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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicacion de una
metodologia basada en herramientas Lean y 1SO 13824:2009 en la productividad del area
operativa de la empresa FIPROMET S.A.C., Lima — Peru 2019”, cuyo objetivo fue
determinar como la aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean y ISO
13824:2009 favorece directa y significativamente la productividad del area operativa de la
empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019 y que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacién para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Industrial. La investigacién consta de seis capitulos. En el primer
capitulo se explica las circunstancias las cuales condicionan a la organizacion en el
desarrollo de sus actividades; problemas que perjudican su desempefio productivo asi
también se referencia del marco tedrico de las metodologias a utilizar como: 5”S”, SMED,
ISO 13824:2009 y la productividad; en el segundo capitulo se muestra la metodologia es
cual aplica a dicho trabajo de investigacion asi como reconocer y establecer caracteristicas
que permitan su estudio, segun la metodologia de la investigacion cientifica, en el tercer
capitulo se detalla el correspondiente analisis estadistico (descriptivo e inferencial) el cual
se realizd mediante SPSS v26 y Excel mostrando como resultado la mejora de la
productividad de 58% a 83%, eficiencia de 78% a 92% y eficacia de 73% a 89%.
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Resumen

El objetivo de la investigacion es determinar como la aplicacion de la metodologia basada
en herramientas Lean y 1SO 13824:2009 favorece directa y significativamente la
productividad del &rea operativa de la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio
2019. En funcidn a la identificacion del problema relacionado al desarrollo del trabajo en la
prestacion de servicios de mantenimiento industrial se seleccion6 en apeg6 a las
herramientas lean, la metodologia 5S y SMED asi también procurando el desarrollo del
mismo con un menor margen de riesgo. El trabajo de investigacion queda enmarcado bajo
el disefio experimental, sub-disefio pre- experimental. Se trabajé con una muestra de diez
personas el cual es la misma a la poblacion; se consider6 a su vez el uso de instrumentos
como hojas de puntuacion en una escala de Likert, asi como hojas de observacion para la
variable dependiente. Los resultados se procesaron mediante programa SPSS v26 y Excel
concluyendo en la mejora significativa de la productividad de 58% a 83%, eficiencia de 78%
a 92% y eficacia de 73% a 89%.

Palabras clave: Herramientas Lean, 5S, SMED, 1SO 13824:2009, productividad, eficiencia,

eficacia.
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Abstract

The purpose of the study is determinate how the application of the methodology based on
Lean tools and 1SO 13824: 2009 directly and significantly favors the productivity of the
operational area of the company FIPROMET S.A.C. in Lima during the year 2019. Based
on the identification of the problem related to the development of work in the provision of
industrial maintenance services, it was selected in accordance with the lean tools, the 5S and
SMED methodology, as well as ensuring its development with a Lower margin of risk The
research work is framed under the experimental design, pre-experimental sub-design. We
worked with a sample of ten people, which is the same to the population; the use of
instruments as score sheets on a Likert scale as well as observation sheets for the dependent
variable was considered. The results were processed through the SPSS v26 and Excel
program, ending in a significant improvement in productivity from 58% to 83%, efficiency
from 78% to 92% and efficiency from 73% to 89%.

Keywords: Lean tools, 5S, SMED, 1SO 13824:2009, productivity, efficiency, effectiveness.
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Generalidades

Titulo: “Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009 en
la productividad del &rea operativa de la empresa FIPROMET S.A.C., Lima — Pert1 2019”

Autores: Andagua Ariza, Noel Darwin y Pasquel Sanchez, Rosmeri Francisca
Asesor: Panta Salazar, Javier Francisco

Tipo de investigacion: Investigacion aplicada.

Linea de investigacion: Gestion empresarial y productiva.

Localidad: Empresa FIPROMET S.A.C.

Duracion de la investigacion: 03/04/2019 al 22/11/2019
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I. INTRODUCCION



El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo la asesoria del Ing. Panta Salazar,
Javier Francisco; el tipo de investigacion llevado a cabo fue aplicativo, enfoque cuantitativo,
nivel descriptivo-explicativo y disefio de investigacion experimental, pre-experimental. La
linea de investigacion la ubica en gestién empresarial y productiva. El estudio se llevé a cabo
con las facilidades otorgadas por la empresa Fipromet S.A.C. ubicado en Lima, Per(; durante
el afio 2019.

1.1 Realidad problemética

Segun (Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, s.f.); ubica a la empresa Fipromet
S.A.C. en la clasificacién de Microempresa por considerar ventas anuales inferiores a los
150 UIT; también es necesario mencionar que Fipromet S.A.C. cuenta con funcionamiento

desde su inscripcion en el afio 2014.

La empresa Fipromet S.A.C. es una organizacion dedicada a fabricaciones metalmecanicas
y servicios de mantenimiento industrial, en especifico en el desarrollo de proyectos

relacionados a fabricacion de envases de hojalata.

Como preambulo consultamos diversas fuentes relacionadas a la industria metalmecanica y

servicios de mantenimiento industrial.

Menciona Delgado, (2014 citado en Gonzéles Diaz, Ochoa Dearco, & Cardona Albelaez,
2018), “La cadena metalmecanica estd compuesta por un diverso conjunto de actividades
industriales y su desarrollo esté influenciado por la dindmica de otros sectores. Entre los
principales subsectores o sectores a los que se enlaza la cadena metalmecéanica estan: el
sector de la construccion, minero, automotriz, infraestructura, petrolero, manufactura y
agroindustrial; siendo de esta manera también un sector clave para otras actividades

econOmicas”.

“Al final, el desarrollo sostenible no puede lograrse sin la innovacion, y la innovacion se
logra mejor en una cultura que acoge y fomenta el aprendizaje y el cambio”. Ulkii, (2014

citado en Baque, Mera, & Herrera, 2018).

Si bien Fipromet S.A.C. esta orientado a las fabricaciones metalmecéanicas y servicios de
mantenimiento industrial, tiene presente determinadas limitaciones entre ellas la relativa
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depencia de uno de sus clientes principales (especializado en manufactura de hojalata). Asi
también tiene conciencia de estar clasificado como una Microempresa, esto dicho por la alta

competitividad en el mercado nacional que requieren propuestas innovadoras e ingeniosas.

La caracteristica de las Microempresas por lo general no estd inmersa 0 no hacen uso de la
tecnologia, tampoco cuentan con intencién de adoptarlas para lograr en cierta forma su
competitividad en el mercado; con la aplicacion de estas. Ademas, resulta muy cierto
también que tienen un muy notorio déficit de conocimiento respecto a metodologias,

herramientas y técnicas en la incidencia de su calidad y su operatividad.

Segun (Baque, Mera, & Herrera, 2018), “Las estrategias sostenibles en las MIPYMES tienen
que pasar a un nivel superior y tomar las iniciativas en un mercado que se vuelve cada dia
mas competitivo, por lo que tiene que abordar todas las aristas de la sostenibilidad, para
poder esgrimir en su promocion el haber cumplido con todas las normas sociales y
medioambientales requeridas. A cualquier nivel de estas empresas tiene que existir una
actualizacion respecto al entorno, el mercado, los consumidores y la competencia. Indagar,
analizar, investigar no pueden ser palabras ajenas a los gestores de estas empresas, pues esta

sera la inica via que los llevara a enfrentar los retos de manera exitosa”.

Por ello (Gutarra & Valente, 2018), en “El estudio prospectivo permitié identificar dos
variables determinantes para el desarrollo a futuro de las Mipymes tecnoldgicas peruanas,
dichas variables son “Educacion en emprendimiento” y “Marco normativo articulado y

sistémico que impulse el desarrollo tecnologico y la innovacion”.

Ello permite orientar la principal problematica de las Microempresas; si bien una gran
cantidad de Microempresas no pueden adaptarse a las implementaciones tecnoldgicas en su
desarrollo por involucrar un alto costo, se menciona como factor importante también la
educacion por emprendimiento, el cudl es posible insertarlos con un bajo costo y un grado
de utilidad.

“Las Mipymes peruanas constituyen un conglomerado empresarial de mucha importancia
para el desarrollo econdmico y social del pais, sin embargo, muchas de ellas adolecen de
problemas de productividad y competitividad. Aunado a ello el transito de los paises

latinoamericanos a la economia del conocimiento genera que los tales tengan que sortear una

19



serie de retos de cara al futuro, como la necesidad de generar estrategias para insertarse a

cadenas de valor internacional.” (Gutarra & Valente, 2018).

Dicho esto, Fipromet S.A.C. enfrenta una serie de obstaculos que en ciertas generalidades
los enfoca en desarrollar estrategias de competitividad; para ello insertase al mercado
nacional con productos y herramientas tecnoldgicas. Todo ello como vision de la

organizacion en mediano plazo.
Ahora bien, la organizacion actualmente ofrece determinados servicios como:

- Fabricacién y/o mantenimiento de transportadores con faja plana, redonda, cadena o
tipo intralox.

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportadores magnéticos lineales, tipo camello
y elevadores magnéticos.

- Fabricacion y/o modificacion de carrileria para envases en acero inoxidable de hasta
volteo de 180°.

- Montaje y/o desmontaje de acometidas eléctricas y/o neumaticas.

- Fabricacion y/o montaje de tanques de presion neumatica.

- Estructura liviana (plataformas, escaleras, barandas, coches, guardas, soportes segun
indicaciones, etc).

- Fabricaciones de piezas mecanicas segun disefio 0 muestras.
Y cuenta con maquinaria a disposicion como:

- Torno paralelo de 1.5 m con volteo de 700 mm.
- Fresadora universal matricera.
- Taladro de columna.

- Maquina de soldar inversora eléctrica y TIG 250 amp.

Las cuales le permiten el desarrollo de maestranza convencional para la fabricacion de piezas

mecanicas con cierto grado de precision.

Cuenta con un cliente principal el cual es Metalpren S.A. (dedicada a la fabricacion

automatizada de envases de hojalata); por la configuracién de su rubro es evidente la
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necesidad de trabajos relacionados a todo lo ofrecido por Fipromet S.A.C. pero también es

notable la ausencia de esta en trabajos como:

- Fabricaciones de piezas mecanicas de alta precisién (matriceria) lo cual no es
cubierto debido a la ausencia de maquinaria de precision como centros de
mecanizados usados en estos tipos de trabajos; cabe mencionar que en promedio la
empresa Metalpren S.A. terceriza trabajos de 200,000 ddlares anuales en promedio.

- Instrumentacion, automatizacién y programacion de lineas de produccion lo cual no
es cubierto dado la especializacion que este tipo de trabajos requiere.

- Labores de mantenimiento preventivo segun programaciones del cliente (en el caso

de mantenimiento de hornos, chimeneas, limpieza de coberturas, etc.)

Ahora bien, para precisar la problematica de la organizacion usualmente se obtiene mediante
unos registros de no conformidad de los trabajos ejecutados entiendase que las repercusiones
de dichas demoras afectan en primer plano las programaciones de produccion del cliente, asi
como las demoras en prueba de funcionamiento, aprobacion de trabajos y demoras en las

presentaciones de facturas, este ultimo se menciona porque incide en los pagos.

Dado que viene ejecutando labores sobre todo para un cliente en particular es necesario
mencionar a la vez que cuenta con tres competidores principales que desarrollan el mismo
tipo de trabajo con el mismo cliente; dado a las necesidades y exigencias de este, en la
mayoria de ocasiones solicita la ejecucion de trabajos previos (como fabricaciones

preliminares) en sus propias instalaciones para disminuir los tiempos de ejecucion.

De acuerdo con la clasificacion del trabajo en el cual se intervenga la organizacion estima la
logistica de recursos si este lo involucra en el caso de transportadores, elevadores,
acometidas, etc. Lo cual no es en gran medida un problema dado que es posible una rapida

respuesta, ya que los repuestos en su mayoria son rutinarios y nacionales.

Otro punto importante por considerar es la ausencia de fichas técnicas las cuales deberian
ser proporcionadas por el cliente; en lo usual estas se ejecutan segn copia modelo de otros

equipos similares en planta.

Y por ultimo y no menos importante cabe mencionar como factor externo que incide en

demoras en los trabajos ejecutados es la serie de descoordinaciones del cliente entre areas;
21



los cuales acarrean demoras en definir programaciones y por ende las aprobaciones para el
inicio e intervencién de labores en planta; en lo usual estas intervenciones se ejecutan en

paradas de planta y en fines de semana y feriados a la vez.
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Mediante la utilizacién de herramientas como el “Causa — Efecto” es posible indagar sobre
las causas probables que incidan en la productividad de la organizacion; se listan una serie

de problemas y se analizan en una “Grafica de Pareto”.

Tabla 1: Seleccion de problemas que inciden en la productividad.

TABLA DE DATOS PARA EL DIAGRAMA DE PARETO - FIPROMET S.A.C.

Ponderacion Grado

Ponderacién o Valor Valor
. o objetivo de de
Seleccion de problemas objetiva de ) ) porce acum
. frecuencia (1-  import
impacto (1 -10) . ntual ulado
10) ancia
Demoras en las actividades de
] 15% 15%
trabajo. 9 9 81.00
Desorganizacion de actividades
. 13% 28%
de trabajo. 9 8 72.00
Ausencia de programaciones de
. 12% 40%
trabajo. 8 8 64.00
Ausencia de control de calidad
. 9% 49%
en los trabajos. 8 6 48.00
Compromisos no sinceros de
E o . 8% 56%
cumplimiento de trabajos. 6 7 42.00
Falta de instruccion y
F o 6% 62%
capacitaciones. 5 6 30.00
G  Faltade liquidez econémica. 4% 66%
8 3 24.00
Elevados costos de materia
] 4% 71%
prima. 6 4 24.00
Ineficiencia en el suministro de
| o 4% 74%
materia prima. 7 3 21.00
Sobrecarga laboral a los
J 4% 78%
colaboradores. 4 5 20.00
Desmotivacion de los
K 4% 82%
colaboradores. 5 4 20.00
Falta de EPP’s para trabajos
L ] 3% 85%
peligrosos. 6 3 18.00
Falta de equipos para trabajos
a p P ! 3% 88%
peligrosos. 6 3 18.00
Demasiados reprocesos de la
3% 91%

materia prima. 5 3 15.00
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O Bajacalidad de materia prima. 2% 93%

6 2 12.00
Ausencia de maquinas y
P ) 2% 95%
equipos adecuados. 5 2 10.00
Ausencia de materiales de
] 1% 96%
ajuste. 6 1 6.00
Mala utilizacién de los
R ] . 1% 97%
materiales de ajuste. 6 1 6.00
Ausencia de herramientas
S 1% 98%
adecuadas. 4 1 4.00
Mala operacion de maquinas
P ) a y 1% 99%
equipos. 4 1 4.00
Mala utilizacién de
U ) 1% 99%
herramientas. 3 1 3.00
Ausencia de inspeccion y
o 1% 100%
control de las maquinas. 3 1 3.00
Total 100%
129 82 545.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra que en promedio 60% del valor de los problemas identificados son relativos al
trabajo (ineficiencias, desorganizaciones y otros); por lo tanto, seria necesario considerar la
utilizacion de técnicas, herramientas o metodologias de calidad direccionados al trabajo para

la incidencia en la productividad.
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Graficade problemas — Fipromet S.A.C.
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Segun (Lopez, 2016), concluye “A pesar de la relevancia que las mipymes representan para
el pais y de las diferentes iniciativas gubernamentales para su apoyo y fortalecimiento, éstas
siguen rezagadas frente a las condiciones de Q-P-C requeridas por el mercado internacional
e incluso el nacional; por ende, requieren comprender que los verdaderos obstaculos estan
en los requisitos de tipo técnico para demostrar su capacidad de cumplimiento de las
exigencias del mercado, si desean ser competitivas para su crecimiento en el mercado

nacional y de cara al mercado internacional.”

Ademas (Ldpez, 2016), menciona: “Existe una relacion directa entre Q-P-C, la cual al ser
entendida y apropiada a través de diferentes estrategias organizacionales, permitira a las
empresas de cualquier tamafio y cualquier sector mejorar sus niveles de competitividad,
partiendo de la productividad y con ella de la calidad de sus procesos, productos y servicios

finales”.

De ello extiende la necesidad de atacar como primer plano aspectos relacionados a la mejora
del trabajo con ayuda de herramientas, técnicas o metodologias de calidad que incidan en la
productividad; para este trabajo de investigacion se pretende el uso parcial de: Las 5’S”,
SMED, y un Estandar internacional relacionado a la gestion del riesgos en el aspecto

estructural.
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Eguiluz Reyes, Luis Enrique (2018), en su tesis “Implementacion de la metodologia 5°S para
mejorar la productividad en el area de armado de la Empresa Industrias De Calzado M&F-
Comas, 2018”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como
objetivo el empleo de la metodologia 5S en beneficio de la productividad para el area de
armado de zapatillas para nifias de la empresa Industria y Calzado M&F, Comas, 2018. La
poblacion se considerd bajo la produccion zapatillas durante el mes de Diciembre del 2017,
teniendo este 25 dias laborables. EI mes de Enero se realizd la implementacion de la
propuesta realizando una nueva medicion en el mes de Mayo del 2018. El método que se
establecio fue mediante la obtencidn de datos por observacion y el uso de herramientas como
el tablero de observacion y el cronometro, consecuentemente se procesaron los datos
mediante programas como el Microsoft Excel y el SPSS V.24, de manera descriptiva e
inferencial. En conclusion resultd el incremento de la productividad pasando de un 59% a
un 75%; asi también la eficiencia se incrementd de un 67% a un 79% y por ultimo la eficacia

paso a ser de un 88% a un 95%.

Neyra Vega, Deysi Noemi (2018), en su tesis “Implementacion de las Herramientas de Lean
Manufacturing para incrementar la Productividad de la empresa de calzado Maytte S.A.C.,
2018, tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Industrial, tuvo como objetivo la
implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing (5S, SMED, Poka Yoke) para
incrementar la productividad de la empresa de calzado Maytte S.A.C. La poblacion estuvo
considerada por todas las area de fabricacion de calzado; 144 actividades consideradas como
muestra de estudio, el tipo de muestreo empleado fue el no probabilistico. Respecto a la
metodologia inici6 con el uso de fichas de recoleccion de datos, posteriormente
procesandose dichos datos mediante un analisis estadistico utilizando el software SPSS v22,
mediante una prueba estadistica t-student para datos normales y homogeneos. En conclusion
la empresa de calzado Maytte S.A.C. representada por sus 6 areas productivas mediante la
aplicacién de la herramienta 5S incremento 60% la organizacion, orden y limpieza en las
areas de trabajo; asi también la herramienta SMED permitié reducir el tiempo ciclo de
fabricacion de botas en un 11%, y el Poka Yoke permiti6 reducir los porcentajes de errorres;

se redujo tiempos en areas como cortado 25%, armado 9% y alistado en un 10%; en general
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la productividad evidencio un incremento de 10% respecto al tiempo estandar que se invierte

para fabricar botas.

Riofrio Morocho, Jherson J. & Tarrillo Diaz, Teobaldo (2018) en su tesis “Plan de mejora
del proceso productivo basado en herramientas de la manufactura esbelta para incrementar
la eficiencia de la empresa Rubia S.A., Lima”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Industrial; tuvo como objetivo elaborar un plan de mejora al proceso productivo
utilizando herramientas de manufactura esbelta para incrementar la eficiencia de la empresa
textil Rubia S.A. Cuya poblacién y muestra estuvo conformado por los trabajadores que
intervienen en sus procesos productivos (8 trabajadores). Respecto a la metodologia en el
procesamiento y analisis de datos fueron elaborados mediante software Microsft Excel,
Visio entre otros. En conclusion se determino el incremento de la eficiciencia de 76% a 95%
mediante la utilizacion de herramientas (VSM, 5S y nivelacion de la produccion); todo ello
se evidencié mediante una evaluacion costo beneficio cuyo resultado obtenido en el proceso
productivo de ropa interior fue S/. 2.23; por lo tanto por cada S/. 1.00 invertido se obtuvo S/.
1.23 de ganancia.

Aguilar Over, Rodrigo (2018), en su tesis “Herramientas lean manufacturing para la mejora
continua de la productividad del area de produccién del Molino Castillo S.A.C Lambayeque
20187, tesis para obtener el titulo profesional de Licenciado en Administracion; tuvo como
objetivo proponer herramientas Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en
el area de produccion del Molino Castillo S.A.C. Cuya poblacion y muestra estuvo
conformado por los 26 trabajadores del area de produccion. Respecto a la metodologia la
recoleccion de datos se realizo mediante la técnica de la observacion y encuestas, para el
procesamiento y analisis de datos se usaron herramientas ofimaticas como SPSS, Word y
Excel. En conclusion mediante las herramientas del Lean Manufacturing (5S y VSM) se

logro el incremento de la productividad en un 3.23%.

Flores Sanchez, Claudia Bertina (2018), en su tesis “Diagndstico, analisis y propuesta de
mejora en el area de logistica de una empresa prestadora de servicios para proyectos de
ingenieria aplicando la filosofia y herramientas lean”, tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Industrial; tuvo como objetivo reducir el Lead Time del proceso realizado por

el area de logistica con el fin de agilizar la entrega de requerimientos en tiempo oportuno,
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planteando propuestas de mejora en base a la filosofia y herramientas Lean. Cuya poblacion
y muestra se basa en el area logistica, se delimit6 el estudio a dos unidades operativas que
poseen mayor lead time para la atencion de requerimientos. Respecto a la metodologia el
diagnostico se realiz6 utilizando el VSM, detectando los principales desperdicios. En
conclusion se evalud el lead time actual con el lead time futuro para la atencion de
requerimientos, donde se obtuvo una reduccion hasta del 53%. También se evalud la
viabilidad de las propuestas implementadas siendo justificadas con un VAN positivo y TIR
(55%) por encima del costo de oportunidad (10.22%).

Olivas Taquire, Lizbeth (2017), en su tesis de “Aplicacion de las 5s para incrementar la
productividad del area de produccion de tubos de cartén en la empresa Intucart S.A.C, Lima,
2017”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo
incrementar su productividad mediante la aplicacion de la metodologia 5S; desarrollandose
este en el area de produccion de tubos de carton; a razon de las ineficiencias e
incumplimientos con sus clientes. La poblacion y muestra estuvo compuesta en 30 dias;
motivo por lo que la muestra fue la misma por ser pequefia para el estudio. Respecto al
método se menciona que los datos fueron procesados y analizados en SPSS con el objetivo
de validar las hipotesis alterna. En conclusion los resultados obtenidos mostraron un
incremento en la productividad de 0.56 a 0.81 conforme al post-test; asi también un

incremento de la eficiencia de 0.79 a 0.91 y la eficacia de 0.71 a 0.89.

Tello Roca, Gianella Milagros (2017), en su tesis “Aplicacion de la metodologia 5S para la
mejora de la productividad del departamento técnico de la empresa Belpac S.A.C., Callao,
2017”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo
determinar la influencia que tiene la implementacion de las 5S sobre la productividad del
departamento técnico de la empresa Belpac S.A.C. La poblacion y muestra estuvo
referenciado a los servicios técnicos realizados en un periodo de 30 dias y respecto a la
muestra se considero el mismo tamafio de la poblacion por ser este pequefio, representados
en un periodo de 30 dias. Respecto a la metodologia se considerara la técnica de recoleccion
de datos en base a la observacién y el analisis estadistico inferencial para la verificacion de
las hipotesis planteadas mediante el empleo de la herramienta T de Stundent ya que este se
emplea cuando se cuenta con un tamafio de poblacion pequefio y en caso de que las dos

variables sean paramétricas. En conclusién mediante la aplicacién de la metodologia 5S la
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productividad tuvo un incremento de 0.52 a 0.77, asi también la eficiciencia registro un

incremento de 0.79 a 0.92 y por ultimo la eficacia de 0.70 a 0.84.

Apolaya Cérdenas, Salomoén Joel (2017), en su tesis “Aplicacion de herramientas del Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso de corte de acero de la empresa
metalmecanica Fiansa S.A., Lurigancho, 2017”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo mejorar la productividad aplicando herramientas
del Lean Manufacturing como es el SMED, Kanban y la reduccion de desperdicios de la
materia prima en el proceso de corte de acero de una empresa metalmecénica. La poblacién
esta representada por 34 semanas de produccion del proceso de corte de acero, esto
comprende 17 semanas para determinar la situacion del proceso ante de la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing y 17 semanas depués de su implementacion;
correspondiente a la muestra se determind sea la misma que la poblacion (34 semanas).
Respecto a la metodologia se considerd la técnica de recoleccion de datos en base a la
observacion asi también el analisis de datos estadistico descriptivo, con lo cual se recopilara
y analizara los datos, con el objetivo de resumir y describir los resultados a través de tablas
y gréficas y en cuanto a la estadistica inferencial a aplicar para la validacion de la hipétesis
planteada. En conclusién mediante la aplicacion del Lean Manufacturing la productividad
se incremento de 59.1% a 87.6%; la eficacia de 76.3% a 94.3% y por ultimo la eficiencia de
77.5% a 93.1%; Ademas se obtuvd una reduccion de perdida monetaria por tiempo
improductivo el cudl paso de $ 26,610.74 a $ 4,605.48.

Sahuanga Pena, Elisa Katherine (2017), en su tesis “Aplicacion de las herramientas de lean
manufacturing para mejorar la productividad, en la empresa textil Intratex S.A.C, El
Agustino, 20177, tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Industrial, tuvo como
objetivo determinar como la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing (SMED,
VSM) mejora la productividad en la empresa Intratex S.A.C. Cuya poblacion y muestra
estuvo conformado en base a la cantidad de kilogramos de hilos diarios producidos en un
peridédo de 60 dias. Respecto a la metodologia se recopilaron datos por medio de la técnica
de la observacion mediante el registro de reportes realizados por el supervisor; dichos datos
fueron analizados mediante el programa Microsoft Excel y SPSS V.23. En conclusién un

aumento en la productividad segun los objetivos trazados (30,000 kg de algodén 20/1 en un
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periodo de 30 dias); un aumento de la eficiencia del 27% y un aumento de la eficacia del
14%.

Meléndez Rodriguez, Diego Miguel (2017), en su tesis “Aplicacion de lean manufacturing
en el proceso de conversion de hojas de planta lijas en la empresa Qroma S.A.”, tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial; tuvo como objetivo proponer mejoras
en la produccion de lijas de hojas de la planta lijas, haciendo uso de herramientas del Lean
Manufacturing en la empresa Qroma S.A. Cuya poblacién y muestra fue el area de
conversion; siendo este el que ocupa mayor tiempo sin aporte a la produccion en
comparacion de las otras areas. Respecto a la metodologia la recoleccion de datos se realizd
mediante la observacion y encuestas. En conclusion mediante los lineamientos Lean (VSM),
quedo demostrado en el Box Score de la planta con un Lead Time de produccion fuera de la
meta establecida; mayor a 10 dias, y genera perdidas de ventas por no atender a tiempo a los
clientes de alrededor de 1.5% mensual.

Cruz Mifiano, Leydi Tatiana & Mendoza Bustamante, Claudia Maria (2017), en su tesis
“Implementacion de las herramientas lean manufacturing para la reduccién de desperdicios
en la linea de fabricacion de calzados en la empresa D Yomis”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial; tuvo como objetivo reducir los desperdicios en la linea
de fabricacion de calzados de la empresa D’Yomis; cuya poblacion y muestra estuvo
determinado bajo la cantidad de desperdicios en demoras, inventarios y movimientos
ineficientes generados en el proceso productivos. Respecto a la metodologia la recoleccién
de datos se realiz6 mediante la técnica de la observacion y registros documentarios, el
procesamiento y analisis de datos mediante las herramientas ofimaticas SPSS y Excel. En
conclusion mediante la aplicacion de las 5S se increment6 en un 31% el cumplimiento de
las especificaciones, se redujo en un 88% el tiempo de busqueda de materiales en el proceso
productivo, se liberé 20% de espacio fisico en areas de trabajo y 30% en areas de operacion
de corte; se realiz6 un estudio de movimiento a través de un diagrama bimanual en el cual
se obtuvo un tiempo de ciclo de 141.40 minutos por docena, reduciendose este acorde a las

mejoras en un 30.5%.

Navarro Malca, Edwin W. (2016), en su tesis “Aplicacion de la metodologia 5S’s para

mejorar la productividad en la fabricacion de leche evaporada de Nestlé Per( S.A., Cercado
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de Lima, 2016”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como
objetivo indagar sobre la aplicacion de las dimensiones de las 5S’s en beneficio de la
productividad de la organizacién. La poblacion y la muestra estuvo conformado de 16
procesos observados semanalmente en el area de produccion de la linea de leche evaporada
durante los afios 2015 y 2016. Respecto al método se menciona que la muestra sigui6 una
distribucion normal corroborandolos mediante el test Shapiro wilks; también mencionar la
revision y validacion de tres expertos industriales en el transcurso de la investigacion. Se
utilizé la técnica de la observacion con la hoja de registro y se procesé por SPSS 22. Brindd
como resultado que mediante la aplicacion de la metodologia 5S’s mejora en gran medida la
productividad en la fabricacién de leche evaporada de productividad media de 0.66 a
productividad media de 0.81.

Zapata Encalada, Manuel (2015), en su tesis “La metodologia smed y su influencia en la
productividad en la linea de produccion en Amcor Rigid Plastics S.A. del distrito de Los
Olivos en el ano 2014”, tesis para obtener el titulo de Ingenieria Industrial, tuvo como
objetivo determinar la influencia de la metodologia SMED sobre la productividad, el estudio
fue dado en la empresa Amcor Rigid Plastics S.A. La poblacion y muestra del estudio fueron
las diez maquinas inyectoras instaladas en la empresa. Respecto a la metodologia, los datos
fueron tomados de los formatos que maneja la misma organizacion como la base de datos de
paradas de maquinas asi también la eficiencia de produccion dia a dia, los datos de costos se
obtuvo a través del jefe de produccion quien brindo la informacion para poder continuar con
el estudio. Los datos obtenidos se procesaron a través del sistema estadistico SPSS, por la
prueba estadistica de wilcoxon para poder comparar el pre y post test a la implementacion
de dicha metodologia. En conclusién se demostré el incrementd de la eficiencia y la

reduccién de costos mediante la implementacion de la metodologia SMED.
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1.2.2 Antecedentes internacionales

Ekene, Umeh Nicholas (2018), en su tesis “Application of lean tools in rolling stock
procurement supply chain management”, tesis para obtener el grado de “Master of science
in Engineering”; tuvo como objetivo indentificar la estructura actual de la cadena de
suministro, investigar las herramientas Lean adecuadas para la mejora del proceso, prescribir
posibles medidas de mejora; dicho estudio estuvo focalizado en la implementacion de
herramientas Lean en el servicio de “The Rolling Stock procurement” ¢ adquisicion de
material rodante en la agencia “Passenger Rail Agency of South Africa, (PRASA)”. La
poblacion y muestra estuvo conformado por el equipo de gestion de SCM; el cual no
eficientemente logré una adquisicion de data correspondiente. Respecto a la metodologia
menciona el uso de KPI's correspondientes al area de estudio. En conclusién dicho estudio
demuestra la comprension de los problemas subyacentes en el SCM, por lo tanto, significa
que es posible la aplicacion de la filosofia Lean (VSM, andlisis de desperdicios,
estandarizacion, gestion visual, Poka-yoke, desarrollo de suministro, JIT, Kanban) en el
actual SCM, siempre y cuando se conforme un equipo integral para la resolucion de dichos

problemas.

Saidul Huq, Kazi M. & Mitrogogos, Konstantinos (2018), en su tesis “Impact of lean
manufacturing on process industries”, para optar por el grado de Mastér en administracion
de empresa (MBA); tuvo como objetivo mostrar el impacto de la metodologia del Lean
manufacturing en diferentes sectores de procesos industriales. La limitacion de esta
investigacion estuvo comprendida bajo la publicacion de articulos cientificos, revistas
internacionales, conferencias, otros; la informacion utilizada fue comprendida a partir del
afio 2,000 en adelante. La base de estudio fue combropado en una pequefia compafia
dedicada a la industria de bebidas alcohdlicas a través de entrevistas basadas en cuestionarios
(20 a 50 trabajadores). EI método de investigacion para probar las hipotesis en la tesis es
investigar varios estudios de casos publicados sobre Lean Manufacturing en diferentes
sectores de la industria de procesos (Ceramicos, hojalata y metal, quimica, comida y bebidas,
textil, papel, etc). En conclusién revela la importancia de las caracteristicas inherentes del
proceso de produccion de cada instalacion que se propone implementar Lean, asi como el
rango de expectativas y beneficios que se pueden observar en el empleo exitoso de las

practicas Lean Manufacturing mas adecuadas.
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Abdelrazig, Yasir E. (2015), en su tesis “Using lean techniques to reduce waste and improve
performance in municipal construction”, para optar el grado de mastér de ciencia en
ingenieria civil; cuyo objetivo fue anélizar como las técnicas del Lean construction, mejora
el rendimiento y la productividad de los proyectos municipales y brindar la informacion
necesaria de como las técnicas Lean pueden reducir los desperdicios no fisico relacionado
con el proceso de entrega de proyectos municipales. Cuya poblacion y muestra son los
proyectos municipales. Respecto a la metodologia este estudio esta adaptado y extendido a
los desperdicios no fisicos y controlando su clasificacion usando el “Analytical Hierarchy
Process” (AHP). En conclusion se identificd y categorizo los desperdicios tomando accion
de las técnicas lean apropiadas, logrando identificar pardmetros 6ptimos para la reduccion
de desperdicios y mejora de performance; El desperdicio asociado con la informacion fue el
factor mas importante entre los subfactores de desperdicio controlable con una tasa del 19%,
seguido por la planificacion 16.6%, calidad 15.7, recursos 14%, supervision / control 13.8%,

toma de decisiones 13% y Meétodo encontrado como el menos con 7.9%.

