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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito aplicar el Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el &rea de caldereria de la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote — 2022, mediante el empleo de un disefio pre
experimental, tomando como muestra los datos de produccién de 14 semanas
antes y después de aplicar la herramienta en el area de caldereria, donde se tuvo
como dato inicial una productividad de 5.909 piezas/hora en promedio y 0.348
piezas/hora-hombre, debido a que se tenia una eficiencia de 84.11% y una eficacia
de 83.58%. Para aplicar esta mejora se utilizé la filosofia 5S y el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), logrando finalmente un cumplimiento de 62.5% en 5S y por
el lado del TPM se logré aumentar el OEE en un 8%. Todo esto se tradujo en una
productividad final de 6.44 piezas/hora en promedio y 0.434 piezas/hora-hombre,

aumentando en un 24.81% la productividad de mano de obra.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, 5S, TPM, Productividad, Metalmecéanica

Vil



Abstract

The purpose of this research work was to apply Lean Manufacturing to improve
productivity in the boilermaking area of the company Ecromsa Industrial S.A.C,
Chimbote - 2022, through the use of a pre-experimental design, taking as a sample
the production data of 14 weeks before and after applying the tool in the
boilermaking area, where an average productivity of 5,909 pieces/hour and 0.348
pieces/man-hour was taken as initial data, due to the fact that there was an
efficiency of 84.11% and an effectiveness of 83.58%. To apply this improvement,
the 5S philosophy and Total Productive Maintenance (TPM) were used, finally
achieving a compliance of 62.5% in 5S and on the TPM side, the OEE was
increased by 8%. All this translated into a final productivity of 6.44 pieces/hour on
average and 0.434 pieces/man-hour, increasing labor productivity by 24.81%.

Keywords: Lean Manufacturing, 5S, TPM, Productivity, Metalmechanic
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INTRODUCCION

El sector metalmecanico tiene la capacidad de generar desarrollo a un pais,
puesto que mundialmente se ha posicionado como una de las principales
actividades economicas, generando el 15% de todos los empleos industriales
(Arias y Cano, 2019). De la misma forma, se sabe que este sector aporta un
3.7% del PIB a nivel mundial, siendo este un enorme porcentaje de aportacion
para la industria manufacturera. Para el afio 2021, se habia pronosticado un
crecimiento del sector de 2.1%; no obstante, esto no se logré debido a la
recesion econdémica producida por la pandemia. Pese a ello, se mantiene con
la expectativa de poder recuperar el mercado en los paises de Latinoamérica,
logrando el crecimiento econdmico esperado (CEPAL, 2021).

Por otra parte, este sector cuenta con ciertas deficiencias que no permiten que
las actividades se realicen de la mejor manera, pues se pone en evidencia la
pérdida de la competitividad de la cadena de valor y su productividad en varios
paises del mundo, siendo uno de los principales problemas, el
desconocimiento de factores que afectan la calidad y productividad de los
talleres metalmecanicos (Contreras y Perez, 2021). De la misma forma, se
presentan problemas relacionados con la falta de orden, limpieza,
estandarizacion de procesos y eliminacién de desperdicios (Contreras et al.,
2018).

De igual importancia, la industria metalmecanica en el Perl se encuentra
consolidada dentro de las actividades de mayor expansion en los dltimos
afos, impulsado por otras industrias como las pesqueras, manufactureras,
agricola y minera. Ademas, este sector refleja el 12% del Valor Agregado
Bruto (VAB) dentro de la industria y sustenta un 1,6% del Producto Interno
Bruto (PIB). Adicionalmente, este sector econdmico estad articulado con
diferentes ramas industriales, hasta el punto en el que cualquier pais con un
alto nivel de desarrollo industrial posee un sector de alto impacto y plenamente
establecido que genera valor (Kishimoto et. al, 2020; Lavado et al., 2020).

De acuerdo a los datos de PRODUCE (2018), el sector esta conformado por
45 mil empresas formales, las cuales estan constituidas en un 98.7% (44,918)
por Mypes, siendo el 1.3% (297) perteneciente a las medianas y grandes
empresas. De igual forma, al abarcar diferentes tipos de mercado, es



necesario que se cumplan con las demandas impuestas de los consumidores
y con el correcto aprovechamiento de los recursos, a su vez, se debe buscar
una reduccién de tiempos, minimizacion de costos, evitar reprocesos Yy
aplicacion de garantias por fallas en el producto final (Huaman, et al., 2020).
Dentro del pais, se ha visto que la industria metalmecanica tiene problemas
similares a los mencionados a nivel internacional, como lo evidencia
Cusihuallpa-Vera (2021), se cuenta con un control de calidad deficiente que
genera baja rentabilidad y productos reprocesados, generando asi mayores
costos para las empresas y retrasos en la entrega de los trabajos, ademas la
maguinaria empleada no posee la disponibilidad requerida para poder operar
de acuerdo a las horas planificadas, repercutiendo en la productividad de las
diferentes lineas de produccion.

A raiz de lo mencionado se evidencia la problematica en la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C., la cual es parte del sector metalmecanico y aborda las tareas
de fabricacion, montaje, disefio y mantenimiento de maquinaria industrial para
el sector pesquero. En esta empresa se observd que existen retrasos en las
fechas de entrega, debido a que no se realizaba un correcto seguimiento a las
tareas asignadas, tales como realizacion de cortes, plegado de planchas y
armado; de igual forma, no se estaba realizando una correcta gestién de los
recursos, llegando a generar retrasos al tener que hacer un nuevo pedido de
material (planchas de acero, pernos, soldadura, platinas).

Ademas, no poseia una correcta planificacion y organizacion de los materiales
y herramientas que los caldereros necesitaban, pues en sus lugares de trabajo
se evidenciaban objetos que no correspondian, eran innecesarios o ya no iban
a ser utilizados, generando asi desorden en los puestos de trabajo, falta de
limpieza y clasificacion de los elementos; ademas de tener que recurrir
constantemente al almacén si deseaban utilizar alguna herramienta, teniendo
que interrumpir sus labores.

Adicionalmente, la empresa poseia una deficiente gestion del mantenimiento
de su maquinaria, pues se observaba que los operarios desconocian el
correcto mantenimiento de los equipos, asi como la manera adecuada de
como operar, llegando a presentar fallas recurrentes en la maquinaria, de

manera que estos llegaban al término de su vida util mucho antes de lo



previsto. Por todo lo expuesto, se planted la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing, de manera que se formuld la siguiente pregunta de
investigacion: ¢En qué medida la aplicacion de Lean Manufacturing podra
mejorar la productividad en el area de caldereria de la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C Chimbote - 20227

Para el presente proyecto fue importante indicar la justificacion desde el
enfoque metodoldgico, ya que aporté en gran medida a estudiar la influencia
del Lean Manufacturing en la productividad de la empresa Ecromsa Industrial
S.A.C y resolver la problemética mencionada con anterioridad. Se justificd
socialmente, ya que beneficié a todos los trabajadores, operarios y directivos
de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C, al permitirles aprovechar las
herramientas Lean para obtener mejores resultados. Desde un nivel préactico,
se comprende que los resultados del estudio sirvieron para impulsar la
metodologia Lean al optimizar los procesos e incrementar la productividad
generando mayor rentabilidad para la empresa. De manera tedrica, se facilitd
una mayor comprension al comportamiento entre ambas variables al ponerlo
en practica dentro de una empresa y evaluar resultados.

