividad y después de la implementacion de las
herramientas de Lean Manufacturing en el area de granallado de la empresa

Transformaciones Metéalicas Pro S.A.C.
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Tabla N° 68 Analisis Economico Antes y Después

Anélisis Econdmico Antes y Después

Productividad Antes

1358.37

m2/Mes

productividad Después

2155.67

m2/Mes

Productividad Diferencia

797.3

m24/Mes

Por Afo

9567.6

m2/Afio

Venta Anual

114811.2

Soles/Afo

Costo de Fabricacion Anual

48986.11

Soles/Ano

Margen de Contribucion

65825.09

Soles/Ano

Fuente: Elaboracién propia

Para el analisis Beneficio-Costo se utilizé el flujo futuro de los ingresos y el flujo
futuro de los costos, segln se detalla en la Tabla 69. Por lo tanto se tiene que el VAN
de los ingresos asciende a S/128167.69 y el VAN de los costos a S/54684.88.

Por lo tanto, se realiza el calculo de la siguiente manera:
B S/128167.69

=——=5/2.34

C S/54684.88 /

El resultado del anélisis Beneficio/Costo es mayor a 1, en consecuencia, la inversion
es viable.

Esto quiere decir que por cada sol invertido en el proyecto, se espera una retribucién
de S/ 2.34

Seguidamente, se realizo el calculo del VAN y el TIR para determinar la viabilidad,
obteniendo como resultado del VAN: S/ 66850.46 y del TIR: 98%.
Debido a que el VAN es mayor a 0, el proyecto es viable. Con respecto al TIR,

representa un alto valor, por lo tanto el proyecto es rentable.

Los resultados sefialados anteriormente, se han calculado segin muestra la tabla N°82
que se refiere al VAN, TIR y el analisis BENEFICIO/COSTO.
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Tabla N° 69 VAN y TIR —B/C

[ TIEMPO O | 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
Incremento
Produccién 797.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3 952.3
Mensual (m2)
Incremento
Ventas S/. 9,567.60|S/. 11,427.75|S/. 11,427.75| S/. 11,427.75 | S/. 11,427.75 |S/. 11,427.75|S/. 11,427.75|S/. 11,427.75(S/. 11,427.75|S/. 11,427.75|S/. 11,427.75|S/. 11,427.75
Mensuales
Costo de
Produccién S/. 4,082.18| S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84 | S/. 4,875.84
Mensual
Incremento de
margen de S/. 5,485.42| S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 S/.6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91
contribucién
[ Inversion [ S/. 6,632.35 |
FLUJO
ECONOMICO |-S/. 6,632.35|S/. 5,485.42| S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91 | S/. 6,551.91
NETO
Flujo de
VAN S/. 66,850.46 B/C S/. 128,167.70 S/. 2.34
Ventas
Flujode | o £/ 684.88
Costos
L TR [ o91% |
Costo de
Oportunidad de 1%
Capital

Fuente: Elaboracion propia
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3. RESULTADOS
3.1. Andlisis descriptivo

En esta etapa se presentan los datos recopilados antes y después de la implementacién
de las herramientas del Lean Manufacturing, las cuales se identifican como Pre-Test y
Post-Test respectivamente. Para realizar los calculos y los graficos que se muestran en

esta fase se utilizo el programa Microsoft Excel.

ANALISIS GENERAL PRODUCTIVIDAD, EFICIENCIA Y EFICACIA

A continuacion se presenta la figura N° 39, en la que se muestra la variacion de la

eficiencia, eficacia y la productividad.

VARIACION DE LA EFICIENCIA, EFICACIA Y
PRODUCTIVIDAD

89.54%93.26%
100.00% -

80.00%

46.24% 43 68%

o, o,
60.00% 40.63% 36.57%
- -
40.00%
20.00%
0.00%
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

DICIEMBRE mMAYO

Figura N° 39 Variacion de la situacion anterior y actual
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que la eficiencia mejoré en 13.81%, la eficacia en 4.15% vy la
productividad en 19.44%.

A continuacién se presenta el analisis descriptivo de lo mencionado en lineas

anteriores:
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ANALISIS DESCRIPTIVO EFICIENCIA

Se presenta a continuacion, en la Tabla N°70, los datos de la eficiencia desde Junio

2017 hasta Junio 2018.

Tabla N° 70 Resumen Eficiencia

MES EFICIENCIA
JUNIO 2017 40.2%
JULIO 2017 40.0%

AGOSTO 2017 41.5%
SEPTIEMBRE 2017 40.2%
OCTUBRE 2017 40.1%
NOVIEMBRE 2017 39.7%
DICIEMBRE 2017 40.6%
ENERO 2018 40.3%
FEBRERO 2018 39.9%
MARZO 2018 40.2%
ABRIL 2018 41.6%
MAYO 2018 46.2%
JUNIO 2018 47.4%

Fuente: Elaboracién propia

En el siguiente grafico se muestra la mejora de la eficiencia, esto se evidencia en los
meses de Mayo y Junio, teniendo 46.24% y 47.37% de eficiencia respectivamente.

EFICIENCIA

47.37%
a,
48.00% 16.24%

46.00% ‘

44.00%
41.54%

42.00% 40. 23%
40.17%39.98 #A0. 14% 39. 90%
40.00%
38.00%
36.00%
N

34.00%

Figura N° 40 Eficiencia Junio 2017 — Junio 2018
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DESCRIPTIVO EFICACIA
La Tabla N° 71, contiene la informacion recopilada de Junio 2017 a Junio 2018 con

respecto a la eficacia del area de granallado.

Tabla N° 71 Resumen Eficacia

MES EFICACIA
JUNIO 2017 88.5%
JULIO 2017 88.1%

AGOSTO 2017 91.6%

SEPTIEMBRE 2017 88.7%

OCTUBRE 2017 88.5%
NOVIEMBRE 2017 87.4%
DICIEMBRE 2017 89.5%

ENERO 2018 88.9%
FEBRERO 2018 87.9%
MARZO 2018 88.7%
ABRIL 2018 91.7%
MAYO 2018 93.3%
JUNIO 2018 95.5%

Fuente: Elaboracion propia

La informacién de la Tabla N° 71 esta representada en la Figura N°41, la cual muestra

el aumento de la eficacia en los meses de Mayo y Junio 2018.

EFICACIA
96.0%

94.0%
91.6%

92.0% s
89.5%
90.0% koo 88.7%
| 8836 s S5 882% 87. 9%
88.0% g
86.0%
84.0%

82.0%

O P O & &L L &L s
L P LS L & &
S VS LSS S <é§“ v v

g & [e) =3 & &«
§ S

Figura N° 41 Eficacia Junio 2017 — Junio 2018
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DESCRIPTIVO PRODUCTIVIDAD
La productividad es el producto de la eficiencia y la eficacia mostrada anteriormente,

en la Tabla N° 72 se detalla los datos obtenidos de dicho producto.

Tabla N° 72 Resumen Productividad

MES PRODUCTIVIDAD

JUNIO 2017 35.7%
JULIO 2017 35.4%
AGOSTO 2017 39.2%
SEPTIEMBRE 2017 35.8%
OCTUBRE 2017 35.7%
NOVIEMBRE 2017 34.7%
DICIEMBRE 2017 36.6%
ENERO 2018 36.1%
FEBRERO 2018 35.1%
MARZO 2018 35.7%
ABRIL 2018 38.1%
MAYO 2018 43.7%
JUNIO 2018 45.3%

Fuente: Elaboracion propia
Por lo tanto, se puede apreciar en la Figura N°42 que la productividad en los meses

de Mayo y Junio 2018 asciende a 43.7% y 45.3% respectivamente.