Narayanamurthy, Gopalakrishnan & Gurumurthy, Anand (2016), en su articulo de
investigacion “Leanness assessment: a literature review”, tuvo como objetivo brindar un
nivel de comprension por medio de la revision de literatura sobre los diferentes atributos de
la metodologia Lean, e indentificar las probables brechas en futuras investigaciones. Se
analizaron revistas asi como documentos de conferencias. Respecto a la metodologia se
realiz6 una revision detallada de articulos de revistas y documentos de conferencias sobre la
evaluacion de la metodologia Lean. La metodologia de analisis de contenido que involucra
un proceso de cuatro pasos sugerido por Mayring (2004) fue adoptado en este estudio. En
conclusion la agrupacion en la evaluacion de la literatura reveld que es posible clasificarlas

en dos categorias: “manufacturing leanness assessment” y “service leanness assessment”.

Pearce, Pons, & Neitzert, (2018), en su articulo de investigacion “Implementing lean —
Outcomes from SME case studies”, tuvo como objetivo indentificar los factores de éxito
critico para la implementacion de la metodologia lean en Pymes (SMEs), en todos los niveles
de la organizacion (ejecutivos, directivos, staff de profesionales, operadores), como la
cultura, recursos y comportamiento del personal interfieren con la implementacion. Como
area de examinacion se realizd en pequefas firmas de manufactura en Nueva Zelanda, los

casos estudiados abarcardn 4 afios de investigacion en los cuales se observaron los problemas
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reales y su consecuente éxito con la aplicacion de la filosofia lean. Respecto a la metodologia
se considero casos multiples longitudinales, los investigadores adoptarén una metodologia
interpretivista .En conclusion el compromiso del conocimiento en la gestion de las mejoras

implementando lean define el factor de éxito en las Pymes (SMES).

Suketu Y., Jani (2017), en su tesis “Development of Lean Practice Model for Small and
Medium Scale Manufacturing Industries (SMEs) in Gujarat State”, para optar por el grado
de “Doctor Of Philosophy”, tuvo como objetivo desarrollar un modelo de practicas lean para
pequefias y medianas empresa de manufactura; “Lean practices” o también dicho préacticas
lean es un nuevo método de gestion de negocios basdo en la gestion de los principales
desperdicios mientras maximizan la calidad y flexibilidad de las organizaciones. La
metodologia inicio con el disefio de encuentas en base a los factores criticos de éxito e
indentificacion de medidas de desempefio, ademas de aportes de academicos, expertos en la
industria, directivos y empleados, etc. Escala Likert basica de preguntas que fueron
fragmentadas y disefiadas para obtener las respuestas, el analisis de datos obtenidos por los
cuestionarios fue procesado mediante SPSS. Como resultado del modelo de ecuacion
estructural se obtuvo un total 74 item”s (variables observadas) y 18 latentes (no obsevados),
se exploraron y evaluaron con algunos indices del modelo estandar, en adelante se validaron
con expertos sobre la industria y se concordd en denominarlo modelo. En conclusién se
determind factores criticos los cuales procuran un cambio en la cultura organizacional y la

mentalidad de los colaboradores que ponen la calidad y productividad en la planificacion.

Vorkapi¢, Radovanovi¢, Cockalo, & Dordevié, (2017), en su articulo de investigacion
“Applicability of the lean concept to the management of small-scale manufacturing
enterprises in Serbia”, tuvo como objetivo un analisis comparativo de las buenas practicas
comerciales con principios generales del Lean manufacturing en empresa manufactureras de
pequefia escala en Serbia. Esta investigacion formé parte de un estudio mas amplio que
investigd diversos aspectos comerciales de las PYME de fabricacion en Serbia. Los
cuestionarios se enviaron electronicamente a 300 PYME v la tasa de respuesta fue del 25%.
Segun las estadisticas oficiales de 2011
(http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/repository/documents/00/00/76/17/RD_80 2011 Predu

zeca.pdf) el tamafio de la muestra corresponde al 0,5.% De micro y Pequefias empresas que

operan en la industria de transformacién en Serbia. Concluy6 que las Pymes serbias no
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concentran esfuerzos en garantizar la satisfaccion del cliente por lo que se recomienda la
introduccion de un sistema de monitoreo y control para garantizar la entrega del producto,
ademas con la implementacion del lean manufacturing se reducirian desperdicios asi también
menciona necesario concentrar esfuerzos en la gestién del conocimiento del uso de

herramientas o técnicas de calidad.

Carmichael, (2016), en su articulo de investigacion “Risk — a commentary”, tuvo como
objetivo describir el desorden que existe en la literatura y la préctica asociada con el riesgo
y la gestion del riesgo, en un intento por promover la discusién sobre el riesgo y avanzar en
el estado de la técnica. EI documento describe las maltiples definiciones de conflictos y usos
del término riesgo, y propone un significado definitivo utilizando conceptos de sistemas. La
gestion de riesgos se disecciona y se demuestra que es un caso especial de ingenieria de

sistemas, resolucion sistematica de problemas o sintesis de sistemas.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Definicion de “Lean” o Proceso esbelto

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “El proceso esbelto (o,
simplemente, lean, en inglés) es, ante todo, una filosofia de gestion que ha tenido un alto
impacto en muchas organizaciones lideres en el mundo porque se ha enfocado a eliminar las
actividades que no agregan valor al producto y a evidenciar lo valioso que es el hecho de

que el trabajo fluya, que no haya tiempos de espera, pases laterales, etcétera” (p. 96).

En tal sentido la adopcion del proceso esbelto o también llamado Lean, ha repercutido
positivamente en diversas organizaciones ya que brinda una filosofia basada en la
disminucion de los desperdicios; entiéndase no solo refiere a las tareas propiamente en
mencion si no a las consideraciones que no generen un valor en el producto o servicio final,

optimizando de esta manera los recursos.

La filosofia Lean fue desarrollada en Japon y puesta en marcha por primera vez en Toyota,
de ahi que también es conocida como el sistema de produccidn Toyota; en el cual se busco
disminuir los desperdicios verificando que cada proceso sea de calidad antes de pasar al

siguiente.
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Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “Produccion esbelta, también conocida
como sistema de produccion Toyota, quiere decir hacer mas con menos — menos tiempo,
menos espacio, menos esfuerzos humanos, menos maquinaria, menos materiales-, siempre

y cuando se le esté dando al cliente lo que desea” (p. 19).

La produccion esbelta o lean se basa en la eliminacion de desperdicios y hacer un uso 6ptimo
de los recursos obteniendo mejores resultados; al referirse a desperdicios este considera los
recursos involucrados en el procesamiento a la obtencion del producto o servicio; ya sea

tiempo, traslados, todo aquello que represente un costo.
1.3.2 Los siete tipos de despilfarros (Desperdicio 0 muda)

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Cualquier aspecto o actividad
que genere costos pero que no agrega valor al producto se considera un desperdicio 0 muda.
En Ohno (1988) se identifican siete tipos de desperdicio: Sobreproduccion, esperas,

transportacion, sobre procesamiento, inventarios, movimientos y retrabajos” (p. 96).

Se considera desperdicio a cualquier actividad que no genere un valor agregado a la
produccion, en tal sentido estos desperdicios fueron agrupados en siete tipos para su facil

reconocimiento y tratamiento.
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eliminarlas.
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Fuente: (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En algunos casos, los gestores dejan crecer la
semilla (coste) hasta convertirla en un frondoso arbol. Desafortunadamente, cuanto mayor
sea el coste, mayor es el esfuerzo necesario para reducirlo. Algunas veces, para intentar
reducir los costes, se podan algunas ramas. Este proceso es equivalente a mejorar algunas

tareas que afiaden valor al producto” (p. 23).

En general cuando se menciona un desperdicio refiere a actividad aquella que involucra
algun valor econémico innecesario para lograr un objetivo, optimizar todo aquel proceso y

recursos que involucren su obtencion.

(Santos, Wysk, & Torres, 2006), (Hirano, Hiroyuki; 1991); define despilfarro como

“cualquier cosa que no sea el minimo absoluto esencial” (p. 23).

(Santos, Wysk, & Torres, 2006), (Hirano, Hiroyuki; 1991); define trabajo como “todo
aquello que aporta valor al producto” (p. 23).

1.3.3 Mejoras en el entorno y la metodologia de las 5S

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Gracias a las 5S se crea una actitud en la empresa
de respeto por el orden y la limpieza. Esta actitud no se basa en carteles o esléganes

estereotipados que se cuelgan en las paredes, sino en inculcar, a traves de esta metodologia,
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el habito que permitird que otras herramientas de mejora se implanten con facilidad” (p.

175).

La metodologia 5S busca generar el habito de organizacion, orden, limpieza y
estandarizacion para mantener un estado dptimo en las instalaciones las cuales proviene de
cinco palabras japonesas; consideraciones generales para un desenvolvimiento 6ptimo en un

entorno aceptable.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Es una metodologia que, con la
participacion de los involucrados, permite organizar los lugares de trabajo con el propdésito
de mantenerlos funcionales, limpios, ordenados, agradables y seguros. El enfoque primordial
de esta metodologia se desarrolla en Japon es que para que haya calidad se requiere ante todo

orden, limpieza y disciplina” (p. 110).

Esta metodologia se enfoca en el cambio del entorno en el desarrollo del trabajo con el
propoésito de mejorar la calidad de los trabajos y/o servicios incidiendo a su vez en el cambio
actitudinal de los colaboradores, ya que estos seran los principales generadores del cambio

asimilando cada pilar como estilo de vida.
1.3.3.1 Primer pilar: Organizacion (Seiri)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Las personas suelen dar valor sentimental a los
objetos familiares, incluso a las herramientas, maquinas, documentos, etc. Como
consecuencia, los operarios no pueden decidir de forma objetiva qué articulos son necesarios

y cudles no, porque a casi todos se les encontrara una utilidad.

El mensaje del primer pilar de las 5S es contundente: jHay que deshacerse de todo eso! Para

ello, se pueden agrupar los elementos en tres categorias:

Los que se utilizan habitualmente.
Los que es probable que se utilicen.

Los que no se usaran nunca.

Los elementos que pertenezcan a una de las dos Gltimas categorias deben retirarse de la zona

de trabajo. Temporalmente, los del grupo de elementos que “es probable que se utilicen”
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pueden almacenarse en una zona especial, que debe estar acondicionada, para evitar tirar

elementos de uso poco frecuente” (p. 179).

De acuerdo con el autor el primer pilar nos habla de la organizacion de los materiales,
herramientas, maquinarias, etc., para esto se debe agrupar de acuerdo a la frecuencia de uso
de estos mismos y asi tener solo lo necesario en el area de trabajo, en la mayoria de entornos
de trabajos de algunos colaboradores; estos siempre procuran tener lo necesario a mano, pero
a su no son capaces de evaluar que tan efectivo es su organizacion, por ello es necesario una

evaluacion imparcial.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Este principio implica que en los
espacios de trabajo los empleados deben seleccionar lo que es realmente necesario e
identificar lo que no sirve o tiene una dudosa utilidad para eliminarlo de los espacios
laborales. Por lo tanto, el objetivo final es que los espacios esten libres de piezas,
documentos, muebles, herramientas rotas, desechos, etc., que no se requieren para efectuar

el trabajo y que solo obstruyen su flujo” (p. 111).

Para que este primer pilar sea cumplido se debe seleccionar de manera objetiva los elementos
de mayor uso para mantenerlo en el area de trabajo, mientras que lo que sea de menor
utilizacioén no obstruya generando demoras en los procesos dicho criterio tendra que ser lo

mayormente posible objetivo.
1.3.3.1.1 Estrategia de tarjetas rojas

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Es un método sencillo y visual para separar los
elementos necesarios de los innecesarios, y, por tanto, se utiliza en el primer pilar
(organizacidn). Esta técnica consiste en colocar una tarjeta roja en aquellos elementos que

no se utilizan o cuyo uso es improbable.” (p. 185).

Para agilizar el desarrollo del primer pilar se utiliza la estrategia de tarjetas rojas, las cuales
seran puestas en los elementos de menor utilizacién para asi identificarlas con facilidad; cabe
mencionar que la colocacion de dichas tarjetas sera colocada por el responsable designado

para implementacion de dicha “S”.
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1.3.3.2 Segundo pilar: Orden (Seiton)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El segundo pilar requiere que se haya completado
la implantacién del primer pilar, porque no tiene ningln sentido ordenar objetos
innecesarios. El objetivo del orden es reducir los despilfarros en busquedas (incluso
eliminarlos) y facilitar el desplazamiento de objetos por la fabrica. Algunos de estos
despilfarros podrian ser no encontrar una herramienta, tener un cajén con boligrafos
mezclados y desordenados, puertas que se abren y golpean a alguien que esta detras, etc.”

(p. 179 — 180).

El autor nos indica que para pensar en la realizacion del segundo pilar primero se tiene que
verificar la realizacién del primero, ya que solo debemos ordenar elementos necesarios para
el proceso, buscando asi la disminucion de tiempos en busqueda de elementos de gran
utilizacion para el proceso y facilitando el desplazamiento de materiales y personal dentro
del &rea de trabajo; ello es posible obtenerlo no solo trabajando con los elementos filtrados
como necesarios si no también con elementos que permitan su facil clasificacion y obtencion

para el desarrollo de sus trabajos.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Con la aplicacion de esta segunda
S habra que ordenar y organizar un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, de tal forma
que minimice el desperdicio de movimientos de empleados y materiales. La idea es que lo
que se ha decidido mantener o conservar en la primera S se organice de tal modo que cada
cosa tenga una ubicacion claray, asi, esté disponible y accesible para que cualquiera lo pueda

usar en el momento que lo disponga” (p. 111).

Dado el autor nos indica que este segundo pilar busca darle a cada elemento un lugar
especifico para facilitar su ubicacién y asi reducir movimientos innecesarios de los
trabajadores para su alcance. La utilizacidn de dichos elementos organizadores permitira en

un futuro generar un habito en el desarrollo de sus trabajos.
1.3.3.2.1 Estrategia de indicadores

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En las ciudades, en las carreteras, en las tiendas de
ropa, en todas partes existen letreros que facilitan la localizacion de un lugar o de un articulo.

El ejemplo més simple y utilizado es la sefial que distingue los lavados de sefiores y de
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sefioras. Sin embargo, en las fabricas los carteles se consideran Unicamente elementos

decorativos” (p. 186).

El autor nos menciona que para facilitar el desarrollo del segundo pilar se puede emplear
indicadores los cuales deben ser respetados por trabajadores, sea este el caso de carteles que

indiquen los ambientes en el &rea de trabajo o ubicacién de elementos.
1.3.3.2.2 Estrategia de pintura

Segin (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La estrategia de pintura esta dirigida,
principalmente, a suelos y paredes. Su objetivo es, en primer lugar, separar las zonas de paso
de las de trabajo” (p. 188).

Esta estrategia pretende la identificacion del area de trabajo con las zonas de paso y
transporte de materiales mediante la sefializacion de los suelos, todo ello procurara un
reordenamiento de los espacios de trabajo y almacenamiento de equipos herramientas y otros

y definicion de las zonas de transito.
1.3.3.2.3 Orden preventivo

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El orden preventivo pretende evitar que se
desordenen las cosas. El orden preventivo pretende hacer imposible que cada cosa se coloque
en el sitio que no le corresponde, o, si no se puede llegar a ese extremo, procura hacer dificil

gue se cometan errores al colocarla” (p. 190).

Para lograr mantener el orden se puede hacer uso de elementos los cuales fuercen a los
colaboradores al almacenamiento de herramientas en funcion a su forma, color, etc., ya que

de esta manera se facilitara su ubicacion y uso sin contratiempos.
1.3.3.3 Tercer pilar: Limpieza (Seiso)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Este pilar intenta implantar en la fabrica. La
limpieza consiste “simplemente” en retirar de los lugares de trabajo el polvo, la grasa, las

virutas o el aceite. En definitiva, mantenerlo todo limpio y barrido” (p. 180).
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Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Debido al trastorno que suele suponer la limpieza,
muchas empresas optan por subcontratar los servicios de empresas especializadas. Estas
empresas suelen encargarse de la limpieza general, pero, en muchas ocasiones, no limpian

las méaquinas y los Utiles (zonas criticas de limpieza).

Sea cual sea el método de limpieza elegido, no puede limitarse a “la limpieza de verano”,
sino que debe ser una actitud constante y, a ser posible, diaria; es decir, la limpieza debe

convertirse en un habito” (p. 181).

Esta S nos indica que se debe realizar la limpieza permanente tanto en los espacios
individuales, comunes y maquinarias esta va més alla de una limpieza simple, sino también

consta de reconocer la causa de los problemas.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Esta S consiste en limpiar e
inspeccionar el sitio de trabajo y los equipos para prevenir la suciedad implementando
acciones que permitan evitar, o al menos disminuir, la suciedad y hacer mas seguros los
ambientes de trabajo. Por lo tanto, esta S no solo consiste en “tomar el trapo y sacudir el
polvo”, implica algo méas profundo; se trata de identificar las causas por las cuales las cosas
y los procesos no son como deberian ser (limpieza, orden, defectos, procesos, desviaciones,
etc.), de forma tal que se pueda tener la capacidad para solucionar esos problemas de raiz,

evitando que se repitan” (p. 112).

En muchas ocasiones las organizaciones procuran definir la limpieza como habito de tal
manera involucra a los colaboradores en el cuidado y revision constante de los espacios y

activos que involucren el desarrollo de sus labores.
1.3.3.3.1 Limpieza preventiva

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El objetivo de la limpieza preventiva es anticiparse
a las fuentes de suciedad para evitar que se ensucien el suelo, las maquinas y demas

elementos, es decir, evitar tener que limpiar” (p. 190).

En una gran mayoria de ocasiones se acondicionan elementos que permitiran identificar los

focos que generan suciedad; en el caso de maquinas existen depositos, guardas metéalicas etc.
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1.3.3.4 Cuarto pilar: Estandarizacion o control visual (Seiketsu)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La estandarizacion anade la palabra “preventivo”
a cada uno de los tres pilares, de forma que el objetivo ahora es evitar que sea necesaria su
aplicacion. Por ejemplo, la suciedad se dispersa por la fabrica si un trabajador pisa un charco
de aceite, lo que obliga a limpiar constantemente. La limpieza preventiva buscara eliminar
la fuente de suciedad (en este caso la fuga de aceite). Sin embargo, lo razonable seria
aprovechar para iniciar un estudio sobre el mantenimiento del equipo, que traerd como

consecuencia la implantacion de un plan de mantenimiento correctivo o preventivo.

Para conseguir el objetivo del cuarto pilar, que consiste en convertir las 3S anteriores en
habito, se deben asignar responsabilidades al trabajador. En otras palabras, integrar las
tareas de orden y limpieza en las tareas regulares (rutinas diarias) y, si es preciso, vigilar su

cumplimiento mediante el uso de auditorias 5S” (p. 182).

Este es un proceso de identificacion y subsanacion de la causa principal de los problemas,

esto puede conllevar a relazar un estudio en el mantenimiento de las maquinarias.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Estandarizar pretender mantener
el estado de limpieza y organizacion alcanzando con el uso de las primeras 3 S, mediante la
aplicacion continua de estas. En esta etapa se pueden utilizar diferentes herramientas; una
de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones Optimas para que
los trabajadores puedan verlas y asi recordarles que es el estado en el que deberia
permanecer; otra herramienta es el desarrollo de normas en las cuales se especifique lo que

debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo” (p. 112).

Entiéndase que al haber aplicado las 3 primeras S estas necesitan continuidad de
sobremanera por los principales interesados, que estos son los involucrados en el trabajo; los
responsables de dicha aplicacion tendran la labor de procurar el entorno ya sea mostrando

los resultados a estos con registros fotograficos y otros.
1.3.3.,5 Quinto pilar: Disciplina o habito (Shitsuke)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La disciplina supone a veces imponer al principio
ciertas actividades que, con el paso del tiempo, se convierten en habitos. Pocas personas
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tienen la autoridad de imponer tareas a las demas dentro de la empresa (gestores y jefes de
seccion). Contar con el apoyo de la direccion de la empresa, y del jefe de la seccion en la
que se implanta, es basico, como también lo es controlar a las personas que lideran el grupo
de trabajadores y que, en ocasiones, no coinciden con el jefe de seccion. Por tanto, la
disciplina es el pilar que sostiene los cuatro pilares anteriores porque conduce al habito” (p.
183 — 184).

Si bien se tiene en cuenta que adquirir un habito toma tiempo e involucra compromiso, este
se puede lograr poco a poco haciendo de conocimiento al personal sobre la importancia y
beneficios que traerd en su forma de trabajo, ya que lo facilitard y hara mas comoda su estadia
dentro de la misma, esto se logré con el desarrollo de talleres vivenciales y supervisiones

constantes.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Significa evitar a toda costa que
se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se implementa la autodisciplina y el
cumplimiento de normas y procedimientos adoptados sera posible disfrutar de los beneficios
que estos brindan. La disciplina es el canal entre las 5 S y el mejoramiento continuo. Implica
control periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismos y

por los demas, asi como una mejor calidad de vida laboral” (p. 112).

Determinar la sostenibilidad de las 4S referira al habito o grado de disciplina que tengan los
colaboradores en el desarrollo de sus labores asi también serd indicativo que los lineamientos

ejecutados brindan un resultado positivo para los colaboradores.
1.3.3.5.1 Herramientas de promocién

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La principal herramienta de promocién es el
entusiasmo con el que el quipo realiza el proyecto de implantacion de las 5S, lo que reduce

la oposicion de algunos operarios al proyecto” (p. 191).

Si bien el promotor o lider debera considerar la recompensa a la integracion de una mejora
constante, no solo la premiacidn por decirlo asi se vera reflejada en un aspecto econémico
sino también en el cambio de actitudes de los colaboradores y estas tendran que ser

reconocidas.

47



1.3.3.6 Beneficios y efectos de las 5S

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Los beneficios que se obtienen al aplicar y
mantener las 5S transcienden el ambito de la mejora del &rea de trabajo, y es posible
relacionar su aplicacién con objetivos que se plantean las empresas en lo referente a la

gestion” (p. 192).

La aplicacion correcta de las 5S beneficiaran no solo a la productividad del &rea, sino

también ayuda a cumplir los objetivos propuestos como empresa.

Segin (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La principal recompensa personal de la
implantacién de las 5S es trabajar en un lugar agradable. Se dice que, en un lugar de trabajo
de tercera clase, el personal deja desechos y nadie se para a recogerlos; si es de segunda
clase, el personal deja desechos, pero alguien se para a recogerlos; por ultimo, en uno de
trabajo de primera categoria, nadie deja desechos, pero el personal esta dispuesto a
recogerlos si, por casualidad, hubiera alguno” (p. 193).

Si bien la aplicacion de las 5S cambia el entorno de trabajo de los colaboradores logrando
determinada sostenibilidad y el cambio actitudinal de estos también conllevara mayor

eficiencia y eficacia de sus labores con ello los recursos que involucren su proceso.
1.3.4 EI SMED (Single-Minute Exchange of Dies)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); menciona: En 1950 Shingo descubrid, en la fabrica
Toyo Kogyo, que el cambio de una prensa de 800 toneladas se retrasaba porque faltaba un
tornillo de apriete. Comprendié entonces que debia haber dos tipos de operaciones en el

proceso de cambio: (p. 152 — 153).

Operaciones que se debian realizar con la maquina en funcionamiento y fabricando piezas
del lote anterior, que Shingo llamo operaciones externas.
Operaciones que solo se pueden realizar cuando la maquina se encuentre parada a las que

denomin® operaciones internas.
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Figura 3. Metodologia SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El SMED consta de cuatro etapas conceptuales,
aunque la primera de ellas corresponde al estudio del cambio actual. Gracias a la aplicacion
de SMED, Shingo redujo el tiempo de cambio de una maquina de hacer tornillos en Toyota
de ocho horas a 58 segundos, y en Mitshubitshi, en una taladradora de seis ejes, de 24 horas

a 2 minuto y 40 segundos” (p. 152).

El SMED es una estrategia que busca disminuir los tiempos de trabajo, para ello propone la
identificacion de trabajos externos cuyo trabajo se realiza con las maquinas en

funcionamiento y trabajos internos cuyo trabajo se realiza con méaquinas paradas.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Estrategia que busca reducir al
méaximo el tiempo de preparacion de un proceso cuando hay necesidad de ajustarlo para

producir otro modelo del producto” (p. 98).
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Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Dentro de las posibles mejoras de métodos, una muy relevante
y particular es el sistema SMED. Es una metodologia destinada a mejorar el tiempo de las
tareas de cambio de maquina y utillajes para dar el maximo aprovechamiento a la maquina,
reducir el tamafio de los lotes, reducir los costes y aumentar la flexibilidad en el servicio a
los clientes” (p. 318).

La metodologia SMED esta orientada a procurar la mayor disponibilidad de las maquinas
y/o lineas de produccion; lo logra clasificando operaciones que estén involucradas en su

proceso productivo.
1.3.4.1 Etapa preliminar del SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La etapa preliminar del SMED consiste en estudiar
la operativa actual del cambio, porque lo que no se conoce no se puede mejorar. ES necesario
conocer la medida y la variabilidad del tiempo de cambio y a qué es debida esta tltima” (p.
153).

Sera necesario en esta etapa clasificar y medir la operatividad del proceso productivo que

esta involucre; pues bien, de esta manera se lograra tangibilizar o cuantificar los cambios.

Operaciones
externas

S Operaciones
______________ internas

Etapa preliminar del SMED

Figura 4. Etapa preliminar SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Por tanto, en esta etapa, es preciso registrar los

tiempos actuales de cambio. En algunas empresas los cambios son frecuentes y resulta
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sencillo realizar varias mediciones. En otras, sin embargo, los cambios pueden ser

esporadicos y hay que conformarse con los datos referentes a uno o dos estudios” (p. 153).

Para iniciar primero se identificé cuéales son los cambios que se realizan con mayor
frecuencia, ya que la naturaleza de la empresa Fipromet S.A.C es de brindar servicios, para
el estudio se evalu6 dos trabajos, uno que fue el cambio de configuracion de la linea en
trasportadores y el segundo trabajo fue el reordenamiento de imanes para un elevador

magnético.

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “En las operaciones de preparacion
tradicionales, se confunde la preparacion interna con la externa y lo que puede realizarse
externamente se hace internamente, lo que trae como consecuencia que las maquinas estén
paradas durante grandes periodos de tiempo. Al planear como llevar a la préctica el sistema
SMED, se deben estudiar en detalle las condiciones reales de la fabrica” (p. 62).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “En esta etapa preliminar nos encontraremos con la ausencia
de cualquier método operatorio o instruccion definida acerca del cambio de maquinas” (p.
321).

Si bien conlleva una identificacion meticulosa y objetiva de las operaciones que seran
medidas en sus tiempos para mesurar los cambios propuestos, asi como sus resultados;

entonces esta etapa preliminar serd la mas importante de todas.
1.3.4.2 Primera etapa (Separar tareas internas y externas)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La primera etapa consiste en separar aquellas
operaciones que deben realizarse cuando la maqguina todavia esta procesando el lote anterior
(operaciones externas) y las que sera necesario ejecutar con la maquina parada (operaciones
internas). El objetivo es separar las tareas atendiendo a su clasificacion interna o externa.
Esta clasificacion respeta las mismas operaciones y duraciones del método actual, es decir,

sin mejorar ninguna” (p. 154).

La primera etapa sera resuelta una vez clasificando las operaciones internas de las externas,
siempre enfocandose en las primeras debido a que estas inciden en la disponibilidad de las
maquinas y/o lineas de produccion.
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Figura 5. Primera etapa SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En esta etapa se consiguen los mayores beneficios
del SMED, y es posible reducir el tiempo de cambio hasta en un 60 por 100, en algunos

casos, sin invertir dinero” (p. 154).

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “El paso mas importante en la
realizacion del sistema SMED es la diferenciacion entre la preparacion interna y la externa.
Todo el mundo esta de acuerdo en que la preparacion de piezas, el mantenimiento de los
dados, herramientas y ciertas operaciones, no se deben hacer mientras la maquina esta

parada. Sin embargo, sorprendentemente, esto ocurre con frecuencia” (p. 62).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Es ¢l paso mas importante en la realizacion del sistema
SMED. Se debe diferenciar entre preparaciones internas y externas. Se debe hacer un
especial esfuerzo y ser meticulosos en diferenciar todas las operaciones que realmente son
externas, pues esta diferenciacion puede reducir entre un 30% y un 50% el tiempo de

preparacion interna” (p. 323).

En lo general con tan solo la identificacion de sus operaciones permiten acciones preventivas

para la optimizacion de sus procesos.

1.3.4.2.1 Lista de chequeo

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Esta herramienta es un cuestionario que deberia

comprobarse antes de cada cambio. Su objetivo es comprobar por anticipado que los
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elementos que deben estar preparados, antes de que la maquina termine el lote actual, lo
estén. La lista de chequeo puede ser comun a todos los cambios o especifica de cada
producto. En el primer caso se colocard cerca de la maquina; en el segundo, debera

acompanfar a la orden de fabricacion” (p. 157).

Esta primera etapa prioriza la medicion de parametros necesarios del proceso de tal manera
de anticipar en lo posible su operatividad, para esto se cuenta con una lista de chequeo la

cudl ayuda a mantener las herramientas necesarias para para evitar contratiempos.

Segun (Cruelles Ruiz, 2013) “Las listas de comprobacion o cheking list son muy efectivas a
la hora de comprobar que todas las partes y pasos necesarios para comenzar a trabajar estan
disponibles. Una lista de comprobacion debe incluir:” (p. 325 — 326).

Nombre de participantes.
Especificaciones.

Herramientas necesarias.

Presion, temperatura y otras variables.

Valores numéricos de todas las medidas y dimensiones.
1.3.4.2.2 Panel de comprobacion

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Si el nimero de herramientas es pequefo, o si la
maquina dispone de herramientas exclusivas, se puede colocar un panel de comprobacion

junto a la maquina” (p. 158).

En determinados esta etapa estara sujeta al uso de equipos y herramientas especiales los
cuales tendran que ser valoradas para su uso inmediato en un proceso que requiere inmediata

atencion.

1.3.4.2.3 Comprobaciones funcionales

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La lista de chequeo y el panel de comprobacion no
muestran el estado de los dtiles. Algunos moldes de inyeccion de plastico pueden tener
incrustaciones de material que deben limpiarse y se descubren en la fase de pruebas, por lo

que la limpieza del molde se realiza con la maquina parada” (p. 158).
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Segin (Cruelles Ruiz, 2013); “Las listas de comprobacion son muy efectivas para
asegurarnos de que todo esta donde deberia estar, pero no nos asegura que los medios se
encuentran en perfecto estado de funcionamiento. Por lo tanto, serd necesario, durante la

preparacion externa realizar comprobaciones funcionales” (p. 326).

Dichas comprobaciones se realizardan mediante paradas que no afecten su disponibilidad y

sin poner en peligro al colaborador.

1.3.4.2.4 Mejorar el transporte de Gtiles y piezas
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Los transportes de utillajes y piezas desde el
almacén deben realizarse con anterioridad a que empiece el cambio, aunque ello puede

suponer repetir trabajos” (p. 159).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Los utiles auxiliares han de ser transportados desde el
almacén hasta la maquina y, una vez utilizados, seran devueltos a su posicion inicial” (p.
326).

La utilizacién inmediata de herramientas en el proceso conlleva una atencién digamos

ambulatoria que permite optimizar tiempos que en esta etapa esta contemplada.
1.3.4.3 Segunda etapa (convertir tareas internas en externas)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La reduccion que se obtiene en la primera etapa en
la mayoria de los casos no es suficiente, asi que el SMED continda. Para reducir mas el
tiempo de cambio se plantea la necesidad de convertir algunas de las tareas internas en

externas, de forma que se realicen con la maquina funcionando” (p. 154).

Posterior a la primera etapa y si es necesario lograr mayor disponibilidad se evaluaran la
conversidn de operaciones internas a externas, ello quiere decir con las maquinas operando

siempre en cuidado de la seguridad personal.
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(Santos, Wysk, & Torres, 2006); menciona: Esta etapa comprende dos aspectos importantes:
(p. 155).