De acuerdo a esto, se tuvo como objetivo general: Aplicar el Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el area de caldereria de la
empresa Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote - 2022. De la misma forma, se
tuvo como objetivos especificos los siguientes: Diagnosticar la situacion actual
del area de caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote.
Determinar la productividad Inicial del area de caldereria de la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote. Aplicar las 5S y TPM como herramientas
Lean para mejorar la productividad en el area de caldereria de la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote. Determinar la productividad final
después de aplicar las herramientas en el area de caldereria de la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote. Para esta investigacion, la hipoétesis fue:
La aplicacion de Lean Manufacturing permitira una mejora significativa en la
productividad en el &rea de caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C
Chimbote - 2022.



MARCO TEORICO

Es preciso mencionar el apartado de investigaciones previas referentes a la
investigacion:

A nivel internacional se tuvo el articulo cientifico de Sultan (2018) el cual tuvo
como finalidad aplicar el Lean Manufacturing para incrementar la
productividad y minimizar los costos operativos. Fue una investigacion de tipo
aplicada con disefio pre experimental, cuya poblacion fue constituida por
todas las operaciones de fabricacion, como instrumento se empled la
observacion, registro de operaciones y tiempo de ciclo. Como resultado, se
realizaron mejoras en la productividad, calidad, tiempo de entrega y reduccion
de los niveles de inventario, llegando a la conclusién que se puede disminuir
el Takt Time de 250 minutos a 240 minutos y una disminucién del 32% en el
tiempo de espera.

Igualmente, se recopil6 la investigacion de Patil, Pisal y Suryavanshi (2021),
cuya finalidad surgi6é en potenciar la produccién en funcioén a la aplicacién de
Lean Manufacturing. Fue un estudio aplicativo con disefio pre experimental,
usando como muestra dos estaciones; se empled como instrumento hojas de
recoleccion de datos y diagrama Value Stream Map. Como resultado se logro
eliminar desperdicios ocultos y reducir el Takt time en la estacion 1 de 200,67
min. a 120,14 min. y en la estacioén 3 de 187,65 min. a 111,75 min. Se lleg6 a
la conclusion que la empresa puede reducir el tiempo de entrega de 4,6 dias
a 3,3 dias y aumentar la productividad de 2 piezas/dia a 5 piezas/dia.

Por otro lado, se tiene la investigacion de Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen
(2018) cuyo objetivo fue implementar herramientas de Lean Manufacturing
mediante la confiabilidad de las actividades. Este estudio fue de tipo
descriptivo, cuya poblacién fueron 7 subareas de produccién, se emplearon
como instrumentos la base de datos de la compafia. En los resultados se tuvo
una reduccion de 47% de probabilidades de fallo a un maximo de 20%, asi
como la eliminacion de 37.1 kg de material no utilizado y despejar el area de
trabajo en un 22%. Como conclusion se tuvo que en 4 meses es posible
implementar las 3s.

Por otra parte, en el estudio de Andrade, Del Rio y Alvear (2019) se tuvo como

objetivo determinar los principales inconvenientes en el area de produccion



aplicando herramientas Lean. Este estudio fue de tipo descriptivo y la
poblacién estuvo conformada por 16 operarios del area de produccion, usando
hojas de verificacibn como instrumento. Como resultado se tuvo un
incremento de produccién del 5,49%, de manera que la productividad subio
de 91 piezas/dia a 96 piezas/dia. Se lleg6 a la conclusion que la aplicacion de
la metodologia puede equilibrar el trabajo.

Se recopilé también el articulo de Morales y Silva (2020) donde se buscaba
aumentar el volumen de produccion y aumentar los niveles de calidad y
productividad dentro de la linea de produccién de cubos de rueda M3001
mediante la aplicacion de herramientas Lean, siendo esta una investigacion
de tipo aplicada con disefio pre experimental. Como poblacion se utilizo la
cantidad de cubos de rueda M3001 producidas en el semestre anterior, siendo
la herramienta empleada la hoja de registro. Como resultado se tuvo un
aumento de la productividad, inicial de 9562,5 piezas/mes a 10687
piezas/mes, asi como un aumento en OEE de los equipos del 31.37%. Como
conclusion se tuvo que las 5s sirvieron con éxito para identificar los
desperdicios como causa de la baja productividad y se identificaron las causas
raiz de las paradas mediante el indicador OEE.

De igual manera, el articulo de Canahua (2021) tuvo como objetivo demostrar
si es factible la aplicacion del TPM en PYMES del sector metalmecéanico para
reducir las pérdidas, siendo una investigacion cuantitativa de tipo descriptiva
y disefio pre experimental. Se tuvo como poblacion 789 repuestos producidos,
tomando como muestra 455 piezas defectuosas; como herramienta se emple6
los informes de produccion, reportes de fallas de equipos, y registro de
mantenimiento preventivo. Como resultado final, se logré mejorar los indices
de calidad (del 49,44% al 94,64%), el rendimiento (del 76,68% al 93,34%), v,
en consecuencia, ha aumentado la disponibilidad (de 86,70% a 96,88%).
Como conclusion se tiene que la aplicacion de herramientas Lean tiene una
influencia tangible en la produccion de repuestos, siendo esto conveniente
para la realizacion de un diagndstico de la empresa y proponer mejoras.
También fue necesario profundizar en la revisién de articulos nacionales de
los cuales destaca la investigacion de Contreras, Ruiz y Pesantes (2017) cuyo

objetivo fue aplicar herramientas Lean en el area de produccion, el estudio fue



aplicativo de disefio pre experimental, donde la poblacion la conformaron los
datos de productividad de la linea de elaboracion de conservas de pescado
del 2016; se empled el diagrama de Ishikawa, Value Stream Mapping como
instrumentos de recoleccion de datos. Entre los resultados se tiene que el Takt
Time varié en 6.45%, respecto al periodo anterior y se incrementé la eficiencia
global de maquinaria en 11.19%. Como conclusién, se tuvo un aumento en
los indicadores de productividad de mano de obra en 7.84% y la productividad
de maquinaria mejoré en 8.12%.

Se tiene también el articulo de Vargas y Camero (2021) el cual tiene como
finalidad aplicar el Lean Manufacturing para lograr mejoras en la productividad
del proceso produccion de una empresa manufacturera. El tipo de estudio fue
aplicado, cuya poblacion fue el personal del &rea de produccion de adhesivos
acuosos; el instrumento empleado fue el registro de la productividad y tiempos
de produccion. Como resultado se tuvo un incremento la reduccion de hasta
3 horas del tiempo de fabricacion del producto de mayor movimiento y
aumentar la productividad de 4.37 kg/mh a 5.58 kg/mh para el tltimo periodo
en promedio. Como conclusién, se tiene un aumento del promedio de 2.8 a
4.03 en auditoria después de aplicar 5s, reduciendo costos, tiempo de
bdsqueda de material y transporte.