PRODUCTIVIDAD

o 45.3%
50.0% 13.7925-3%
45.0%

40.0% 35.7% S22 36, 6936.2% 5 79
: 6 35.4% (] 35.8%35.7%; 6 35.1%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

\\' \

0.0%

0
L A8
Qg,%«z;@v@

Figura N° 42 Productividad Junio 2017 — Junio 2018
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 73 Analisis Descriptivo SPSS

Descriptivos
Error

Estadistico | estandar

Media 0.3657 0.01116
Mediana 0.3771
Varianza 0.003
Desviacidn estandar 0.05351
ANTES [Minimo 0.30
Maximo 0.45
Rango 0.15

Asimetria 0.050 0.481

Curtosis -1.696 0.935

Media 0.4368 0.01806
Mediana 0.4453
Varianza 0.008
Desviacion estandar 0.08660
DESPUES |Minimo 0.13
Maximo 0.53
Rango 0.40

Asimetria -1.957 0.481

Curtosis 5.919 0.935

En la Tabla N°73 se muestra el analisis descriptivo realizado en el programa SPSS 24,
el cual indica que la productividad media aumentd después de la aplicacion de Lean

Manufacturing, de 0,3657 a 0,4368, teniendo una variacién porcentual de 19.44%.

3.2. Analisis inferencial

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Andlisis de la hipdtesis general

Ha:

productividad del area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas Pro

S.AC.

Con el propdsito de contrastar la hipotesis general, es indispensable determinar si los
datos que corresponden a la productividad antes y después tienen un comportamiento
paramétrico, por tal motivo y en vista que las series de ambos datos son en cantidad

menor a 30, se procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro

Wilk.

La aplicacion de las herramientas de Lean
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento parametrico

Tabla N° 74 Prueba de normalidad productividad

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD (ANTES) 0.864 23 0.005
PRODUCTIVIDAD (DESPUES) 0.832 23 0.001

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 86, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes
y después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que
lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procedera al anélisis con

el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing no mejoran la
productividad del area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas Pro
S.A.C.
Ha: La aplicacién de las herramientas de Lean  Manufacturing mejoran la
productividad del area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas Pro
S.A.C.
Regla de decision:

Ho: pPa > pPd

Ha: pPa<puPd
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Tabla N° 75 Contraste de medias de productividad

Estadisticos descriptivos

N Media DeSV,IaCIOn Minimo | Maximo

estandar
PRODUCTIVIDAD (ANTES) 23 0.3657 0.05351 0.30 0.45
PRODUCTIVIDAD (DESPUES) 23 0.4368 0.08660 0.13 0.53

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 88, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes

(0.3657) es menor que la media de la productividad después (0.4368), por consiguiente

no se cumple Ho: pPa > uPd, en tal razon se rechaza la hipdtesis nula de que la

aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing no mejoran la productividad y

se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que La

aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing mejoran la productividad del

area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el

pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a

ambas productividades.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 76 Significancia de productividad

Estadisticos de prueba®

PRODUCTIVIDAD (DESPUES) -
PRODUCTIVIDAD (ANTES)

Z

-3,041

Sig. asintdtica (bilateral)

0.002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

151




De la tabla N° 89, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la productividad antes y después es de 0.002, por consiguiente y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing mejoran la productividad del area de granallado

de la empresa Transformaciones Metalicas Pro S.A.C.

3.2.2 Anadlisis de hipotesis especifica 1

Ha: La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficiencia

del area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

A fin de poder contrastar la hipdtesis especifica 1, es necesario primero determinar si
los datos que corresponden a las series de la eficiencia antes y después tienen un
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son
en cantidad, se procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro
Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla N° 77 Prueba de normalidad eficiencia

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA (ANTES) 0.861 23 0.004
EFICIENCIA (DESPUES) 0.745 23 0.000

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla N° 90, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes y
después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que
lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se procedera al analisis con el

estadigrafo de Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Ho: La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing no mejoran la eficiencia
del area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.
Ha: La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficiencia
del area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas Pro S.A.C.
Regla de decision:

Ho: pPa>pPd

Ha: pPa< pPd

Tabla N° 78 Contraste de medias de eficiencia
Estadisticos descriptivos

Desviacion
N | Media | estandar |Minimo | Maximo
EFICIENCIA (ANTES) 23| 0.4063 0.02987 0.37 0.45
EFICIENCIA (DESPUES) | 23| 0.4624 0.05356 0.26 0.51

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N° 91, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.4063)
es menor que la media de la eficiencia después (0.4624), por consiguiente no se cumple
Ho: pPa > pPd, en tal razon se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis de
investigacion, por la cual queda demostrado que la aplicacion de las herramientas del
Lean Manufacturing mejoran la eficiencia del area de granallado de la empresa

Transformaciones Metéalicas Pro S.A.C.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el
pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a
ambas eficiencias.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula
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Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 79 Significancia de eficiencia

Estadisticos de prueba®
EFICIENCIA (DESPUES) -
EFICIENCIA (ANTES)

Z -3,467°
Sig. asintotica 0.001
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N° 92, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.001, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficiencia del area de granallado de

la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

3.2.3 Anadlisis de hipotesis especifica 2

Ha: La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficacia del
area de granallado de la empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

A fin de poder contrastar la hipétesis especifica 2, es necesario primero determinar si
los datos que corresponden a las series de la eficacia antes y después tienen un
comportamiento parametrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son
en cantidad, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro
Wilk.

Regla de decision:

154



Si pvalor < 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla N° 80 Prueba de normalidad eficacia

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA (ANTES) 0.861 23 0.004
EFICACIA (DESPUES) 0.555 23 0.000

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla N° 93, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes y
después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que
lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se procedera al anélisis con el

estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho: La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing no mejoran la eficacia
del area de granallado de la empresa Transformaciones Metéalicas Pro S.A.C.
Ha: La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficacia del

area de granallado de la empresa Transformaciones Metalicas Pro S.A.C.

Regla de decision:
Ho: pPa>pPd
Ha: pPa < pPd

Tabla N° 81 Contraste de medias de eficacia
Estadisticos descriptivos

N | Media DES\{IaCIOI‘I Minimo | Maximo

estandar

EFICACIA (ANTES) | 23 [0.8954| 0.06583 0.81 0.99

EFICACIA (DESPUES) | 23 |0.9326| 0.10798 0.52 1.04
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Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 94, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes es menor
que la media de la eficacia después, por consiguiente no se cumple Ho: uPa > uPd, en
tal razon se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing no mejoran la eficacia del area de granallado, y se acepta la hipotesis
de investigacion, por la cual queda demostrado que La aplicacion de las herramientas
del Lean Manufacturing mejoran la eficacia del area de granallado de la empresa
Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el
pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a

ambas eficiencias.