- Reevaluar las operaciones internas para comprender si alguno de los pasos esta

considerado erroneamente como interno.

- Buscar, si es posible, alternativas que permitan realizar las operaciones internas, o parte
de ellas, con la maquina funcionando. Por ejemplo, ¢es posible amarrar un molde a una

prensa antes de colocarlo en ella? La respuesta es si.

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “Algunas operaciones que ahora se
llevan a cabo como preparacion interna pueden, a menudo, ser convertidas en externas al
examinar su verdadera funcién. Es extremadamente importante adoptar nuevos puntos de

vista que no estén influidos por viejas costumbres” (p. 62).

En esta etapa se identificara que actividades internas puedan realizarse con la maquinaria en

funcionamiento, esto hara que dichas actividades se conviertan en externas.

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “El siguiente paso es detectar qué operaciones internas pueden
realizarse mientras la maquina trabaja y pasar a externas. Esto se consigue con la mejora de

métodos o una simple modificacion de equipamientos o de utiles” (p. 323).

Para las evaluaciones de dicha conversion de operaciones sera necesario un enfoque objetivo

el cual permita el uso eficiente de los recursos empleados.
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1.3.4.3.1 Método de los materiales continuos
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En numerosos casos se¢ emplean bobinas para
suministrar el material al proceso y se debe realizar el cambio de bobina al terminarse la

anterior; por ejemplo, en trenes de estampacion y lineas de envasadoras” (p. 159).

Este método enfoca el suministro inmediato de materia prima, ya sea con sistemas de cambio

inmediato o adaptaciones para cambio continuo en caso sea posible.

1.3.4.3.2 Contenedores temporales
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Desgraciadamente no siempre es posible soldar las

bobinas y se hace necesario realizar una parada para llevar a cabo el cambio” (p. 160).

Se entiende que se procura eliminar las paradas por lo cual sera necesario adaptacion de
algun sistema o espacios que permitan el almacenamiento temporal de materia prima o

herramientas fundamentales para su operatividad.

1.3.4.3.3 Precalentamiento de moldes

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En la mayoria de los procesos de inyeccion se
necesita que los moldes alcancen unas determinadas temperaturas para comenzar a producir
piezas. Existen dispositivos que calientan los moldes antes de ser colocados en la maquina.

El principal problema es este caso e la seguridad del operario” (p. 161).

En determinados formatos operativos serd necesario considerar los pardmetros necesarios
para su arranque, por lo cual ya sea sistemas que procuren en forma automatica programar

los parametros de trabajo.

1.3.4.3.4 Estandarizacion de funciones

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); menciona: Una manera de convertir en operaciones
externas los ajustes de altura y profundidad de algunas prensas y maquinas de inyeccion
consiste en estandarizar determinadas medidas, como, por ejemplo, la distancia al inyector.
Solo se estandarizaran aquellas piezas fundamentales para el cambio, teniendo en cuenta dos

importantes condiciones:
- El proceso de cambio debe ser al menos tan seguro como el anterior.

- La calidad de las piezas producidas no debe verse afectada negativamente. (p. 161).

56



Estandarizar los cambios que permitan conservar los parametros de mayor importancia para

su operatividad.

1.3.4.3.5 Duplicacion
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En ocasiones es posible disponer de dos elementos

idénticos (gruas, herramientas, palés, etc.) que facilitan el cambio” (p. 162).

Se tendré que valorar si es necesario considerar la duplicacion de elementos, repuestos, etc.,

el cual tendra que ser evaluado econémicamente.

1.3.4.4 Tercera etapa (mejorar todas las tareas)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Se trata de perfeccionar todas las tareas del cambio,
tanto internas como externas, para reducir los tiempos de cada una de ellas, e incluso
eliminarlas. Si bien la metodologia SMED aconseja seguir de forma sistematica las cuatro
etapas, el sentido comun dicta que, en la segunda etapa, no se invertira en operaciones que

previamente no se hayan optimizado” (p. 156).

En esta ultima etapa se reevaluara todas las operaciones identificadas optimizandolas en lo

posible y verificando la viabilidad de las acciones a considerar.

Operaciones
-1 externas

s Operaciones

l internas
v |

Terceraetapa del SMED
Figura 7. Tercera etapa del SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Por este motivo, la aplicacion de la tercera etapa
suele hacerse en paralelo con la segunda, dejando para una “tercera etapa” el
perfeccionamiento de las operaciones externas y las internas que no se han podido convertir

en externas” (p. 156).
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En esta etapa se busca reforzar la segunda etapa tratando de pasar la mayor cantidad de

operaciones internas a externas.

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “Aunque el nivel de los diez minutos
se puede alcanzar algunas veces, simplemente convirtiendo la preparacion interna en
externa, no es asi en la mayoria de los casos. Esta es la razén por la cual se debe concentrar
esfuerzos para perfeccionar todas y cada una de las operaciones elementales que constituyen

las preparaciones interna y externa” (p. 64).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de las
operaciones de preparacion, incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales

(tanto interna como externas)” (p. 323).

1.3.4.4.1 Mejorar las tareas externas: Mejorar el almacenamiento de Utiles. Estrategia
de indicadores

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Esta estrategia persigue ordenar de forma eficiente

el almacen, acercando los Utiles mas empleados y organizando las herramientas para que

puedan localizarse e identificarse de forma sencilla recurriendo, por ejemplo, a un cadigo.

Las “5S” ofrecen una orientacion comun a la hora de elegir la forma de codificar, de manera

que las distintas secciones de la empresa empleen la misma nomenclatura” (p. 163).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Se puede conseguir mejorando el almacenaje y el transporte
de piezas y utiles. Para los temas de pequefias herramientas, Utiles, plantillas y calibres, es
vital considerar la forma de gestionar todos estos elementos. ES necesario preguntarse

cuestiones como las siguientes:” (p. 327)

- ¢Cual es el mejor modo de organizar todos estos elementos?
- ¢Como podemos tener todos estos elementos en perfectas condiciones y listos para
la operacion siguiente?

- ¢Cuantos de estos elementos hay que tener en stock?

Es posible considerar en caso sea viable almacenar elementos para su uso inmediato segun
sea la necesidad, cabe mencionar que ello involucra un mayor costo por lo cual debera

analizar su viabilidad.
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1.3.4.4.2 Mejorar las tareas internas: Simultanear operaciones
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En maquinas de gran tamafio es preciso realizar
operaciones en la parte delantera y en la trasera. Un Unico operario malgasta parte del tiempo

de cambio en desplazamientos alrededor de la maquina” (p. 164).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Las operaciones que necesitan mas de un operario ayudan
mucho a acelerar algunos trabajos. Con dos operarios, una operacién que consume 12
minutos no quedard completada en 6, sino quizas en 4, gracias a los ahorros de movimientos

que se tienen” (p. 329).

Enfocando la optimizacion de tiempos tendra que evaluarse sus ejecuciones en paralelo en

caso sea posible y considerando si no representa un costo innecesario.

1.3.4.4.3 Mejorar las tareas internas: Aprovechar movimientos
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En algunos procesos de montaje de utiles se puede

aprovechar un movimiento para realizar mas de una tarea” (p. 167).

Existiran tareas que en simultdneo es posible un mayor aprovechamiento de los

movimientos.

1.3.4.4.4 Mejorar las tareas internas: Anclajes funcionales
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Los anclajes funcionales son dispositivos que se

utilizan para mantener un objeto fijo con el minimo esfuerzo” (p. 167).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Son dispositivos de sujecién que sirven para mantener los

objetos fijos en un lugar con un minimo esfuerzo (abrazaderas, mordazas)” (p. 329).

Hoy en dia la cantidad de accesorios son existentes conllevara una profunda investigacion

sobre las ofertas en el mercado y un mayor aprovechamientos de estas.

1.3.4.4.5 Mejorar las tareas internas: Eliminar ajustes y pruebas

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En muchos cambios los ajustes y pruebas hasta
obtener la primera pieza buena pueden llegar a suponer un 50 por 100 del tiempo total del
cambio” (p. 168).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Sustituyendo los sistemas de fijacion con pernos y tuercas por
otros mas rapidos y que reduzcan las posibilidades de pérdida de tiempo por cualquier

incidencia (roturas o perdidas)” (p. 329).
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Se pierde tiempo en montaje y calibracion de elementos ello tendrd que ser sustituido con

elementos que permitan su facil recambio.

1.3.4.4.6 Mejorar las tareas internas: Automatizar el cambio
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El ultimo recurso que queda, después de probar e
implantar con éxito los metodos anteriores, es la automatizacion, y solo sera efectiva si el

proceso sobre el que se aplica esta optimizado” (p. 169).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Automatizar, mecanizar procesos. Sistemas hidraulicos,

neumaticos, detectores de posicion, sistemas de vision artificial, etc.” (p. 329).

En innumerables ocasiones es posible automatizar los cambios siempre considerando la

viabilidad de la inversidon econémica.

1.3.4.5 Efectosy beneficios del SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La aplicacion del SMED en una maquina que lo
necesite otorga numerosos beneficios. Al final, todos ellos se traducen en ahorros de dinero,
aunque también hay aspectos, como la mejora de la seguridad, que son dificiles de cuantificar

econdémicamente” (p. 170).

1.3.5 1SO 13824:2009 (Bases for design of structures — General principles on risk
assessment of Systems involving structures)

1.3.5.1 Alcance

(International Organization for Standardization, 2009), “This International Standard

provides a general framework as well as a procedure for identifying hazards and estimating,

evaluating and treating risks of structures and systems involving structures.” (p. 1).

En aspectos generales este estandar internacional proporcionaria los conceptos y
generalidades a considerar en las distintas etapas para evaluar el riesgos como: identificacion
de peligros, estimacién de peligros, evaluacion de peligros y tratamiento de riesgos; todo

ello sobre los sistemas referentes a estructuras.

1.3.5.2 Establecimiento del contexto de ingenieria estructural

1.3.5.2.1 Establecimiento de bases de disefio

(International Organization for Standardization, 2009), “A design code prescribes a series of
criteria for the design of structural members. The criteria are often based on target reliability

levels that can be predetermined based on risks associated with exceedance of relevant limit
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states. Results of risk assessment can provide a rational basis for determining the target

reliability levels.” (p. 7).

El codigo de disefio permite ponderar un nivel de confiabilidad o aceptacion del riesgo

respecto a una base racional en el desempefio de la estructura.

1.3.5.2.2 Evaluacion de estructuras existentes

(International Organization for Standardization, 2009), “The risk associated with existing
structures, including heritage structures, should be assessed when the structure is damaged,
its use is changed, or it is in other relevant situations. If the risk is too large, results from the
risk assessment shall be reported to the stakeholders.” (p. 7).

Resulta necesario la evaluacién de una estructura existente ya sea por la exposicion, uso u
otros factores a los que esté sometido por lo cual desarrollo un nivel de riesgo que tiene que

ser informado a los interesados.

1.3.5.2.3 Evaluacion de estructuras excepcionales o eventos extraordinarios
(International Organization for Standardization, 2009), “Exceptional structures are those
whose design is beyond the scope of existing codes. Risk assessment of such structures shall

be carried out if their failures can have serious consequences.” (p. 7).

Se desarrolla en la evaluacion de posibles escenarios en los cuales estaria sometida la

estructura como: fendmenos naturales o los provocados por el hombre.

1.3.5.2.4 Preparacion de la informacion del riesgo para la toma de decision
(International Organization for Standardization, 2009), “When several optional strategies or
concepts are available, the optimum strategy shall be determined based on the result of risk

assessment.” (p. 7).

En lo usual refiere sobre todo a las consideraciones que minimicen o atenden el impacto

economico del riesgo considerado.

1.3.5.3 Identificacidn de peligros y consecuencias

1.3.5.3.1 Identificacion de posibles peligros

(International Organization for Standardization, 2009), “During their service lives, structures
can be exposed to various natural hazards and man-made hazards. The hazards that can cause

undesirable events shall be identified.” (p. 8).
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Es posible mediante la observacion y el juicio de colaboradores experimentados determinar
los posibles peligros originados por el proceso, la mala utilizacién de los sistemas
estructurales o eventos percibidos.

1.3.5.3.2 ldentificacion del alcance de los escenarios

(International Organization for Standardization, 2009), “Having identified a possible hazard,
scenarios shall be identified as the sequences or combinations of events or processes
necessary for system failure and resulting undesirable consequences for the system involving

structures.” (p. 8).

Ante la claridad de los posibles peligros que se pudieran mostrar, es necesario prever los

posibles escenarios que afecten como referencia de sistema.

1.3.5.3.3 ldentificacion de consecuencias

(International Organization for Standardization, 2009), “Consequences resulting from the
hazards and following events shall be identified. They should be described in terms of
several measures, e.g., monetary loss, human fatalities and environmental damage. Some
consequences can be identified by scenario analyses considering the extent of influences due

to failure of the structural systems in time and space.” (p. 8).

El resultado de los eventos consecuentes a un peligro puede ser muchos e incluso no

mesurables como: pérdidas monetarias, fatalidades humanas y dafios ambientales.

1.3.5.3.4 Deteccion de peligros

(International Organization for Standardization, 2009), “Although all possible hazards
should be taken into consideration, hazards important to a system shall be selected on the
basis of their significance and incorporated in the risk assessment. As each hazard has its
inherent characteristics and possible consequences, it is recommended to categorize hazards
by the original cause, the degree of quantification, and the significance of consequences. The
screening of hazards in accordance with their importance for risk assessment can then be
performed based on experience and expertise of the engineer. The results of the hazard

screening shall be documented”. (p. 8).

Es necesario tener documentado y categorizado las probables causas de los peligros de los

cuales se tenga registro.
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1.3.5.4 Estimacion de riesgos

(International Organization for Standardization, 2009), “Risk estimation shall be undertaken
according to the purpose of the estimation, required degrees of details, information, data and
resources available. The types of estimation fall into three broad categories, i.e., qualitative,
semi-quantitative and quantitative, depending on the circumstances. In practice, qualitative
estimation is often used, as a preliminary risk estimation, to obtain a general indication of
the level of risk and to reveal the risks that shall be considered. Later, it can be necessary to

undertake more specific or quantitative estimation on the revealed risk”. (p. 9).

En este caso es preferible considerar solo la estimacion semicuantitativa por medio de una

escala de puntuacion y de ello evaluar el nivel de criticidad.

1.3.5.5 Evaluacion de riesgos

(International Organization for Standardization, 2009), “After the risk is estimated, it shall
be determined whether the risk level is acceptable or not by comparing it with predetermined
criteria. If the risk is unacceptable, it shall be treated appropriately.” (p. 9).

Posterior a la comparacion de criterios que determinen la aceptabilidad del riesgo, el cual en

su desarrollo debera ser tratado apropiadamente.

1.3.5.6 Evaluacion de opciones para el tratamiento de riesgos

(International Organization for Standardization, 2009), “If the risk level is higher than the
acceptable level, the risk shall be treated and brought to be below the acceptable level. Risk
treatment involves identifying the range of options for treating a risk, assessing these options

and preparing and implementing a treatment plan.” (p. 9).

La probabilidad de peligro siempre sera existente, ahora bien, el tratamiento de estas

determinara un nivel aceptable de estos.

1.3.6 Productividad

Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “En general, la productividad se
entiende como la relacién entre lo producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide
mediante el cociente: resultados logrados entre recursos empleados. Los resultados logrados
se cuantifican por medio del nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas-maquina,

costos, etc. De manera que mejorar la productividad es optimizar el uso de los recursos y
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maximizar los resultados. De aqui que la productividad suela dividirse en dos componentes:
eficiencia y eficacia” (p. 7).

Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Es la capacidad de generar resultados
utilizando ciertos recursos. Se incrementa maximizando resultados y/u optimizando

recursos” (p. 7).

Productividad: mejoramiento continuo del sistema.
Mas que producir rapido, producir mejor.
Productividad = eficiencia x eficacia

Unidades producidas Tiempo atil  Unidades producidas
Tiempo total " Tiempo total Tiempo ntil

Eficiencia = 50% \ \

El 50% del tiempo se Alodn=iea
desperdicia en: De 100 unidades, 80 estan
libres de defectos, 20

tuvieron algun defecto.

* Programacion
* Paros no
programados
e Desbalance de

capacidades

* Mantenimientoy

reparaciones

Resultados de un estudio de productividad en México

Figura 8. Formula de la productividad segun (Gutiérrez Pulido & De la
Vara Salazar, Control estadistico de la Calidad y Seis Sigma, 2013)

(Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); menciona: “Resultados de un estudio de

productividad en México” (p. 8).

Segun (Collier & Evans, 2009) “Es la razon del producto de un proceso a los insumos que

utiliza” (p. 82).
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1.3.6.1 Eficiencia
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Relacion entre los resultados
logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos

desperdiciados por paros de equipo, falta de material, retrasos, etcétera” (p. 7).

Segun (Collier & Evans, 2009); “Es el grado en que un proceso genera productos con el
minimo consumo de insumos, o genera una cantidad maxima de productos para una cantidad

dada de insumos” (p. 82).

El uso éptimo de los recursos conlleva a resultados esperados, satisfactoriamente con mayor
rentabilidad en el desempefio de las operaciones.

1.3.6.2 Eficacia
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Grado con el cual las actividades
planeadas son realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando

resultados” (p. 7).

Segun (Collier & Evans, 2009); “Es el logro del objetivo, mision o meta de la organizacion

viendo las cosas con los ojos del cliente; es decir, hacer con eficiencia las cosas correctas”
(p. 82).

Este ultimo refiere al desempefio de las actividades y cumplimiento de objetivos
considerando el mayor aprovechamiento de los recursos; con ello se pretende minimizar los

errores y/o desperdicios.
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1.4 Formulacion del problema

Sobre la base de realidad problemaética presentada se planted los siguientes problemas de

investigacion:
1.4.1 Problema general

¢En qué medida la aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e 1SO
13824:2009 mejorara la productividad del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C,
Lima - Per( 2019?

1.4.2 Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= ;En qué medida la aplicacién de una metodologia basada en herramientas Lean e ISO
13824:2009 mejorara la eficiencia del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C, Lima
- Per( 20197

= ;En qué medida la aplicacién de una metodologia basada en herramientas Lean e I1SO
13824:2009 mejorara la eficacia del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C, Lima
- Per1 2019?
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1.5 Justificacion del estudio

Para (Bernal Torres, 2010); “Toda investigacion esta orientada a la resolucion de algin
problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la
investigacion. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimension para conocer su
viabilidad.” (p. 106).

Para (Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2008); “Ademas de los
objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario justificar el estudio mediante la

exposicion de sus razones (el ¢para qué? y/o ;por qué? Del estudio)” (p. 51).

1.5.1 Justificacion teérica

La organizacion Fipromet S.A.C. en base a la gestion del conocimiento y el uso de
determinadas herramientas de calidad como lo son: 5S, SMED con el estandar internacional
ISO 13824:2009 busca proponer una metodologia que ajuste a las necesidades de la
organizacion en funcién de su productividad; cabe mencionar que esta propuesta esta

direccionada a una Microempresa como lo es Fipromet S.A.C.

Para (Bernal Torres, 2010); “En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el
propoésito del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento
existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente.” (p. 106).

Segun Méndez (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019); menciona que el caracter
tedrico de la investigacion “Se refiere a la inquietud que surge en el investigador por
profundizar en uno o varios enfoques tedricos que tratan el problema que se explica. A partir
de esos enfoques, se espera avanzar en el conocimiento planteado o encontrar nuevas

explicaciones que modifiquen o complementen el conocimiento incial”. (p. 140).

1.5.2 Justificacion metodoldgica

En el desarrollo del proyecto de investigacion se realizd la evaluacion de la variable
dependiente haciendo uso de instrumentos como: Tabla de puntuacién en el caso de las 5S;
una ficha de observacién SMED y una tabla de puntuacién para evaluar el 1SO 13824:2009
y se medira cdmo estos influyen en la variable dependiente (productividad) que sera medida
a traves de una hoja de observacién. Dichos instrumentos seran elaborados y evaluados por

el juicio de expertos, antes de su aplicacion.
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Para (Bernal Torres, 2010); “En investigacion cientifica, la justificacion metodolégica del
estudio se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva

estrategia para generar conocimiento valido y confiable.” (p. 107).

Segun Meéndez (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019); menciona que el caréacter
metodoldgico, “Hace alusion al uso de metodologias y técnicas especificas (instrumentos
como encuestas, formularios 0 modelos matematicos) que han de servir de aporte para el
estudio de problemas similares al investigado, asi como la aplicacion posterior de otros
investigadores. La formulacién de un software y su aplicacion en la solucion de problemas
especificos, el empleo y la validez de modelos mateméticos, como la construccion de
encuestas para obtener informacion, son ejemplos de elementos que, metodoldgicamente,

son importantes en el desarrollo de un proyecto de investigacion”. (p. 140-141).

1.5.3 Justificacion practica

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se busca que Fipromet S.A. adopte
criterios de las herramientas mencionadas (5S, Smed e ISO 13824:2009) de manera idonea
para la disminuir la cantidad de inconvenientes presentes que impiden su desarrollo
potencial ante el mercado nacional y como consecuencia lograr el incremento de su

productividad.

Para (Bernal Torres, 2010); “Se considera que una investigacion tiene justificacion practica
cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que

al aplicarse contribuiran a resolverlo.” (p. 106).

Segun Méndez (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019);menciona que el caracter
practico “Se manifiesta en el interés del investigador por acrecentar sus conocimientos,
obtener un titulo académico o, si es el caso, por contribuir a la solucién de problemas

concretos que afectan a organizaciones empresariales, publicas o privadas”. (p.141).

1.5.4 Justificacion economica

La empresa Fipromet S.A.C. mediante la aplicacion de esta metodologia pretende agregar
valor a sus operaciones mediante la eliminacion de desperdicios, traduciéndose estos a su
vez en un impacto econémico, dado que pretende un mayor aprovechamiento de sus recursos
y cumplimiento de sus objetivos; a su vez obtener en lo posible un mayor grado de confianza

con sus clientes.
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Para (Aguilar Over, 2018), en su tesis explica en su justificacion “Las herramientas Lean
manufacturing permitira la identificacion y eliminacion de desperdicios en las actividades

de produccion que no le dan valor y generan gastos innecesarios a las empresas.” (p. 52).

Para Rajadell, M. & Sanchez, J. (2010 citado en la tesis de Meléndez Rodriguez, 2017), “No
es de extrafiar que las tareas que agregan valor no representan ni el 1% del total de proceso
productivo, esto quiere decir que el 99% de las operaciones restantes no aportan valor y
entonces significan desperdicios, pero esto a la vez significa una gran oportunidad de
mejora.” (p. 6).
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1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

HG: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009
favorece directa y significativamente la productividad del &rea operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

Para (Herndndez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2008); “Son las guias para
una investigacion o estudio. Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen
como explicaciones tentativas del fendmeno investigado; deben ser formuladas a manera de
preposiciones. De hecho, son respuestas provisionales a las preguntas de investigacion.” (p.
122).

1.6.2 Hipotesis especificas

HEL: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009
favorece directa y significativamente a la eficiencia del &rea operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

HEZ2: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009
favorece directa y significativamente a la eficacia del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e
ISO 13824:2009 favorece directa y significativamente la productividad del &rea operativa de
la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

1.7.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEZ1: Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia basada en herramientas
Lean e ISO 13824:2009 favorece directa y significativamente la eficiencia del area operativa
de la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

OE2: Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia basada en herramientas
Lean e ISO 13824:2009 favorece directa y significativamente la eficacia del area operativa
de la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.
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1. METODO



2.1 Tipoy disefio de la investigacion

La investigacion en referencia obedece los siguientes criterios:

2.1.1 Tipo de investigacion

Segun la finalidad el presente proyecto corresponde al tipo de investigacion aplicada; ya que
se busca un impacto positivo con la aplicacion de una metodologia basada en herramientas
Lean como lo son las 5S, SMED vy la 1ISO 13824:2009 sobre la productividad.

Para (Valderrama Mendoza, 2019), menciona que la investigacion aplicada “Se le denomina
también “activa”, “dindmica”, “practica” o “empirica”’. Se encuentra intimamente ligada a
la investigacion bésica, ya que depende de sus descubrimientos y aporte tedricos para llevar
a cabo la solucién de problemas, con la finalidad de generar bienestar a la sociedad”. (p.

164).

Dada la diversidad de escuelas y paradigmas de investigacion el trabajo de investigacion se
desarrollara bajo el enfoque 0 método cuantitativo; dado que pretende mesurar y analizar los

factores determinantes de la organizacion.

Para (Bernal Torres, 2010); “Método cuantitativo o método tradicional: Se fundamenta en
la medicidn de las caracteristicas de los fendmenos sociales, 1o cual supone derivar de un
marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que expresen
relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva. Este método tiende a

generalizar y normalizar resultados.” (p. 60).

Respecto al nivel de la investigacion o también mencionado por algunos autores como
alcance de la investigacion esta enmarcado en el nivel “descriptivo - explicativo”. Ya que
pretende en base al alcance de conocimiento especificar propiedades y caracteristicas de las
variables buscando establecer las causas que inciden en la productividad asi también efectos

positivos hacia este.

Para (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), menciona que los estudios
descriptivos “Tiene como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de conceptos,

fendmenos, variables o0 hecho en un contexto determinado” (p. 108).

Para (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), menciona que los estudios
explicativos son “Investigaciones en las que se tiene como propdsito establecer las causas
de los sucesos, problemas o fenomenos que se estudian.” (p. 111).
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2.1.2 Disefo de investigacion
Para (Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2008); “Disefio; plan o
estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una

investigacion”. (p. 158).

Para (Bernal Torres, 2010); “La investigacion experimental se caracteriza porque en ella el
investigador actda conscientemente sobre el objeto de estudio, en tanto que los objetivos de
estos estudios son precisamente conocer los efectos de los actos producidos por el propio

investigador como mecanismo o técnica para probar sus hipétesis.” (p. 117).

Para (Valderrama Mendoza, 2019); “En el disefio experimental se manipulan en forma
deliberada una o més variables independientes para observar sus efectos en la (s) variable
(s) dependiente (s)”. (p. 176)

La investigacion en referencia se enmarca en el disefio experimental dado que pretende la
manipulacion de la variable independiente con el fin de alterar la realidad y generar un efecto
positivo en la variable dependiente, asi también es considerado en el sub-disefio
preexperimental, debido a que se trabajara mediante un unico grupo con mediciones de

preprueba y posprueba.

Asi tambiéen (Valderrama Mendoza, 2019); menciona que “Los disefios preexperimentales

son de nivel exploratorio y descriptivo”. (p. 176).

- Disefio de un grupo con pre- y post- prueba.

- Disefio estadistico de dos grupos.

Ademas (Herndndez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), menciona sobre el disefio
preexperimental “A un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba

posterior al estimulo.” (p. 163).

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variable independiente: Metodologia Basada en herramientas Lean e 1SO
13824: 2009

2211 Las>5S

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Gracias a las 5S se crea una actitud en la empresa

de respeto por el orden y la limpieza. Esta actitud no se basa en carteles o esléganes
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estereotipados que se cuelgan en las paredes, sino en inculcar, a través de esta metodologia,
el habito que permitird que otras herramientas de mejora se implanten con facilidad” (p.
175).

La metodologia 5S busca generar un habito de organizacién, orden, limpieza y
estandarizacion para mantener en estado éptimo en las instalaciones en este sentido se busca
que FIPROMET S.A.C adopte este habito ya que le permitira realizar sus trabajos de manera
eficiente dando paso a la facilidad de implementar otras herramientas.

2.2.1.1.1 Dimension 1: Organizacion (Seiri)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Las personas suelen dar valor sentimental a los
objetos familiares, incluso a las herramientas, maquinas, documentos, etc. Como
consecuencia, los operarios no pueden decidir de forma objetiva qué articulos son necesarios

y cuales no, porque a casi todos se les encontrara una utilidad.

El mensaje del primer pilar de las 5S es contundente: jHay que deshacerse de todo eso! Para

ello, se pueden agrupar los elementos en tres categorias:

- Los que se utilizan habitualmente.
- Los que es probable que se utilicen.

- Los que no se usaran nunca.

Los elementos que pertenezcan a una de las dos ultimas categorias deben retirarse de la zona
de trabajo. Temporalmente, los del grupo de elementos que “es probable que se utilicen”
pueden almacenarse en una zona especial, que debe estar acondicionada, para evitar tirar

elementos de uso poco frecuente” (p. 179).

Para dar inicio con esta etapa la evaluacion debe ser objetiva en cuanto a la utilizaciéon de
los instrumentos estas pueden ser de mayor, menor u obsoleta utilizacion las cuales deberan

ser descartadas del area de trabajo.

La evaluacion en un antes y después se mostrard mediante un indice de mejora, cuya formula

se muestra a continuacion:

Puntaje obtenido

Indice de mejora = , — x100
Puntaje maximo
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2.2.1.1.2 Dimension 2: Orden (Seiton)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El segundo pilar requiere que se haya completado
la implantacion del primer pilar, porque no tiene ningin sentido ordenar objetos
innecesarios. El objetivo del orden es reducir los despilfarros en busquedas (incluso
eliminarlos) y facilitar el desplazamiento de objetos por la fabrica. Algunos de estos
despilfarros podrian ser no encontrar una herramienta, tener un cajon con boligrafos
mezclados y desordenados, puertas que se abren y golpean a alguien que esta detras, etc.”
(p. 179 — 180).

En esta segunda etapa se procedi6 a ordenar los objetos de acuerdo al grado de utilizacion
que tengan estas en los diferentes trabajos, la variacion antes y después de haber realizado
la implementacion de esta etapa se evaluard mediante su indice de mejora:

Puntaje obtenido

Indice de mejora = —— x100
Puntaje maximo

2.2.1.1.3 Dimension 3: Limpieza (Seiso)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Debido al trastorno que suele suponer la limpieza,
muchas empresas optan por subcontratar los servicios de empresas especializadas. Estas
empresas suelen encargarse de la limpieza general, pero, en muchas ocasiones, no limpian

las maquinas y los utiles (zonas criticas de limpieza).

Sea cual sea el método de limpieza elegido, no puede limitarse a “la limpieza de verano”,
sino que debe ser una actitud constante y, a ser posible, diaria; es decir, la limpieza debe

convertirse en un habito” (p. 181).

Si bien siempre se realiza limpieza muchas veces esta solo se realiza de manera superficial,
la cual conlleva a que no se realice mantenimiento de las maquinas y herramientas, por tal
en este punto se modificara el concepto de limpieza superficial y se buscara la realizando de
manera completa, la evaluacion sera su indice de mejora en el cuél se busca sea el maximo

posible.

Puntaje obtenido

Indice de mejora = , T
Puntaje maximo
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2.2.1.1.4 Dimension 4: Estandarizacion o control visual (Seiketsu)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La estandarizacion afade la palabra “preventivo”
a cada uno de los tres pilares, de forma que el objetivo ahora es evitar que sea necesaria su
aplicacion. Por ejemplo, la suciedad se dispersa por la fabrica si un trabajador pisa un charco
de aceite, lo que obliga a limpiar constantemente. La limpieza preventiva buscara eliminar
la fuente de suciedad (en este caso la fuga de aceite). Sin embargo, lo razonable seria
aprovechar para iniciar un estudio sobre el mantenimiento del equipo, que traera como

consecuencia la implantacion de un plan de mantenimiento correctivo o preventivo.

Para conseguir el objetivo del cuarto pilar, que consiste en convertir las 3S anteriores en
habito, se deben asignar responsabilidades al trabajador. En otras palabras, integrar las
tareas de orden y limpieza en las tareas regulares (rutinas diarias) y, si es preciso, vigilar su
cumplimiento mediante el uso de auditorias 5S” (p. 182).

Puntaje obtenido

indice de mejora = - — x100
Puntaje maximo

2.2.1.1.5 Dimension 5: Disciplina o habito (Shitsuke)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La disciplina supone a veces imponer al principio
ciertas actividades que, con el paso del tiempo, se convierten en habitos. Pocas personas
tienen la autoridad de imponer tareas a las demas dentro de la empresa (gestores y jefes de
seccidn). Contar con el apoyo de la direccion de la empresa, y del jefe de la seccion en la
que se implanta, es basico, como tambiéen lo es controlar a las personas que lideran el grupo
de trabajadores y que, en ocasiones, no coinciden con el jefe de seccion. Por tanto, la
disciplina es el pilar que sostiene los cuatro pilares anteriores porque conduce al habito” (p.
183 —184).