De igual manera, la investigacion de Kishimoto, Medina, Sotelo y Raymundo
(2019) tuvo como objetivo implementar técnicas Lean para mejorar las
entregas en el area de ventiladores industriales. Fue una investigacion
aplicativa con disefio pre experimental. La poblacion la conformé la cantidad
de entregas realizadas en el afio 2018 y como instrumento se empled el
registro de datos. Se tuvo como resultado el incremento de la productividad
de 178 o6rdenes/dia a 503 6rdenes/dia, llegando a la conclusion que en un
mes se puede incrementar el cumplimiento de entregas en 45%

Por ultimo, se recopilo la investigacion de Flores et. al (2020) donde se aplico
la filosofia Lean con el objetivo de la reduccion de tiempos y aumentar la
productividad. Fue una investigacion de tipo explicativa con disefio pre
experimental. Se tuvo a las 4 estaciones de trabajo como poblacion y se
emplearon como instrumento las hojas de registro de datos y simulacion.

Como resultado, se reflej6 un aumento del 25% en la productividad y una



disminucion del 20% del Takt time en relacion con los datos iniciales. En
conclusion, se tuvo que la productividad aumentd en un 24.8% con respecto
a la obtenida inicialmente.

Es preciso mencionar que, en la actualidad las organizaciones buscan aplicar
diversas herramientas y métodos con la finalidad de incrementar su
rentabilidad y posicionarse en el mercado. Aqui resalta la metodologia Lean
Manufacturing, que se define como una ideologia laboral estructurada en
torno a las personas, que busca optimizar y perfeccionar el sistema
productivo, enfocando sus esfuerzos en la busqueda y eliminacion de los
diferentes residuos (Santos, Wysk y Torres, 2015, p. 25; Hernandez y Vizan,
2013, p.10; Shah y Patel, 2018). Sconini (2018) afiade que dicha funcion se
da de forma conjunta con el personal encargado, el cual debe estar
previamente capacitado (p. 11). Del mismo modo se busca emplear la menor
cantidad de recursos y con el minimo de tiempo de espera posible
(Cuatrecasas, 2017. p. 16; Madariaga, 2021, p. 29).

Es clave resaltar su importancia, ya que permite una mejora al trabajar en
conjunto con el cliente y las relaciones con los operarios, promoviendo la
realizacion de sistemas incorporados, trayendo consigo un cambio general,
consiguiendo un mejores de habitos y actitudes, aumentando la calidad de los
productos, menor inversion del capital y mayores ingresos (Testa, de Mattos
y Alliprandini, 2019; Silvério, et al., 2020; Pifiero, Vivas y Flores, 2018; Vargas,
Muratalla y Jiménez, 2018).

Uno de los factores que ha contribuido a su difusibn es el conjunto
diversificado de herramientas que esta posee y que pueden aplicarse cada
una por separado o todas a la vez, enfatizando la necesidad de cada
organizacion (Rodriguez, Sa, Silva, Ferreira, Jimenez y Santos, 2020). Dentro
de estas herramientas cabe mencionar las 7 mudas o desperdicios, las cuales
son generadas en la ejecucion de actividades por recursos que no generan
valor a la empresa, las mismas que deben ser, en la medida de lo posible,
reducidas o eliminadas (Perez et .al, 2011; Corredor, 2015, p. 13).

A su vez, estas se clasifican en sobreproduccion, la cual es la utilizacién de
recursos en cantidades que no se requieren; inventarios, cuyo almacenaje

prolongado genera sobrecosto; transporte, al desplazamiento de los



materiales, herramientas o productos en proceso; movimientos innecesarios,
debido a un mal disefio del puesto de trabajo; tiempo de espera, que produce
una baja en la productividad puesto que los recursos no se encuentran en uso;
procesos innecesarios, debido a reprocesos; y defectos, generados por la no
calidad afectando a la parte productiva y econémica (Perez et al., 2011;
Pinzon, 2013; Shah y Patel, 2018).

Es preciso mencionar como herramienta Lean a las 5s, cuya implementacién
tiene como objetivo evitar inconvenientes al interior de las organizaciones,
tales como: desorden por exceso de material, herramientas donde no
corresponde, falta de higiene, elementos en mal estado, falta de sefalizacion,
averia de equipos o maquinaria, desmotivacion, tiempo muerto por falta de
material, entre otros (Mufioz, Zapata y Medina, 2022). De esta forma, esta
herramienta se convierte importante para reducir, eliminar o evitar cualquier
problema que pueda existir y que ocasione una pérdida en el tiempo de
produccion, reprocesos o lesiones en los trabajadores.

Las 5s estan representadas de la siguiente manera: Seiri, referido a clasificar
y eliminar tareas que no afiaden valor; Seiton, donde se procede a ordenar e
identificar elementos dentro del area de trabajo; Seiso, para realizar limpieza
dentro del &rea, identificando defectos y eliminandolos; Seiketsu, que ofrece
la estandarizacion o implantacion de rutinas para realizar las distintas labores
y asegurar el cumplimiento de la metodologia de forma idonea; y Shitsuke,
que corresponde disciplina para normalizar el proceso y convertirlo en un
hébito de mejora en el interior de la empresa (Manzano y Gisbert, 2016, p.83).
Otra herramienta Lean de gran utilidad es el TPM, comprendida como la suma
de acciones para salvaguardar las maquinas y equipos de las posibles fallas
0 averias, y estar disponibles para realizar las actividades de produccién
(Villasefior, 2017, p. 66), contribuyendo a un mejor rendimiento y calidad de
los bienes manufacturados (Saumyaram, 2018). Para Jasiulewicz -
Kaczmarek (2016) busca lograr un equilibrio y mejorar los sistemas
productivos. Por otra parte, las personas que emplean estos equipos deben
permanecer en constante capacitacion para identificar y reducir los

desperdicios (Zarreh et al., 2018).



De acuerdo con Aguirre (2020), el TPM cuenta con 8 pilares, cada uno de
ellos estd compuesto por acciones enfocadas a asegurar la eficacia del
procedimiento. Como primer pilar se encuentra la mejora continua, que hace
referencia a la intervencion de distintas &reas en el proceso productivo para
aumentar la efectividad de los equipos, con ayuda de un trabajo organizado
para disminuir las perdidas (Torres, 2016). El segundo pilar hace referencia al
mantenimiento autbnomo, que esta compuesto por actividades que deben ser
realizadas de manera diaria por cada uno de los operarios en sus respectivos
equipos, incluyendo acciones como inspeccion, lubricacion, limpieza 'y cambio
de piezas, de manera que se mantengan los equipos en Optimas condiciones
operativas (Corral, Mufioz, Flores y Meraz, 2019).