Regla de decision:

Si pvator < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvator > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 82 Significancia de eficacia

Estadisticos de prueba®

EFICACIA (DESPUES) -
EFICACIA (ANTES)

z -2,403°

Sig. asintética (bilateral) 0.016

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N° 95, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.016, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing mejoran la eficacia del area de granallado de la
empresa Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.
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4. DISCUSION

La productividad en el area de granallado se ha incrementado en un 19.44% después
de la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing. Esta mejora es semejante
a lo logrado por Baylon, C. (2015) que, en su investigacion titulada Aplicacion del
sistema SMED para mejora de la productividad de suelas bicolor en PVC en la empresa
CHH HINZA SAC. Carabayllo — 2015 después de aplicar herramientas de Lean
Manufacturing logr6 una mejora de 42% en la productividad, pasando de 19

unidades/hora maquina a 27 unidades/hora maquina.

La eficiencia en el area de granallado, se ha incrementado en un 13.81% en promedio,
a consecuencia de la aplicacion del Lean Manufacturing. Una mejora similar ha sido
obtenida por CONCHA, Jimmy y BARAHONA, Byron (2013), donde a través de
herramientas del Lean Manufacturing logré aumentar la eficiencia también en un 15%

referido a los procesos de produccion de planta.

La eficacia en el &rea de granallado de la empresa Transformaciones metalicas Pro
S.A.C también tuvo un incremento del 4.15%. Asi también, Reyes, C. (2014), en su
trabajo de investigacion titulado Implementacion de herramientas Lean Manufacturing
en el area de produccion de Reyes Industria Textil Cia. Ltda., logré el mejoramiento
de la eficacia pasando de producir 11 482 unidades a 18 407 unidades, es decir 60%

mas comparado a la produccion inicial.
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5. CONCLUSIONES

Para lograr el incremento de la productividad, era necesario enfocarse en la mejora del
cuello de botella que, en este caso es el tiempo de barrido de la granalla. Disminuyendo
el tiempo de las actividades de ésta, se pudo aumentar la productividad debido a que
al reducirla, se obtiene mas tiempo disponible para granallar mas elementos. Es asi que
se logro disminuir el tiempo estandar a 95.15 minutos, permitiendo planificar una
produccion diaria de 90,8m2. Reflejandose todo esto en el aumento del 19.44% de la

productividad.

Respecto a la eficiencia, los resultados fueron favorables debido a que la aplicacién de
las herramientas del Lean Manufacturing gener6é un incremento de la eficiencia en
13.81%, esto se debe principalmente al método SMED en donde se logro reducir el

tiempo promedio de preparacion de 58.82minutos a 41.76minutos.
Asi también, la eficacia se logré mejorar gracias a que el tiempo estandar disminuy6 y

esto permite a la empresa realizar mas metros cuadrados de granallado en el dia, es asi

que la eficacia aumentd 4.15%.
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6. RECOMENDACIONES

La mejora de la productividad ha sido favorable y seguira siéndolo siempre y cuando
se mantengan las mejoras implementadas como son las capacitaciones,
procedimientos, estandarizacién de procesos y de materiales, entre otros. Por tal
motivo, se recomienda continuar con los planes implementados y realizar seguimiento

al desarrollo de los mismo.

Del mismo modo, es necesario que se considere el capital humano como el factor méas
importante ya que es éste el que realiza directamente el proceso, sobre todo en
organizaciones como la de esta investigacion en donde se realizan servicios, bienes

transformados y no cuentan con automatizacion.

Finalmente, como se evidencia en esta investigacion, la productividad ha sido
mejorada pero todo proceso debe tener una mejora continua. Por tal motivo es
necesario para toda organizacion realizar andlisis de diversos factores que ayuden a la
mejora en sus procesos como son: métodos de trabajo, desperdicios de todo tipo,

movimientos, calidad y todos los factores que influyan en la productividad.
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ANEXO N°01
FOTOS AREA DE GRANALLADO

CABINA DE GRANALLADO

INGRESO DE MATERIAL

-RIAL
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ANEXO N°02

Recepcion de Estructuras
Metalicas

l

N Ingreso de estructuras

metalicas a la cabina

l

Granallado

l

Retirar material de cabina

l

NO

¢Cumple?

SI

Estructura metalica
granallada

> Barrido de cabina




ANEXO N°03

PROBLEMA GENERAL

¢,Como la aplicacion de herramientas
de Lean Manufacturing mejorara la
productividad en el area de granallado
de la empresa Transformaciones
Metalicas Pro SAC?

PROBLEMA ESPECIFICOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
HIPOTESIS GENERAL

La aplicacién de las herramientas de Lean
Manufacturing mejoran la productividad
del area de granallado de la empresa
Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

OBJETIVO GENERAL

Demostrar que la aplicaciéon de las
herramientas de Lean Manufacturing
mejora la productividad del area de
granallado de la empresa
Transformaciones Metalicas Pro SAC

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢,Como la aplicacién de herramientas
de Lean Manufacturing mejorara la
eficiencia en el &rea de granallado de la
empresa Transformaciones Metalicas
Pro SAC?

La aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing mejoran la eficiencia del
area de granallado de la empresa
Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

Demostrar que la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing
mejora la eficiencia del area de
granallado de la empresa
Transformaciones Metalicas Pro SAC

¢,Como la aplicacién de herramientas
de Lean Manufacturing mejorara la
eficacia en el area de granallado de la
empresa Transformaciones Metdlicas
Pro SAC?

La aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing mejoran la eficacia del area
de granallado de la  empresa
Transformaciones Metélicas Pro S.A.C.

Demostrar que la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing
mejora la eficacia del éarea de
granallado de la empresa
Transformaciones Metalicas Pro SAC
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°04

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE LEAN MANUFACTURING

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’' | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias

DIMENSION 1 VSM | si No Si No Si | No
1

%Actividades Mejoradas /
_ Actividades mejoradas 106 / /
Actividades totales =

DIMENSION 2 SMED Si No Si No Si | No

2 ]

%Mejora del tiempo de preparaciéon

Tiempo de Preparacién (Actual)
~ Tiempo de preparacién(Anterior)

/

/

/

T

Vaa
Observaciones (precisar si hay suficiencia):___| / Yryicenccs7

Opinién de aplicabilidad: Aplicable jp
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: A

L ”/If%//f[///iﬁwﬂ/// ot (LB E S .

licable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Especialidad del validador.................... L B e ktlheBLL LTI e s

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

?Relevancia: E| item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°05

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

['Ne ‘ DIMENSIONES / items Pertir:encia elevzancia Claraidad Sugerencias
j DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si | No| Si No
|
4 ’ [ndice de Eficiencia /
[ _ Horas hombre real 100 / / |
’ " Horas hombre programadas " '
' DIMENSION 2  Eficacia Si | No | Si [ No l Si  No
4 ‘” ' . - - T - -
[ndice de Eficacia V ‘ / v
m? granallados (real) |
= x100
' m? granallados (programado) } f
N l
N j LAE A

Observaciones (precisar si hay suﬁci;n/cia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ]
Especialidad del validador-.......................

'Pertinencia:El item comesponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

%Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:gZ{-. (A kL A, ﬂ//f
SN SN ok
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No aplicable [ ]
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ANEXO N°06

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE LEAN MANUFACTURING

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 VSM Si No Si_ | No | Si |No

1
%Actividades Mejoradas

x100 / / /

Actividades mejoradas
Actividades totales

DIMENSION 2 SMED Si No Si No Si | No

2
%Mejora del tiempo de preparacion
v v #

_ Tiempode Preparacion (Actual)

~ Tiempo de preparacién(Anterior) *
Observaciones (precisar si hay suficiencia): sl vercrEne it

S

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [;‘/f Aplicable después de corregi

y No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Or/ Mg: OZSW(]A /1/0'//,5}: ANTIAG 3) DNI&gcé“gl//}é

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico
formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo " 21 ¢

¥Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciadodel ~ =meeme—s == e -
item, es conciso, exacto y directo

erto Informante.