Indicador:

Puntaje obtenido

Indice de mejora = —— x100
Puntaje maximo

2.2.1.2 SMED (Single-Minute Exchange of Dies)
Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Estrategia que busca reducir al
méaximo el tiempo de preparacion de un proceso cuando hay necesidad de ajustarlo para

producir otro modelo del producto” (p. 98).
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El SMED considerada como una estrategia que busca disminuir los tiempos de trabajo en
intervencion en lineas del cliente, para ello clasifica las operaciones internas y las externas;
por ello el presente trabajo de investigacion tiene con finalidad que FIPROMET S.A.C.
pueda identificar las operaciones externas cuyo trabajo se puede realizar con las maquinas

en funcionamiento de las operaciones internas cuyo trabajo que se realizar con las maquinas

paradas.

Y. Tiempo de tareas internas

Nivel de intervencion = -
Y. Tiempo Total de tareas

2.2.1.3 1SO 13824:2009 (Bases for design of structures — General principles on risk
assessment of Systems involving structures)

(International Organization for Standardization, 2009), “This International Standard

provides a general framework as well as a procedure for identifying hazards and estimating,

evaluating and treating risks of structures and systems involving structures.” (p. 1).

De acuerdo con el 1SO 13824:2009 que nos brinda un concepto general respecto a
procedimientos para identificar los peligros en temas estructurales, se busca que FIPROMET
S.A.C pueda identificar los peligros que engloba su trabajo y si bien es claro que no se

pueden eliminar todos los riesgos existentes pues se busca la reduccion a un nivel aceptable.

2.2.1.3.1 Dimension 1: Establecimiento de bases de disefio

(International Organization for Standardization, 2009), “A design code prescribes a series of
criteria for the design of structural members. The criteria are often based on target reliability
levels that can be predetermined based on risks associated with exceedance of relevant limit
states. Results of risk assessment can provide a rational basis for determining the target

reliability levels.” (p. 7).

El cdodigo de disefio permite ponderar un nivel de confiabilidad o aceptacion del riesgo

respecto a una base racional en el desempefio de la estructura.

2.2.1.3.2 Dimension 2: Evaluacion de estructuras existentes

(International Organization for Standardization, 2009), “The risk associated with existing
structures, including heritage structures, should be assessed when the structure is damaged,
its use is changed, or it is in other relevant situations. If the risk is too large, results from the

risk assessment shall be reported to the stakeholders.” (p. 7).
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Resulta necesario la evaluacion de una estructura existente ya sea por la exposicion, uso u
otros factores a los que esté sometido por lo cual desarrollo un nivel de riesgo que tiene que

ser informado a los interesados.

2.2.1.3.3 Dimension 3: Evaluacion de estructuras excepcionales o eventos
extraordinarios

(International Organization for Standardization, 2009), “Exceptional structures are those

whose design is beyond the scope of existing codes. Risk assessment of such structures shall

be carried out if their failures can have serious consequences.” (p. 7).

Se desarrolla en la evaluacion de posibles escenarios en los cuales estaria sometida la

estructura como: fendmenos naturales o los provocados por el hombre.

2.2.1.3.4 Dimension 4: Preparacion de la informacion del riesgo para la toma de
decision

(International Organization for Standardization, 2009), “When several optional strategies or

concepts are available, the optimum strategy shall be determined based on the result of risk

assessment.” (p. 7).

En lo usual refiere sobre todo a las consideraciones que minimicen o atenden el impacto

economico del riesgo considerado.

100

. ) Puntaje obtenido
Indice de riesgo = (1 — - — )x
Puntaje maximo

2.2.2 Variable dependiente: Productividad

Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “En general, la productividad se
entiende como la relacién entre lo producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide
mediante el cociente: resultados logrados entre recursos empleados. Los resultados logrados
se cuantifican por medio del nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas-maquina,
costos, etc. De manera que mejorar la productividad es optimizar el uso de los recursos y
maximizar los resultados. De aqui que la productividad suela dividirse en dos componentes:

eficiencia y eficacia” (p. 7).

Productividad = Eficiencia x Eficacia
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2.2.2.1 Dimension 1: Eficiencia
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Relacion entre los resultados
logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos

desperdiciados por paros de equipo, falta de material, retrasos, etcétera” (p. 7).

#Tareas ejecutadas/Horas hombre ejecutadas 100
X

Eficiencia =
fictenci #Tareas programadas/Horas hombre programadas

2.2.2.2 Dimension 2: Eficacia
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Grado con el cual las actividades
planeadas son realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando

resultados” (pag. 7).

o #Tareas ejecutadas
Eficacia = x100
#Tareas programadas
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2.2.3 Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion

Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e 1ISO 13824:2009 en la productividad del &rea operativa de la empresa FIPROMET S.A.C.,
Lima — Per(1 2019

. Unidad
Variable - L . . L . Escalade | . . .
. . Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador . Técnica | Instrumento de Formula
independiente Medicion medida
5S: Segln (Santos, Wysk, & Torres, Organizacién
2006); “Gracias a las 5S se crea una
2 actitud en la empresa de respeto por el La metodologia 5S busca fndi : —
= P : e Indice de mejora =
Q ordeny la limpieza. Esta actitud no se basa generar un habito de Orden :§ J
N en carteles o esléganes este_reotlpzj\dos que | organizacion, _orde:r], limpieza Limpieza NW?' de Razén S Observador | Porcentaje | Puntaje obtenido
© se cuelgan en las paredes, sino en inculcar, y estandarizacion para mejora @ . — X
9 a través de esta metodologia, el habito que | mantener un estado 6ptimo en o 8 Puntaje maximo
@) permitira que otras herramientas de las instalaciones. Estandarizacion
2 mejora se implanten con facilidad” (pag.
:Ic; 175). Disciplina
o : p — - -
9 SMED: S_eg_un (Gutiérrez Pulido, C.alldad EI SMED es una estrategia que _ o . 3
8 y Productlw_dad, 2014_); “Estrategia que | pysca disminuir los tiempos de S Indice de intervencion=
c busca reducir al maximo el tiempo de | intervencion, para ello clasifica - Nivel de , IS .
Q L - Intervencion . . Razon c Observador | Porcentaje
= preparacion de un proceso cuando hay | las operaciones externas e intervencion 3 . q .
] ) | A . b d L a Y. Tiempo de tareas internas 100
= necesidad de ajustarlo para producir otro |ntern§1ls,_ uscando minimizar e) 3 Tiempo Total de tareas
= modelo del producto” (pag. 98). estas ultimas.
c .
o El 1ISO 13824:2009 nos brinda | Bases de disefio
g un concepto general respecto a
@ . imi identifi Estructuras
@ ISO  13824:2009  (International | Procedimientos para identificar ;
o - Lt los  peligros en  temas existentes . )
Organization for Standardization, 2009), . c Indice de riesgo =
8 “This International Standard provides a estructurales, dicho proceso Estructuras '%
o)) 4 dividi . . S .
L general framework as well as a procedure esta d'V'dldq en cuatro etapas: | excepcionales y/o Gr_a do de Razon b Observador | Porcentaje Puntaje obtenido
o . A S Bases de disefio, Estructuras eventos riesgo @ - ——x100
° for identifying hazards and estimating, - . 2 ie maxi
o] ; : - existentes Estructuras extraordinarios 2 Puntaje maximo
T evaluating and treating risks of structures S | / — (©]
= excepcionales y/o  eventos [ preparacion de

and systems involving structures.” (p. 1).

extraordinarios y preparacion
de informacion de riesgo para
toma de decisiones.

informacion de
riesgo para toma
de decisiones.
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Variable Escala Unidad
dependiente Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension | Indicador de Técnica | Instrumento de Férmula
P Medicién medida
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara | La productividad nos indica la Efici .
Salazar, 2013); “En general, la | maxima utilizacion de los ficiencia
productividad se entiende como 1a | recyrsos obteniendo mejores c #Te/Hhe 1
re!a_cnon eptre lo producndoy los me_dlos resultados, esta variable ser o S = Wx 00
utilizados; por lo tanto, se mide mediante did | orod de | o Utilizacion . g : p p
el cociente: resultados logrados entre mg _| a_con e pro 'ucto e la Eficiencia de recursos Razon g Observador Porcentaje ot _
o) recursos empleados.(...) De manera que | eficienciay la eficacia. é ﬁhe'_ Hareasheject;Jtad_as tad
© mejorar la productividad es optimizar el ¢: oras hombre ejecutadas
Ke] - #Tp: Numero de tareas
S uso de los recursos y maximizar los rogramadas
= Itados. De aqui que la productividad pred
B resuftados. L Hhp: Horas hombre programadas
S suela dividirse en dos componentes: Eficacia
_8 eficiencia y eficacia” (pag. 7). l '
E #Te
) S = ——x100
Cumplime 2 Porcentaje #Tp
Eficacia nto de Razon e Observador J
objetivos g #Te: Namero de tareas ejecutadas.
(@) #Tp: Nimero de tareas
programadas

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion y muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion

La poblacion de estudio estd considerada por el area operacional de la empresa Fipromet
S.A.C. que esta conformado por 10 colaboradores, los cuales se encargan de la ejecucién de
tareas segn las necesidades de servicio de mantenimiento industrial que los clientes

soliciten.

Asi para Fracica (1988; citado en Bernal Torres, 2010), la poblacion es “el conjunto de todos
los elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir también como el

conjunto de todas las unidades de muestreo” (p. 160).

Segun (Valderrama Mendoza, 2019) menciona sobre la poblacion estadistica “También
existe los Ilamado poblacidn estadistica, que es el conjunto de la totalidad de las medidas de
la(s) variable(s) en estudio, en cada una de las unidades del universo. Es decir, es el conjunto
de valores que cada variable toma en las unidades que conformar el universo. Por ello, se
puede decir, cuando el universo tiene N elementos, que la poblacion estadistica es de tamafio
N”. (p.182 - 183).

2.3.2 Muestra
La muestra fue considerada la misma que la poblacion de estudio debido a que esta Ultima
es pequefia para la recoleccion de informacion; por ende, no se cifie a los criterios de

inclusion.

(Naupas Paitan, Mejia Mejia, Novoa Ramirez, & Villagdmez Paucar, 2014), menciona “la
muestra es el subconjunto, o parte del universo o poblacion, seleccionado por métodos

diversos, pero siempre teniendo en cuenta la representatividad del universo.” (p. 246).
Tabla para determinar el tamafio de la muestra segin krejcie & Morgan(*)

Tamafio de muestra (S) requeridos para los tamarfios dados de la poblacion (N)

83



Tabla 4: Tamafio de la muestra segin krejcie & Morgan(*)

N | S N S N S N S N S
10 | 10 100 | 80 280 | 162 800 | 260 2800 | 338
15 | 14 110 | 86 290 | 165 850 | 265 3000 | 341
20 | 19 120 | 92 300 | 169 900 | 269 3500 | 346
25 | 24 130 | 97 320 | 175 950 | 274 4000 | 351
30 | 28 140 | 103 340 | 181 1000 | 278 4500 | 354
35 | 32 150 | 108 360 | 186 1100 | 285 5000 | 357
40 | 36 160 | 113 380 | 191 1200 | 291 6000 | 361
45 | 40 170 | 118 400 | 196 1300 | 297 7000 | 364
50 | 44 180 | 123 420 | 201 1400 | 302 8000 | 367
55 | 48 190 | 127 440 | 205 1500 | 306 9000 | 368
60 | 52 200 | 132 460 | 210 1600 | 310 10000 | 370
65 | 56 210 | 136 480 | 214 1700 | 313 15000 | 375
70 | 59 220 | 140 500 | 217 1800 | 317 20000 | 377
75 | 63 230 | 144 550 | 226 1900 | 320 30000 | 379
80 | 66 240 | 148 600 | 234 2000 | 322 40000 | 380
85 | 70 250 | 152 650 | 242 2200 | 327 50000 | 381
90 | 73 260 | 155 700 | 248 2400 | 331 75000 | 382
95 | 76 270 | 159 750 | 254 2600 | 335 100000 | 384

(*) Fuente: “Educational Research”, de L.R. Gay. 1996. p. 125, a su vez, Gay lo tomo de
Krejcie & Morgan.

Para (Bernal Torres, 2010); “Es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual
realmente se obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la cual se

efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio” (p. 161).

2.3.3 Muestreo

Al considerar la muestra probabilistica dado que todos los individuos que conforman la
muestra tienen la misma posibilidad de ser elegidos; el muestro entonces es aleatorio simple
al no existir un orden determinado para la seleccion los individuos que conforman la unidad

de anélisis.
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L.R. Gay. (1996, Citado en Naupas Paitan, Mejia Mejia, Novoa Ramirez, & Villagémez
Paucar, 2014), menciona “es el proceso de seleccion de un numero de individuos para un
estudio, tal que los individuos representen al grupo méas grande del cual fueron

seleccionados.” (p. 246).

Molina (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019), menciona sobre el muestreo aleatorio
simple “es cuando todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados en la muestra y esta es conocida. Este tipo de muestreo es mas recomendable,

pero resulta mucho mas dificil de llevarse a cabo y, por lo tanto, es mas costoso.” (p. 189).

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

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
En el presente proyecto de investigacion utilizaremos la técnica de la observacion ya que
con ella podremos recopilar informacion del lugar de trabajo bajo los criterios de las

herramientas a utilizar.

Asimismo, (Valderrama Mendoza, 2019); menciona que la observacion “Consistira en el
registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables a

través de un conjunto de dimensiones e indicadores”. (p. 194).

Para (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), refiere en su proposito general basico

“Recolectar informacion no obstructiva respecto a conductas y procesos”. (p. 304).

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos por utilizar seran validados para asegurar que cumplan con los estandares
que se desean medir, asi bien para la variable independiente se utilizara: la técnica de la
observacion; mediante la tabla de puntuacion el cual sera recopilado por el encargado de
area, en el caso de 5S e 1ISO 13824; ademas una hoja de observacion en el caso del SMED
los cuales han sido elaborados para recabar informacién cuantitativa en relacion con los

indicadores de cada herramienta.

Mientras que para medir la variable dependiente se hara uso de una hoja de recoleccion de

datos en el cual se recopilara la informacion obtenida mediante la técnica de la observacion.

Para (Valderrama Mendoza, 2019); “Los instrumentos son los medios materiales que emplea
el investigador para recoger y almacenar la informacién. Pueden ser formularios, pruebas de
conocimientos o escalas de actitudes, como Likert, semantico y de Guttman; también pueden
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ser listas de chequeo, inventarios, cuadernos de campo, fichas de datos para seguridad (FDS),
etc. Por lo tanto, se debe seleccionar coherentemente los instrumentos que se utilizaran en la

variable independiente y en la dependiente”. (p. 195).

2.4.3 Validez y confiabilidad

2.4.3.1 Validez

Segun (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), ““ La validez, en términos generales,
se refiere al grado en que un instrumento mide con exactitud la variable que verdaderamente
pretende medir. Es decir, si refleja el concepto abstracto a través de sus indicadores

empiricos”. (p. 229)

Segun La Torre (2007; citado en Valderrama Mendoza, 2019), “Se entiende por validez el
grado en que la medida refleja con exactitud el rasgo, caracteristica o dimension que se
pretende medir [...]. La validez se da en diferentes grados y es necesario caracterizar el tipo
de validez de la prueba”. (p. 206).

La validez de contenido del presente proyecto de investigacion se realizara por el juicio de
tres expertos, profesores de la escuela de Ingenieria industrial con grado académico de

Doctor 0 Magister, quienes aprobaran los instrumentos de medicion para cada variable.

Tabla 5: Juicio de expertos

N° Apellidos y Nombres Pertinencia  Relevancia Claridad
1 Panta Salazar, Javier Francisco Si Si Si
2 Santos Esparza, Carlos Enrique Si Si Si
3 Espinoza Véasquez, Pedro Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3.2 Confiabilidad
(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), menciona sobre la confiabilidad o
fiabilidad “Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes en la

muestra o casos”. (p. 229).
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De acuerdo con el autor nos menciona que la confiabilidad sera el nivel de veracidad de los
datos recolectados, en este caso se considera que los datos contaran con un alto grado de
confiabilidad ya que esta sera recolectada a través de fuentes primarias.
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2.5 Procedimiento

2.5.1 Descripcion general de la empresa

La empresa Fipromet S.A.C. cuenta con funcionamiento desde su inscripcién en el afio 2014
del cual viene destacando los servicios el cual brinda: servicios de mantenimiento industrial
(fabricaciones varios); y trabajos metal mecénicos estructurales; seguin sea la necesidad del
cliente. En su gran mayoria; empresas relacionadas a la manufactura de hojalata (fabricacion
de envases).

2.5.2 Mision y vision

Su misién; es contribuir de manera eficiente a la prestacion de servicios de mantenimiento
industrial y trabajos metalmecénicos estructurales, considerando conceptos innovadores y
tecnoldgicos relacionados a la industria manufacturera; en base a sus competencias
profesionales, destacando su experiencia en el campo de la manufactura de hojalata y

conocimientos en el desarrollo de trabajos metal mecanicos.

Su vision; es consolidarse en el mercado nacional en el sector industrial en la prestacion de
servicios industriales, trabajos metalmecanicos estructurales y demas destacando siempre su

eficiencia y profesionalismo.

2.5.3 Descripcion de la clasificacion de trabajos y/o servicios

De modo general Fipromet S.A.C. puede clasificar sus trabajos de la siguiente manera:

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportadores con faja plana, redonda, cadena o
tipo intralox.

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportadores magnéticos lineales, tipo camello
y elevadores magnéticos.

- Fabricacion y/o modificacion de carrileria para envases en acero inoxidable de hasta
volteo de 180°.

- Montaje y/o desmontaje de acometidas eléctricas y/o neumaticas.

- Fabricacion y/o montaje de tanques de presion neumatica.

- Estructura liviana (plataformas, escaleras, barandas, coches, guardas, soportes segun
indicaciones, etc).

- Fabricaciones de piezas mecanicas segun disefio 0 muestras.
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Clasificacion de trabajos — Diagrama de Pareto

Tabla 6: Diagrama de Pareto, Clasificacion de trabajos

TABLA DE DATOS PARA EL DIAGRAMA DE PARETO - FIPROMET S.A.C.

Clasificacion de productos
y/o servicios

Mantenimiento de
transportador(es)
(magnético con faja, hilo,
cadena, intralox, otros)
Fabricacion de
estructuras
metalmecanicas ligeras
y/o medianas (escaleras,
barandas, guardas,
coches, etc).
Mantenimiento de
estructuras
metalmecanicas ligeras
y/o medianas (escaleras,
barandas, guardas,
coches, etc).
Fabricacion de
transportador(es)
(magnético con faja, hilo,
cadena, intralox, otros).
Montaje e instalacion y/o
desmontaje de
acometidas neumaticas.
Montaje e instalacion y/o
desmontaje de
acometidas electricas.
Fabricaciones de piezas
mecénicas segun disefio
0 muestra.
Mantenimiento de hornos
de barnizado (para
hojalata).
Fabricacion de carrileria
en acero inox. (volteos
hasta 180°).

Ponderacion de la
demanda de tiempo de
ejecucion (1 -10)

Ponderacion objetiva de
frecuencia de trabajos (1
-10)

Grado de

importancia

40.00

40.00

36.00

30.00

24.00

24.00

24.00

14.00

10.00

Valor
porcent
ual

14%

14%

13%

10%

8%

8%

8%

5%

3%

Valor
acumul

ado

14%

28%

41%

51%

59%

68%

76%

81%

85%
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Fabricacion de
estructuras
metalmecanicas pesado
J ylo extrapesado 3% 88%
. 10 1 10.00
(Columnas, vigas,
techos, plataformas,
coberturas, etc.).
Mantenimiento de
estructuras
metalmecanicas pesado
K y/o extrapesado 3% 91%
. 8 1 8.00
(Columnas, vigas,
techos, plataformas,

coberturas, etc.)

L  Limpieza de coberturas. 2% 93%

7 1 7.00
Fabricacién y/o montaje

M de acumuladores de 2% 95%

- . 2 3 6.00
presion neumatica.
Trabajos civiles y de

N - 2% 97%

construccion en seco. 5 1 5.00

Instalacion de

componentes varios para
O ) . i 1% 99%
configuraciones en lineas 4 1 4.00

automatizadas.

Movimiento y anclaje de
P o 1% 100%
magquinas. 4 1 4.00

Total 100%
92 52 286.00

Fuente: Elaboracion propia.

En dicha ponderacion para la clasificacion de trabajos en funcién a la demanda del tiempo
de ejecucion y a la frecuencia de estas, establece un grado de importancia el cual ayudara a
identificar la clasificacion de trabajos a atender por prioridad; se obtuvo que representa el

50% dos tipos de trabajo:

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo, cadena,

intralox, otros).
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- Fabricacién y/o mantenimiento de estructuras metalmecanicas ligeras y/o medianas

(escaleras, barandas, guardas, coches, etc).
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Gréfica de clasificacion de trabajos — Fipromet S.A.C.

GRAFICA DE CLASIFICACION DE TRABAJOS - FIPROMET S.A.C.

100%

90%

90%

80%

80%

70%

70%

60%

60%

50% 50%

grado de importancia
Valor acumulado

40% 40%

30% 30%

20% 20%

ARl e - - ___]
Figura 9. Gréfica de clasificacion de trabajos - FIPROMET S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.4 Diagnostico actual (Pre test)

Para la aplicacion de la Metodologia basada en herramienta Lean e I1SO 13824:2009 se
presentd a la gerencia de Fipromet S.A.C. una carta de autorizacién exponiendo en ella el
proyecto y el fin de este, el cual se desarrollara durante el periodo académico 2019 |1, (Anexo
2).

2.5.4.1 Diagnostico de 5S

La metodologia 5S procura dentro de sus lineamientos generar el habito de organizacion,
orden, limpieza y estandarizacion en el area de trabajo. En la organizacién Fipromet S.A.C.,
quien brinda servicios de mantenimiento industrial dentro de los cuales incluye fabricaciones
metalmecéanicas podemos visualizar la necesidad de implementar las 5S, debido a lo

siguiente:

Se evidencia el desconocimiento de la importancia de la metodologia de las 5S.

- Esevidente a su vez cierto grado de desorden con sus herramientas de trabajo y ausencia
de limpieza en general, ya que se encuentran objetos no deseados en los pasadizos y
areas no adecuadas.

- No se cuenta con un modulo de transporte de equipos y herramientas para el desarrollo
de actividades en exterior, por lo cual en reiteradas ocasiones presentan problemas en el
desarrollo de sus actividades en exteriores asi también no contando con la totalidad de
herramientas necesarias en el momento de la ejecucion de tareas, generando demoras,
gastos e incomodidades al cliente.

- No se cuentan con avisos preventivos.

- Seevidencia la ausencia de un nivel de limpieza aceptable en el desarrollo de los trabajos
realizados en taller.

- Los equipos no cuentan con etiquetas de identificacion por lo cual dificulta su ubicacion.

- No cuentan con un horario de limpieza y mantenimiento del area ni de sus herramientas.

- No cuentan con un procedimiento de limpieza del area en trabajos exteriores.

- No existe algun procedimiento o listas de chequeo para la verificacion de herramientas,

equipos, etc.

- Se evidencia un nivel de desorganizacion en general.

Para la realizacion del diagnostico 5S se realizo la recoleccion de datos mediante una tabla

de puntuacion obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 7; Pre test 5S

PRE TEST

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE LAS “58”

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Investigadores:

- Andagua Ariza, Noel Darwin
- Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca

Datos del indicador

Indicador: Nivel de mejora
Definicién operacional: La metodologia 5S busca generar un habito de

Técnica:

Observacion

organizacion, orden, limpieza y estandarizacién para mantener un estado éptimo | Instrumento:
en las instalaciones. Observador
Requisito Puntua | Observac
cion* iones
1.0 Organizacion - SEIRI 4
1.1 | (El area del piso esta libre de elementos no deseados? 0
12 ¢Estan las partes superiores e interiores de todos los armarios, estantes, 0
' mesas, etc. libres de elementos no deseados?
1.3 | ¢Se almacenan los articulos segun la frecuencia de uso? 0
1.4 | ¢Estan las paredes libres de carteles, calendarios, imagenes, avisos, etc.? 1
¢En los moédulos para desarrollo de operaciones en exteriores se cuenta con Ausenci
1.5 | todos los equipos y herramientas necesarios? 1 ade
maodulos
16 ;Se cuenta con todos Io_s equipos de proteccion personal para el desarrollo 5
' de operaciones en exteriores?
2.0 | Orden-SEITON
¢Hay indicaciones de direccidn disponibles para todas las instalaciones a
2.1 partir de la entrada? 0
2.2 | ¢Todos los equipos tienen etiquetas de identificacion? 0
23 ¢Estan todas las habitaciones, cubiculos y éreas similares claramente 0
' numeradas o nombradas?
24 ¢ Se demarcan areas especificas para basura / rechazos / desperdicios, etc.? 2 No
' sefialado
25 ¢Estan los interruptores, reguladores del wventilador, controles, etc. 0
' etiquetados?
26 ¢Se utiliza la codificacién de colores de manera efectiva para una facil 0
' identificacion?
3.0 | Limpieza-SEITO 3
3.1 | ¢Los horarios de limpieza estan disponibles y se muestran? 0 No existe
3. ¢Se mantienen los pisos, paredes, ventanas, puertas, etc. con un alto nivel 1
' de limpieza?
3.3 | ¢Se utilizan correctamente las herramientas de limpieza? 2
¢ Se muestran maquinas, equipos, herramientas, muebles con un alto nivel
3.4 | de limpieza y se muestran sus programas de mantenimiento? 0
35 ¢Se cuenta con un procedimiento pre operativo de limpieza en el desarrollo 0
' de operaciones en exteriores?
3.6 | ¢Hay una apariencia general de limpieza en general? 0
4.0 | Estandarizacion - SEIKETSU 3
41 ¢ Todos los procedimientos 5S estan estandarizados? 1 Empirica
' mente

94



492 ¢Se utilizan listas de comprobacion estandar para inspeccionar 1 No existe

' regularmente 5S?
4.3 | ¢Las etiquetas, avisos, etc. estan estandarizados? 0
4.4 | ¢Las islas / pasarelas tienen un tamafio y color estandar? 0
45 ¢Los mgﬁdulos de trabajo para operaciones exteriores estan 1

' estandarizados?
4.6 | ¢Las tuberias, cables, etc. estan codificados por colores? 0
5.0 | Disciplina o Habito - SHITSUKE 2

;Existe un sistema de como y cuando se implementaran las .

51 ;ctividades 5S? ! i 0 No existe
52 (La ad_mi_nistraci()n brindg apoyo al programa 5S por 1

"~ | reconocimiento, recursos y liderazgo?
5.3 | ¢Las primeras 3S se han convertido en parte del trabajo diario? 0
54 ¢Muestran los empleados un interés positivo en las actividades 0

| 5§8?
55 ¢Desarrc_>|lan préct?cas de las actividades 5S en las operaciones 1

' de trabajo en exteriores?
56 ;Se muestran los carteles 5S y los recordatorios 5S de puntos de 0

| trabajo?

Puntuacion Total 14

Usa la siguiente tabla de puntuacion para calificar tu progreso con 5S. Totalice su puntaje y

verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacién
Puntuacién* Etapa de preparacion
0 Nunca
1 Casi nunca
2 Algunas veces si, algunas veces no
3 Casi siempre
4 Siempre
Informe de evaluacién
Puntuacion Porcentaje m;&edlfjei Evaluacién
Menos de Menos del 25% Fal'ga de_ No eres consciente de la utilidad de
30 conciencia 5S.
Mas de 30 y : o
menos de Mas del 25 A)Oy menos del No hay enfoque | gz practicando al azar 5S
60. 50%. formal
Estas en el camino correcto. Ha
Mas de 60 y Més del 50% y menos del |m_plementado completamente el
menos de 7506 Enfoque formal | primer 4S. En esta etapa, su lugar de
90. ' trabajo debe tener una apariencia
general de orden y limpieza.
Su administracion esta comprometida
Mas de 90y Miés del 75% y hasta el 100%. Enfoq_ue a mantener 58_y Ios: empl_egdos estan
hasta 120. sostenido mostrando un interés positivo en las
actividades 5S.

Elaboracion propia
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Tabla 8; Resultados Pre test 5S

ITEM REQUISITO PRE TEST
1 ORGANIZACION - SEIRI 3 17%
2 ORDEN -SEITON 2 8%
3 LIMPIEZA - SEITO 3 13%
4 ESTANDARIZACION - SEIKETSU 3 13%
5 DISCIPLINA O HABITO - SHITSUKE 2 8%

TOTAL 13 11%

Fuente: Elaboracion propia

PRE TEST

Organizacion - SEIRI

Disciplina o habito - 17%
SHITSUKE o
8% @ ®3%
(1)

13% 13%

Orden - SEITON

Estandarizacion -

SEIKETSU Limpieza - SEITO

Figura 10. Evaluacion Pre - test 5S
Fuente: Elaboracion propia

Segun lo establecido en el instrumento de medicion para las 5S establece el puntaje maximo
de 24 puntos por cada “S”; se evidencia que Fipromet S.A.C. se encuentra en un 11% en la
aplicacion de las 5”’S” en sus labores diarias, por lo cual mediante el informe de evaluacion

del instrumento establece falta de consciencia de la importancia en la utilizacion de las 5S.

Dichos resultados de la evaluacion pre test manifiestan un nivel bajo de orden 8% seguidos
a su vez de limpieza de 13% Yy organizacion 17%; entiéndase esto que para una aplicacion
gradual de las 5S serd necesario intervenir de primera instancia a las 3S en mencion;

posteriormente acompariara la 4S y la 5S que indicarian algun nivel de sostenibilidad.
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Tabla 9: Evidencia fotogréafica SEIRI

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al nivel de organizacion (SEIRI) dentro de las instalaciones de Fipromet S.A.C. es
evidente que este no cuenta con las condiciones de organizacion adecuadas para sus

herramientas, maquinas y equipos; perjudicando el 6ptimo desarrollo de sus trabajos.

Tabla 10: Evidencia fotografica SEITON

Fuente: Elaboracion propia
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Al no cumplir con la primera “S”, es evidente que no cumpla con criterioS de orden en sus
instalaciones, ello conlleva como consecuencia demoras en la ejecucion de sus labores asi
como en algunas ocasiones el uso inadecuado de equipos y herramientas bajo una percepcion

equivoca de optimizar tiempos.

Tabla 11: Evidencia fotogréfica SEISO

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de limpieza tiene relacion en conjunto con la primera y segunda “S”, por lo cual
Fipromet S.A.C. considerard en su tratamiento una implementacién en conjunto de las 3
primeras “S”. Las evidencias recogidas permiten mostrar un entorno no adecuado y
pesimista a la percepcion de los colaboradores, ello conlleva conductas ineficientes en el

desarrollo de sus labores.

2.5.4.2 Diagnostico SMED

Referente a la metodologia “SMED” la adecuamos para el uso de una empresa que desarrolla
servicios de mantenimiento industrial como Fipromet S.A.C., si bien la metodologia enfoca
a la identificacion de operaciones internas y externas siempre procurando la mayor

disponibilidad de las lineas de produccion a intervenir.

98



La organizacion Fipromet S.A.C. considera parte fundamental del desarrollo de sus labores

el procurar la mayor satisfaccion del cliente; esto se dara reduciendo el nivel de intervencion

en las lineas de produccion del cliente.

Durante el periodo de pre prueba coincidente con el mes de agosto del afio 2019 se

desarrollaron trabajos referentes a transportadores; los cuales tienen un nivel de intervencion

en lineas del cliente y a su vez evidencia un nivel de importancia relativo en la clasificacion

de trabajos descritos anteriormente (tabla N°6).

Para la evaluacion del Pre test correspondiente a este periodo se desarroll6 dos trabajos como

se describe a continuacion:

Tabla 12; Pre test SMED (Trabajo N°1)

FIPROMET S.A.C.

Cliente: Metalpren S.A.
Area: L. Embutidos 1/2 Lb.
Producto y/o Servicio: Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo,

cadena, intralox, otros).

- Modificacidn de transportador de faja planay transportador de hilo.

Registro
Item | Descripcion de las tareas YTiempo | YTiempo Tareas Tareas Observaciones
“Ti" (hr.) "Te" (hr.) internas | externas
1.0 Iniciacién y planificacion 0 9 0 4
1.1 Recepcidn de datos y visita de atencién al cliente. 4 1
1.2 Elaboracién y envié de cotizacion. 3 1
1.3 Recepcidn y gestion de orden de compra. 2 1
1.4 Gestiones financieras, entre otros. 0 1
2.0 Disefio y desarrollo del producto o servicio 8 6 3 3
2.1 Coordinacién y verificacion dimensional del 2 1 Info a solicitar al
producto. cliente.
2.2 Desarrollo de ingenieria de detalle 4 1
(listado/metrado).
2.3 Envi6 de propuesta. 1 1
2.4 Levantamiento de observaciones. 2 1 En cambio de
turnos.
25 Validacion de propuesta. 1 1
2.6 Control de cambios dimensionales. 4 1 In situ.
3.0 Compras, fabricaciones y/o mantenimiento 0 83 0 13 En taller externo
31 Compray traslado de materiales (en taller o en 2 1
cliente).
3.2 Compra de repuestos y accesorios. 2 1

99



3.3 Compra de consumibles e insumos. 2 1

34 Dimensionado y trazado de elementos. 4 1

35 Corte y habilitacion de materiales. 20 1

3.6 Verificacion dimensional de elementos. 1 1

3.7 Habilitado de elementos mecanizables. 20 1

3.8 Armado de elementos segin disefio y/o muestra. 12 1

3.9 Soldeo de elementos estructurales. 4 1

3.10 | Soldeo y/o fijacion de elementos mecanizados. 4 1

3.11 Limpieza manual y/o mecénica. 4 1

3.12 | Acabado superficial (pintura). 6 1

3.13 Colocacion/cambio de repuestos y accesorios. 2 1

4.0 Desmontaje y/o montaje e instalaciones 77 6 9 3

4.1 Coordinacion y verificacion de zona de trabajo. 4 1

4.2 Programacion de intervencion en zona de trabajo. 2 1

43 Trabajos preliminares (limpieza, seguridad, 5 1 Solicitarlo al

acometidas, etc). cliente.