De igual forma, se tiene el mantenimiento planificado como tercer pilar, el cual
se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, de manera que se
puedan detectar las anomalias antes que se desarrollen o interfieran con el
proceso productivo, basandose en la confiabilidad y mantenibilidad de los
equipos (Prando, 1996, p. 20). En cuarto lugar, se tiene el pilar de calidad, que
cumple la finalidad de mantener la calidad de los productos, reduciendo las
variaciones o desperfectos que afecten al producto final (Sandoval, 2017).
Como quinto pilar se tiene se tiene a la prevencién de mantenimiento, donde
se emplean estrategias para prevenir futuros imprevistos con la maquinaria,
analizando la base de datos de averias y tiempo de reparacion (Morales,
2012).

El sexto pilar es el Mantenimiento de areas de soporte, el cual se centra en
conseguir que la informacién llegue a las areas administrativas y de gerencia,
para mantener un equilibrio en la cadena de valor (Yonel, 2019). En el séptimo
pilar denominado formacién y adiestramiento, se detalla que se debe contar
con una correcta planificacién para formar al personal y capacitarlo, para
generar un desarrollo positivo, asi mismo, el conocimiento es compartido entre
los operarios (Bello, 2018). Para finalizar, el octavo pilar referido a seguridad
y entorno, busca tener un ambiente libre de contaminantes e imprevistos,
planteando normativas de seguridad para las maquinas y conseguir un
ambiente seguro, realizando actividades de limpieza periodicas (Garcia,
2020).



Cabe mencionar la segunda variable de estudio, productividad que se define
como un indicador para analizar en qué estado se encuentra la organizacion,
entendido también como la relacion entre todos los insumos que se invirtieron
y los resultados obtenidos o el producto final (Alamar y Guijarro, 2018, p.7).
De la misma forma, para Lopez (2018), se comprende como el resultado de
acciones orientadas a la calidad y efectividad, donde intervienen entradas
para obtener salidas previstas (p. 98). Se puede rescatar también que la
productividad va de la mano con un nivel de produccion 6ptimo.

Debido a que la productividad es considerada como un indicador, es necesario
tener herramientas para poder medirla (Fontalvo, de la Hoz, Morelos, 2018).
Una forma de expresar la productividad es la cantidad de productos fabricados
sobre la cantidad de horas empleadas, de esta manera se podra identificar si
se estad cumpliendo con la demanda requerida en el tiempo estimado (Flores
et al.,, 2020). Para validar un indice de productividad, se debe de hacer un
calculo matematico entre la efectividad proporcionando a detalle, el origen de
las pérdidas, siendo el inicio para una mejora (Morales y Silva, 2020).

Cabe resaltar los factores de productividad, que pueden beneficiar o repercutir
al sistema productivo, pues lo conforman los insumos (materiales, salarios, y
servicios); asi como el volumen de produccion que es el nimero de productos
fabricados para satisfacer la demanda. Estos factores se pueden dividir en
internos, que comprenden con un control limitado y pueden ser problemas
relacionados con la calidad, precios, materia prima, uso de energia y la
motivacion de los trabajadores; y los factores externos, que no pueden
manejarse por la empresa y es todo aquello que esta fuera de la organizacién
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2016).

Como indicador de la productividad se tiene a la eficiencia, que se define como
el cumplimiento exacto de los requerimientos del cliente empleando el menor
namero de recursos posibles. Existen diferentes tipos de eficiencia, como
eficiencia verdadera, aparente, local y total (Villasefior, 2017, p.40). De la
misma forma, se tiene el indicador de eficacia, el cual se define como el valor
en que se ejecutan las actividades planificadas para lograr o que se tenia
planeado (Gutiérrez, 2014, p.27), de manera que puede traducirse en la

capacidad de lograr los objetivos que se tenia propuesto desde un principio.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El presente estudio fue de tipo aplicado, pues estas investigaciones tienen
como finalidad el estudio de un problema y su posterior accién sobre él, a su
vez se centra en aplicar las teorias relacionadas para resolver las

necesidades de la sociedad (Baena, 2017, p.17).

3.1.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion se realizé con un disefio pre experimental con un
enfoque cuantitativo. Se define un disefio experimental como la
manipulacion de una o mas variables independientes, del mismo modo el
tipo pre experimental se tienen un grado minimo de control; por otro lado, se
comprende que el enfoque cuantitativo busca confirmar y predecir los
fendmenos investigados, en vista de las regularidades y relaciones causales
entre elementos. (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, p.141).
Se tiene finalmente el siguiente esquema:

G:01—-X-02

Donde:

O1: Productividad Inicial

X: Aplicacion de Lean Manufacturing

O2: Productividad Final

3.2. Variables y operacionalizacion
Las variables en el presente estudio fueron: Lean Manufacturing vy
Productividad, siendo la primera la variable independiente y la segunda la

variable dependiente respectivamente.
Variable independiente: Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Para Santos, Wysk y Torres (2015), Lean

Manufacturing es una ideologia laboral estructurada en torno a las personas,
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3.3.

que busca optimizar y perfeccionar el sistema productivo, enfocando sus
esfuerzos en la busqueda y eliminacion de los diferentes residuos (p.25).

Definicién operacional: Es una filosofia que tiene como objetivo el aumento
de la productividad, mediante la eliminacion de residuos, implementando el

TPMy las 5'S como herramientas en el proceso productivo.

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: Alamar y Guijarro (2018) la definen la Productividad
como un indicador que permite analizar en qué estado se encuentra la
organizacion y la calidad de administracion que posee, es la relacion entre
todos los insumos que se invirtieron y los resultados obtenidos o el producto
final (p.7).

Definicion operacional: La productividad es el reflejo de la buena o mala
gestion de recursos dentro de la compafiia, que se puede obtener con los
indicadores de eficiencia, eficacia y productividad de mano de obra.

La matriz de operacionalizacion se presenta en el Anexo 1

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: La poblacion en el presente estudio estuvo conformada por los
datos cuantitativos de produccién de la Empresa Ecromsa Industrial S.A.C.
desde el inicio de sus funciones.

Ventura (2017) hace referencia que la poblaciébn es un conjunto de
componentes definidos y limitados el cual contiene caracteristicas que se
desea estudiar, los cuales formaran parte de la muestra.

Criterio de Inclusion: Se tomaron los datos de produccién tanto de
maguinaria como de personal operativo pertenecientes Unicamente al area de
caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C, en periodos en los que la
capacidad productiva fue constante y la variacion de trabajadores fue minima.
Ademas, se consideraron los dias habiles dentro de dicha area. Segun Arias,
Villasis y Miranda (2016) el criterio de inclusién es la agrupacion de cualidades
gue deben relacionarse con el estudio, con la finalidad de formar parte del

analisis.
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3.4.

Criterio de Exclusion: No se tomaron en cuenta los datos de produccion de
las demas areas de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C., de igual forma no
se incluyeron los dias feriados, domingos o dias en los que ocurra corte
programado de energia eléctrica y por lo tanto no se realicen labores en el
area de caldereria en la empresa. Los criterios de exclusion estan disefiados
para separar objetos o sujetos de un estudio, ya que estos no tienen relacion
0 no siguen los lineamientos para la consecucién de los objetivos (Moberg y
Humphreys, 2017, p.378).