Nota: Suficiencia, se dics suficiencia cuando los flems (PG 1H0D
planteados son suficientes para medir la dimension
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ANEXO N°07

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertir}encia elevzancia 1 Claraidad ‘ Sugerencias
DIMENSION 1 Eficiencia Si | No Si | No | Si No |
= [ndice de Eficiencia ‘
_ Horas hombre real 100 / Vv v
"~ Horas hombre programadas 3
DIMENSION 2  Eficacia Si No | Si [No | Si No
e M .
indice de Eficacia |
P v Vv
_ m? granallados (real) _—
" m?2 granallados (programado) ”
Observaciones (precisar si hay suficiencia): /%l /(/ v./g FLelet C’%l/
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [/] Aplicable después de corregir [ ] | g No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg_oZ}WM/{/‘/’W;'Z Pz IAe DNI&B&A;M/J/%;

i -
Especialidad del valldador:.......ﬁq:....é({:f.ﬂ{........'.........
o2
'Pertinencia:El item comesponde al concepto tedrico fomulado. """""de'f"//""'del 2017
Rel ia: El item es apropiado para rep tar al componente o

dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo [ / .-.QQ __________

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados 8] Experto Informante.

son suficientes para medir la dimensién CIPG/HOO
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ANEXO N°08

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE LEAN MANUFACTURING

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias

DIMENSION 1 VSM | _Si No Si No Si | No
1

%Actividades Mejoradas
Actividades mejoradas i X =
= - x100
Actividades totales |

DIMENSION 2 SMED Si No Si No Si | No

2
%Mejora del tiempo de preparacion / / /

Tiempo de Preparacioén (Actual)
" Tiempo de preparacién(Anterior)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): g M r/u,‘..%

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ <] Aplicable después ge)corregir o | No aplicable [ ] ;
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ ')J\j ............... /ﬁ"a/ ........... /‘ .................. oni.. L8292V
Especialidad del valldador....::{.%.../:‘.’.’.;..."ft‘.?:.....Zm( ,/{///’A“

_ "Zde){/ .del 2017
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al

componente o dimension especifica del constructo y

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del

ftem, es conciso, exacto y directo E del Experto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension
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ANEXO N°9

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

= 100
m? granallados (programado) x

N° DIMENSIONES / items Pertlr:oncia Relevzancia Claraidad Sugerencias
DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si | No | Si | No
s [ndice de Eficiencia
B Horas hombre real 0 £ A <
"~ Horas hombre programadas
1 DIMENSION 2  Eficacia Si No Si | No | Si | No |
4 ,“ —_— 4 { S e —————
: indice de Eficacia
; ? %
! m? granallados (real) £ # .

Observaciones (precisar si hay suficiencia): €x /;é/g// et

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ /] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ @ﬁjfé”vg“&hrli DNI&éf‘SJ/DJ7 .......

(2 g
Especialidad del valldadorIbQ“"g)/W/%f"'f‘[K'J/‘%

o2

'Pertinencia:El item comesponde al concepto tedrico formulado. ""de'g_:—"del 2017
"Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

’Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es /
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados i erto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO S.A.C

PE

ANEXO N°10

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

RIODO

JUNIO 2017

ETAPA:

RESPONSABLE

PRE- TEST

Pamela Lopez Pizzali

ol TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO
1 | 5891 | 5868 | 59.77 | 61.13 59 62
2 | 59.12 | 58.33 | 59.25 | 50.25 5899
3 | 594 | 5873 | 58.71 5595
4 | 5980 | 60.1 | 58.29 | 59.88 50 54
5 | 60.17 | 59.25 | 58.92 | 59.19 50 38
6 | 4252 | 59.89 | 59.80 | 60.12 55 61
7 59.66 | 58.22 | 58.85 | 59.56 59,07
8 | 6114 | 60.14 | 59.78 | 59.87 60.23
9 | 60.01 | 5894 | 59.65 5953
10 | 59.13 | 58.95 | 58.21 | 58.98 58 82
11 | 5812 | 59.22 | 58.87 | 58.33 58.64
12 | 5857 | 58 | 59.03 | 59.74 58.84
13 58.26 | 58.56 | 60.09 58.97
14 58.83 | 59.59 | 59.88 | 60.12 59.61
15 | 5815 | 58.27 58.21
16 | 58.67 | 59.56 | 59.51 | 58.91 59.16
17 59.2 | 58.29 | 60.15 59.21
18 | 59.49 | 60.16 | 58.8 | 58.14 59.15
19 | 50.09 | 58.81 | 5858 | 59.04 58.88
2 58.77 | 585 | 59.68 58.98
e 50.96 | 58.68 59.32
22 | 5965 | 59.67 | 58.97 | 58.54 59.21
e 50.88 | 5852 | 59.73 | 60.9 59.76
24 | 5801 | 58.99 | 59.84 | 58.91 58.94
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TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO S.A.C

(=

ANEXO N°11

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

RIODO

ETAPA:

RESPONSABLE

JULIO 2017

PRE- TEST

Pamela Lopez Pizzali

ol TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO
1 | 59.81 | 60.51 | 59.33 | 58.87 59 63
2 | 61.99 | 60.15 | 59.88 | 59.75 60.44
3 | 591 | 5839 | 59.06 | 60.16 50 18
4 59.64 | 59.55 | 58.97 | 59.61 50 44
5 | 5886 | 59.76 | 59.22 | 58.03 5897
6 | 60.14 | 58.02 59 08
7 | 59.36 | 59.3 | 58.26 | 58.93 58.96
8 59 | 58.11 | 58.83 | 5837 5858
9 59.71 | 60.45 | 59.88 | 59.81 5996
10 | 58.28 | 581 | 59.56 | 59.28 5881
11 | 5801 | 59.16 | 59.86 | 59.57 59.38
12 59.58 | 58.88 59.23
13 | 60.05 | 59.74 | 60.06 | 59.45 59.83
14 | 58.35 | 50.88 | 58.76 | 58.08 58.77
15 58.77 | 60.14 | 59.97 | 59.92 59.70
16 | 58.66 | 59.67 | 58.01 | 58.64 58.75
17 | 6017 | 60.02 | 59.95 | 59.54 59.92
18 | 50.01 | 58.68 | 60.07 59.25
19 | 5069 | 58.97 | 5854 | 5853 58.93
20 | 5875 | 59.4 | 58.84 | 58.36 58.84
21 58.99 | 58.13 | 59.93 | 65.3 60.59
22 | 59.47 | 59.68 | 59.42 | 58.65 59.31
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ANEXO N°12