44 Desinstalacion de equipos. 8 1 Coordinando con el
cliente.

45 Desmontaje de acometidas. 6 1 Coordinando con el
cliente.

4.6 Desmontaje de estructuras, maquinas y/o equipos. 8 1 Coordinando con el
cliente.

4.7 Traslado de fabricaciones y/o elementos a la zona 4 1 Es posible

de trabajo. anticiparse.

48 Traslado de maquinas y/o equipos a taller. 0 1

49 Montaje de fabricaciones, maquinas, equipos, etc. 30 1 Coordinando con el
cliente.

4.10 Montaje de acometidas. 8 1 Coordinando con el
cliente.

411 Instalaciones de maquinas, equipos, etc. 4 1 Coordinando con el
cliente.

412 Conexiones varios (programacion, entre otros). 4 1 Coordinando con el
cliente.

5.0 Validacién y conformidad del cliente 16 12 2 3

5.1 Pruebas de funcionamiento del producto. 8 1

52 Supervision y control de prueba de produccién. 8 1

53 Conformidad de responsables. 2 1

54 Aprobaciones pertinentes. 4 1

55 Gestion de guias, facturas y otros. 6 1

101 116 14 26

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13; Evidencia fotografica SMED (Trabajo N° 1)

de faja plana e hilo aéreo.

transportadores para configurar una nueva secuencia.

actividades preliminares, se corregiran con una mejor planificacion.

Dicho trabajo consistio en el cambio de la configuracion de la linea, preparando

Involucrando tareas de fabricacién, modificacién y/o mantenimiento para transportador

Las principales observaciones en la secuencia de trabajos descritas en el instrumento, son
en forma general relacionados al aspecto estructural (disefio) y en gran parte en el
desarrollo de montaje y/o instalacion; cabe mencionar que las tareas que engloban

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14;Pre test SMED (Trabajo N°2)

FIPROMET S.A.C.

Cliente: Metalpren S.A.

Area: L. Embutidos 1/2 Lb.
Producto y/o Servicio: Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo,
cadena, intralox, otros).

- Modificacion de elevador magnético de faja plana.

Registro
ltem | Descripcion de las tareas XTiemp | X Tiemp | Tareas | Tareas | Observaciones
o"Ti" 0"Te" interna | externa
(hr.) (hr.) S S
1.0 Iniciacién y planificacion 0 6 0 4
11 Recepcion de datos y visita de atencidn al cliente. 2 1
1.2 Elaboracion y envié de cotizacion. 2 1
13 Recepcion y gestion de orden de compra. 2 1

101




1.4 Gestiones financieras, entre otros. 0 1
2.0 Disefio y desarrollo del producto o servicio 5 3 3 3
2.1 Coordinacion y verif. dimensional del producto. 1 1 Info a solicitar al cliente.
2.2 Desarrollo de ingenieria de detalle 1 1
(listado/metrado).
2.3 Envi6 de propuesta. 1 1
24 Levantamiento de observaciones. 2 1 En cambio de turnos.
25 Validacion de propuesta. 1 1
2.6 Control de cambios dimensionales. 2 1
3.0 Compras, fabricaciones y/o mantenimiento 36 18 9 4
3.1 Compray traslado de materiales (en taller o en 2 1
cliente).
3.2 Compra de repuestos y accesorios. 3 1
33 Compra de consumibles e insumos. 1 1
34 Dimensionado y trazado de elementos. 3 1 Modificacion.
35 Corte y habilitacion de materiales. 6 1 Modificacion.
3.6 Verificacion dimensional de elementos. 1 1 Modificacion.
3.7 Habilitado de elementos mecanizables. 12 1
3.8 Armado de elementos segun disefio y/o muestra. 4
3.9 Soldeo de elementos estructurales. 4 1 Evitar uniones soldadas.
3.10 | Soldeo y/o fijacion de elementos mecanizados. 4 1
3.11 Limpieza manual y/o mecénica. 4 1
3.12 | Acabado superficial (pintura). 8 1
3.13 Colocacién/cambio de repuestos y accesorios. 2 1
4.0 Desmontaje y/o montaje e instalaciones 32 4 9 3
4.1 Coordinacién y verificacion de zona de trabajo. 2 1
4.2 Programacion de intervencion en zona de trabajo. 1 1
43 Trabajos preliminares (limpieza, seguridad, 3 1 Se podria solicitar al
acometidas, etc). cliente.
44 Desinstalacion de equipos. 3 1
45 Desmontaje de acometidas. 3 1
4.6 Desmontaje de estructuras, maquinas y/o equipos. 1 1
47 Traslado de fabricaciones y/o elementos a la zonade | 3 1 Es posible anticiparse.
trabajo.
4.8 Traslado de maquinas y/o equipos a taller. 2 1 Es posible anticiparse.
49 Montaje de fabricaciones, maquinas, equipos, etc. 12 1
4.10 Montaje de acometidas. 2 1
411 Instalaciones de maquinas, equipos, etc. 2 1
4.12 | Conexiones varios (programacion, entre otros). 2 1
5.0 Validacion y conformidad del cliente 16 12 2 3
51 Pruebas de funcionamiento del producto. 8 1
52 Supervision y control de prueba de produccién. 8 1
53 Conformidad de responsables. 2 1
5.4 Aprobaciones pertinentes. 4 1
55 Gestién de guias, facturas y otros. 6 1
89 43 23 17

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15; Evidencia fotografica SMED (Trabajo N° 2)

modificacion de guias laterales inoxidables.

la disponibilidad de las lineas de produccion y maquinas.

Dicho trabajo consistia en el reordenamiento de imanes, los cuales van interiores al
elevador magnético de faja plana. Ademas de tareas relacionadas al mantenimiento y

En este caso las actividades que inciden en su disponibilidad son sobre todo en la fase del
mantenimiento propiamente dicho asi también en la fase de montaje e instalacion

(actividades preliminares); estos ultimos nuevamente como factor comun incidente para

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16; Resultados Pre test SMED

TRABAJOS Y/O SERVICIOS SIMILARES -
FIPROMET S.A.C.

NIVEL DE INTERVENCION

ITEM CLASIFICACION - TRANSPORTADORES (VARIOS) 2T 3TE 3T
(hr) (hr) (hr)

PRE TEST (05/08/2019 - 31/08/2019)

1 Modificacion de transportador de faja plana y 101 16 217
transportador de hilo.
Iniciacién y planificacion 0 9 9
Disefio y desarrollo del producto o servicio 8 6 14
Compras, fabricaciones y/o mantenimiento 0 3 83
Desmontaje y/o montaje e instalaciones 77 6 83

indice
Intervencion

57%
47%
0%
57%
0%
93%
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Validacién y conformidad del cliente 16 12 28 57%

2 Modificacién de elevador magnético de faja plana. 89 43 132 67%
Iniciacién y planificacion 0 6 6 0%
Disefio y desarrollo del producto o servicio 5 3 8 63%
Compras, fabricaciones y/o mantenimiento 36 18 54 67%
Desmontaje y/o montaje e instalaciones 32 4 36 89%
Validacién y conformidad del cliente 16 12 28 57%

Fuente: Elaboracion propia

Si bien la medicién de datos para el pre test para el caso de la aplicacion del SMED resultd
durante el mes de agosto aproximadamente refleja en promedio un 57% de nivel de
intervencion considerando estos dos trabajos ejecutados durante ese periodo; identificando
sobretodo actividades coincidentes en las fases de disefio, ejecucién hasta el montaje y/o

instalacion.

2.5.4.3 Diagnostico del 1SO 13824:2009

El estandar internacional en mencion 1ISO 13824:2009 (bases para el disefio de estructuras —
principios generales en la evaluacion de riesgos de sistemas referentes a estructuras); enfoca
su desarrollo bajo el contexto estructural con criterios como: bases para el disefio, evaluacion
de estructuras existentes e incluso estructuras excepcionales y la preparacion de informacion

correspondiente para las respuestas al riesgo.

La organizacion Fipromet S.A.C. brinda servicios de mantenimiento industrial dentro de los
cuales extiende y especifica algunas labores en el desarrollo de trabajos metalmecanicos

estructurales; si bien el estdndar recomienda una secuencia el cuél se iniciara como sigue:
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Identificacién de los riesgos segun el contexto del 1SO 13824:2009
Para ello se hizo uso de la herramienta del diagrama Ishikawa el cual permitira direccionar hacia las causas que generen mayor probabilidad de
peligro.

Establecimiento de las . .
bases de disefio Evaluacion de estructuras existentes

Ingenieria basica \ Procedimientos \
Ensayo no

(calculos, planos de soldadura Inspeccion .
visual destructivo
Ingenieria de detalle Procedimientos . ]
(planos de detalles, de acabados Calculo Uniones
materiales, listados, etc) superficiales estructural soldadas
; Sequridad Uni
! Control de ; niones
E;;?;;Ers de cambios de estructyral segun empemadas
disefio durante normativa
=SaE 1SO
13824:2009

Acabado superficial

Seguridad para entornos no
estructural segdn normales Conformidad
normativa del cliente Modificaciones de
detalles aprobados
Calculo Uniones soldadas por el cliente
estructural y/o empernadas
} Dossier's de
Inspeccion Ensayo no Certificados calidad
. destructivo de
visual maternales

Preparacion de la informacion del

Evaluacion de estructuras ecepcionales o
riesgo para la toma de decisiones

eventos extraordinarios

Figura 11.Diagrama Causa efecto (1SO 13824:2009)

Fuente: Elaboracion propia.
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Dicho diagrama permite enfocarse en las probables causas las cuales potenciarian un mayor
riesgo, reiterando que se procura el uso del estdndar en apego a la realidad del desarrollo de
trabajos de Fipromet S.A.C. considerando a su vez su tipologia de trabajo.

Estimacion del riesgo en Fipromet S.A.C. segun I1SO 13824:2009

Para la estimacion el estandar menciona que esta pueda darse bajo criterios cualitativos,
semicuantitativos, o cuantitativos en base a informacion técnica, probabilidades o bases de
datos, etc; la organizacion Fipromet S.A.C. al desarrollar trabajos con determinada frecuencia
y siendo estd una microempresa hara la estimacion mediante el uso de un Pareto considerando
factores como el perjuicio econémico y el perjuicio personal, que a criterio de la organizacion

son los fundamentales; y se muestra como sigue.

Tabla 17: Clasificacion de riesgo

ESTIMACION DEL RIESGO SEGUN ISO 13824:2009 - FIPROMET S.A.C.

Valoracién  Valoracion
Clasificacion del riesgos seguin criterios  objetiva del objetiva del  Nivel

del ISO 13824:2009 para Fipromet perjucio perjucio de Valor Valor
.. . porcentual acumulado
S.A.C. personal econémico riesgo
(1-10) (1-10)
A Ingenieria basica (calculos, planos 9 10 19% 19%
generales, otros) 90.00
Ingenieria de detalle (planos de
B . . 8 10 17% 36%
detalles, materiales, listados, etc) 80.00 ? ?
C  Procedimientos de soldadura 7 8 56.00 12% 48%
Procedimientos para acabado
D superficial para entornos no 8 7 56.00 12% 61%
normales '
E Procedlmlentos, de segurlf:iad . - - 11% 71%
estructural segin normativa vigente 49.00
Procedimientos de Dossier's de 0 0
F calidad > 7 35.00 8% 79%
Procedimiento para control de
G cambios de disefio durante la 4 7 28.00 6% 85%
ejecucion '
Procedimientos de acabados
H - 5 5 5% 90%
superficiales 25.00 ? ?
| P.rocedlmlentos para inspeccion 3 6 4% 94%
visual 18.00
Procedimientos de ensayos no
J 3 5 3% 97%
destructivos 15.00 ? ?
K Procgdlmlentos para conformidad 1 9 2% 99%
del cliente 9.00
L  Certificados de materiales 1 5 5.00 1% 100%
0,
Total 61 86 466.00 100%

Fuente: Elaboracién propia
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30%
20%
10%

0%

ESTIMACION DEL RIESGO SEGUN 1SO 13824:2009 - FIPROMET S.A.C.

Figura 12. Estimacion del riesgo 1SO 13824:2009

Fuente: Elaboracion propia

100%
90%
80%
70%

50%
40%
30%
20%
10%
0%

Valor acumulado

La estimacion del riesgo se evalua en funcion a la valoracion objetiva del perjuicio personal

y el perjuicio econémico; obteniendo asi un valor porcentual del nivel de riesgo en relacion

con la clasificacion de criterios referentes al marco teorico y la realidad actual de la empresa

Fipromet S.A.C.

Cabe mencionar que tendrd que ser clasificado como aceptable o no por el principal

interesado.

Mediante una primera aplicacion del instrumento para medir el nivel de riesgo en el caso del
ISO 13824:2009; se obtuvieron los siguientes datos.

107



Tabla 18; Pre test ISO 13824:2009

PRE TEST

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE ISO 13824:2009

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.C.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Investigadores:
- Andagua Ariza,
Noel Darwin
- Pasquel Sanchez,
Rosmeri francisca

Datos del indicador

Indicador: Grado de riesgo

Definicién operacional: EI SO 13824:2009 nos brinda un concepto general
respecto a procedimientos para identificar los peligros en temas estructurales,
dicho proceso esta dividido en cuatro etapas: Bases de disefio, Estructuras
existentes,
preparacion de informacion de riesgo para toma de decisiones.

Estructuras excepcionales y/o eventos extraordinarios y

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Obijetivos de la gestion de riesgo EE ntuacio Ssbservamon
Proporcionad
1.0 | Establecimiento de las bases de disefio 2 o por el
cliente
11 ¢Se cuenta con la informac_ién de ingenjeria bésica (célcul_os, planos 0
) generales, otros) correspondiente al trabajo estructural a realizar?
¢Se cuenta con la informacién de ingenieria de detalle (planos de
1.2 | detalles, materiales, listados, etc.) correspondiente al trabajo estructural 1
a realizar?
13 ¢Se cuenta con proceQimientos de soldadura para el trabajo estructural 0
' metal mecénico a realizar?
14 ¢ Se cuenta con procedimientos de_ acabados superficiales para el trabajo 1 Observacione
' estructural metal mecénico a realizar? S recurrentes
2.0 | Evaluacién de estructuras existentes y/o excepcionales 3
¢Se evalla la estructura a intervenir en modificacion o mantenimiento
2.1 | mediante una correcta inspeccidn visual? 1
29 ;Se gvall]a Ia’ estructura a interven_ir en modificacién o mantenimiento 0
) mediante algin ensayo no destructivo?
23 ;Se evgll]_a la seggridgd es'gructural a intefvenir en modifilcacién 0 1
' mantenimiento segun lineamiento de normativa de construccién?
24 ¢ Se considera en la estrl_Jc_tura metal_m_ecénica el acabado superficial 1
' segln su entorno y exposicién a condiciones no normales?
3.0 Pre_pgracién de la informacion del riesgo para la toma de 2
' decisiones
31 ;Se recoge las aprobagiones del clie_nte d_e las modificaciones 2
' estructurales metalmecénico en el cual se intervienen?
3.2 | ¢Se cuenta con certificados de materiales? 0 No solicitado
33 ¢Se cuenta con procedimientos E:ie_ control de calidad para uniones y 0 No solicitado
acabados estructurales metalmecénicos?
¢Se cuenta con documentacién de conformidad a la entrega de los
3.4 | trabajos? 0 Solo informal
Puntuacion Total | 7
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Usa la siguiente tabla de puntuacion para calificar el nivel de riesgo. Totalice su puntaje y

verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacién
Puntuacion* Criterio de frecuencia
0 Nunca
1 Casi hunca
2 Algunas veces si, algunas veces no
3 Casi siempre
4 Siempre
Informe de evaluacién
Puntua | Porcentaje Nivel de Evaluacién
cién madurez
Ausencia de . . . .
Menos - ..~ | No se comunica, ni se cuenta con la informacién para el
Menos del 25% informacio .
de 12 n desarrollo de trabajos estructurales.
Mas de No ha
12 y| Més del 25% vy Y| Considera en ocasiones el nivel de riesgo que involucra el
enfoque X L
menos | menos del 50%. desarrollo de los trabajo estructurales metalmecéanicos.
formal
de 24.
Mas  de . Considera de una manera formal el nivel de riesgo que
24y | Mas del 50% 'y | Enfoque involucra el desarrollo de los trabajo estructurales
menos | menos del 75%. formal L J
metalmecanicos.
de 36.
Mas de . Comprometidos con la evaluacion del nivel de peligro que
36 y | Mas del 75% y hasta | Enfoque . .
: involucra el desarrollo de los trabajos estructurales
hasta el 100%. sostenido L
8 metalmecénicos.
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Tabla 19; Resultados Pre test 1ISO 13824:2009

CONTEXTO DE LA GESTION DE RIESGO SEGUN ISO

ITEM 13824:2009

1 Establecimiento de las bases de disefio
Evaluacion de estructuras existentes y/o
excepcionales

Preparacion de la informacion del riesgo para la
toma de decisiones

2

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Entonces como diagndstico inicial en esta dimension obtenemos un 85% de nivel de riesgo

asociado al 1SO 13824:2009 en el desarrollo de trabajos estructurales metalmecanicos

desarrollados por Fipromet S.A.C. por lo tanto en la evaluacién descrita menciona que es

evidente la ausencia de informacion y comunicacion referente al desarrollo de trabajos

estructurales.
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2.5.4.4 Diagnéstico de la productividad

Tabla 20; Pre test Productividad

HOJA DE OBSERVACION PARA LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Datos generales

. . #de .

Registro # de tareas # trabajadores # trabajadores Total (hr-h Total (hr-h T — L
l\?“ 1 Fecha programadas prograjmados ejef?&f:csias utilizfaldos progra(made)ts ejecugadas) Eficiencia Eficacia Productividad
Dial 05/08/2019 8 10 6 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 2 06/08/2019 7 10 5 10 80 80 0.71 0.71 0.51
Dia 3 07/08/2019 10 10 8 10 80 80 0.80 0.80 0.64
Dia 4 08/08/2019 9 10 6 9 80 72 0.74 0.67 0.49
Dia5 09/08/2019 6 10 4 9 80 72 0.74 0.67 0.49
Dia 6 10/08/2019 8 10 6 9 80 72 0.83 0.75 0.63
Dia 7 12/08/2019 5 10 4 9 80 72 0.89 0.80 0.71
Dia 8 13/08/2019 8 10 5 10 80 80 0.63 0.63 0.39
Dia 9 14/08/2019 9 10 5 10 80 80 0.56 0.56 0.31

Dia 10 | 15/08/2019 12 10 8 10 80 80 0.67 0.67 0.44
Diall | 16/08/2019 14 10 10 8 80 64 0.89 0.71 0.64
Dia12 | 17/08/2019 12 10 8 8 80 64 0.83 0.67 0.56
Dia 13 | 19/08/2019 8 10 6 9 80 72 0.83 0.75 0.63
Dia 14 | 20/08/2019 9 10 8 10 80 80 0.89 0.89 0.79
Dia 15 | 21/08/2019 10 10 7 10 80 80 0.70 0.70 0.49
Dia 16 | 22/08/2019 8 10 7 10 80 80 0.88 0.88 0.77
Dia 17 | 23/08/2019 9 10 6 9 80 72 0.74 0.67 0.49
Dia 18 | 24/08/2019 10 10 6 9 80 72 0.67 0.60 0.40
Dia19 | 26/08/2019 9 10 7 9 80 72 0.86 0.78 0.67
Dia20 | 27/08/2019 10 10 8 9 80 72 0.89 0.80 0.71
Dia21 | 28/08/2019 8 10 7 10 80 80 0.88 0.88 0.77
Dia22 | 29/08/2019 12 10 9 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 23 30/08/2019 12 10 9 9 80 72 0.83 0.75 0.63
Dia 24 31/08/2019 12 10 9 9 80 72 0.83 0.75 0.63
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21; Resultados Pre test Productividad

RESUMEN Pre Test
Eficiencia 78%
Eficacia 73%
Productividad 58%

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que los datos usados para obtener la referencia a la productividad y sus

dimensiones se formularon en base a recurso hora — hombre y cumplimiento de tareas

programadas del area operativa; ello referiria a una productividad parcial.

2.5.5 Tratamiento y Post test

Una vez transcurrido el periodo de diagnostico y evaluacion correspondiente al Pre Test para
el uso de los instrumentos del 5 “S”, SMED e ISO 13824:2009 y las evidencias mostradas

en la evaluacion de estas, se tuvo en consideracion lo siguiente para cada aspecto:
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2.5.5.1 Tratamiento y Post test de las “5S”

Se establecié un cronograma para la implementacién de acciones correspondientes a la metodologia 5S

Tabla 22; Cronograma de implementacion 5S

(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] ()] (o] (o] ()] (o] ()] (o) (o) (o) (o) (o) (o)
— — — — - - - - - - - - - - - - - - - - —
Fecha | Duracion S/8/8/8/8/8/8|18/8/8/8/8/8/S|8/8/58/158/158/15|8§
ITEM ACTIVIDADES . Fecha Fin . Responsable | & | @ | @ | ® |0 | @ || ||| |o|o|o|s|o|s|s|s|s|s
Inicio (dias) Sifolfeffolifolifol foifeiifoffolifoliiol Folifol[FolFollol FolFolof (fo
©0 N~ [o0] (<] o — — N ™ < Yo} © N~ 0 [2] o — N ™ < Te)
N N N N [9p] [92] o o o o o o o o o — — — — — —
1 Presentacion del proyecto al 26/08/2019 | 26/08/2019 1
Gerente
2 Diagnostico y Pre Test - 5"S" 27/08/2019 | 27/08/2019 1 Ubaldo M.
8 Charlas de sensibilizacion 2/09/2019 | 4/09/2019 3
4 | g Charla de sensibilizacion 2109/2019 | 2/09/2019 1 Pasquel S.
5 | gug Charla de sensibilizacion 4/09/2019 | 4/09/2019 1 Andagua A.
6 Designacién de responsables 6/09/2019 | 7/09/2019 2
A Designacion de 1"S", 2"S"y | 61091019 | 6/09/2019 1 Enciso B.
8 Designacion de 4"S"y 5"S". 7/09/2019 | 7/09/2019 1 Sanchez M.
9 Jornadas de aplicacion 9/09/2019 | 12/09/2019 4
10 Jornada de aplicacién 1"S". 9/09/2019 | 10/09/2019 2
11 Jornada de aplicacién 2"S". 10/09/2019 | 11/09/2019 2
12 Jornada de aplicacién 3"S". 9/09/2019 | 11/09/2019 3
13 Jornada de aplicacion 4"S". 11/09/2019 | 12/09/2019 2
14 Jornada de aplicacién 5"S". 11/09/2019 | 12/09/2019 2
15 | Auditorias 13/09/2019 | 14/09/2019 2
16 Auditoria 3"S". 13/09/2019 | 13/09/2019 1 Pasquel S.
17 Auditoria 5"S". 14/09/2019 | 14/09/2019 1 Andagua A.
18 | Diagnostico final - Post Test 5"S". | 12/10/2019 | 12/10/2019 1 Ubaldo M.
19

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23; Evidencia fotogréfica de aplicacion 3"S"

Se tomo consideraciones como la habilitacion de unas mesas de trabajo y ordenamiento
de herramientas, materiales y equipos en los estantes correspondientes; se tomo en cuenta

especificar zonas de trabajo y zonas de depdsito de mermas, entre otros.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24; Comparativo Pre y Post test 5’S”

ITEM Metodologia 5"S" - Fipromet S.A.C. PRE TEST POST TEST
1 Organizacion - SEIRI 4 17% 16 67%
2 Orden-SEITON 2 8% 11 46%
3 Limpieza - SEITO 3 13% 17 71%
4 Estandarizacion - SEIKETSU 3 13% 12 50%
5 Disciplina o habito - SHITSUKE 2 8% 14 58%

TOTAL 14 12% 70 58%

Fuente: Elaboracion propia

PRE Y POST TEST

Organizacion - SEIRI

67%
I...
Disciplina o habito - ©oT

SHITSUKE  S8%g" A% Orden - SEITON

Estandarizacion -

71%. .
SEIKETSU Limpieza - SEITO

Figura 13. Evaluacion Pre y Post test 5 “S”

Fuente: Elaboracion propia

Segun el informe de evaluacion del instrumento utilizado existe una intencion formal en el
uso de la metodologia 5S, esto se evidencia con la ponderacion obtenida en la medicion de
mejora condicionada con las 5”’S”’; mostrandose de un indice de 12% en el pre test a un

58% en el post test.

2.5.5.2 Tratamiento y Post test de “SMED”
Para las consideraciones de la metodologia SMED asi como en el diagndstico coincidieron
dos trabajos segun la clasificacion en transportadores durante el periodo setiembre e inicios

de octubre.

Se menciona a continuacion:
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Tabla 25; Post test SMED (Trabajo N° 3)

FIPROMET S.A.C.

Cliente: Metalpren S.A.

Area: Twist off

cadena, intralox, otros).

- Fabricacion de transportador de volteador de tapas con faja plana.

Producto y/o Servicio: Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo,

Registro
> Tiemp > Tiemp Tareas Tareas
Item Descripcion de las tareas o "Ti" | o "Te" | interna | externa | Observaciones
(hr.) (hr) s s
1.0 Iniciacion y planificacion 0 14 0 4
1.1 Recepcion de datos y visita de atencion al cliente. 6 1
1.2 Elaboracion y envi6 de cotizacion. 6 1 En sumatoria.
1.3 Recepcion y gestion de orden de compra. 2 1
14 Gestiones financieras, entre otros. 0 1
2.0 Disefio y desarrollo del producto o servicio 0 39 0 6
2.1 Coordinacién y verificacion dimensional del 4 1 Segun ing. Basica.
producto.
2.2 Desarrollo  de  ingenieria de  detalle 20 1 Repuestos comerciales.
(listado/metrado).
2.3 Envio de propuesta. 1 1
2.4 Levantamiento de observaciones. 6 1 Por el cliente.
25 Validacion de propuesta. 2 1
2.6 Control de cambios dimensionales. 6 1 Solo gestional en ing. De
detalle.
3.0 Compras, fabricaciones y/o mantenimiento 0 114 0 13 En taller externo.
3.1 Compra y traslado de materiales (en taller o en 6 1
cliente).
3.2 Compra de repuestos y accesorios. 4 1
3.3 Compra de consumibles e insumos. 4 1
34 Dimensionado y trazado de elementos. 1
35 Corte y habilitacion de materiales. 12 1
3.6 Verificacion dimensional de elementos. 4 1
3.7 Habilitado de elementos mecanizables. 30 1
38 Armado de elementos segun disefio y/o muestra. 20 1
3.9 Soldeo de elementos estructurales. 10 1 Evitar uniones soldadas.
3.10 | Soldeo y/o fijacion de elementos mecanizados. 4 1
3.11 | Limpieza manual y/o mecéanica. 5 1
3.12 | Acabado superficial (pintura). 5 1
3.13 | Colocacién/cambio de repuestos y accesorios. 4 1
4.0 Desmontaje y/o montaje e instalaciones 74 17 8 4
4.1 Coordinacién y verificacion de zona de trabajo. 6 1
4.2 Programacién de intervencién en zona de trabajo. 2 1
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43 Trabajos preliminares (limpieza, seguridad, | 8 1 Solicitarlo al cliente.
acometidas, etc).

44 Desinstalacion de equipos. 12 1 Solicitarlo al cliente.
45 Desmontaje de acometidas. 8 1 Solicitarlo al cliente.
4.6 Desmontaje de estructuras, maquinas y/o equipos. 6 1
4.7 Traslado de fabricaciones y/o elementos a la zona 3 1 Se considerd el traslado.
de trabajo.
4.8 Traslado de maquinas y/o equipos a taller. 0 1
49 Montaje de fabricaciones, maquinas, equipos, etc. | 20 1
4.10 | Montaje de acometidas. 8 1
4.11 | Instalaciones de maquinas, equipos, etc. 10 1
4.12 | Conexiones varios (programacion, entre otros). 8 1
5.0 Validacién y conformidad del cliente 42 14 2 3
5.1 Pruebas de funcionamiento del producto. 30 1
52 Supervision y control de prueba de produccion. 12 1
5.3 Conformidad de responsables. 4 1
5.4 Aprobaciones pertinentes. 4 1
55 Gestién de guias, facturas y otros. 6 1
116 198 10 30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26; Evidencia fotografica SMED (Trabajo N° 3)
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Las consideraciones que se tomaron para el cambio de tareas internas a externas del trabajo
en cuestion fueron en el aspecto de ingenieria de detalle, procurando las uniones y

ensamble con uniones empernadas, dado que al evitar las uniones soldadas se logra menor

nivel de intervencion.

A su vez también se consideré acortar los tiempos en los traslados de maquinas,

herramientas y equipos al &rea de intervencion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27; Post test SMED (Trabajo N° 4)

FIPROMET S.A.C.
Cliente: Metalpren S.A.
Area: Twist off.
Producto y/o Servicio: Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo,
cadena, intralox, otros).
- Modificacion de transportador intralox para despaletizado.
Registro

> Tiemp > Tiemp Tareas Tareas
Item Descripcion de las tareas o "Ti" [ o "Te" | interna | externa | Observaciones

(hr.) (hr.) s s
1.0 Iniciacion y planificacion 0 8 0 4
11 Recepcion de datos y visita de atencion al cliente. 2 1
1.2 Elaboracion y envi6 de cotizacion. 4 1
1.3 Recepcién y gestion de orden de compra. 2 1
1.4 Gestiones financieras, entre otros. 0 1
2.0 Disefio y desarrollo del producto o servicio 5 9 3 3
2.1 Coordinacién y verificacion dimensional del | 3 1 Info a solicitar al

producto. cliente.
2.2 Desarrollo de ingenieria de detalle (listado/metrado). 2 1
2.3 Envié de propuesta. 2 1
2.4 Levantamiento de observaciones. 3 1 En cambio de turnos.
25 Validacion de propuesta. 2 1
2.6 Control de cambios dimensionales. 2 1
3.0 Compras, fabricaciones y/o mantenimiento 0 46 0 13
31 Compra y traslado de materiales (en taller o en 5 1
cliente).

3.2 Compra de repuestos y accesorios. 4 1
33 Compra de consumibles e insumos. 2 1
34 Dimensionado y trazado de elementos. 4 1
35 Corte y habilitacién de materiales. 6 1
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3.6 Verificacion dimensional de elementos. 1 1
3.7 Habilitado de elementos mecanizables. 4 1
3.8 Armado de elementos segln disefio y/o muestra. 4 1
3.9 Soldeo de elementos estructurales. 2 1 Se evitd  uniones
soldadas.
3.10 | Soldeo y/o fijacion de elementos mecanizados. 4 1
3.11 Limpieza manual y/o mecanica. 2 1
3.12 | Acabado superficial (pintura). 4 1
3.13 | Colocacién/cambio de repuestos y accesorios. 4 1
4.0 Desmontaje y/o montaje e instalaciones 51 7 10 2
4.1 Coordinacion y verificacion de zona de trabajo. 2 1
4.2 Programacion de intervencién en zona de trabajo. 1 1
43 Trabajos  preliminares  (limpieza, seguridad, | 6 1 Asolicitud del cliente.
acometidas, etc).
44 Desinstalacién de equipos. 6 1
45 Desmontaje de acometidas. 5 1
4.6 Desmontaje de estructuras, maquinas y/o equipos. 4 1
4.7 Traslado de fabricaciones y/o elementos a la zona de 4 1 Se anticipo.
trabajo.
4.8 Traslado de maquinas y/o equipos a taller. 2 1
49 Montaje de fabricaciones, maquinas, equipos, etc. 16 1
4.10 Montaje de acometidas. 4 1
4.11 Instalaciones de maquinas, equipos, etc. 4 1
412 Conexiones varios (programacion, entre otros). 4 1
5.0 Validacion y conformidad del cliente 12 10 2 3
51 Pruebas de funcionamiento del producto. 6 1
5.2 Supervisién y control de prueba de produccién. 6 1
53 Conformidad de responsables. 2 1
54 Aprobaciones pertinentes. 2 1
55 Gestion de guias, facturas y otros. 6 1
68 80 15 25

Fuente: Elaboracion propia

119



Tabla 28; Evidencia fotografica SMED (Trabajo N° 4)

Dicho trabajo consistio en el mantenimiento de los elementos mecéanicos de trasportador
intralox, asi como el ajuste de guias de este. Ademas, la fabricacion e instalacion de un

sistema de dedos de nylon para apilamiento.