Muestra: Para la presente investigacion se tomo6 en cuenta los datos de
produccion de 14 semanas tanto para la recoleccion antes de aplicar las
herramientas Lean como para después del estimulo al area de Caldereria de
la Empresa Ecromsa Industrial S.A.C. En razén a ello Zita (2020) menciona
gue la muestra es un subconjunto de componentes los cuales son parte de la
poblacién seleccionada con la finalidad de realizar una investigacion.
Muestreo: La técnica de muestreo que se empleé fue el muestreo no
probabilistico por conveniencia. De acuerdo con Acharya (2013), mediante la
aplicacion de este tipo de muestra se escoge sobre la base de la conveniencia
del investigador en un determinado tiempo (p. 332).

Unidad de Analisis: Datos de produccion de 14 semanas antes y después
de la aplicacion de las herramientas Lean del area de caldereria de la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C Chimbote en el afio 2022. Segun Picén y Melian
(2014) la unidad de analisis es un elemento en el cual se centra la

investigacion pues es lo que se quiere observar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Es clave precisar que las técnicas son todo procedimiento que se realiza de
forma particular para obtener datos o informacién (Arias, 2016, p.68). En la
presente investigacion, como técnica de recoleccion de datos se empleo la

Revision Documental, Encuesta y la Observacion.

Por otro lado, los instrumentos son todo tipo de recurso, dispositivo o formato
gue se emplea para la toma o almacenamiento de datos e informacion (Arias,

2016, p.67). Los instrumentos que se aplicaron para el presente estudio son:
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Formato de Diagrama de Ishikawa, Historial de Falla de la Maquinaria que fue
empleado en el trabajo de Clemente y Martinez (2020), se emple6 también un
Cuestionario de conocimiento validado en la investigacion de Ayala y Jara
(2021), del mismo modo, el cronograma de actividades de mantenimiento
productivo total extraido del estudio de Castillo y Marcelo (2020), check list de
clasificacion, check list de orden, check list de actividades de limpieza, check
list de cumplimiento de normas, check list de auditorias, validados en el trabajo
de Arredondo y Campos (2021), ficha de registro de productividad, validado

en la investigacion de Angulo y Rodriguez (2020).

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variable Técnica Instrumento Fuente
Historial de falla de la maquinaria Area de Cald ad
rea de Caldereria de
Revision (Anexo 6)
Documental Cronograr_na de actividgdes de la empreéa Ecromsa
mantenimiento productivo total Industrial S.A.C.
(Anexo 8)
Trabajadores del area
: : T de Caldereria de la
Encuesta Cuestlonan.o de conocimiento de
equipos (Anexo 9) empresa Ecromsa
Industrial S.A.C.
V.1 Lean Formato de Diagrama de Ishikawa
Manufacturing (Anexo 4)
Check list de clasificacion (Anexo 10)
Check list de orden (Anexo 11) Trabajadores del area
o Check list de actividades de limpieza  de Caldereria de la
Observacion
(Anexo 12) empresa Ecromsa
Check list de cumplimiento de normas Industrial S.A.C.
(Anexo 13)
Check list de auditorias (Anexo 14)
Check list de mantenimiento
autonomo (Anexo 7)
v D Revisia Area de Caldereria de
.D. evision ; : 2
- Ficha de registro de produccion la empresa Ecromsa
Productividad Documental (Anexo 13)

Industrial S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia

14



3.5. Procedimiento

Lean Manufacturing

¢Qué método de
analisis se us6 en la
investigacion?

Andlisis cuantitativo

¢ Cémo se
diagnostico la
situacion actual?

inicial

¢Como se determind
la productividad
inicial?

Se empled

¢Como se aplicé las

Diagrama de Ishikawa (Anexo 4)

Diagrama de Pareto (Anexo 5)

Se recolecté datos de produccion del
area de caldereria

v

Ficha de registro de produccion (Anexo
17)

A Seiso

— > Check List Inicial 5S (Anexo 18 — 22)
_p[ Diagnéstico inicial ]
% Tarjetas Rojas (Anexo 23)

ﬂ»[ Rotulado y etiquetado de elementos

Se determinaron los principales problemas, asi
€COmo su jerarquizacion y el reconocimiento de
los desperdicios dentro del area de caldereria

Se determind la eficiencia, eficacia,
productividad parcial y de mano de obra
durante los meses de abril, mayo, junio y julio

J

N\

J

Reportes de Limpieza (Anexo 24)

5Sy el TPM dentro
del &rea de
caldereria?

Se solicitd

¢ Coémo se determind
la productividad
final?

|

Aplicacion 5S

Seiketsu
I -

I —————

Politica de orden y limpieza (Anexo 25)

Shitsuke

»

I

Aplicacion de Check List periédico

Historial de Falla de la Maquinaria
(Anexo 29)

v

Determinar OEE

}

Establec |Check List de actividades de mantenimiento

I ————

auténomo (Anexo 34)

Cronograma de Actividades de
Mantenimiento Productivo Total (Anexo 35)

Ficha de Registro de Produccién (Anexo
39) 1

-

—

productividad parcial y de mano de obra

durante los meses de septiembre, octubre y

Se determind la eficiencia, eficacia,
noviembre J

Se comparé ambas
productividades

Aumento la productividad

Figura 1. Diagrama

de flujo del procedimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 1 se detalla el procedimiento que se siguio para la elaboracion del

presente trabajo de investigacion, desde la variable independiente, asi como

los objetivos que se persiguieron y los instrumentos que se emplearon para la

recolecciéon de datos obteniendo como resultado final la variacion de la

variable dependiente, es decir, la productividad dentro del area de caldereria

de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C.

3.6. Método de analisis de datos

En la tabla 2 se muestra el apartado de método y analisis de datos de acuerdo

a los objetivos especificos y los resultados que se querian alcanzar para cada

uno de ellos.

Tabla 2. Método de andlisis de datos.

Objetivo Especifico Técnica

Instrumento Resultado

Diagnosticar la
situacion actual del

area de caldereria de Analisis de

. Se determinaron los
formato de diagrama de

Ishikawa (Anexo 4) principales problemas, asi

COmo su jerarquizacion y el

formato de diagrama de reconocimiento de los

la empresa Ecromsa datos Pareto (Anexo 5) desperdicios dentro del area
Industrial S.A.C, de caldereria de la empresa
Chimbote. Anadlisis de tipo de Ecromsa Industrial S.A.C,
desperdicio Chimbote
Determinar la o
- I Se determino la
productividad inicial o o
i productividad inicial de los
en el area de o . . _
) Revision Ficha de registrode  meses de marzo, abril, mayo
caldereria de la produccién inicial (Anexo o ,
Documental y junio en el area de

empresa Ecromsa
Industrial S.A.C,
Chimbote

17)
Caldereria de la empresa

Ecromsa Industrial S.A.C.