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

TRAI\!SFORMACIONES PERIODO AGOSTO 2017
METALICAS PRO S.A.C o PRE- TEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
ol TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO
1 50.08 | 58.95 | 58.59 | 62.88 50 87
2 | 5929 | 50.37 | 59.49 | 60.18 59 58
3 | 59.81 | 59.25 | 59.41 | 58.41 59 22
4 602 | 58.16 | 59.72 50 36
5 59.77 | 58.72 | 59.04 | 59.05 59 15
6 | 60.15 | 60.11 | 59.61 | 58.07 59 49
7 | 5927 | 5845 | 582 | 58.78 55 68
8 | 5952 | 5822 | 5809 | 59.75 5890
9 50.78 | 60.08 | 58.25 | 59.66 5944
10 | 5945 | 5824 | 59.82 | 59.8 5933
11 | 59.27 | 586 | 50.37 56.08
12 | 5815 | 5856 | 59.26 | 58.14 58.53
13 | 5867 | 59.59 | 59.19 | 59.99 59.36
14 50.05 | 59.89 | 59.51 59.48
15 50.02 | 59.33 | 58.4 | 58.96 58.93
16 | 5857 | 588 | 59.44 | 58.29 58.78
17 | 50.64 | 58.48 | 58.06 | 59.74 58.98
18 | 5915 | 59.7 59.43
19 58.9 | 59.18 | 58.18 | 54.61 57.72
20 | 5833 | 58.38 | 58.3 | 5831 58.33
2L | 506 | 59.91 | 58.17 | 59.87 59.39
2 59.31 | 60.19 | 59.39 59.63
e 59.24 | 58.74 | 59.25 | 59.69 59.23
24 | 60 | 5911 | 59.13 | 5858 59.21
25 | 5935 | 5851 | 59.23 | 585 58.90
2 59.07 | 58.89 | 58.05 | 54.63 57.66
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ANEXO N°13

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

TRAI\!SFORMACIONES PERIODO SEPTIEMBRE 2017
METALICAS PRO S.A.C o PRE- TEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
ol TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO
1 | 591 | 60.05 | 58.64 | 59.25 59 26
2 | 59.38 | 5835 | 53.92 _—
3 | 5954 | 60.13 | 58.63 | 59.35 5041
4 | 58.04 | 59.41 | 58.73 | 59.53 5593
5 58.16 | 58.36 | 58.28 £g 07
6 58.72 | 5892 | 59.81 | 60 50 36
7 | 58.08 | 58.71 | 58.45 | 58.82 -
8 | 59.08 | 5834 | 59.57 5900
9 | 5991 | 5880 | 58.7 | 5838 5897
10 | 58.07 | 59.3 | 58.71 | 60.02 5903
Ll 50.15 | 58.66 | 59.92 | 59.17 59.23
12 | 5884 | 5061 | 59 | 59.36 59.20
13 | 5813 | 59.6 | 59.82 | 59.43 59.25
14 | 49.08 | 59.44 | 59.83 56.12
15 | 50.33 | 58.06 | 59.18 | 59.42 59.00
16 | 5123 | 60.18 | 58.3 | 58.62 57.08
17 58.41 | 58.32 | 58.99 | 58.69 58.60
18 | 59.89 | 59.72 | 58.48 | 59.27 59.34
19 | 5817 | 5859 | 59.7 | 60.04 59.13
2 59.37 | 59.76 59.57
2L | 5874 | 5819 | 58.02 | 584 58.34
22 | 4225 | 60.17 | 58.79 | 5855 | 47.41 53.43
e 50.01 | 60.1 | 58.69 | 58.06 58.97
24 | 5007 | 589 | 59.14 | 59.06 59.04
25 | 5920 | 5811 | 58.88 | 59.55 58.96
2 59.11 | 60.06 59.59
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ANEXO N°14

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

TRAI\!SFORMACIONES PERIODO OCTUBRE 2017
METALICAS PRO S.A.C o PRE- TEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
ol TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO
1 | 588 | 59.8 | 59.16 | 58.95 59 19
2 | 59.75 | 58.96 | 59.58 | 59.22 59 38
3 58.43 | 59.74 | 58 —
4 59.85 | 50.88 | 58.26 | 58.72 50 18
5 | 59.47 | 58.44 | 44.48 5413
6 58.78 | 59.67 | 58.27 | 59.04 5894
7 | 5825 | 59.4 | 58.06 | 58.4 55 53
8 | 59.60 | 58.47 | 60.18 | 58.66 59 25
9 5045 | 58.41 | 585 | 60.12 50 12
10 | 59.02 | 586 | 59.72 | 58.85 5005
11 | 5831 | 58.45 | 54.98 57.25
12 | 5952 | 5861 | 58.76 | 58.12 58.75
13 | 5008 | 582 | 59.79 | 59.95 59.48
14 58.09 | 60.05 | 58.95 59.03
15 60.04 | 58.35 | 58.62 | 59.13 59.04
16 | 5054 | 59.39 | 58.09 | 59.01 59.01
17 | 58.33 | 59.93 | 58.56 58.94
18 | 58.53 | 58.65 | 58.14 | 59.6 58.73
19 | 5971 | 595 | s8.78 | 59.11 59.28
2 60.07 | 59.51 | 58.26 | 61.48 50.83
2L | 5062 | 59.38 | 58.88 | 58.48 59.09
22 | 5947 | 58.84 | 58.8 | 58.27 58.85
e 58.13 | 59.09 58.61
24 | 59.07 | 59.78 | 60.23 | 59.86 59.74
25 | 5892 | 58.24 | 5821 | 5834 58.43
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TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO S.A.C
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ANEXO N°15

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

RIODO

ETAPA:

RESPONSABLE

NOVIEMBRE 2017

PRE- TEST

Pamela Lopez Pizzali

- TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO
1 50.56 | 59.41 | 59.31 | 63.86 60.53
2 | 5877 | 60.15 | 58.16 | 58.63 58.93
3 | 5867 | 59.65 | 58.11 58.81
4 | 5852 | 59.87 | 59.61 | 5855 59 14
5 | 5924 | 5839 | 59.2 | 59.19 59 01
6 58.59 | 59.44 | 59.89 | 62.42 60.08
7 | 58.75 | 58.71 | 59.49 | 58.91 58.97
8 | 59.02 | 58.08 | 59.27 | 59.8 59 04
9 50.08 | 58.83 58.96
10 | 59.42 | 59.91 | 59.16 | 58.43 59.23
Ll 60.01 | 59.67 | 59.85 59.84
12 60.17 | 58.73 | 58.44 | 67.79 61.28
13 | 50.36 | 59.82 | 59.22 | 60.13 59.63
14 | 5952 | 59.12 | 58.54 | 59.58 59.19
15 50.18 | 59.06 59.12
16 | 50.92 | 59.76 | 59.29 | 58.64 59.40
17 | 5243 | 58.94 | 58.25 | 58.15 56.94
18 59.66 | 59.48 | 60.11 | 58.01 59.32
19 | 5847 | 58.86 | 58.17 | 59.59 58.77
20 | 5349 | 58 | 59.25 | 58.93 58.67
21 | 58.82 | 58.98 | 58.69 58.83
22 | 59.84 | 60.14 | 59.35 | 58.02 59.34
23 | 58.99 | 59.53 | 59.55 | 58.79 59.22
24 61.17 | 60.12 | 59.56 | 58.96 59.95
25 | 60.18 | 58.36 | 60.16 | 59.14 59.46
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TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO S.A.C

ANEXO N°16

REGISTRO TIEMPO DE PREPARACION

PERIODO
ETAPA:

RESPONSABLE

DICIEMBRE 2017

PRE- TEST

Pamela Lopez Pizzali

ol TIEMPO DE PREPARACION (minutos) TIEMPO
P1 P2 P3 P4 P5 |P6|P7| PROMEDIO

Dial | 58.04 | 58.96 | 59.23 | 58.81 5876
Dia2 59.28 | 58.01 58 65
Dia3 | 60 |59.83| 59.37 | 59.96 5979
Diad | 58.77 | 58.7 | 59.99 | 59.97 59 36
Dia5 | 56.2 | 6298 | 56.1 | 59 5857
Dia6 | 62 | 588 | 605 | 58.12 50 86
Dia7 56.83 | 56.32 56.58
Dia8 59.11 | 58.68 | 56.77 5819
Diag 572 | 571 | 57.3 5720
Dial0 55.8 | 57.45 | 58.1 5712
Diall 58.12 | 50.42 | 58.22 58.59
Dia12 59.66 | 58.33 59.00
Dial3 60.1 | 59.26 50.68
Dial4 | 59.21 | 58.28 | 60.06 | 59.03 59.15
Dial5 50.74 | 60.08 | 58.23 | 61.08 59.78
Dialb | 5803 | 58.80 | 59.33 | 59.05 58.83
Dial? | 5874 | 59.3 | 58.42 | 60.09 59.14
Dial8 59.15 | 58.06 | 59.77 | 59.9 59.22
Dial9 | 60.03 | 58.07 59.05
Dia20 60.2 | 5841 | 58.82 59.14
Dia2l | 597 | 5851 | 59.72 | 59.18 59.28
Dia22 | 5943 | 50.64 | 58.45 | 58.3 58.96
Dia23 60.02 | 58.61 | 5857 59.07
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ANEXO N°17

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
GRANALLADO

TRANSFORMACIONES PERIODO JUNIO 2017
METALICAS PRO S.A.C
ETAPA PRE-TEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
| HORAS HOMBRE | HORAS HOMBRE m? m?
DIA | GRANALLADO GRANALLADO GRANALLADO | GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA PRODUCTIVIDAD
(REAL) (PROGRAMADO) (REAL) PROGRAMADO

1 342 8 66.56 70.62 42.77% | 94.26% 40.31%
2 3.46 8 67.26 70.62 43.22% | 95.25% 41.16%
3 1.74 5 33.94 4414 3490% | 76.90% 26.84%
4 343 8 66.65 70.62 42.83% | 94.39% 40.42%
5 321 8 62.36 70.62 40.07% | 88.30% 35.38%
6 3.04 8 59.06 70.62 37.95% | 83.63% 31.73%
7 3.24 8 63.11 70.62 40.55% | 89.37% 36.24%
8 3.39 8 65.89 70.62 42.34% | 93.30% 39.50%
9 1.72 5 33.46 4414 34.40% | 75.80% 26.07%
10 2.99 8 58.18 70.62 37.38% | 82.39% 30.80%
11 348 8 67.65 70.62 4347% | 95.80% 41.64%
12 3.28 8 63.86 70.62 41.03% | 90.43% 37.10%
13 3.02 8 58.81 70.62 37.79% | 83.28% 31.47%
14 3.18 8 61.90 70.62 39.77% | 87.65% 34.86%
15 2.08 5 40.49 4414 4162% | 91.72% 38.17%
16 3.22 8 62.55 70.62 40.19% | 88.57% 35.60%
17 3.01 8 58.56 70.62 3763% | 82.93% 31.20%
18 345 8 67.09 70.62 43.10% | 95.00% 40.95%
19 3.30 8 64.16 70.62 41.22% | 90.85% 37.45%
20 3.00 8 58.40 70.62 37.52% | 82.70% 31.03%
21 2.30 5 44.67 4414 4593% | 101.21% 46.48%
22 2.98 8 57.96 70.62 37.24% | 82.08% 30.57%
23 3.03 8 58.92 70.62 37.86% | 83.43% 31.58%
24 3.46 8 67.32 70.62 43.25% | 95.33% 41.23%
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ANEXO N°18

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE

GRANALLADO
TRANSFORMACIONES PERIODO JULIO 2017
METALICAS PRO S.A.C EABA PRETEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
| S | HORAS HOMBRE m2 m2
DIA | RANALLEDG | GRANALLADO | GRANALLADO | GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
REAL) | (PROGRAMADO) | (REAL) | PROGRAMADO

1 3.42 8 66.56 70.62 43% | 94% 40%
2 3.37 8 65.66 70.62 42% | 93% 39%
3 3.00 8 58.44 70.62 38% | 83% 31%
4 3.03 8 59.01 70.62 38% | 84% 32%
5 3.46 8 67.29 70.62 43% | 95% 41%
6 2.14 5 41.72 44.14 43% | 95% 41%
7 3.46 8 67.23 70.62 43% | 95% 41%
8 2.98 8 58.03 70.62 37% | 82% 31%
9 3.03 8 58.98 70.62 38% | 84% 32%
10| 347 8 67.47 70.62 43% | 96% 41%
11| 329 8 63.96 70.62 41% | 91% 37%
12 189 5 36.71 44.14 38% | 83% 31%
13 341 8 66.31 70.62 43% | 94% 40%
14| 2097 8 57.76 70.62 37% | 82% 30%
15|  3.03 8 59.05 70.62 38% | 84% 32%
16| 347 8 67.53 70.62 43% | 96% 41%
17| 327 8 63.69 70.62 41% | 90% 37%
18| 173 5 33.69 44.14 35% | 76% 26%
19| 350 8 68.07 70.62 44% | 96% 42%
20|  3.00 8 58.41 70.62 38% | 83% 31%
21| 299 8 58.09 70.62 37% | 82% 31%
22| 299 8 58.09 70.62 37% | 82% 31%
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ANEXO N°19

O ROL D A PROD DJA\DAD. AREA D
AL LA
D ANSEORMACIO PERIODO AGOSTO 2017
ALICAS PRO S.A APA PRE-TEST
RESPONSARB Pamela Lopez Pizzali

HORAS HORAS ” ”
DIA | RARKLLADO | GRANALLADO Gm?gékt;\no GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD

(REAL) | (PROGRAMADO)
1 3.01 8 58.53 70.62 38% | 83% 31%
2 3.42 8 66.61 70.62 43% | 94% 40%
3 3.30 8 64.12 70.62 41% | 91% 37%
4| 302 8 58.81 70.62 38% | 83% 31%
5 3.17 5 61.69 44.14 63% | 140% 89%
6 3.43 8 66.72 70.62 43% | 94% 40%
7 3.32 8 64.61 70.62 42% | 91% 38%
8 3.01 8 58.59 70.62 38% | 83% 31%
9 3.03 8 59.01 70.62 38% | 84% 32%
10| 344 8 66.89 70.62 43% | 95% 41%
11| 187 5 36.32 44.14 37% | 82% 31%
12| 348 8 67.77 70.62 44% | 96% 42%
13| 326 8 63.40 70.62 41% | 90% 37%
14| 301 8 58.52 70.62 38% | 83% 31%
15| 322 8 62.72 70.62 40% | 89% 36%
16| 347 8 67.50 70.62 43% | 96% 41%
17| 314 8 61.14 70.62 39% | 87% 34%
18| 225 8 43.82 70.62 28% | 62% 17%
19| 301 8 58.52 70.62 38% | 83% 31%
20| 3.49 8 67.99 70.62 44% | 96% 42%
21| 327 8 63.61 70.62 41% | 90% 37%
22| 301 8 58.59 70.62 38% | 83% 31%
23| 320 5 62.35 44.14 64% | 141% 91%
24| 345 8 67.02 70.62 43% | 95% 41%
25| 317 8 61.70 70.62 40% | 87% 35%
26| 3.00 8 58.28 70.62 37% | 83% 31%
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ANEXO N°20