Se resalta como actividades las cuales se desarrollaron como externas correspondientes al
disefio considerando uniones empernadas asi también se tomo en cuenta el levantamiento
de observaciones durante los cambios de turnos con el fin de no interrumpir la

disponibilidad de las lineas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29; Comparativo Pre y post test SMED

TRABAJOS Y/O SERVICIOS SIMILARES -
FIPROMET S.A.C.

NIVEL DE INTERVENCION

ITEM CLASIFICACION - TRANSPORTADORES ¥ TI Y TE Y TT indice
(VARIOS) (hr) (hr) (hr) Intervencion
PRE TEST (05/08/2019 - 31/08/2019) 57%
Modificacién de transportador de faja plana vy

: ] 101 116 217 47%
transportador de hilo.

. Modificacion de elevador magnético de faja plana. 89 43 132 67%
POST TEST (16/09/2019 - 12/10/2019) 41%
Fabricacion de transportador de volteador de tapas con

L 116 198 314 37%
faja plana.

Modificacion de transportador intralox para

‘ ) 68 80 148 46%
despaletizado.

VARIACION DEL NIVEL DE INTERVENCION 16%

Fuente: Elaboracién propia
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JIVEL DE INTERVENCION

NIVEL DE INTERVENCION "SMED" - FIPROMET

S.A.C.

100%
57%

0%

41%

TRABAJOS Y/O SERVICIOS SIMILARES (TRANSPORTADORES)

W PRE TEST (05/08/2019 - 31/08/2019) M POST TEST (16/09/2019 - 12/10/2019)

Figura 14. Evaluacion SMED

La metodologia SMED evidencia una reduccion del nivel de intervencion en las lineas de

produccion de los clientes procurando asi mayor disponibilidad para ellos en sus maquinas

y/o lineas de produccién.

2.5.5.3 Tratamiento y Post test correspondiente al “ISO 13824:2009”
En el tratamiento segun el contexto del estdndar del I1ISO 13824:2009 recomienda la

evaluacion el cual determinara la aceptabilidad o no del riesgo que se pretende asumir; si

bien en el punto anterior, el diagndstico se clasifico y pondero bajo determinados criterios

por ser estos los unicos datos de alcance por la organizacion para la evaluacion se hizo por

el principal interesado y el que asumiria las consecuencias de los riesgos a no considerar,

también es importante resaltar el conocimiento empirico que tiene en este caso el responsable

de la organizacion.

Tabla 30; Cuadro de aceptabilidad del riesgo

CUADRO DE ACEPTABILIDAD DE RIESGOS PARA 1SO 13824:2009 - FIPROMET S.A.C.

Ite

Clasificacion del riesgo segun criterios del ISO 13824:2009
para Fipromet S.A.C.
Ingenieria basica (calculos, planos generales, otros)

Ingenieria de detalle (planos de detalles, materiales,
listados, etc)

Procedimientos de soldadura

Procedimientos para acabado superficial para entornos no
normales

Procedimientos de seguridad estructural segin normativa
vigente

Procedimientos de Dossier's de calidad

Procedimiento para control de cambios de disefio durante
la ejecucién

Aceptabili
dad

1

No
Aceptabili Observaciones
dad
Suministrado por
cliente
1 Segun solicitud del
cliente
Segun solicitud del
cliente
1 Crear procedimiento
1 Gestionado por el
disefiador
Segun solicitud del
cliente
1 Gestionado por el
disefiador
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8  Procedimientos de acabados superficiales 1 Crear procedimiento

9  Procedimientos para inspeccion visual 1 Capacitaciones
10 Procedimientos de ensayos no destructivos 1 Seguncsl(i)élnctletud del
11  Procedimientos para conformidad del cliente 1 Gestl_onaldo por el
disefiador
12  Certificados de materiales 1 Segun SQI'C'tUd del
cliente
Total 5 7

Fuente: Elaboracion propia

Una vez restringido en margen el cual se considerara las opciones para el tratamiento de los

riesgos Se recomienda entonces controlar los riesgos considerados no aceptables:

- La utilizacién de algun software de disefio asistido por computadora; teniendo en la

actualidad un uso parcial.

- Procedimiento de consideraciones basicas de disefio estructural segiin normativa vigente,
en base a la experiencia y conocimientos del trabajo, ademés de avalarse en la informacion

de ingenieria bésica del cliente.

- Procedimientos administrativos de comunicacion de conformidades del cliente; con un

correcto registro de comunicacion y levantamiento de observaciones.
- Procedimiento de acabado superficial considerando entornos no normales.
- Procedimientos de inspeccion.

Para el desarrollo de esta tesis se propone considerar un procedimiento para acabados

superficiales y pintura.

Se desarroll6 listas de chequeos para evaluacion estructuras, asi como procedimientos

basicos para acabados superficiales.
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Post Test 1SO 13824:2009

Al levantar nuevamente datos mediante el instrumento sefialado para el ISO 13824:2009 se
obtuvo valores del Post Test en comparacion con el Pre Test; entiéndase que mediante la

evaluacion descrita en el instrumento ain no existe un enfoque formal.

Tabla 31: Evaluacion Pre y Post test ISO 13824:2009

ILE CONTEXTO DE LA GESTION DE RIESGO SEGUN ISO 13824:2009  PRE TEST I_)rgss_-ll_-
1 Establecimiento de las bases de disefio 2 8% 5 6%
2 Evaluacion de estructuras existentes y/o excepcionales 3 81% 6 63%
3 Prepa'lracnon de la informacidn del riesgo para la toma de > 88% 6 63%

decisiones

TOTAL 7 85% 17 65%

Fuente: Elaboracion propia

CONTEXTO DE LA GESTION DE RIESGO SEGUN ISO 13824:2009 - FIPROMET S.A.

Establecimiento de las bases de  Evaluacidn de estructuras existentes Preparacién de la informacidn del TOTAL
disefio y/o ecepcionales riesgo para la toma de decisiones

150 13824:2009

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

NIVEL DE RIESGO

30%

20%

10%

0%

W PRETEST m POST TEST

Figura 15. Variacion del grado de riesgo 1SO 13824: 2009

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el informe de evaluacion del instrumento utilizado, alin no cuenta con un
enfoque formal; ponderandose un indice de riesgo del 85% en el pre test al 65%

correspondiente al post test.
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2.5.5.4 Post Test de la Productividad

Tabla 32; Post test Productividad

Registro

N 1 Fecha | Nimero de tareas | #de trabajadores | NGmero de tareas | # de trabajadores | Total horas-hombre | Total horas-hombre | Eficiencia | Eficacia | Productividad
programadas programados ejecutadas utilizados programadas ejecutadas
Dial 16/09/2019 6 10 5 9 80 72 0.93 0.83 0.77
Dia 2 17/09/2019 6 10 6 9 80 72 1.11 1.00 1.11
Dia 3 18/09/2019 8 10 6 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 4 19/09/2019 8 10 8 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 5 20/09/2019 8 10 6 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 6 21/09/2019 6 10 6 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 7 23/09/2019 6 10 5 9 80 72 0.93 0.83 0.77
Dia 8 24/09/2019 6 10 6 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 9 25/09/2019 6 10 6 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 10 26/09/2019 8 10 6 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 11 27/09/2019 8 10 8 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 12 28/09/2019 8 10 7 9 80 72 0.97 0.88 0.85
Dia 13 30/09/2019 8 10 6 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 14 1/10/2019 8 10 8 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 15 2/10/2019 10 10 6 10 80 80 0.60 0.60 0.36
Dia 16 3/10/2019 10 10 9 10 80 80 0.90 0.90 0.81
Dia 17 4/10/2019 6 10 6 9 80 72 111 1.00 111
Dia 18 5/10/2019 6 10 6 9 80 72 1.11 1.00 1.11
Dia 19 7/10/2019 8 10 6 10 80 80 0.75 0.75 0.56
Dia 20 8/10/2019 8 10 8 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 21 9/10/2019 8 10 8 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Dia 22 10/10/2019 10 10 8 10 80 80 0.80 0.80 0.64
Dia 23 11/10/2019 10 10 8 10 80 80 0.80 0.80 0.64
Dia 24 12/10/2019 6 10 6 10 80 80 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33; Comparativo Pre y Post test Productividad

RESUMEN Pre Test Post Test
Eficiencia 78% 92%
Eficacia 73% 89%
Productividad 58% 83%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34; Evaluacion de la Productividad

VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD - FIPROMET S.A.C.

100%
78%
80%

60%
40%
20%

0%

Ponderacion

92% 89%

I ] I

Eficiencia Eficacia

Dimensiones

M Pre Test M Post Test

Fuente: Elaboracion propia

83%

] I

Productividad
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Tabla 35; Evaluacion de la Productividad

PRE TEST vs POST TEST - PRODUCTIVIDAD

1.20

1.00

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23 Dia 24

e Productividad "Pre Test" = Productividad "Post Test"

Fuente: Elaboracion propia

126



2.5.6 Anélisis Econdmico financiero

2.5.6.1 Estado de Gananciasy pérdidas
Tabla 36; Estado de ganancias y pérdidas

1 2 3 4 5
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
Ventas netas S/. 50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00
(-) Costos de produccion S/. 48,000.00 S/. 44,000.00 S/. 44,000.00 S/. 44,000.00 S/. 44,000.00
Utilidad bruta S/. 2,000.00 S/. 6,000.00 S/. 6,000.00 S/. 6,000.00 S/. 6,000.00
(-) Gastos generales S/.1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00
(-) Gastos administrativos S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
(-) Gastos de ventas S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
(-) Gastos de exportacién S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Utilidad de operacion S/. 500.00 S/.4,500.00 S/. 4,500.00 S/.4,500.00 S/. 4,500.00
(-) Depreciacion S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 400.00 S/. 400.00
(-) Amortizacidn de intangible S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
(-) Gastos financieros S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Utilidad antes de impuestos S/.100.00 S/.4,100.00 S/.4,100.00 S/.4,100.00 S/.4,100.00
(-) Impuesto a la renta (30% anual) S/.2.21 S/.90.63 S/.90.63 S/.90.63 S/.90.63
Utilidad neta S/.97.79 S/.4,009.37 S/.4,009.37 S/.4,009.37 S/.4,009.37

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind montos referenciales para un analisis economico el cual se realiz6 en base a un prondstico de ventas de S/. 50,000 mensuales; a

su vez considera la perdida de la ganancia a razon de la ineficiencia en sus costos de produccién.
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2.5.6.2 Flujo de caja
Tabla 37; Flujo de caja

0 1 2 3 4 5
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
Ingreso de caja $/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00
Proyeccion de ventas $/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00 S/.50,000.00
Egreso de caja $/.57,000.00 S/.49,502.21 S/.45,590.63 S/.45,590.63 S/.45,590.63 S/.45,590.63
Costos de produccion S/.48,000.00 S/.48,000.00 S/.44,000.00 S/.44,000.00 S/.44,000.00 S/.44,000.00
Materiales S/.26,000.00 S/.26,000.00 S/.26,000.00 S/.26,000.00 S/.26,000.00 S/.26,000.00
Mano de obra S/.20,000.00 S/.20,000.00 S/.16,000.00 S/.16,000.00 S/.16,000.00 S/.16,000.00
Costos indirectos S/. 2,000.00 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00
Gastos operativos S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00
Arriendo S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 800.00 S/. 800.00
Luz S/. 200.00 S/.200.00 S/.200.00 S/. 200.00 S/.200.00 S/.200.00
Telefono S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/. 100.00
Agua S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/. 100.00
Transporte S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00 S/.300.00
Impuesto a la renta (30% anual) S/.0.00 S/.2.21 S/.90.63 S/.90.63 S/.90.63 S/.90.63
Aplicacién de PI (Inversidn) S/.9,000.00
Flujo del mes S/.-7,000.00 S/.497.79 S/. 4,409.37 S/. 4,409.37 S/. 4,409.37 S/. 4,409.37
Flujo acumulado S/.-7,000.00 S/.-6,502.21 S/.-2,092.84 S/.2,316.53 $/.6,725.90 S/.11,135.28

* Flujo de caja no considera depreciacion
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 37; Flujo de caja se construyd a partir de una estimacién de presupuesto maximo de inversion, considerandose adicionales en su

aplicacién ya sea en compra de mas muebles, enseres, equipos, capacitaciones, etc.; ademas se orienta una probable optimizacién de personal.
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Indicadores de evaluacion

Para la evaluacion se considero una tasa de oportunidad anual de 14% del cual su equivalente
mensual 1.10%.

Tabla 38; Indicadores de evaluacion econémica

Indicadores econémicos Valores
Valor actual neto (VAN) S/.3,744.76
Tasa interna de retorno (TIR) 7.11% | Mensual
Periddo de recuperacién de inversion 2.47 Meses

Fuente: Elaboracion propia

Dichos indicadores permitiran respaldar la viabilidad de la inversion en la aplicacion de la
metodologia; singularmente al manifestar un VAN positivo y un TIR superior a la tasa de
oportunidad.

VAN

S/.6,000.00
S/.4,000.00
S/.2,000.00

S$/.0.00

(S/.2,000.00)

(S/.4,000.00)

(S/.6,000.00)
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2.6 Meétodos de analisis de datos

(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), refiere “Al analizar los datos cuantitativos
debemos recordar dos cuestiones: primero, que los modelos estadisticos son
representaciones de la realidad, no la realidad misma; y segundo, los resultados numéricos
siempre se interpretan en contexto, por ejemplo, un mismo valor de presion arterial no es

igual en un bebé que en una persona de la tercera edad.” (p. 310).

Segun (Valderrama Mendoza, 2019), menciona que “Luego de haber obtenido los datos, el
siguiente paso es realizar el analisis de los mismos para dar respuesta a la pregunta inicial y,

si corresponde, poder aceptar o rechazar las hipotesis en estudio”. (p. 229).

También (Valderrama Mendoza, 2019), menciona “Asimismo, es importante que el
investigador sepa qué tipos de variables ha trabajado en la obtencion de datos y sus escalas
de medicion”. (p. 230).

De acuerdo con el autor los datos obtenidos del presente proyecto de investigacion
provenientes de la variable independiente (metodologia basada en herramientas Lean e 1SO
13824: 2009) como la variable dependiente (Productividad) son cuantitativos y a través de

los instrumentos elaborados se recabaran datos los cuales seran evaluados.

2.7 Aspectos éticos

El trabajo de investigacion “Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e
ISO 13824:2009 en la productividad del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C. Lima
— Pert, 20197, se realizd bajo el cumplimiento de aspectos éticos considerando la proteccidn
de autoria intelectual para lo cual toda cita textual se realizd bajo la norma ISO 690; asi
también se adjunta anexo en el cual se autoriza la utilizacién del nombre de la organizacién
para dicho trabajo de investigacion como también la autorizacion para la aplicacion del

mismo.
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I1l. RESULTADOS
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3.1 Anadlisis descriptivo
Para (Valderrama Mendoza, 2019), cuando los datos de ambas variables son cuantitativos
“Medias de tendencia central. Media, mediana y moda” (p. 230).

Para el desarrollo del analisis descriptivo se elabor6 una base de datos en Microsoft Excel
correspondiente a ambas variables con el fin de agilizar su analisis e interpretacion. También
se empled el software SPSS v.26, con el cual se analiz6 la estadistica descriptiva de cada
variable utilizando una tabla de frecuencias y luego se tiene en cuenta las medidas de
tendencia central (Media, Mediana y moda), las medidas de variabilidad (rango, desviacion

estandar, varianza), asi también las medidas de posicion (percentiles).

Para O’Leary y Nicol (2006, citado en Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista
Lucio, 2008); “Una distribucién de frecuencias es un conjunto de puntuaciones respecto de
una variable ordenadas en sus respectivas categorias y generalmente se presenta como una
tabla”. (p. 282)
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Tabla 39; Estadistica descriptiva de la productividad y sus dimensiones

Eficiencia Pre Test

Eficiencia Post Test

Estadisticos

Eficacia Pre Test

Eficacia Post Test

Productividad Pre Test

Productividad Post Test

N Valido
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desv. Desviacion

Varianza

Rango

Minimo

Maximo

Percentiles 25
75

24

78,2917
81,5000

83,00
9,33660

87,172
33,00
56,00
89,00

71,7500
87,5000

24

91,7083
98,5000
100,00
13,90176

193,259
51,00
60,00

111,00

76,2500

100,0000

24

73,2917
75,0000

75,00
8,48261

71,955
33,00
56,00
89,00

67,0000
79,5000

24

89,1250
95,0000
100,00
12,35107

152,549
40,00
60,00

100,00

76,2500

100,0000

24

57,9583
59,5000
49,002
12,76707

162,998
48,00
31,00
79,00

49,0000

66,2500

24

83,2083
92,5000
100,00
22,46539

504,694
75,00
36,00

111,00

58,0000

100,0000

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 39, se muestra las medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y
medidas de posicion para el andlisis de la variable dependiente (Productividad) y sus
dimensiones (Eficiencia y Eficacia) en el Pre-test y Post-test.
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3.2 Analisis inferencial

Para (Valderrama Mendoza, 2019), cuando los datos de ambas variables son cuantitativos
“Prueba de comparacion de medias. Se utiliza la prueba “T” para un tamafo de muestra
menor de 30; si la muestra es mayor de 30, se emplea la puntuacién Z. En ambas pruebas se

utilizan las zonas de aceptacion o rechazo en la campana de Gauss, lo que permite establecer

si se acepta o no la hipdtesis.” (p. 230).
Tabla 40; Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia_Eficiencia ,156 23 ,155 ,932 23 ,119
Diferencia_Eficacia ,147 23 ,200" ,960 23 ,456
Diferencia_Productividad ,115 23 ,200 ,946 23 ,242

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de normalidad se realiz6 para una muestra menor a 30, por tal motivo se considera

trabajar con Shapiro-Wilk.
Sig. > 0.05 Normal
Sig. <0.05 No normal

Para considerar que la prueba es paramétrica, (Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado, &

Baptista Lucio, 2008), (p. 304)

1. Ladistribucion poblacional de la variable dependiente es normal.
2. El nivel de medicion de las variables es por intervalo o razon.

3. Cuando dos 0 mas poblaciones son estudiadas, tienen una varianza homogénea.

Teniendo en cuenta que nos encontramos ante un analisis paramétrico se realizd la prueba

T- Student
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3.2.1 Prueba estadistica

Para (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2019), define la Prueba T “es una prueba

estadistica para que evalles si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto

a sus medias y distribuciones en una variable.” (p. 352).

Se defini6 un andlisis paramétrico al considerar las variables de razén; asi también se realiz6

la prueba de hipdtesis mediante la prueba T, ya que busca la comparacion de medias en el

caso de la productividad.

Tabla 41; Estadistica de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia_Pre_Test 78,2917 24 9,33660 1,90583
Eficiencia_Post_Test 91,7083 24 13,90176 2,83769
Par 2 Eficacia_Pre_Test 73,2917 24 8,48261 1,73151
Eficacia_Post_Test 89,1250 24 12,35107 2,52115
Par 3 Productividad_Pre_Test 57,9583 24 12,76707 2,60607
Productividad Post Test 83,2083 24 22,46539 4,58573
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42; Correlacion de muestras emparejadas
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Eficiencia_Pre_Test & 24 -,025 ,907
Eficiencia_Post Test
Par 2 Eficacia_Pre_Test & 24 -,068 , 751
Eficacia_Post Test
Par 3 Productividad_Pre_Test & 24 -,057 , 792

Productividad Post Test

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 43; Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de

Desv. Desv. Error la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1  Eficiencia_Pre_Test - -13,41667 16,93958 3,45778 -20,56962 -6,26371 -3,880 23 ,001
Eficiencia_Post_Test
Par 2  Eficacia_Pre_Test - -15,83333 15,45447 3,15463 -22,35918 -9,30748 -5,019 23 ,000
Eficacia_Post_Test
Par 3  Productividad_Pre_Test - -25,25000 26,46285 5,40171 -36,42428 -14,07572 -4,674 23 ,000

Productividad_Post_Test
Fuente: Elaboracion propia

Conforme al nivel de significancia bilateral mostrado manifiesto un grado de confianza alto o lo mismo decir un margen de error minimo de

negar la hipotesis nula.
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3.2.2 Contrastacion de la hipoétesis general

Hi: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009
favorece directa y significativamente la productividad del &rea operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

HO: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009 no
favorece directa y significativamente la productividad del &rea operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

Mediante los resultados de la prueba T; podemos negar la hipétesis nula 'y ademas determinar
una significativa relacion para la aceptacion de la hipétesis que favorece directa y
significativamente lo propuesto; como se mencionaba en la hipétesis general referente a la

productividad.

3.2.3 Contrastacion de las hipotesis especificas

Hii: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009
favorece directa y significativamente la eficiencia del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

HO:: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009 no
favorece directa y significativamente la eficiencia del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

Asi también los resultados en el analisis inferencial ponen en evidencia la negacion de la
hipdtesis nula lo cual conlleva a aceptar la hipotesis que favorece directa y
significativamente la eficiencia conforme a lo mencionado en la hipotesis de la dimension

correspondiente.

Hi.: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009
favorece directa y significativamente la eficacia del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

HO>: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009 no
favorece directa y significativamente la eficacia del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

Por ultimo los resultados en el analisis inferencial ponen en evidencia la negacién de la

hipétesis nula lo cual conlleva a aceptar la hipotesis que favorece directa y
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significativamente la eficacia conforme a lo mencionado en la hipdtesis de la dimension

correspondiente.
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IV. DISCUSION
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El trabajo de investigacion desarrollado en la empresa Fipromet S.A.C. tuvo por objetivo la
aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009; el cual
incidio positivamente en la productividad parcial del area operativa de la misma, sobre todo
en referencia al recurso hora —hombre que singularmente es de importancia en el desarrollo
de sus actividades al estar orientada a servicios de mantenimiento industrial; cabe mencionar
al definir las dimensiones de la productividad como lo son la eficiencia y eficacia o también
pudiera mencionarse como el aprovechamiento de recursos y cumplimiento de objetivos. La
aplicacion de esta metodologia se configuro conforme las necesidades ponderantes en la
organizacion como lo fue para el caso de herramientas Lean el cual se plante6 el uso de 5S
y SMED ademés de un estadndar internacional 1SO 13824:2009 para garantizar una

disminucion del riesgo segun el formato de sus servicios.

El desarrollo del proyecto de investigacion en mencion brindd como resultados el
incremento de la productividad (parcial) tal como se recabd la productividad en el pre test
de 58% al post test de 83%, mostrando un incremento de 25% en la productividad, a su vez
es respaldada por Eguiluz Reyes, Luis Enrique (2018), en su tesis “Implementacion de la
metodologia 5°S para mejorar la productividad en el area de armado de la Empresa Industrias
De Calzado M&F- Comas, 2018”; tuvo como objetivo el empleo de la metodologia 5S en
beneficio de la productividad para el area de armado de zapatillas para nifias de la empresa
Industria y Calzado M&F, Comas, 2018. Obtuvo como resultado el incremento de la

productividad de un 59% a un 75%; mostrando un incremento del 16%.

En referencia a la eficiencia obtenida inicialmente en un pre test del cual se tuvo 78% a un
post test de 92% evidencio un incremento del 14%; el cual se respalda por Eguiluz Reyes,
Luis Enrique (2018), en su tesis “Implementacion de la metodologia 5°S para mejorar la
productividad en el area de armado de la Empresa Industrias De Calzado M&F- Comas,
20187, tuvo como objetivo el empleo de la metodologia 5S en beneficio de la productividad
para el area de armado de zapatillas para nifias de la empresa Industria y Calzado M&F,
Comas, 2018. Obtuvo como resultado el incremento de la eficiencia de un 67% a un 79%;

mostrando un incremento del 12%.

En referencia a la eficacia obtenida inicialmente en un pre test del cual se tuvo 73% a un
post test de 89% evidencio un incremento del 16%; el cual se respalda en Eguiluz Reyes,

Luis Enrique (2018), en su tesis “Implementacion de la metodologia 5°S para mejorar la
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productividad en el area de armado de la Empresa Industrias De Calzado M&F- Comas,
20187, tuvo como objetivo el empleo de la metodologia 5S en beneficio de la productividad
para el area de armado de zapatillas para nifias de la empresa Industria y Calzado M&F,
Comas, 2018. Obtuvo como resultado el incremento de la eficacia de un 88% a un 95%;

mostrando un incremento del 7%.
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V. CONCLUSIONES
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Se concluyd que la aplicacién de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO
13824:2009 favorecio directa y significativamente la productividad del area operativa de la
empresa FIPROMET S.A.C., lo cual muestra que el uso de las herramientas 5S, SMED y el
ISO 13824:2009 repercutieron en el incremento de la productividad pasando de un 58% en
el pre test a 83% en el post test; cabe precisar que en referencia a una productividad parcial
dado que la medicion de esta se obtuvo mediante datos sobretodo del recurso hora — hombre;
también téngase presente que la organizacion procura servicios de mantenimiento industrial
cualesquiera a solicitud del cliente, ademas el objetivo de dicha metodologia fue favorecer
la productividad de la organizacion al considerar problemas relacionados al planteamiento,
desarrollo y cumplimiento de las tareas en los servicios brindados, procurando el maximo

aprovechamiento de recursos.

Asi también, la aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009
refleja una variacion positiva en la eficiencia segun los datos mostrados en el pre test fue de
78%, elevando a un 92% en el post test, logrando el mayor aprovechamiento de los recursos,
lo cual reafirma el primer objetivo especifico; singularmente dicha mejora reflejo un
aprovechamiento en el recurso hora — hombre, pues en el desarrollo de sus labores en
condiciones mejores en su entorno: organizacion, limpieza, entre otros; asi como la actitud

de los colaboradores al considerar valorado y seguro el desarrollo de su trabajo.

Asimismo se concluye que la aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e
ISO 13824:2009, favorecié directamente y significativamente a la eficacia, generando un
mayor cumplimiento de los objetivos, lo cual se encontrd en un 73% en el pre test pasando
al 89% en el post test, reafirmando asi el segundo objetivo especifico; conforme a la
configuracién de los servicios fue de singular ayuda la adaptacién de la herramienta SMED

procurando y valorando una menor interferencia en la disponibilidad del cliente.
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VI. RECOMENDACIONES
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Conforme a los resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia basada en
herramientas Lean e 1ISO 13824:2009 se sugieren algunas recomendaciones que permiten su

correcto uso y continuidad:

- Es de importancia las capacitaciones e integracion de los colaboradores a la
metodologia a aplicar, por lo cual repercutiria en mejor concientizacion vy
participacion voluntaria en propuestas de mejora en el desarrollo de sus labores.

- Recomendamos ademas brindar condiciones mejores, ya sea con muebles, equipos,
herramientas, etc; que evidencie un entorno favorable para el desarrollo del trabajo
de los colaboradores.

- Se recomienda estandarizar formatos de control para el desarrollo de trabajos
internos y externos.

- Se recomienda consideracion de integrar un estandar de control de calidad en el
desarrollo de trabajos metalmecanicos estructurales dependiendo de su envergadura.

- Ademas, es recomendable considerar mayor enfoque en el desarrollo de ingenieria

de detalle sobre todo en trabajos de naturaleza metalmecéanica estructural.
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VII.ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCTA

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
] P og1
General General Principal (Gsm P, Calidad
- . - - SITEZ 2, ¥ : .
(Enquemedida ) Determinar en que La aplicacién de 1a Productividad, 2014, p.110) |  Nivel de mejora
favorece la aplicacion | medida la aplicacion de metodolowia basada {Santos, JWyzk, & Torres,
de una metodologia 1a metodologia basada g 2006, p. 175) Disefio:
basad h jemtas L en herramientas Lean . SMED 0-
h.:::a::zii:;tas Leane ;;DT;;?;ZDDEZ e e 150 138242009 Metodologia ({Erutié:rrez Pulido, Calidad v - Exper_jment:il— pre
oA - ; favorece directa y Basadaen s ¥ : Nivel de expermmental
130 13824:2009 para | favorece directa y S ) - . Productividad, 2014, p.98) - .
. . . - significativaments la herramientas Lean g Aesle & T mtervencion
mejorar la significativamente la . ISO 13824 2009 (Santos, _&hﬂ?‘ OITES, .
productividad del productividad del drea I?Iﬂdllctli'ld:ad del © . 2006,p. 132-133) Tipo de
drea operativa de la operativa de la empresa atea DPE[;EES;-JII;T IS0 13824:2009 illvgsﬁgaciﬁn:
empresa Fipromet FIPROMET 5 AC. en esnfgsa Li (International Organization Grado de riesso Aplicada
S AC Lima-Peré | Lima durante el afio o 1 for Standardization, 2009, g
20197 2019. prante € ano 207 p-1) Enfoque:
Especificos Especificos Especificos Cuantitativo
(En qué medida . A La aplicacién de 1a
favorece la aplicacidn EEH]E:;?;;H&;?: medida metodologia basada en o Nivel de
uma metodologia basada m:bI;dnloEia basada en herramientas Lean e IS0 Eficiencia investigacion:
en herramientas Lean e = 13824:2008 favorece {Gutiérrez Pulido, e L=
IS0 138242000 para | opomemteslen e IS0 giroy Calidad y Productividad, |  Cliizacionde | Descriptivo-
mejorar 1z eficiencia del djzecta: v sienificativamente significativamente la 2014, p.7) TEeCUrsos Explicativo
drea operativa de la la eficiencia del drea eficiencia del area ’
empresa FIPROMET . operativa de la empresa Poblacién:
SAC, Lima- Peri operstiadelacmpresa | FIPROMET SAC. en 1o ]
20187 Li d- .| - 2019 Lima durants el afio Productividad , pﬂm &
1ma durante el afio 2015 019 area operativa
. : : Deeterminar en qué medida | La aplicacion dela
‘fﬂ?ﬁ:ﬁﬁfmm la aplicacion de la ﬂ‘lﬁmd".k'?ia ?_‘“ada %o ) Muestra:
una metodolosia basada metodo_logm basada en g:tramlentas EEN £ Eficacia 10 personas del
en herramientas Lean e herramientas Lean e IS0 13824:2008 faverece (Gutiérrez Pulido - >
- 13824:2009 favorece directa v . ; o . area operativa
IS0 13824:2009 para - Calidad y Productividad, Cmnphﬂuentg de
mejaorar 1z ;aﬁca-:ira:fiel directa y significativamente | significativamente la 2014, p.7 - byetiv
o o T la eficaciz del area eficacia del area 2T objetivos
EI; FIPROMET operativa de la empresa operativa de la empresa
SN Lins Pert FIPROMET S.AC. en FIPROMET S.AC. en
20197 Lima durante &l afio 2019, ]ilal::; durante el afio

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2; Carta de autorizacion

CARTA DE AUTORIZACION

Sr. Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Gerente general FIPROMET S.A.

Es muy grato dirigirnos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, y a la vez, mediante el

presente expresarle lo siguiente.

Nosotros, ANDAGUA ARIZA, NOEL DARWIN con DNI: 43346677 y PASQUEL
SANCHEZ, ROSMERI FRANCISCA con DNI: 47419198 alumnos de la escuela académico
profesional de ingenieria industrial del ciclo X de la universidad Cesar Vallejo, venimos
realizando el desarrollo de un proyecto de investigacion de pregrado titulado “Aplicacion de
una metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824 en la pro&uctividad del area

operativa de la empresa Fipromet S.A., Lima — Peru 2019”.

Por tal motivo acudimos a usted para que se nos brinden las facilidades del caso en el
desarrollo de dicho proyecto, buscando incrementar la productividad de la empresa que usted

dignamente dirige.

La investigacion sera desarrollada durante el semestre académico 2019 — II correspondiente al

X ciclo de la facultad de ingenieria.

Nos despedimos de Ud. Agradeciendo de antemano la deferencia brindada a nuestro pedido.
Lima, 02 de setiembre del 2019 R

FIPROM T €. A.C.
% ) LUIS UBALDO MORENG'

Andwm Pasquel Sanchez, Rosmeri F. Ubaldo Moreno, Luis W.

DNI: 43346677 DNI: 47419198 DNI: 42587108




Anexo 3: Tabla de puntuacion 5S

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE LAS “58”

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.C.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Investigadores:

- Andagua Ariza, Noel

Darwin

- Pasquel Sanchez, Rosmeri

francisca

Datos del indicador

Indicador: Nivel de mejora

Definicién operacional: La metodologia 5S busca generar un
hébito de organizacion, orden, limpieza y estandarizacion para
mantener un estado 6ptimo en las instalaciones.