Historial de falla de la
magquinaria (Anexo 29)
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Revisiéon Plan de mantenimiento de

equipos seleccionados
Documental quip

(Anexo 35)
Encuesta C.ue.stionario de
conocimiento (Anexo 32)
Aplicar las 5S y TPM Check list de clasificacion
. inicial (Anexo 18) .
como herramientas Se aplicaron las
Lean para mejorar la Check list de orden inicial herramientas 5s y TPM para
(Anexo 19)
productividad en el mejorar la productividad en el
area de caldereria de Che_d_( list de limpieza area de caldereria de la
inicial (Anexo 20)
la empresa Ecromsa empresa Ecromsa Industrial
: Check list de .
Industrial S.A.C, . S.A.C, Chimbote.
_ Observacion  estandarizacién inicial
Chimbote. (Anexo 21)
Check list disciplina inicial
(Anexo 22)
Reportes de Limpieza
(Anexo 25)

Check list de actividades
de mantenimiento
auténomo (Anexo 32)

Determinar la

Se determiné la
productividad final

, . productividad final en los
después de aplicar

_ o Ficha de registro de meses de septiembre,
las herramientas en el  Revision

i . produccion final (Anexo octubre y noviembre en el
area de caldereria de Documental

39) area de caldereria de la
la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C,

Chimbote.

empresa Ecromsa Industrial
S.A.C, Chimbote.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Aspectos éticos
El criterio que se tomd en cuenta a nivel nacional, fue la normativa y los
articulos establecidos en la Resolucion del Consejo Universitario N°0262-
2020/UCV. sobre el Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César
Vallejo. De acuerdo al Art. 9, referido a la Politica anti plagio, se hace de
conocimiento que el presente trabajo de investigacion fue corroborado por el
software Turnitin para determinar el porcentaje de coincidencia respecto a
otras fuentes de consulta. De igual forma, en el Art. 9 con referencia a los
Derechos de autor, quienes estuvieron a cargo de la realizacién del presente

trabajo de investigacion tienen el derecho de su difusion de manera publica.

De esta manera, en la presente investigacion se aplicaron los criterios
establecidos en el Art. 3 del Capitulo Il referido a Principios de ética en
investigacion: Autonomia: cada persona que participé de la investigacion
estuvo en la capacidad de elegir ser parte o retirarse en el momento que lo
requiera, por lo que se tuvo en cuenta la carta de consentimiento informado
tanto de los investigadores como del representante de la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. para el acceso de los datos correspondientes. Beneficencia:
la investigacion tuvo la finalidad de ser beneficiosa para los trabajadores de la
empresa, de manera que se logr6 aumentar la productividad mejorar los

procesos mediante la aplicacion de herramientas Lean.

Justicia: la informacion que fue obtenida por la empresa fue empleada
exclusivamente con fines académicos, sin exclusion alguna que altere los
resultados o el desarrollo de la investigacion. No maleficencia: la investigacion
respetd la integridad de cada una de las personas que participaron, de la
misma forma se preservé la imagen de la empresa. Respeto a la propiedad
intelectual: toda informacion recopilada para la realizacion del presente trabajo
de investigacion fue debidamente citada a los autores correspondientes,

evitando asi el plagio total o parcial.
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RESULTADOS

Diagnosticar la situacion actual del area de caldereria de la Empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote — 2022

Para el diagnéstico de la situacion actual de la empresa Ecromsa Industrial
S.A.C, se realiz6 un andlisis enfocado a las causas que originaron los
desperdicios dentro del area en mencion, es por ello que se hizo uso del
Diagrama de Ishikawa (Anexo 4), en el cual se determiné los principales
problemas que estaban afectando el buen desenvolvimiento de la empresa,
lo que generaba una baja productividad. Los problemas mencionados fueron
analizados mediante un Diagrama de Pareto (Anexo 5), ya que es de vital
importancia encontrar aquellos que eran mas relevantes para darle el
tratamiento necesario y con ello contribuir a aumentar la productividad. La
frecuencia considerada para cada uno de los problemas se tomé de la data

histérica de las 14 semanas de recoleccion de informacion.

Leyenda:

A | Falta de experiencia en la fabricacion de
algunos equipos

130 | B [ Deficiente técnicadecote |

12 12 12 C | Poco conocimiento del manejo de
herramientas

n Materia prima incompleta

E | Falta de herramientas en puestos de
trabajo

Méquinas de soldar y amoladoras
inoperativas
| 1 | Falla en las antorchas de maquinas de corte |

Tornos con fallas en carro porta

14

herramientas

Dimensiones erroneas de piezas

Tiempos muertos
Falta de orden y limpieza
Acumulacién de elementos en zona de

Frecuencia  ess=% Acumulado trabajo

Figura 2. Resumen del Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracién Propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. - Anexo 5

En la figura 2, se evidencia la jerarquizacion que se da entre los problemas
que estaban afectando la productividad del area de caldereria de la
metalmecanica, los mismos que estan identificados con letras
correspondientes a los nombres de los problemas en la leyenda ubicada a la

derecha de la figura. En base a ello, se realizé el analisis del 80% de las
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causas donde los principales problemas identificados fueron: Falta de ordeny
limpieza (M), ya que presenté una frecuencia de 14 puntos, siendo el que
mayor incidencia tenia dentro del &rea de caldereria, en segundo lugar se tuvo
las herramientas inoperativas siendo las maquinas de soldar y amoladoras (H)
con un total de ocurrencia de 13 veces, la acumulacion de elementos en la
zona de produccion (N) con una frecuencia de 13, Falta de Herramientas en
los puestos de trabajo (E), cuya incidencia fue de 12 veces, Tornos con fallas
en carro portaherramientas (J) que report6é un total de 12 ocurrencias y por
altimo la Falla en las antorchas de maquinas de corte (I), con una frecuencia
de 12 veces durante el periodo de obtencion de datos.

Posterior a ello, y con ayuda de un andlisis mediante las 7 mudas, se
determind qué tipo de desperdicio Lean se estaba originando dentro del area
de caldereria, asi como la corroboracion de la herramienta Lean a aplicar para

minimizar estos problemas.

Tabla 3. Analisis de tipos de desperdicio

Desperdicios mas importantes encontrados en el area de caldereria en la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C

Problema Nombre_dgl lcono Herramlerjta Lean a
desperdicio aplicar
Falta de orden y limpieza Movimien'go 5'S
Innecesario

Maquinas o_Ie solda_r y Defecto TPM

amoladoras inoperativas
Acumulacion de elementos en 1 ,
. Transporte 5'S
zona de trabajo . :
Falta de herramlente_ls en puestos Espera 5'S
de trabajo
Tornos con fallag en carro porta Espera TPM
herramientas
Falla en I_as antorchas de Espera ® TPM
maquinas de corte

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar que en la tabla 3, se determinaron los desperdicios Lean
que afectaban al proceso productivo del area de caldereria, siendo estos un
total de seis (6) problemas. Dentro de esto, se evidencia que un total de tres
(3) problemas son considerados como espera, debido a que las herramientas
necesarias no se encontraban en los puestos de trabajo o las maquinas
esenciales no se encontraban funcionando de manera correcta, lo que a su
vez requiere de largas horas para darles mantenimiento oportuno y dejarlas
operativas, ya que los operarios no contaban con la orientacién apropiada
para brindarle el soporte ideal y detectar fallas en sus equipos de trabajo.