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE

GRANALLADO
TRANSFORMACIONES PERIODO SEPTIEMBRE 2017
METALICAS PRO S.A.C = CRETEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
HORAS HORAS " "
DIA | srne00 | GRANALI i | GRANALLADO | GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
(REAL) | (PROGRAMADO) | (REAL) | PROGRAMADO
1| 344 8 66.96 70.62 43% | 95% 41%
2 1.82 5 35.38 44.14 36% | 80% 29%
3| 343 8 66.80 70.62 43% | 95% 41%
4| 331 8 64.44 70.62 4% | 91% 38%
5| 299 8 58.22 70.62 37% | 82% 31%
6| 324 8 63.05 70.62 41% | 89% 36%
7| 352 8 68.41 70.62 44% | 97% 43%
8 1.74 5 33.90 44.14 3% | 77% 27%
9| 346 8 67.28 70.62 43% | 95% 41%
10| 3.00 8 58.32 70.62 37% | 83% 31%
11| 3.00 8 58.43 70.62 38% | 83% 31%
12| 345 8 67.03 70.62 43% | 95% 41%
13| 332 8 64.63 70.62 2% | 92% 38%
14| 187 5 36.28 44.14 37% | 82% 31%
15| 335 8 65.27 70.62 2% | 92% 39%
16| 3.01 8 58.60 70.62 38% | 83% 31%
17| 3.9 8 62.14 70.62 40% | 88% 35%
18| 3.44 8 66.88 70.62 43% | 95% 41%
19| 311 8 60.52 70.62 39% | 86% 33%
20| 205 5 39.85 44.14 4% | 90% 37%
21| 325 8 63.23 70.62 4% | 90% 36%
22| 3.02 8 58.66 70.62 38% | 83% 31%
23| 329 8 64.08 70.62 4% | 91% 37%
24| 345 8 67.20 70.62 43% | 95% 41%
25| 301 8 58.60 70.62 38% | 83% 31%
26| 216 5 42.01 44.14 43% | 95% 41%

183



ANEXO N°21

O ROL D A PROD DJA\DAD. AYR{=VAWD
2 A A A . .
A (R A ()
PERIODO OCTUBRE 2017
AHIGAS 10 is APA PRE-TEST
RESPONSARB Pamela Lopez Pizzali
| R |HORASHOMBRE | m2 m?
DiA | cRanAL Ao | GRANALLADO | GRANALLADO | GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
REAL) .| (PROGRAMADO) | ~ (REAL) | PROGRAMADO

1| 345 8 67.04 70.62 43% | 95% 41%
2| 323 8 62.91 70.62 40% | 89% 36%
3| 300 8 58.45 70.62 38% | 83% 31%
4| 328 8 63.83 70.62 41% | 90% 37%
5| 195 5 37.93 44.14 39% | 86% 34%
6| 326 8 63.45 70.62 41% | 90% 37%
7| 348 8 67.77 70.62 44% | 96% 42%
8| 302 8 58.83 70.62 38% | 83% 31%
9| 303 8 58.90 70.62 38% | 83% 32%
10| 345 8 67.20 70.62 43% | 95% 41%
11| 182 5 35.35 44.14 36% | 80% 29%
12| 347 8 67.52 70.62 43% | 96% 41%
13| 329 8 64.03 70.62 41% | 91% 37%
14| 301 8 58.63 70.62 38% | 83% 31%
15| 321 8 62.44 70.62 40% | 88% 35%
16| 351 8 68.37 70.62 44% | 97% 43%
17| 175 5 33.95 44.14 3% | 7% 27%
18| 351 8 68.38 70.62 44% | 9% 43%
19| 2098 8 58.02 70.62 37% | 82% 31%
20| 3.02 8 58.85 70.62 38% | 83% 32%
21| 345 8 67.15 70.62 43% | 95% 41%
22| 331 8 64.39 70.62 41% | 91% 38%
23| 1.89 5 36.82 44.14 38% | 83% 320
24| 341 8 66.33 70.62 43% | 94% 40%
25| 3.02 8 58.75 70.62 38% | 83% 31%

PROMEDIO 40% | 88% 36%
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TRANSFORMACIONES

ANEXO N°22

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE

GRANALLADO

PERIODO

NOVIEMBRE 2017

METALICAS PRO S.AC ETAPA PRE-TEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
HORAS HORAS " ”
DIA GR'::':ES:DO GRI.;I\?::EE:DO GRANALLADO | GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA|PRODUCTIVIDAD
(REAL) |(PROGRAMADQ)| (REAL) |PROGRAMADO
1 3.00 8 58.45 70.62 38% | 83% 31%
2 3.46 8 67.33 70.62 43% | 95% 41%
3 1.75 5 34.06 44.14 3% | 77% 27%
4 3.45 8 67.10 70.62 43% | 95% 41%
5 2.98 8 58.04 70.62 37% | 82% 31%
6 3.02 8 58.81 70.62 38% | 83% 31%
7 3.46 8 67.29 70.62 43% | 95% 41%
8 3.29 8 64.09 70.62 41% | 91% 37%
9 1.91 5 37.23 44.14 38% | 84% 32%
10 3.33 8 64.70 70.62 2% | 92% 38%
11 3.02 8 58.81 70.62 38% | 83% 31%
12 2.99 8 58.11 70.62 37% | 82% 31%
13 3.42 8 66.55 70.62 43% | 94% 40%
14 3.30 8 64.22 70.62 41% | 91% 38%
15 1.87 5 36.38 44.14 37% | 82% 31%
16 3.35 8 65.19 70.62 2% | 92% 39%
17 3.00 8 58.36 70.62 37% | 83% 31%
18 3.17 8 61.69 70.62 40% | 87% 35%
19 3.47 8 67.50 70.62 43% | 96% 41%
20 3.03 8 58.98 70.62 38% | 84% 32%
21 1.75 5 34.04 44.14 35% | 77% 27%
22 351 8 68.24 70.62 44% | 97% 42%
23 3.00 8 58.32 70.62 37% | 83% 31%
24 3.00 8 58.39 70.62 38% | 83% 31%
25 3.43 8 66.74 70.62 43% | 95% 41%
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ANEXO N°23

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE

GRANALLADO
TRANSFORMACIONES PERIODO DICIEMBRE 2017
METALICAS PRO S.A.C STAPA CRETEST
RESPONSABLE Pamela Lopez Pizzali
| R | HORAS HOMBRE m2 m2
DiA | qRAnAL Ao | GRANALLADO | GRANALLADO | GRANALLADO | EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
REAL) .| (PROGRAMADO) | (REAL) | PROGRAMADO