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Requisito Puntuacion* Observaciones
1.0 | Organizacién - SEIRI
1.1 | ;El &rea del piso estd libre de elementos no deseados?
¢Estan las partes superiores e interiores de todos los
1.2 | armarios, estantes, mesas, etc. libres de elementos no
deseados?
1.3 | ¢Se almacenan los articulos segun la frecuencia de uso?
14 (;E_stén las paredes libres de carteles, calendarios, imagenes,
' avisos, etc.?
¢En los médulos para desarrollo de operaciones en
1.5 | exteriores se cuenta con todos los equipos y herramientas
necesarios?
16 ¢Se cuenta con todos los eqyipos de prote_ccién personal
' para el desarrollo de operaciones en exteriores?
2.0 | Orden-SEITON
¢Hay indicaciones de direccién disponibles para todas las
2.1 instalaciones a partir de la entrada?
2.2 | ¢Todos los equipos tienen etiquetas de identificacion?
23 ¢Estan todas las habitaciones, cubiculos y areas similares
"~ | claramente numeradas o nombradas?
24 ;Se dema_rcan areas especificas para basura / rechazos /
" | desperdicios, etc.?
25 ¢Estan los interrl_thores, reguladores del ventilador,
"~ | controles, etc. etiquetados?
26 ¢ Se utiliza Ia} c_odifif:gciép de colores de manera efectiva
' para una facil identificacion?
3.0 | Limpieza - SEITO
3.1 | ¢Los horarios de limpieza estan disponibles y se muestran?
3. $Se mant_ienen Io_s pi§os, paredes, ventanas, puertas, etc. con
' un alto nivel de limpieza?
3.3 | ¢Se utilizan correctamente las herramientas de limpieza?
¢ Se muestran méaquinas, equipos, herramientas, muebles
3.4 | con un alto nivel de limpieza y se muestran sus programas
de mantenimiento?
35 ¢Se cuenta con un procedi_miento pre operativo de limpieza
"~ | en el desarrollo de operaciones en exteriores?
3.6 | ¢Hay una apariencia general de limpieza en general?
4.0 | Estandarizacién - SEIKETSU

4.1

¢ Todos los procedimientos 5S estan estandarizados?




49 ¢Se util_izan listas de comprobacion estandar para

"~ | inspeccionar regularmente 5S?
4.3 | ¢Las etiquetas, avisos, etc. estan estandarizados?
4.4 | ¢Las islas / pasarelas tienen un tamafio y color estandar?
¢Los modulos de trabajo para operaciones exteriores estan
estandarizados?
4.6 | ¢Las tuberias, cables, etc. estan codificados por colores?
5.0 | Disciplina o Habito - SHITSUKE

¢Existe un sistema de cdmo y cuando se implementaran las

4.5

51 actividades 5S?
52 ¢La administracion brinda apoyo al programa 5S por
' reconocimiento, recursos y liderazgo?
53 ¢Las primeras 3S se han convertido en parte del trabajo
' diario?
54 ¢Muestran los empleados un interés positivo en las
" | actividades 5S?
55 ¢Desarrollan practicas de las actividades 5S en las
"~ | operaciones de trabajo en exteriores?
56 ¢ Se muestran los carteles 5S y los recordatorios 5S de

puntos de trabajo?

Puntuacién Total

Usa la siguiente tabla de puntuacion para calificar tu progreso con 5S. Totalice su puntaje y
verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacion
Puntuacién* | Etapa de preparacion
0 Nunca
Casi nunca
Algunas veces si, algunas veces no
Casi siempre
Siempre

AlWIN|F-

Informe de evaluacién
Puntuacién Porcentaje Nivel de madurez | Evaluacién
Menos de 30 | Menos del 25% | Falta de conciencia | No eres consciente de la utilidad de 5S.

Mas de 30y Mas del 25% y | No hay enfoque
menos de 60. | menos del 50%. | formal

Estés practicando al azar 5S

Estas en el camino correcto. Ha implementado
completamente el primer 4S. En esta etapa, su
lugar de trabajo debe tener una apariencia
general de orden y limpieza.

Mas de 60 y Mas del 50% y

menos de 90. | menos del 75%. Enfoque formal

Su administracién esta comprometida a
Enfoque sostenido | mantener 5S y los empleados estdn mostrando
un interés positivo en las actividades 5S.

Mas de 90 y Mas del 75% y
hasta 120. hasta el 100%.




Anexo 4:Ficha de observacion SMED

FICHA DE OBSERVACION PARA DIAGNOSTICO DE “SMED”

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.C. Investigadores:
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis - Andagua Ariza, Noel Darwin
Wilfredo - Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca

Datos del indicador

Indicador: Nivel de intervencion
Definicion operacional: El SMED es una
estrategia que busca disminuir los tiempos Técnica: Observacion

de intervencidn, para ello clasifica las Instrumento: Observador
operaciones externas e internas, buscando
minimizar estas Gltimas.

Producto y/o Servicio:

- Fabricacion y/o mantenimiento de estructuras metalmecanicas ligeras y/o medianas (escaleras,
barandas, guardas, coches, etc.).

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo, cadena, intralox,
otros).

Etapas de un servicio Registro
L Tiempo | Tiempo Tareas Tareas Observacio
Item Descripcion de las tareas (horas) | (minutos) | internas | externas | nes

1.0 | Iniciaciény planificacion

11 Recepcidn de datos y visita de atencién al
) cliente.

1.2 | Elaboraciony envi6 de cotizacion.

1.3 | Recepcion y gestion de orden de compra.

1.4 | Gestiones financieras, entre otros.

2.0 | Disefioy desarrollo del producto o servicio

Coordinacion y verificacion dimensional del

2.1 producto.

29 Desarrollo de ingenieria de detalle
) (listado/metrado).

2.3 | Envio de propuesta.

2.4 | Levantamiento de observaciones.

25 | Validacion de propuesta.

26 | Control de cambios dimensionales.

3.0 | Compras, fabricaciones y/o mantenimiento

Comprayy traslado de materiales (en taller o

3.1 en cliente).

3.2 | Compra de repuestos y accesorios.

3.3 | Comprade consumibles e insumos.

3.4 | Dimensionado y trazado de elementos.

35 | Cortey habilitacion de materiales.

36 | Verificacion dimensional de elementos.

3.7 | Habilitado de elementos mecanizables.




38 Armado de elementos segun disefio y/o
) muestra.
3.9 | Soldeo de elementos estructurales.
3.10 Soldeo y/o fijacion de elementos
) mecanizados.
3.11 | Limpieza manual y/o mecanica.
3.12 | Acabado superficial (pintura).
313 Colocacién/cambio de repuestos y
) accesorios.
4.0 | Desmontaje y/o montaje e instalaciones
a1 Coordinacion y verificacion de zona de
) trabajo.
49 Programacion de intervencion en zona de
) trabajo.
43 Trabajos preliminares (limpieza, seguridad,
) acometidas, etc).
4.4 | Desinstalacion de equipos.
45 | Desmontaje de acometidas.
46 Desmontaje de estructuras, maquinas y/o
) equipos.
47 Traslado de fabricaciones y/o elementos a la
) zona de trabajo.
4.8 | Traslado de maquinas y/o equipos a taller.
49 Montaje de fabricaciones, maquinas, equipos,
) etc.
4.10 | Montaje de acometidas.
4.11 | Instalaciones de maguinas, equipos, etc.
412 Conexiones varios (programacion, entre
' otros).
5.0 | Validaciony conformidad del cliente
5.1 | Pruebas de funcionamiento del producto.
59 Supervisién y control de prueba de
) produccion.
5.3 | Conformidad de responsables.
5.4 | Aprobaciones pertinentes.
5.5 | Gestion de guias, facturas y otros.
Indicador:

Indice de intervencién =

2 Tiempo de tareas internas

2, Tiempo Total de tareas




Anexo 5: Tabla de puntuacion 1SO 13824:2009

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE I1SO 13824:2009

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.C.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Investigadores:

- Andagua Ariza, Noel

Darwin

- Pasquel Sanchez, Rosmeri

francisca

Datos del indicador

Indicador: Grado de riesgo

Definicion operacional: EI 1ISO 13824:2009 nos brinda un
concepto general respecto a procedimientos para identificar los
peligros en temas estructurales, dicho proceso esta dividido en
cuatro etapas: Bases de disefio, Estructuras existentes, Estructuras
excepcionales y/o eventos extraordinarios y preparacién de
informacion de riesgo para toma de decisiones.

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Obijetivos de la gestion de riesgo

Puntuacién*

Observaciones

1.0 | Establecimiento de las bases de disefio

¢Se cuenta con la informacién de ingenieria basica
1.1 | (célculos, planos generales, otros) correspondiente al
trabajo estructural a realizar?

¢Se cuenta con la informacion de ingenieria de detalle
1.2 | (planos de detalles, materiales, listados, etc.)
correspondiente al trabajo estructural a realizar?

¢Se cuenta con procedimientos de soldadura para el trabajo

1.3 L. ;
estructural metal mecanico a realizar?

¢Se cuenta con procedimientos de acabados superficiales

1.4 : b :
para el trabajo estructural metal mecénico a realizar?

2.0 | Evaluacion de estructuras existentes y/o excepcionales

¢Se evalla la estructura a intervenir en modificacion o

2.1 mantenimiento mediante una correcta inspeccién visual?

¢Se evalla la estructura a intervenir en modificacién o

2.2 mantenimiento mediante algin ensayo no destructivo?

¢Se evalUa la seguridad estructural a intervenir en
2.3 | modificacion o mantenimiento segln lineamiento de
normativa de construccion?

¢ Se considera en la estructura metalmecéanica el acabado
2.4 | superficial segun su entorno y exposicion a condiciones no
normales?

Preparacion de la informacion del riesgo para la toma

3.0 de decisiones

¢ Se recoge las aprobaciones del cliente de las
3.1 | modificaciones estructurales metalmecanico en el cual se
intervienen?

3.2 | ¢Se cuenta con certificados de materiales?

¢Se cuenta con procedimientos de control de calidad para

3.3 ; -
uniones y acabados estructurales metalmecénicos?

¢Se cuenta con documentacion de conformidad a la entrega
3.4 | de los trabajos?

Puntuacién Total




Usa la siguiente tabla de puntuacion para calificar el nivel de riesgo. Totalice su puntaje y
verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacién
Puntuacion* | Criterio de frecuencia
0 Nunca
1 Casi nunca
2 Algunas veces si, algunas veces no
3 Casi siempre
4 Siempre
Informe de evaluacién
Puntuacion Porcentaje Nivel de madurez | Evaluacion
Ausencia de No se comunica, ni se informa de manera
Menos de 12 | Menos del 25% | . . !
informacion correcta el trabajo estructural a desarrollar.
. . nsidera en iones el nivel de ri
Mésde 12y Més del 25% y | No hay enfoque .CO sidera en ocasiones el nive de_ esgo que
0 involucra el desarrollo de los trabajo
menos de 24. | menos del 50%. | formal ..
estructurales metalmecanicos.
. . Considera de una manera formal el nivel de
Mas de 24y Mas del 50% y : X .
o. | Enfoque formal riesgo que involucra el desarrollo de los trabajo
menos de 36. | menos del 75%. P
estructurales metalmecanicos.
. . Comprometidos con la evaluacion del nivel de
Mas de 36y Mas del 75% y . mp .
0 Enfoque sostenido | peligro que involucra el desarrollo de los
hasta 48. hasta el 100%. . L
trabajos estructurales metalmecanicos.




Anexo 6: Hoja de registro PRODUCTIVIDAD

HOJA DE OBSERVACION PARA LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Datos generales

Investigadores:
- Andagua Ariza, Noel Darwin
- Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca

Empresa: FIPROMET S.A.C.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Datos del indicador

Indicador:

- Eficiencia; Utilizacion de recursos

- Eficacia; Cumplimento de objetivos
Definicion operacional: La productividad nos indica la maxima utilizacién de los recursos obteniendo
mejores resultados, esta variable serd medida con el producto de la eficiencia y la eficacia..

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Registro # de tareas # de “W’s” # de tareas # de “W’s” Total (hr-h Total (hr-h L L L
N°gl Fecha prog. prog. ejec. utilizados prog rrgtmad)as ej ecutgdas ) Eficiencia Eficacia Productividad
Dia1l 05/08/2019
Dia 2 06/08/2019
Dia 3 07/08/2019
Dia 4 08/08/2019
Dia 5 09/08/2019
Dia 6 10/08/2019
Dia7 12/08/2019
Dia 8 13/08/2019
Dia 9 14/08/2019
Dia 10 15/08/2019
Dia 11 16/08/2019
Dia 12 17/08/2019
Dia 13 19/08/2019
Dia 14 20/08/2019
Dia 15 21/08/2019
Dia 16 22/08/2019
Dia 17 23/08/2019
Dia 18 24/08/2019
Dia 19 26/08/2019
Dia 20 27/08/2019
Dia 21 28/08/2019
Dia 22 29/08/2019
Dia 23 30/08/2019
Dia 24 31/08/2019




Anexo 7: Validacion de instrumentos

ﬁ R CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009 en la productividad del area operativa de la empresa

FIPROMET S.A.C., Lima — Peru 2019

Ne° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia basada en si No si No si No

herramientas Lean e ISO 1324: 2009

DIMENSION 1: 5 S (Organizacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion,
Disciplina)

IM = e 100
= mm* / > 9 &
IM: Indice de mejora

PO: Puntaje obtenido segun lista de puntuaclbn
PM: Puntaje maximo segun lista de puntuacion

2

DIMENSION 2: SMED

X Tiempo de tareas internas
IIT = 2
2. Tiempo Total de tareas e 5 .

IIT: Indice de intervencion -

> TTP: sumatoria de tiempos de tareas externas

S TTT: Sumatoria de tiempos totales de tareas (tareas internas +

tareas externas)
3

DIMENSION 3: ISO 13824: 2009

IR=(1-

IR: Indice de riesgo
PO: Puntaje obtenido segun lista de puntuacion.
PM: Puntaje maximo segun lista de puntuacion

Puntaje obtenido) 00
Puntaje maximo *




DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevancia? Claridad? Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad . Si No Si No Si No

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
N°
4

DIMENSION 1: Eficiencia

#Te/Hhe

#7100

Eficiencia =

’ / 7
#TE: Tareas ejecutadas

Hhe: Horas hombre ejecutadas

#Tp: Numero de tareas programadas
Hhp: Horas hombre programadas

5 | DIMENSION 2: Eficacia

. Wie
Eficacia = #Tpxloo 7 7 /

#Te: Numero de tareas ejecutadas.
#Tp: Namero de tareas programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S\ }\Aﬁ SU'FU W —

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Especialidad del validador: Ay "'vg b 7 'l:»o.’

...................................................................................................................................................................

1Pertinencia:El item corresponde al concepto teérico formulado. ) { O

?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica 000 .52 de , ........................... de 2019
del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y

directo ; A

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para ) %
medir la dimension Firma del Experto Informante.



ﬁ VEREISIn SRk CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009 en la productividad del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C., Lima — Peru 2019

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad? Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia basada en Si No Si No si No
herramientas Lean e 1ISO 1324: 2009

DIMENSION 1: 5 S (Organizacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion,
Disciplina)

= L2 100
= mm” / v '

IM: indice de mejora
PO: Puntaje obtenido segun lista de puntuacn()n
PM: Puntaje maximo segun lista de puntuacion

2
DIMENSION 2: SMED
e Y Tiempo de tareas internas
" X Tiempo Total de tareas / o .
IIT: indice de intervencion /
2 TTP: sumatoria de tiempos de tareas externas
Y TTT: Sumatoria de tiempos totales de tareas (tareas internas +
tareas externas)
3

DIMENSION 3: ISO 13824: 2009

Puntaje obtenido

A (1 - Puntaje maximo )x o & /
IR: Indice de riesgo
PO: Puntaje obtenido segun lista de puntuacioén.

PM: Puntaje maximo segun lista de puntuacion




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VAI.L‘EJO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad?® Sugerencias ¢

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No

4  |DIMENSION 1: Eficiencia

Eficienci _ #Te/Hhe 100 /
ficiencia = #Tp/thx ’/

#TE: Tareas ejecutadas /
Hhe: Horas hombre ejecutadas

#Tp: NUmero de tareas programadas
Hhp: Horas hombre programadas

5 |DIMENSION 2: Eficacia l/
Risiie = o uite |
ficacia = #Tpx /

#Te: Numero de tareas ejecutadas.
#Tp: NUmero de tareas programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable |<l4 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. &__

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica j 5 i aasaeiicin de ... 20 “"‘Q. R dusassans de 2019
del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para

medir la dimension Firma del Experto Informante.



ﬁ USIVSREIAR CEMMN ¥R CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009 en la productividad del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C., Lima — Peru 2019

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia basada en Si No Si No Si No
herramientas Lean e ISO 1324: 2009

DIMENSION 1: 5 S (Organizacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion,
Disciplina)

IM = —-PO 100
=M "y o &
IM: Indice de mejora

PO: Puntaje obtenido segun lista de punmacaOn
PM: Puntaje maximo segun lista de puntuacion

DIMENSION 2: SMED
0T = Y. Tiempo de tareas internas

Y. Tiempo Total de tareas

IIT: Indice de intervencion

2 TTP: sumatoria de tiempos de tareas externas

> TTT: Sumatoria de tiempos totales de tareas (tareas internas +
tareas externas)

DIMENSION 3: 1ISO 13824: 2009

R = (1 B Puntaje obtenidO) 100
- Puntaje maximo ) © / s
IR: Indice de riesgo
PO: Puntaje obtenido segun lista de puntuacion.
PM: Puntaje maximo segun lista de puntuacion




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No

Si

No

4 |DIMENSION 1: Eficiencia

#Te/Hhe

—#Tp_/th x100

Eficiencia =
#TE: Tareas ejecutadas P T
Hhe: Horas hombre ejecutadas

#Tp: Nimero de tareas programadas
Hhp: Horas hombre programadas

5 |DIMENSION 2: Eficacia
Eficacta = 22100 Fd
ficacia = #'I‘px 4

#Te: Numero de tareas ejecutadas.
#Tp: Numero de tareas programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [7\] Aplicable después de corregir [ ]

/
, i |
Apellidos y nombres del juez validador. D Do B %Aboh Muz

No aplicable [ ]

Li/‘—ﬂé'v; ;
Especialidad del validador............ A/‘-{ : 75"“\/

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrive-~formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica 5 A8 cucsinasess / .................... de 2019

del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para
medir la dimension

e

Firma del Experto

4\forfnante.




Anexo 8; Pre test 5S

Ho.. Lost.

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE LAS “58”
Datos generales
Investigadores:
Empresa: FIPROMET S.A. - Andagua Ariza, Noel Darwin
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo - Pasquel Sanchez, Rosmeri
Francisca B
Datos del indicador
Indicador: Nivel de mejora
Definicion operaclonal' La metodologia 58 busca generar un héblto Técnica: Observacion
de organizacion, orden, limpieza y estandarizacioén para mantener un | Instrumento: Observador
estado 6ptimo en las instalaciones.
Requisito Puntuacién* Observaciones
1.0 | Organizacion - SEIRI Yy '
1.1 | (El drea del piso esta libre de elementos no deseados? 0
12 ;Estan las partes superiores e interiores de todos los armarios, O
"~ | estantes, mesas, etc. libres de elementos no deseados?
1.3 | ;Se almacenan los articulos segilin la frecuencia de uso? 0
1.4 (Estan las paredes libres de carteles, calendarios, imagenes,
: avisos, etc.? ‘
15 ¢En los médulos para desarrollo de operaciones en exteriores 4 ia oe
" | se cuenta con todos los equipos y herramicntas necesarios?
¢Se cuenta con todos los equipos de proteccion personal para ]
1.6 < : 9
el desarrollo de operaciones en exteriores?
2.0 | Orden -SEITON 4
21 ¢Hay indicaciones de direccion disponibles para todas las
" | instalaciones a partir de la entrada? 0
2.2 | ¢Todos los equipos tienen etiquetas de identificacion? 0
23 ¢ Estéan todas las habitaciones, cubiculos y dreas similares 0
™ | claramente numeradas o nombradas?
2.4 ;Se demarcan areas especificas para basura / nechazos / ) No sdelodo .
desperdicios, etc.?
25 ¢(Estan los interruptores, reguladores del ventilador, controles, 0
| etc. etiquetados?
2Se utiliza la codificacion de colores de manera efectiva para
26 PRSP 0
una facil identificacion?
3.0 | Limpieza - SEITO e
3.1 | ¢Los horarios de limpieza estan disponibles y se muestran? 0 No mu‘S(e
.Se mantienen los pisos, paredes, ventanas, puertas, etc. con 4
32 : Sl
un alto nivel de limpieza?
3.3 | ;Se utilizan correctamente las herramientas de limpieza? 2
;Se muestran maquinas, equipos, herramientas, muebles con
3.4 | un alto nivel de limpieza y se muestran sus programas de 0
mantenimiento?
35 ;Se cuenta con un procedimiento pre operativo de limpieza en 0
| el desarrollo de operaciones en exteriores?
3.6 | ;Hay una apariencia general de limpieza en general? 0
4.0 | Estandarizacién - SEIKETSU %
4.1 | (Todos los procedimientos 58 estdn estandarizados? 1 Ecnpial nle




He- Lest.

42 ¢ Se utilizan listas de comprobacién estandar para inspeccionar
regularmente 5S?

4.3 | ;Las etiquetas, avisos, etc. estan estandarizados?

4.4 | ;Las islas/ pasarelas tienen un tamafo y color estandar?

¢ Los mddulos de trabajo para operaciones exteriores estin

45 5
estandarizados?

4.6 | ;Las tuberias, cables, etc. estan codificados por colores?

5.0 | Disciplina o Habito - SHITSUKE

No ensle.

O o |~ NN~ |col~

;Existe un sistema de como y cuéndo se implementaran las
51 | Sctividades 557 g S 0o exsle .
52 ¢La administracién brinda apoyo al programa 5S por
"™ | reconocimiento, recursos y liderazgo?
53 ¢Las primeras 38 se han convertido en parte del trabajo
diario?
54 gM)uesuan los empleados un interés positivo en las actividades
) S?
55 ¢ Desarrollan précticas de las actividades 58 en las operaciones i
de trabajo en exteriores?
56 ¢ Se muestran los carteles 58 y los recordatorios SS de puntos O

de trabajo?

Puntuacion Total 4 q

Usa la siguiente tabla de puntuacién para calificar tu progreso con 5S. Totalice su puntaje y
verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacion
Puntuacion* | Etapa de preparacion
Nunca
Casi nunca
Algunas veces si, algunas veces no
Casi siempre
Siempre

ES LR S

Informe de evaluacioén
Puniuacion Porcentaje Nivel de madurez | Evaluacion
Menos de 30 Menos del 25% | Falta de conciencia | No eres consciente de la utilidad de 5S.
Masde 30y Mas del 25% y | No hay enfoque
menos de 60. menos del 50%. | formal

Estds practicando al azar 58

Estés en el camino correcto. Ha implementado
completamente el primer 4S. En esta etapa, su
lugar de trabajo debe tener una apariencia general
de orden y limpieza.

Su administracion estd comprometida a mantener
Enfoque sostenido | 5S y los empleados estdn mostrando un interés
positivo en las actividades 5S.

Mas de 60 y Mas del 50% y

menos de 90. | menos del 75%, | Enfoque formal

Mas de 90 y Mas del 75% y
hasta 120. hasta el 100%.

FIPRO ET S.A.C.




Anexo 9;Pre test SMED trabajo 1

PRE TEST

“w1”

Datos generales

HOJA DE OBSERVACION PARA DIAGNOSTICO DE “SMED”

' Empresa: IPROMET S.A.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis
Wilfredo

Investigadores:

Andagua Ariza, Noel Darwin

Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca

Datos del indicador

Indicador: Nivel de intervencion

de intervencion, para ello clasifica las

minimizar estas Gltimas.

Definicion operacional: El SMED es una
estrategia que busca disminuir los tiempos

operaciones externas e internas, buscando ’

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Producto y/o Servicio:

barandas, guardas, coches. etc.).

- Fabricacion y/o mantenimiento de estructuras metalmecénicas ligeras y/o medianas (escaleras,

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo, cadena, intralox,

otros).
Etapas de un servicio Registro
Ttem | Descripcion de las tareas Reskipa Tle.mpo .l mrexs: | Taveas Observaciones
(horas) | (minutos) | internas | externas
1.0 | Imiciacién y planificacién 0 q C\ 4
11 Recepcion de datos y visita de atencion al
: cliente. 4 A
1.2 | Elaboracion y envio de cotizacion. % {
1.3 | Recepcion y gestion de orden de compra. 2 . A
1.4 | Gestiones financieras, entre otros. 0 1 A
Diseiio y desarrollo del producto o [ ‘
a8 servicio g 6 3 ‘ 5
21 Coordinacion y verificacion dimensional ‘ Inc o Sbotel
"~ | del producto. 2 1 al cuente
22 Desarrollo de ingenieria de detalle
* (listado/metrado). 1
2.3 | Envid de propuesta. 1
e o —. P
2.4 | Levantamiento de observaciones. 2 1 En cowjoid ©
2.5 | Validacion de propuesta. 1
26 | Control de cambios dimensionales. o A Toso.
| Compras, fabricaciones y/o ; £n da
3.0 [ En e
mantenimiento O 33 O {3 | _externC
]

3.1 Compra y traslado de materiales (en taller o

encliente) 2 1
3.2 | Compra de repuestos y accesorios. 2 A
3.3 | Compra de consumibles e insumos 2 | 4
3.4 | Dimensionado y trazado de elementos. Yy 1
3.5 | Cortey habilitacion de materiales. 20 4 B -
3.6 | Verificacion dimensional de elementos. 1 U
| 3.7 | Habilitado de elementos mecanizables. 20 A




~ [ Armado de elementos segun disefio y/o ] ' i
3.8 2 ;. \
| muestra. B -
3.9 | Soldeo de clementos estructurales 4 A
e Ty ] : S—
3.10 Soldeq y/o hv_lauon de elementos u A
~ " | mecanizados. . -
3.11 | Limpieza manual y/o mecanica. 0 1
I B SSERFUENS——
3.12 | Acabado superficial (pintura). ¢ A
3.13 C olocagiérl)'éémbio de replrestos y o ‘ ’ A
accesorios.
4.0 | Desmontaje y/o montaje e instalaciones q? G q 'J\
41 Coordinacion y verificacion de zona de ‘
) trabajo. o = A B
42 Programacion de intervencion en zona de
| trabajo. B ) - 2 !
43 Trabajos preliminares (limpieza, seguridad, Scucderlo al ‘
| acometidas, etc). S 1 At e |
44 Desi@tulacibn de equipos. ¢ A (Céfe"f\"f’& 0
4.5 | Desmontaje de_acometidas. A N Qé;t‘c\@l‘n o
46 Des'momajc de estructuras, maquinas y/o (ooc d-0oMde  CCA
: equipos. ) 3 1 el clande
47 Traslado de fabricaciones y/o elementos a (€5 ponbl(e
) la zona de trabajo. 4 1 afhupeEse
4.8 | Traslado de maquinas y/o equipos a taller. © 1
49 Momgjé de fabricaciones, maquinas, . Coc(Ci 000 can
' equipos, etc 3C 1 Qene
4.10 | Montaje de acometidas. g 1 coord - can it
4.11 | Instalaciones de maquinas, equipos, etc. y 1 Coord e cligde
412 Conexiones varios (programacion, entre 1 coord - con
Otr0s). clepte
5.0 | Validacion y conformidad del cliente ,{ 6 | 2 Q 'g
5.1 | Pruebas de funcionamiento del producto. g 1 {
5 Supervns.l’on y control de prucba de 1
produccion. p
5.3 | Conformidad de responsables. 2 1
5.4 | Aprobaciones pertinentes. Ly 4
5.5 | Gestion de guias, facturas y otros. ¢ 1 |
101 | 16 {4 | 26
Indicador:

Indice de intervencién =

Y. Tiempo de tareas internas

Y. Tiempo Total de tareas




Anexo 10; Pre test SMED trabajo 2

“HOJA DE OBSERVACION PARA DIAGNOSTICO DE “SMED”

I
|
!

PRE TEST e
il Datos generales
' Empresa: FIPROMET S.A. Investigadores:
' Responsable: Ubaldo Moreno, Luis - Andagua Ariza, Noel Darwin
| Wilfredo - Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca

Datos del indicador

Indicador: Nivel de intervencion
Definicidon operacional: El SMED es una
estrategia que busca disminuir los tiempos | Técnica: Observacion

de intervencion, para ello clasifica las Instrumento: Observador
operaciones externas e internas, buscando
minimizar estas Gltimas.

Producto y/o Servicio:

- Fabricacion y/o mantenimiento de estructuras metalmecanicas ligeras y/o medianas (escaleras,
barandas, guardas, coches, etc.).

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo, cadena, intralox,

otros).
Etapas de un servicio Registro
Ttem | Descripcion de las tareas Thempo Tle.mpo Tareas Tarcas | Observaciones
(horas) | (minutos) | internas | externas |
1.0 | Iniciacién y planificacién O é 0) 4
L1 Recepcion de datos y visita de atencion al
i cliente. 2 A
1.2 | Elaboracion y envio de cotizacion. 2 1
1.3 | Recepcion y gestion de orden de compra 9 1
! 1.4 | Gestiones financieras, entre otros 15 1
2.0 zmr:f:l?ov desarrollo del producto o 6 5 j 5
21 Coordinacion y verificacion dimensional €. soustol
"' | del producto. 1 1 ol cliente .
23 Desarrollo de ingenieria de detalle
| " | (listado/metrado). 1 1 —
2.3 | Envio de propuesta. 1 4
2.4 | Levantamiento de observaciones. 2 1 N (S\r\.!\‘_\a:{lc \.c
2.5 | Validacion de propuesta. 1 e | 1
2.6 | Control de cambios dimensionales. 2 4
| Compras, fabricaciones y/
3.0 | ) Yo y
| mantenimiento 56 16 q L’{
3.1 | Compray traslado de materiales (en taller o
__| encliente). 2 4
3.2 ‘Comuestos y accesorios. 3 1
| 33 Compra de consumibles e insumos. 1 1
34 _hDimil.siﬂadO_y trazado de elementos. 2 4 | Mdicar |
L }é&y habilizz}cibn de materiales. ¢ | 1 B MCA\G‘(Q‘;,_J
36 |V ‘iflcici()n dimensional de elementos. 1 A Mgé};\_cg[
3_7_‘; Habilitado de elementos mecanizables. A2 A




wa

| Armado de elementos segtn diseno y/o i A
8 | muestra. ——
39 | So]deﬁ ie elenlegtgs estructurales. 4 A B 777_77;5*‘&2[&0&(\}3“(‘@ }
" Soldeo y/o fijacion de elementos 4 1 L
3.10H | mecanizados. :
3,11 | Limpieza manyal y/o mecanica. 4y 4
" 3.12 Lf‘_c?a’bado superficial (pintura). g A
313 Colocacion/cambio de repuestos y 5 A
’ ACCesOrios.
4.0 | Desmontaje y/o montaje e instalaciones 52 q_ q 3
Coordinacion y verificacion de zona de |
a1 trabajo. L 2 | 4
13 Programacion de intervencion en zona de " { 1 ‘
" | trabajo. B ' |
o Trabajos preliminares (limpieza, seguridad, e mina Selickg
g acometidas, etc). 3 al {h@(df
4.4 | Desinstalacion d¢ equipos. £ |
4.5 | Desmontaje de acometidas. 2
i Desmontaje de estructuras, maquinas y/o .
i €quipos. A A |
Traslado de fabricaciones y/o elementos a |Es ohvole
4.7 : “ e
*" | lazonade trabajo. E) A cabc pare .|
4.8 | Traslado de maquinas y/o equipos a taller. 2 A ez‘g&t\;&\(ﬁ‘(\‘e _
4.9 Montaje de fabricaciones, maquinas, 1
i equipos, etc. 12
4.10 | Montaje de acometidas. ) )
4.11 | Instalaciones de maquinas, equipos, etc. 2 4
412 Conexiones varios (programaci(')h. entre 2
) Otros). d
5.0 | Validaciéon y conformidad del cliente f
5.1 | Pruebas de funcionamiento del producto. 1
&3 Supervision y control de prueba de j
~" | produccion. A
| 5.3 | Conformidad de responsables. 2 1
5.4 | Aprobaciones pertinentes. y A
5.5 | Gestion de guias. facturas y otros. ¢ 4 T
7q a3 231 13
Indicador:

fndice de intervencién =

Y. Tiempo de tareas internas
Y Tiempo Total de tareas

FIPROMET S.A.C.