Del mismo modo, se encontré un (1) problema de defecto de los equipos, ya
que se encuentran en mal estado 0 sus componentes se encuentran
defectuosos; por otro lado, se encontré un (1) problema de transporte ya que
los operarios tenian que mover las herramientas que se acumulaban en el
area. Finalmente, se tiene un (1) movimiento innecesario, provocado por la
falta de orden y limpieza en sus estaciones de trabajo respectivas, lo que

generaba desorden y acumulacion de residuos o material innecesario.

Determinar la productividad inicial en el area de caldereria de la empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote

Se realiz6é un calculo en base a la eficiencia y eficacia de la mano de obra,
para obtener la productividad total dentro de los meses abril, mayo, junio y
julio. Con la finalidad de conocer en qué estado se encontraba el proceso
productivo y la relacién de los objetivos alcanzados dentro del area de
caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C, se emple6 una Ficha de
registro de produccion para el andlisis de la productividad inicial, el cual se

encuentra en el Anexo 17 y se presenta de forma sintetizada en la tabla 4.
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Tabla 4. Indicadores de productividad inicial de la empresa Ecromsa Industrial
S.A.C en los meses Abril — Julio 2022

Eficiencia Eficacia Productividad parcial Productividad mano de

Semana ) obra (piezas / hora-
(%) (%) (piezas / hora) (r?ombre)
1 80.97 73.33 4.246 0.386
2 86.61 77.92 4.498 0.321
3 82.02 83.33 6.350 0.334
4 84.72 78.21 5.385 0.299
5 86.11 87.04 5.685 0.316
6 87.15 86.67 5.594 0.320
7 85.30 89.03 6.741 0.374
8 84.26 86.77 6.651 0.370
9 83.80 83.67 6.240 0.347
10 82.87 85.71 6.034 0.335
11 79.17 85.61 6.421 0.357
12 84.03 86.54 6.694 0.372
13 86.11 82.67 6.000 0.333
14 84.44 83.67 6.192 0.413
PROMEDIO  84.11 83.58 5.909 0.348

Fuente: Elaboracién Propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. - Anexo 17

Se calcul6 la eficiencia del proceso productivo dentro del area de caldereria
de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C., de acuerdo con Montero et al. (2013)
este indicador esté relacionado con el ratio de tiempo que se invierte para
realizar un trabajo en relaciéon con el tiempo disponible. Es por esto se
emplearon los datos del Tiempo Programado, es decir la cantidad de horas
estimadas para la produccion durante la semana, asi como los datos del
Tiempo Empleado, es decir las horas reales que se le dedico a la actividad
productiva. Se observa que las fechas criticas ocurrieron en la semana 11,
donde solo se alcanz6 un indice de eficiencia de 79.17%, seguidamente se

encuentra la semana 1 donde se tuvo un indice de eficiencia de 80.97%,
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siendo estos los indices mas bajos si se hace la comparacién con las demas
semanas; esto puede deberse a diversos factores como lo son la pérdida de
tiempo en ir a buscar material o herramientas o por fallas en los equipos
necesarios para la produccion. Ademas, considerando que existe un promedio
de 84.11% en eficiencia, se tiene que 6 semanas estuvieron por debajo del
promedio.

Para el calculo de la eficacia se tom6 como referencia la teoria de Montero et
al. (2013) donde mencionan que es el grado de cumplimiento de los objetivos
propuestos como lo son la cantidad de produccion, es por esto que se tomaron
los datos de la produccion programada y la produccion alcanzada. Se
encontré que en la semana 1 se obtuvo el mas bajo indicador, con tan solo
73.33%, seguido de la semana 2 con un 77.92%. Tomando como referencia
el promedio encontrado de 83.58%, se tiene que 5 semanas estuvieron por
debajo del promedio.

Para calcular la Productividad parcial se tom6 como referencia la teoria de
Flores et al. (2020), la cual nos indica que es la cantidad de productos
fabricados sobre la cantidad de horas empleadas, de manera que se
emplearon los datos de Produccion Alcanzada entre el Tiempo Empleado, es
decir la cantidad de piezas por hora producidas a la semana, teniendo un
promedio de 5.909 piezas/hora. Tomando en consideracién la Productividad
de Mano de Obra, el promedio de las 14 semanas fue de 0.348 piezas/ hora-
hombre a la semana. Haciendo un analisis se tiene que 8 semanas estuvieron

por debajo de este promedio.

Aplicar las 5s y TPM como herramientas Lean para mejorar la
productividad en el area de caldereria de la empresa Ecromsa Industrial
S.A.C, Chimbote.

Se procedio a realizar una inspeccion de las condiciones iniciales del area de
caldereria para tener un panorama claro para la posterior implementacion de
la primera herramienta Lean (5S), para esto se emplearon los Check list de
verificacion a modo de auditoria inicial para cada una de las S (Anexo 18 -

22), de los cuales se detalla los puntajes obtenidos en la tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de Check list inicial de 5’S

Cumplimiento por S%

Indicador Puntaje Obtenido Puntaje maximo %
Seiri (clasificar) 13 40 325
Seiton (ordenar) 17 40 42.5
Seiso (limpiar) 8 40 20.0
Seiketsu (Estandarizar) 17 40 42.5
Shitsuke(Disciplina) 12 40 30.0
TOTAL 67 200 33.5

Fuente: Elaboracién Propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C.

Como se puede apreciar gracias al analisis de la aplicacion inicial del check
list, se comprobd que el porcentaje de cumplimiento de los 5 indicadores no
supera el 50%, siendo el total obtenido en porcentaje en base a las 5’s de
33.5%, lo que nos indica que el area de caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C., se encontraba en un nivel de cumplimiento bajo. Del mismo
modo, se presenta como factor critico la limpieza, con un cumplimiento de solo
un 20%, esto se pudo deber a que no existia un horario o listado de
actividades de limpieza asignado, ni un responsable de la supervision del
cumplimiento de actividades enfocadas a limpieza de los puestos de trabajo.
De igual forma, se puede apreciar que dentro del area de caldereria no existia
una cultura de 5’s, ya que el indicador de disciplina arrojé un resultado de 30%
de cumplimiento, esto se traduce como una falta de capacitacion a los
operarios sobre la cultura 5’s, ademas de ausencia de concientizacion
respecto a las actividades que pueden hacer todos los operarios para
mantener el area en constante orden y de esta manera tener una distribucion
correcta de los materiales o herramientas a utilizar en su espacio de trabajo.