1| 334 8 64.96 70.62 | 41.74% |91.99% | 38.39%
2| 187 5 36.35 4414 | 37.36% |82.34% | 30.77%
3| 341 8 66.38 70.62 | 42.65% |94.00% | 40.09%
4| 302 8 58.84 70.62 | 37.81% |83.32%| 31.50%
5| 348 8 67.72 7062 | 4351% |95.90% | 41.73%
6| 341 8 66.31 7062 | 42.60% |93.89% | 40.00%
7| 184 5 35.76 4414 | 36.76% |81.02% | 29.78%
8| 351 8 68.34 7062 | 43.91% |96.77% | 42.49%
9| 204 8 57.23 7062 | 36.77% |81.03% | 29.79%
10| 336 8 65.37 70.62 | 42.00% |9256% | 38.88%
11| 355 8 69.12 7062 | 44.41% |97.88% | 43.47%
12 302 8 58.67 70.62 | 37.69% |83.08% | 31.31%
13| 225 5 43.79 4414 | 45.01% |99.20% | 44.65%
14|  3.00 8 58.44 70.62 | 37.55% |82.76% | 31.08%
15| 301 8 58.58 70.62 | 37.64% |82.96% | 31.23%
16| 347 8 67.44 70.62 | 43.33% |9550% | 41.38%
17| 329 8 64.09 70.62 | 41.18% |90.75% | 37.37%
18| 3.02 8 58.83 70.62 | 37.80% |83.30% | 31.49%
19 225 5 43.69 4414 | 44.91% |98.97% | 44.45%
20| 3.0 8 58.42 7062 | 37.53% |82.72% | 31.05%
21| 3.44 8 66.94 7062 | 43.01% |94.80% | 40.77%
22| 331 8 64.38 7062 | 41.36% |91.17% | 37.71%
23| 303 8 59.02 70.62 | 37.92% |8358%| 31.69%

186



ANEXO N°24
CAPACITACIONES
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ANEXO N°25
COLOCACION DE ELEMENTOS DENTRO DE LA CABINA
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ANEXO N°37

para su laboratorio

DIVISION DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° CR17-0020

Cliente:

Customer
Direccion:

Address

Objeto calibrado:
Calibrated object
Marca:

Brand

Modelo:

Model

Namero de serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Lugar de Calibracion:

Place of Calibration

Orden de Trabajo:
Work Order

Fecha de Calibracion:

Date of Calibration

Fecha de Emision:
Date of Issue

TRANSFORMACIONES METALICAS PRO SAC

Calla A Mz. A lote 22 Urb Pro industrial - San
Martin de Porres

CRONOMETRO

CASIO
HS-3
401Q09R
TM-05

Laboratorio de Temperatura, Humedad y Fisico-
Quimico de KOSSODO S.A.C.

0T-01701206

2017-08-15

2017-08-17

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los
patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

KOSSODO S.A.C. - Divisién de Metrologia mantiene y calibra
sus patrones de referencia para garantizar la cadena de
trazabilidad de las mediciones que realiza, asi mismo realiza
certificaciones metrologicas a solicitud de los interesados y
brinda asistencia técnica en temas relacionados al campo de
la metrologia en la industria peruana.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones el usuario
deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

This Calibration Certificate the ity to national or it standards,
which realize the units of measurement according to the Intemational System of Units (SI)
KOSSODO S.AC. - Metrology Division supports and calibrates his standards of reference
to guarantee the chain of traceability of the measurements realized, as well as the
metrological certifications realize at the request of the interested parties and offers
technical assistance in topics related to the metrology field in the Peruvian industry.

In order to assure the quality of the user should his i

at appropriate intervals.

DATOS DEL OBJETO CALIBRADO

Data of the calibrated object

Selector de tiempo:
Timer device

Intervalo de Indicacion:

Indication Interval

Resolucion:

Resolution

Digital
9h 59 min59,99 s

001 s

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

La calibracion se ha realizado en la metodologia de determinacion del error de indicacion por comparacion directa con Cronémetro patron.

The calibration was done on the basis of the method to

of the

error by direct

with digital standard Cronometer.

Director de Metrologia
Metrolgy Director

f‘lw

Ernesto Rodriguez Morén

Jefe de Laboratorio
Laboratory Boss

Sandra Jurupe Melgarejo
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DIVISION DE METROLOGIA

Kossodo (&3

el mejor para su laboratorio
N° CR17-0020
PATRONES UTILIZADOS
Standards Used
Nombre del patron Cadigo de patron N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Standard code certificate number Traceability
Cronometro Digital PT-CRON-05 LTF-C-117-2017 DM-INACAL
Digital Timer PT-CRON-05 LTF-C-1172017 DM-INACAL

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION

Environment Conditions during Calibration

Temperatura: 235 °C + 03 °C Humedad Relativa: 62,2 % hr  + 2 %hr
Temperature Relative Humidity
RESULTADOS DE CALIBRACION

Calibration resuts

Ensayo de Tiempo

Tiempo Medido Error Incertidumbre
h min s (s) (s)
0 00 5 0,02 0,01
0 00 30 -0,02 0,01
0 30 0,00 0,01
1 00 0 0,00 0,01
2 00 0 0,00 0,01
3 00 0 0,00 0,01
4 00 0 0,00 0,01
5 00 0 0,00 0,01
6 00 0 0,01 0,01
7 00 0 0,01 0,01
8 00 0 0,01 0,01
9 00 0 0,01 0,01
F-MET-06 Version: 00 Aprobado el 2016-10-18 Pagina2 de 3
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N° CR17-0020

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Mesurement Uncertainty

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el
factor de cobertura k=2 . Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 % .

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been ined from the i Standard L inty of multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a
confidence level of 95 %

OBSERVACIONES

Comments

Con fines de identificacion del estado de calibracion del instrumento se ha colocado una etiqueta autoadhesiva.
With identification purposes of the calibration state of the i an ive sticker was placed.

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
KOSSODO S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO S.A..C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the calibrated object.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida la version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

F-MET-06 Version: 00 Aprobado el 2016-10-18 Péagina 3 de 3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

EP DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
LOPEZ PIZZALI JURY PAMELA

INFORME TITULADO:

“MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE GRANALLADO A
TRAVES DE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
MANUFACTURING EN LA EMPRESA TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO SAC -SMP, 2018"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 11 de Julio del 2018
NOTA O MENCION: 11

FIRMA DEL EMADO DE INVESTIGACION
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ucv

UNIVERSIDAD

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS

Cédigo
Versién
Fecha

Pégina

t F06-PP-PR-02.02

109
! 23-03-2018
i ldet

Yo, LEONIDAS MANUEL BRAVO ROJAS, Coordinador de Investigacion de la EP de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, verifico que la Tesis Titulada: “MEJORA DE
LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE GRANALLADO A TRAVES DE LA APLICACION DE
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO SAC -SMP, 2018, del estudiante LOPEZ PIZZALI JURY PAMELA; tiene
un indice de similitud de 14 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin,

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olives, 18 de Marzo del 2019

L

. BRAVO ROJAS

re nvutlgulén de la EP de

Ingenieria Industrial

Direccién de

ey Investigacién

Revisd

Representante de la Direccién /
Vicerrectorado de Investigacion y
Calidad

Aprobé

Rectorado
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | coggo : Fos.pp-pR.02.02

UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : 09
ucv Fecha £3-03-2018
UNIVERSIDAD Pagina : de1

Yo Lopez Pizzali Jury Pamela, identificado con DNI N° 46579414, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo la divulgacién
y comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado “MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE GRANALLADO A TRAVES DE LA APLICACION DE
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA TRANSFORMACIONES
METALICAS PRO SAC -SMP, 2018”en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley
sobre Derecho de Autor, Art, 23 y Art, 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

-------------------------------- R LR LR LR R R LR R R LR AR RN

---------------------------------------------- PR R LR L R R R R R R R R R RN R RR)

y
/ FIRMA

DNI: 46579414

FECHA: 18 de Marzo del 2019

“Representante de la Direccién /
Revisd Vicerrectorado de Investigacion y Aprobé | Recterado
Calidad

Direccién de

Elabord Investigacién
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