N/

R TTEYT R TTerTIYoY
GERENTE GENERAL



Anexo 11; Pre test ISO 13824:2009

(e - dest

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE ISO 13824:2009

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Investigadores:

- Andagua Ariza, Noel Darwin
- Pasquel Sanchez, Rosmeri
francisca

Datos del indicador

Indicador: Grado de riesgo :
Definicion operacional: El [SO 13824:2009 nos brinda un concepto
general respecto a procedimientos para identificar los peligros en
temas estructurales, dicho proceso esta dividido en cuatro etapas:
Bases de disefio, Estructuras existentes, Estructuras excepcionales
y/o eventos extraordinarios y preparacion de informacién de riesgo
para toma de decisiones.

Técnica: Observacion
Instrumento: Obscrvador

Objetivos de la gestién de riesgo Puntuacién* Observaciones
1.0 | Establecimiento de las bases de disefio 9
;Se cuenta con la informacion de ingenieria basica (calculos, .
& S
1.1 | planos generales, piros) correspondiente al trabajo estructural 0 @‘OOG‘CLG\DAO
a realizar? Por cli ente
(Se cuenta con la informacién de ingenieria de detalle (planos
1.2 | de detalles, materiales, listados, etc.) correspondiente al 4
trabajo estructural a realizar?
13 ¢ Se cuenta con procedimientos de soldadura para el trabajo
estructural metal mecénico a realizar? o
1.4 ;Se cuenta con procedimientos de acabados superficiales para A ;00eS
“" | el trabajo estructural metal mecénico a realizar? czw
2.0 | Evaluacion de estructuras existentes y/o excepcionales 3
¢ Se evalia la estructura a intervenir en modificacion o
2.1 | mantenimiento mediante una correcta inspeccion visual? 4
22 ¢ Se evaliia la estructura a intervenir en modificacién o No
) mantenimiento mediante algin ensayo no destructivo? O 50\{0’.“’0&0 .
;. Se evalia la seguridad estructural a intervenir en B
¢ : 3o o s - (_qo : *_0
2.3 | modificacién o mantenimiento segtn lineamiento de A C:‘(Ne“
normativa de construccién? ZMPEiTicOo
;Se considera en la estructura metalmecénica el acabado
2.4 | superficial segiin su entorno y exposicion a condiciones no ,1
normales?
3.0 Preparacion de la informacion del riesgo para la toma de 2
decisiones
31 ¢ Se recoge las aprobaciones del cliente de las modificaciones 2
" | estructurales metalmecanico en el cual se intervienen?
3.2 | ¢(Se cuenta con certificados de materigles? O MO &)h.a _‘_Nb
;Se cuenta con procedimientos de control de calidad para -
&
A4 uniones y acabados esiructurales metalmecanicos? 0 MO So ho%
;Se cuenta con documentacion de conformidad a la entrega de 501 :
¢ o i \
3.4 | jos trabajos? 0 poroey
Puntuacién Total 3

FIPROMET S.A.C. -

LUIS L;ALDO MORENO
RENTE GENERAL



Usa la siguiente tabla de puntuacién para calificar el nivel de riesgo. Totalice su puntaje y
verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacién
Puntuacion® | Criferio de frecuencia
0 Nunca
1 Casi nunca
2 Algunas veces si, algunas veces no
3 Casi siempre
4 Siempre

Informe de evaluacion
Puntuaciéon Porcentaje Nivel de madurez | Evaluacién
Ausencia de No se comunica, ni s¢ cucnta con la informacion

Bsonice 1 iSO ol IO informacion para ¢l desarrollo de trabajos estructurales.
Considera en ocasiones el nivel de riesgo que
involucra el desarrollo de los trabajo estructurales
metalmecdnicos.
Mis de 24 y Mas del 50% y Considera de una manera formal el nivel de riesgo
menos de 36 menos del 75% Enfoque formal que involucra el dcsarrollp de los trabajo

o N estructurales metalmecanicos.
Comprometidos con la evaluacion del nivel de
Enfoque sostenido | peligro que involucra el desarrollo de los trabajos
estructurales metalmecanicos.

Masde 12y Més del 25% y | No hay enfoque
menos de 24, menos del 50%. | formal

Masde 36y Mas del 75% y
hasta 48. hasta el 100%.

FIPROMET S.A.C.

LUIS UBALDO
GERENTE GENAEAR(A)LRENO



Anexo 12; Pre test Productividad

Ho - Lest

HOJA DE OBSERVACION PARA LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD
Datos generales
> Investigadores:
Empresa: FIPROMET S.A. : o :
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo i ;}ndagua Ariza, Noel Darwin
- asquel Sanchez, Rosmeri francisca
Datos del indicador
Indicador:
- Eficiencia; Utilizacion de recursos .
- Eficacia; Cumplimento de objetivos Técnica: Observacion
Definicién operacional: La productividad nos indica la maxima utilizacién de Instrumento: Observador
los recursos obteniendo mejores resultados, esta variable sera medida con el
producto de la eficiencia y la eficacia..
Registro # de tareas # de “W’s” | # de tareas # de “W’s” Total (hr-h) Total (hr-h)
N°1 Fagkn prog. prog. ejec. utilizados programadas | ejecutadas Fhistoncls Eficacls Prindeciiiing
Dia 1 oe/08/19 3 10 [4 10 %0 50 0.35 0XS 0.56
Dia 2 06/ 08/19 3 10 5 10 %0 0 0.7} Q.3 0.51
Dia 3 o3 og/1a A0 10 T 10 0 30 o.g 0.Y0 0-6M
Dia 4 oy /o8 1\a Q 10 ﬁ q © 22 0. 0-67 o.\1
Dia § 09 /8 /8’ 4 10 q 20 EY] 0.4 0.6> o.M
Dia 6 10 /0878 8 10 [4 9 £O 32 0%% ©.35 0.6
Dia 7 12 /oB/1a s [[) ] a %0 32 0. ©.Y0 0.2
Dia 8 13 /08119 [4 10 S 10 90 90 0.63 0.63 0.29
Din 9 14 708/iq q 10 ol 10 %0 50 0.56 0.56 0.3)
Dia 10 1S ) oB/) 1?2 10 3 | $0 g0 0-62‘-‘) . 0.6} 0.uy
Dia 11 1 /B Ay 10 Af [{8) [ 0. o3\ Q.6
Dia 12 i /o8/19 42 10 3 $0 64 0.13 06 | 0S6 |
Dia 13 \a/e8l19 2 10 6 q 40 % 033 0.-3S 0.63
Dia 14 20 o /9 9 10 8 10 [0) 0-39 039 0.39
Dia 15 108 /19 A0 10 3 10 <0 <0 0.30 0.30 0.9
Dia 16 2 /08/A 2 0 Y | £0 10 0.83 0.%8 o0Xy
Dia 17 23/o8 12 9 10 6 q 20 32 O 0.6) o.\a
Dia 18 24/o8/19 10 10 'A g0 32 0.6y 0.60 0.0
Dia 19 26 /08119 a 10 ) 9q © 2 o.g% 038 0.6%
Dia 20 23 o8/ 10 10 9 0 e 0.% 080 0.3!
Dia 21 28 ABIA % 10 L 40 g0 0.98 0. 0.3
Dia 22 2 5@;{9 A2 10 10 S0 §O 035 035 0.56
Dia 23 3o /08/A A2 10 L [73) 32 0.3 035 0.63
Dia 24 2 /081 A2 10 40. EY) o 035 0.63

FIPLOMET S.A.C.

- O MORENO
Luis sér&re GENERAL




Anexo 13; Post test 5S

Tost- est.

~ TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE LAS “58”

Datos generales

Empresa: FIPROMET S.A.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo

Investigadores:
- Andagua Ariza, Noel Darwin
- Pasquel Sanchez, Rosmeri
Francisca

Datos del indicador

Indicador: Nivel de mejora :
Definicion operacional: L.a metodologia 58 busca generar un habito
de organizacion, orden, limpieza y estandarizacién para mantener un
estado 6ptimo en las instalaciones.

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Requisito

Puntuacién* Observaciones

Organizacion - SEIRI

| (El area del piso esté libre de elementos no deseados?

ITA -
3

¢ Estan las partes superiores e interiores de todos los armarios,
estantes, mesas, etc. libres de elementos no deseados?

¢ Se almacenan los articulos segin la frecuencia de uso?

;Estan las paredes libres de carteles, calendarios, imagenes,
avisos, etc.?

LS5

¢ En los médulos para desarrollo de operaciones en exteriores
sc cuenta con todos los equipos y herramientas necesarios?

1.6

¢Se cuenta con todos los equipos de proteccion personal para
el desarrollo de operaciones en exteriores?

Listo. de Negued|

2.0

Orden -SEITON

2.1

¢Hay indicaciones de direccion disponibles para todas las
instalaciones a partir de la entrada?

22

¢ Todos los equipos tienen etiquetas de identificacion?

23

¢(Estan todas las habitaciones, cubiculos y areas similares
claramente numeradas 0 nombradas?

24

;Se demarcan éareas especificas para basura / rechazos /
desperdicios, etc.? )

¢;Estan los interruptores, reguladores del ventilador, controles,
ete. etiquetados?

2.6

¢Se utiliza la codificacion de colores de manera efectiva para
una facil identificacién?

3.0

Limpieza - SEITO

3.1

¢ Los horarios de limpieza estan disponibles y se muestran?

32

. Se mantienen los pisos, paredes, ventanas, puertas, etc. con
un alto nivel de limpieza?

33

;Se utilizan correctamente las herramientas de limpieza?

34

;Se muestran maquinas, equipos, hersamientas, muebles con
un alto nivel de limpieza y se muestran sus programas de
mantenimiento?

35

;Se cuenta con un procedimiento pre operativo de limpieza en
el desarrollo de operaciones en exteriores?

3.6

;Hay una apariencia general de limpieza en general?

40

Estandarizacién - SEIKETSU

1 4.1

;Todos los procedimientos 5§ estén estandarizados?

FIPROMET S.A.C.

LUIS |€BALDO MORENO

ERENTE GEMERAL



et Lest.

42 ¢ Se utilizan listas de comprobacién estandar para inspeccionar
" | regularmente 5S?

4.3 | ;Las etiquetas, avisos, etc. estan estandarizados?

4.4 | Las islas / pasarelas tienen un tamaiio y color estandar?

¢ Los médulos de trabajo para operaciones exteriores estan
estandarizados?

4.6 | ;Las tuberias, cables, etc. estdn codificados por colores?

5.0 | Disciplina o Habito - SHITSUKE

(Existe un sistema de como y cudndo se implementarén las

Lislo de chegoeo

| W W [0 N[ B[ [N 0

51 | actividades 557 (Cronogroma .
52 ¢ La administracion brinda apoyo al programa 5SS por

" | reconocimiento, recursos y liderazgo?
53 ¢ Las primeras 3S se han convertido en parte del trabajo

diario?

54 ¢Muestran los empleados un interés positivo en las actividades

: 58?
55 ;Desarrollan practicas de las actividades 58 en las operaciones

*~ | de trabajo en exteriores?
56 . Se muestran los carteles 5S y los recordatorios 5S de puntos

de trabajo?

Puntuacion Total

Ly
=)

Usa la siguiente tabla de puntuacion para calificar tu progreso con 5S. Totalice su puntaje y
verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacién
Puntuacion* | Etapa de preparaciéon
Nunca
Casi nunca
Algunas veces sf, algunas veces no
Casi siempre
Siempre

- -

Informe de evaluacién
Puntuacion Porcentaje Nivel de madurez | Evaluacion
Menos de 30 Menos del 25% | Falta de conciencia | No eres consciente de la utilidad de 5S.
Misde 30y Mas del 25%y | No hay enfoque
menos de 60. | menos del 50%. | formal

Estas practicando al azar 5S

Estas en el camino correcto. Ha implementado
completamente el primer 4S. En esta etapa, su
lugar de trabajo debe tener una apariencia general
de orden y limpieza.

Su administracion estd comprometida a mantener
Enfoque sostenido | 58 y los empleados estdn mostrando un interés
positivo en las actividades 5S.

Mas de 60 y Mas del 50% y

menos de 90. menos del 75%. elstoges fosuaid

Mas de 90 y Mis del 75% y
hasta 120. hasta el 100%.

FIPROJIET s.A.C.

MORENO
LuIs %m




Anexo 14;Post test SMED trabajo 3

POSTTEST |
“w3” ;

' Empresa: FIPROMET S.A.
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis
Wilfredo

Datos generales

Investigadores:

"HOJA DE OBSERVACION PARA DIAGNOSTICO DE “SMED”

Andagua Ariza, Noel Darwin

Datos del indicador

Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca

r Indicador: Nivel de intervencion

Definicion operacional: EIl SMED es una
estrategia que busca disminuir los tiempos

de intervencion, para ello clasifica las

minimizar estas ultimas.

' Técniea: Observacion
Instrumento: Observador

Producto y/o Servicio:

i
J operaciones externas e internas, buscando
l

- Fabricacion y/o mantenimiento de estructuras metalmecanicas ligeras y/o medianas (escaleras,

’ barandas, guardas, coches, etc.).

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo, cadena, intralox,

otros).
Etapas de un servicio Registro
Item | Descripcion de Ias tareas Hiempa Tie'mpo Tareas Tareas Observaciones
(horas) | (minutos) | internas | externas
1.0 | Iniciacién y planificacién 0 14 C 4
11 Recepcion de datos y visita de atencion al
"~ | cliente. 4 1
1.2 | Elaboracién y envié de cotizacion. 6 ] en dupradena
| 13 Recepcion y gestion de orden de compra. 2 q ,
1.4 | Gestiones financieras, entre otros. 0 A
Diseito y desarrollo del producto o
20 servicio O \’5q O 6
21 Coordinacion y verificacion dimensional Segeh 10§
1] del producto, 4 A PRH N
Desarrollo de ingenieria de detalle Q@Q\JQ:S““CJ '
- (listado/metrado). 20 ! (O MErNES . |
2.3 | Envio de propuesta. 1 1
| 24 | Levantamiento de observaciones. 6 1 I Brel dlenle. |
2.5 VYaIidacién de propuesta. 2 . ' i
3 S S LG S : AT 9eFhel e
2.6 | Control de cambios dimensionales. ¢ 1 ‘5‘5\2% &*‘:(‘t
Compras, fabricaciones y/o ~
34 mantenimiento O ANH O 43 €0 Yalla (:X*(fm,
3.1 Compra v traslado de materiales (en taller o
L _|encliente) b S 2 - -
3.2 | Compra de repuestos y accesorios. A A
3.3 ! Compra de consumibles e insumos. 4 1
I 3.4 | Dimensionado y trazado de elementos » & il l
—_—m S — — -
3.5 | Corte y habilitacion de materiales. 12 l [
3.6 | Verificacion dimensional de elementos. 4] 1 _j
3.7 | Habilitado de elementos mecanizables B 20 | A B ]




U,

Indice de intervencion =

S —
| Armado de elementos segtn disefio y/o [
1’ S 20 1 |
| muestra. I - 7 B lor onanes
39 | Soldeo de elementos estructurales. _ 10 ) A _t‘—_ii : 5&\0) !
3.10 i Soldeq y/o fijacion de elementos 4 1
mecanizados. o
3.11 | Limpieza manual y/o mecanica. 5 1 4‘
'3.12 | Acabado superficial (pintura). S J
313 T (‘olocaqiém’carvlbio de repuestos y f ; Y 1 ‘
accesorios. ,
4.0 | Desmontaje y/o montaje e instalaciones :{L_} | 4(? g N
4l (‘oordinacic’m y verificacion de zona de 6 ' ;
trabajo. o |
J 10 i /encic d |
42 :’r;%i‘rizmacmn de intervencion en zona de 5 1
Trabajos preliminares (]inxp}aa: Arsegﬁlr'idad. ' o :
43 | acometidas. etc). g 1 So(,\h%t\( al c\w‘z
4.4 | Desinstalacion de equipos 7 bl 1 - *,Stkii{‘ﬂ(j\tf dianle
4.5 Desmomajc de acometidas. 9 1 | Selicitor al Aalel
46 Desmontaje de estructuras, maquinas y/o 1 {
* | equipos. G ‘
47 Traslado de fabricaciones y/o elementos a |% «nsidero <f
" | la zona de trabajo o A + @lodo
4.8 | Traslado de maquinas y/o equipos a taller. o) A
Montaje de fabricaciones, maquinas, -
a9 | o 20 1
equipos, etc.
4.10 | Montaje de acometidas. 9 1
4.11 | Instalaciones de maquinas, equipos, etc. 10 1
- — e
12 Conexiones varios (programacion, entre q 1
otros).
5.0 | Validacion y conformidad del cliente L‘lQ 14 2 1 3
5,1 | Pruebas de funcionamiento del producto 120 | |
7 5 | Supervision y control de pnrcba de !
5.2 ! 7 1
™" | produccion, {
5.3 | Conformidad de responsables. ]
5.4 Aprgl;ac}a;{é; Eéainentes. y 1
5.5 | Gestion de guias, facturas y otros. & 1
Indicador:

> Tiempo de tareas internas

Y Tiempo Total de tareas

Fz:‘n\.:--;}vmr S.A.C.
~fm A

Lu.sx,%woamo
GE E GENERAL

N



Anexo 15;Post test SMED trabajo 4

[ HOJA DE OBSERVACION PARA DIAGNOSTICO DE “SMED”

POSTTEST o
‘:Y“" Datos generales ‘
Empresa: FIPROMET S.A. Investigadores: ' f
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis - Andagua Ariza, Noel Darwin
Wilfredo = Pasquel Sanchez, Rosmeri francisca |

Datos del indicador _

Indicador: Nivel de intervencion

Definicién operacional: E1 SMED es una |

estrategia que busca disminuir los tiempos | Técnica: Observacion

de intervencion, para ello clasifica las Instrumento: Observador

operaciones externas ¢ internas, buscando

minimizar estas ultimas.

Producto y/o Servicio:

- Fabricacion y/o mantenimiento de estructuras metalmecanicas ligeras v/o medianas (escaleras,
barandas, guardas, coches, etc.).

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportador(es) (magnético con faja, hilo, cadena, intralox,

otros). S
Etapas de un servicio Registro
1 .
Item | Descripcion de las tareas Taeuip Txe'mpo Tareas Tareas Observaciones
(horas) | (minutos) | internas | externas
-
1.0 | Iniciacion y planificacion 0 9 O | Yy
Recepcion de datos y visita de atencion al | ‘
1.1 . | 4
cliente. 2
1.2 | Elaboracion y envio de cotizacion. 4 1
|.3' Recepcion y gestion de orden de compra. 2 A
1.4 | Gestiones financieras, entre otros. Fo) 1
Diseio y desarrollo del producto o ¢
20 servicio 6 C! 3 3
21 Coordinacion y verificacion dimensional Ing. o scHar
del producto. 30 A - al clienle
22 Desarrollo de ingenieria de detalle
“* | (listado/metrado) 2 1
2.3 | Envio de propuesta, 2 A
| 24 Levantamiento de observaciones. 2 1 &n wmbo de |
2.5 | Validacion de propuesta. ) 1 ]
i \
2.6 | Control de cambios dimensionales. 2 1 1 | [
Compras, fabricaci /i |
3.0 pras, aciones y/o w
mantenimiento O {-4 6 O 45
3.1 Compra y traslado de materiales (en taller o
|| encliente). ) 5 1
3.2 | Compra de repuestos y accesorios. y 1 7 N
—t— - |
33 Compra de consumibles e insumos. 9 1 WI
3.4 | Dimensionado y trazado de elementos Y R I 1
M e e/ !
35 | Corte y habilitacion de materiales. c 1 |
_3.6 Verificacion dimensional de elementos. 1 1 ‘ -
3.7 | Habilitado de el izables ' B ' o
B e e e ?Tn?nftgs mecanuarl:)le—aﬂ | B y ‘ : 1 __L 1




3.8

Armado de elementos segun disefio y/o

fndice de intervencién =

¥ Tiempo de tareas internas

Y Tiempo Total de tareas

muestra. 4 - 1 ) ‘
i 3.1 Soldeo develementos estructurales. 2 . K “ﬁ émlqnzm o,
3.10 Soldeo y/o fijacion de elementos 1‘
. mecanizados. Y A j 1
3.11 | Limpieza manual y/o mecanica. 2 ) |
0 5 o2 = —
3.12 | Acabado superficial (pintura). Yy 4 |
313 C olocagnon/camblo de repuestos y Y 1 | r
accesorios. |
4.0 | Desmontaje y/o montaje e instalaciones 54 A /{O 2
Coordinacion y verificacion de zona de
4.1 : ) 1
trabajo. |
Programacion de intervencion en zona de
4.2 : {
| trabajo. 5 ] A 1 -
43 | Trabajos preliminares (limpieza, seguridad, ; A scldd el
) acometidas, etc). G 1 cligdte -
4.4 | Desinstalacion de equipos. VA 1
4.5 | Desmontaje de acometidas. 5 1
46 I)espiontaje de estructuras, maquinas y/o 1
’ equipos. ) i Er——
47 Traslado de fabricaciones y/o elementos a !
" | la zona de trabajo. H 1 anticipo
4.8 | Traslado de maquinas y/o equipos a taller. 2 1
4.9 Montaje de fabricaciones, maquinas, | ¢ 1
" | equipos, etc. | 4
4.10 | Montaje de acometidas. y 1
4,11 | Instalaciones de maquinas, equipos, etc. y 7
412 Conexiones varios (programacion, entre y A
otros).
5,0 | Validacién y conformidad del cliente { 2 10 9 2
5.1 | Pruebas de funcionamiento del producto. ¢ 4
52 Supervision y control de prueba de .
~" | produccion. 1
5.3 | Conformidad de responsables. { 2 1
5.4 | Aprobaciones pertinentes. ’ 2 4
5.5 | Gestion de guias, facturas y otros. ¢ 1
@ | &0 155 25 |
Indicador:

FIPrJ' 'vT S.A.C.

LuisS ©
b:.rzl

!

O MORENO
NTE GENERAL



Anexo 16; Post test ISO 13824:2009

0051‘, {est

TABLA DE PUNTUACION PARA DIAGNOSTICO DE ISO 13824:2009
Datos generales

Investigadores:
Empresa: FIPROMET S.A. - Andagua Ariza, Noel Darwin
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo - Pasquel Sanchez, Rosmeri
francisca

Datos del indicador

Indicador: Grado de riesgo

Definicion operacional: Ei ISO 13824:2009 nos brinda un concepto
general respecto a procedimientos para identificar los peligros en
temas estructurales, dicho proceso esté dividido en cuatro etapas:
Bases de disefio, Estructuras existentes, Estructuras excepcionales
y/o eventos extraordinarios y preparacién de informacién de riesgo
para toma de decisiones.

Técnica: Observacion
Instrumento: Observador

Objetivos de la gestion de riesgo Puntuacion* Observaciones

1.0 | Establecimiento de las bases de diseiio 5

,Se cuenta con la informacion de ingenieria basica (calculos,

1.1 | planos generales, otros) correspondiente al trabajo estructural

a realizar?

(Se cuenta con la informacién de ingenieria de detalle (planos

1.2 | de detalles, materiales, listados, etc.) correspondiente al

trabajo estructural a realizar?

13 ¢Se cuenta con procedimientos de soldadura para el trabajo
estructural metal mecanico a realizar?

0
2

0

;Se cuenta con procedimientos de acabados superficiales para
¥ 3 e - . 9 Considerodo

6

2

0

2

el trabajo estructural metal mecénico a realizar?

2.0 | Evaluacion de estructuras existentes y/o excepcionales

;Se evalia la estructura a intervenir en modificacion o
mantenimiento mediante una correcta inspeccion visual?

¢ Se evaliia la estructura a intervenir en modificacion o

mantenimiento mediante algiin ensayo no destructivo?

(Se evalia la seguridad estructural a intervenir en G ¢ ![‘0“0&) poc

2.3 | modificacién o mantenimiento segiin lineamiento de ok

normativa de construccién? el C)W\O&f

. Se considera en la estructura metalmecanica el acabado G

2.4 | superficial segiin su entorno y exposicion a condiciones no ‘

normales? w&a \N“mt S

Preparacion de la informacion del riesgo para la toma de

decisiones

31 (Se recoge las aprobaciones del cliente de las modificaciones
" | estructurales metalmecénico en el cual se intervienen?

3.2 | ¢(Se cuenta con certificados de materiajes?

2.1

22

3.0

¢Se cuenta con procedimientos de control de calidad para
. uniones y acabados estruciurales metalmecanicos?

¢Se cuenta con documentacién de conformidad a la entrega de
34 | los trabajos?

33

O aotsfucei
En oo ligocioh

N[O [ o

Puntuacion Total 1

~J

FIPROMET S.A.C.

S e s

TGS UBALDO ! MORENO



Usa la siguiente tabla de puntuacién para calificar el nivel de riesgo. Totalice su puntaje y
verifique la tabla de Informe de evaluacion al final.

Tabla de puntuacién
Puntuacion® | Criterio de frecuencia

0 Nunca

1 Casi nunca

2 Algunas veces si, algunas veces no

3 Casi siempre

4 Siempre

Informe de evaluacion
Puntuacion Porcentaje Nivel de madurez | Evaluacion
Ausencia de No se comunica, ni se cuenta con la informacion
7289, 'y
T ki informacion para ¢l desarrollo de trabajos estructurales.
, - Considera en ocasiones el nivel de riesgo que
0,
M N dol S 5 - | T Iy i involucra el desarrollo de los trabajo estructurales
menos de 24. | menos del 50%. | formal i
metalmecanicos.
: : Considera de una manera formal el nivel de riesgo
Mé: - d243)t:) rés dc(lj:m‘; Enfoque formal que involucra el desarrollo de los trabajo
menos de 36. enos o. e
. . " Comprometidos con la evaluacion del nivel de
Mise S0y M des 136y Enfoque sostenido | peligro que involucra el desarrollo de los trabajos
hasta 48. hasta el 100%. s
estructurales metalmecanicos.

ET s.A.C.

FIPRO

ez HETBE MORENO
LIS VAR G



Anexo 17; Post test Productividad

HOJA DE OBSERVACION PARA LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD
Datos generales
Empresa: FIPROMET S.A. 3 }“V”“g‘:{i:(;':;;m Akt Ao Dl
Responsable: Ubaldo Moreno, Luis Wilfredo R Pasquel Sanchez, Roameri francisca
Datos del indicador
Indicador:
- Eficiencia; Utilizacion de recursos :
- Eficacia; Cumplimento de objetivos Técnica: Observacion
Definicién operacional: La productividad nos indica la maxima utilizacién de Instrumento: Observador
los recursos obteniendo mejores resultados, esta variable sera medida con el
producto de la eficiencia y la eficacia..
Registro #de tareas | # de*W’s” | #detareas | # de “W’s” Total (hr-h) Total (hr-h) g ”
N° 1 Fecha prog. prog. ejec. utilizados programadas | ejecutadas Eficiencia Eficacia Productividad
Dia 1 1610849 [A 0 S (e} 32 0.93 0.83 033
Dia 2 (3/09/19 c 10 A q 20 n (NI 1. 00 WY
Dia 3 181019 L 10 6 10 20 20 03S [oX =) D56
Dia 4 1a/oq/19 4 \0 "4 (0] 0 {0 1.Q0 .00 .00
Dia § 20 /o9 /i i (0 % \0 0 €0 035 02 0.56 |
Dia 6 2 /o [ \O ) ) © .00 .00 L.o0
Dia 7 23/09/14 6 10 3 q yO EP) 0.9 033 0.3
Dia 8 24/09/19 G 10 A [{0) %) 80 .00 .00 1.00
Dia 9 /1 4 1o 6 (V] <0 %0 .00 .Q0 .00
Dia 10 26/04/19 8 10 6 ) 20 €0 o03S 035 0.56
Dia 11 2209\ 8 1] g Lo 20 %8 \.G0 \-00 1.90
Dia 12 28 [04),° 8 0 3 Q ¢0 32 093 [5%7%) 0.85
Dia 13 o/oalh 2 0 é lo 20 $0 a.35 02X 0.5
Dia 14 ©1/10)19 Y 10 8 10 €0 20 1.00 1.00 1.00
Dia 15 02/10/19 0 0 4 0 % 0 0.60 0.60 0.26
Dia 16 03/ 0l9 10 0 q (2] o) 0.90 0.90 0.8\
Dia 17 o4/1019 4 6 o 32 (] .00 110
Dia 18 oS/10l19 6 0 4 P© 32 (N1 .00 L1
Dia 19 o}/ 1019 g \0 [ 10 ') g0 02S 08 0.56
Dia 20 o} woll ¥ 10 g 10 g0 20 1.00 (.00 1.00
Dia 21 09/10\9 [' 10 10 90 g0 .00 \% .00
Dia 22 0 [ 1009 T7) 10 ] 1) 90 20 0.50 0- 0.64
Dia 23 ()1oNng| 0 10 3 10 @0 90 0.%0 030 0.64
Dia 24 2/10/8 PA 10 A 10 0] 0 .00 1.00 1.00




Anexo 18; Charla 5S

METODOLOGIA

58
_l"ﬁ-
ExpocHorec:
Andsgus Arlza, Bosl D ss
|

Facqusl fanohsz, Roomer F

TEMEMOS QUE ENCONTRAR LOS NUMERQS DEL:

La condicion es gue debemos encontrarlos en ordem,..

(&)

1l ]
JAF N el

i

: )
o

o
[

E= una metodologia de origen Lz metodologia 55 busca generar un

japonés, formada de 5 palabras:  habito de organizacion, orden y limpieza

) s para mantener en estado optmo en s
o Orien instalacionss en este sentido == busca gue
Baizg Limpieza FIFROMET S.A.C adopte este habito va

Seiketsu | Estandarizacion| gque le permitind reslzar sus trabajes de

Shitsuks Hahito

manera eficients dando paso 3 13 facibdad

de implementar otras herramientas.




Anexo 19; Manual 5S

ﬂ FIPROHET

MAN UAL PARA L A Lineamientos

para la

IMPLEMENTACION |[Eiiiis
DE LAS 5S




Anexo 20; Check list limpieza estructural

Version: 1
e R T INORMBRE DEL PROYECTD — OODNG0: 3000,
- CLIENTE: X000 Pagina: 1ce 1
LISTaA DE COTEID PARA LIBMPIEZA DE ESTRUCTURS
DOCUERNTD N® FECHA:
MREEA: CIES: UNEA:
SISTEMA: PAQUETE:

DESCRIPCION DEL THRARAID:

ACEPFTADOD |:|

RECHAZADC) I:l

LIMMEZA DE TOULCH WP

ACEPTADC ] RECHAZADD []
PERARACION DE SUPERFICIE
NORMA APLICADA: WMETODD PREPARACIDN SUP:
DATOS DE PINTURA

PRODUCTO USADO: FABRICANTE: N- PARTIDA:

APLICACION DE PINTURA
FECHA: HORA:

METODO DE APLICACION

srOCHA [ RoDILD [ ] spray [ psToLs [

CONDMEIGH FIMAL DE LA INSPECCIORN

ACERTADO []

RECHAZADG [ |

ORSERVACIONES:

RESPOMSABLE

SUPERVISOR




Anexo 21; Check list pintura estructural

{MOMERE DEL PROYECTO — CODIGO: MM,
CLIEMTE XK ®]

Version: 1

Pagina: 1dz1

LISTA DE COTEND PARA APLICACION DE PINTURAS

DOCUMENTO N°

SISTEMA

FAQUETE

DESCRIPCION DEL TRABAID:

REPARACIDN DE LA SUPERCIFIE

FECHA:

HORAZ

MORKA APLICADAS

METODO PREPARACION SUIP:

DATOS DE LA FINTURA

FRODUCTD UsaD0:

FABRICAMTE:

W PARTIDNA:

APLICACION DE L& PINTURA

mMétodo De Aplicacion

srocHa [ | RODILLO [] SPRAY [] psToLa [
LECTURA DE ESPESORES
Ezpesor pelicula s2ca (mils): | fecha de meadicion:
Irmprimacion
Ezpesor pelicula seca (mils): | fecha de medicion:
Terminzacian

EPE recomendzsdao [Imprimacion) en mils:

EPE recomendsdo [Terminacion) en mils:

APARICIENCIA FINAL DE LA SUPERFICIE

Desprendimienta sifno

[]

Brubujas aire sifno

[]

Uniforme sifmo

L]

Mo uniforme sifno

[]

COMDICION FIMAL DE LA INSPECCION

ACEPTADOD

L]

RECHAZADD

L]

OBESERVACIONES:

RESPOMNSABLE

SUPERVISOR




Anexo 22; Check list de modulo de trabajo

. Version: 1
[MOMERE DEL PROYECTO — CODIGD: XXXX,
CLIEMTE: X330 Pagina: 1 de 1

LISTA DE VERIFICACION DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS PARA TRABAIOS

CLIENTE: RESPOMSABLE:

AREA: LINEA:

DESCRIPCION DEL TRABAIO:

OBSERVACIOMES:
LISTA DE EQUIPOS
Item Descripcion Cantidad| Responsable Observacion
LISTA DE HERRAMIENTAS
[tem Descripcion Cantidad Dbservacion

RESPOMSABLE SUPERVISOR