Otro punto critico se da en el indicador clasificar con un 32.5% de
cumplimiento, ya que los trabajadores no reconocian qué herramientas u
objetos eran necesarios e innecesarios para el proceso productivo,
manteniendo en sus lugares de trabajo elementos que no eran esenciales o

sobrantes, de manera que se genera retrasos en el trabajo y el flujo de cadena
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de valor en general. Por ultimo, se identificd que los indicadores de orden y
estandarizacion obtuvieron un porcentaje de 42.5%, lo que refleja que la
empresa estaba cumpliendo medianamente con estos indicadores, ya que, Si
bien existian sefalizaciones, los espacios y material asignado adn no
cumplian con los estandares para un trabajo efectivo, ademas de que la
cultura 5’s no estaba implementado, la falta de instructivos para la limpieza y
orden dentro del area, generaba una falta de compromiso con los operarios.
Debido a todo lo mencionado anteriormente, se comenzé con la
implementacion de la metodologia 5S, de manera que se aplicé lo siguiente:
Seiri (clasificar):

Para esta etapa, el paso inicial fue la identificacion de cada uno de los
elementos dentro del &rea, de manera que se sigui6 el diagrama presentado
en la figura 3, teniendo 4 divisiones de clasificacion que ayudaron a agrupar
los objetos segun su estado. Los objetos considerados como “Necesarios”
fueron agrupados para luego ser organizados. Los objetos “Dafiados” fueron
evaluados para saber si podian ser reparados o separados. Los objetos de
tipo “Obsoleto” fueron separados y descartados ya que estos fueron
considerados completamente innecesarios dentro del espacio de trabajo y por
lo tanto no cumplian funcién alguna. Finalmente, en la clasificacién “Sobrante”
se evalud si podria ser util para alguna otra area y por lo tanto fueron

reasignados; de lo contrario, fueron descartados y eliminados.

Identificacion del elemento

Necesario Dafiado Obsoleto Sobrante
¢son Separar ¢Son tiles S :
atiles? ~No” para Reasignar
alguien
mas?
Si
No
Organizar Reparar Descartar —

Figura 3. Diagrama de clasificacion de elementos en el area de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Para lograr esto, se propuso la implementacion de Tarjetas Rojas (Anexo 23)

de manera que ayudo¢ a la identificacion de los elementos dafiados, obsoletos

y sobrantes, tal como se muestra evidenciado mediante fotografias en el

Anexo 40. Posterior a esto, se realizé un listado de la cantidad de tarjetas

empleadas, para determinar la accion recomendada para su disposicion final,

dentro de lo cual se observo lo siguiente:

Tabla 6. Resumen de Elementos con Tarjetas Rojas en el Area de Caldereria

) Porcentaje  Porcentaje
Categoria Elemento Estado _ o
de Tarjetas individual (%) Grupal (%)
Amoladora de 4 1 5o do 1.19
Vo
Carro de corte Dafado 1.19
. Plasma de 18 o
Maqumgna y mm Dafado 1.19 595
equipo — :
Maquina mlllgr de Dafiado 119
300 amperios
Maquina esabde .- 4o 1.19
200 amperios
Alicate de corte Fuera de 1.19
lugar
Destornillador Fuera de 538
estrella lugar
Destornillador Fuera de 5 38
plano lugar
Herramienta Flexdbmetro Fuera de 3.57 13.10
lugar
Escuadra Fuera de 1.19
lugar
Gata Fuera de 1.19
lugar
Tecles Fuera de 1.19
lugar
Electrodos Obsoleto 5.95
Consumible Dlscos.de Corte Obsoleto 2.38 15.48
Varilla de Obsoleto 7.14
soldadura
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Guantes de

) Dafado 4 4,76
_ maniobra
Indu/négr;tana Tapones de oido Obsoleto 5 5.95 11.90
Lentes Dafiado 1 1.19
transparentes
Plancha cortada Sobrante 5 5.95
Materia prima R?tazos de Sobrante 4 4.76 16.67
angulos
Platina Sobrante 5 5.95
Trapos Sobrante 6 7.14
Mascarillas Obsoleto 8 9.52
Otros 36.90
Botellas Obsoleto 10 11.90
Papel Obsoleto 7 8.33
TOTAL 84 100 100

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C.

Como se puede observar en la tabla 6, se dividio los elementos en 7
subgrupos, siendo la categoria “Otros” el que presentaba mayor cantidad de
productos evaluados con tarjeta roja, con un porcentaje de 36.90%, seguido
de “Materia prima” que alcanzé un porcentaje de 16.67% de tarjetas rojas; en
tercer lugar, se encuentra la categoria de “Consumibles” con un 15.48%, en
cuarto lugar, se encuentran las herramientas con un porcentaje de 13.10%. El
penultimo grupo es el de Indumentario o EPP con un total de 11.90% y
finalmente se encuentra la maquinaria o equipo con un 5.95%.

Estos valores nos indican que existe una gran cantidad de productos
innecesarios y que por lo general no se vuelven a usar, siendo el caso de las
mascarillas, trapos, botellas o papel, que son de uso personal o de limpieza y
que, si se dejan a la intemperie se contaminan y pierden su vida util. En el
mismo sentido, cuando se transforma la materia prima en las piezas para la
fabricacion de diversos equipos, los retazos o sobrantes son dejados en los
alrededores del lugar de trabajo, lo que no solo repercute en restar espacio
libre o disponible, sino también en que estos se deterioran con mucha mayor
rapidez al estar expuestos al ambiente o a salpicaduras de escoria o soldadura

producto del mismo trabajo. De igual forma, se tiene un importante grupo de
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consumibles encontrados en el area, que por lo general son olvidados o
dejados en el area de trabajo por los mismos operarios cuando dejan de
cumplir su funcion util o se gastan.

Finalmente, el porcentaje de productos recuperados se puede observar en la
tabla 7, donde se detalla que solo 69.89% de elementos dentro del area eran
realmente necesarios para las funciones del puesto, por lo contrario, se
encontré que un 30.11% eran elementos que no formaban parte del proceso

productivo, en otras palabras, eran innecesarios.

Tabla 7. Indice de productos recuperados

Estado Cantidad elementos  Porcentaje (%)
Necesario 195 69.89
Innecesario — Dafiado 10 3.58
Innecesario — Obsoleto 43 15.41
Innecesario — Fuera de lugar 11 3.94
Innecesario — Sobrante 20 7.17
TOTAL 279 100

Fuente: Elaboracién Propia

Seiton (ordenar):

Este apartado se enfocé en reducir los tiempos de busqueda de las
herramientas y equipos necesarios para el proceso productivo, de manera que
todo objeto que se necesite tenga un espacio asignado y sea de facil acceso
e identificable para los operarios. Es por ello que se establecieron una serie

de pasos, los cuales se encuentran resumidos en la figura 4.
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Orden

Delimitacion de
espacios asignados

Nuevo espacio para
herramientas (estante)

Rotulado y codificacion

Figura 4. Esquema de aplicacion para Seiton

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se delimité las zonas de trabajo con ayuda de cinta de color
azul, con la finalidad de que se trabaje con mayor comodidad y no se
interrumpan los puestos de trabajo. De igual forma, se propuso un espacio
para la ubicacién y clasificacion de herramientas manuales que son utilizadas
con mayor frecuencia por los operarios, asignando el rotulado
correspondiente, de manera que sea visualmente mas facil de identificar. Se
dispuso de un lugar adecuado para cada elemento evitando duplicados de
cada tipo, gracias a esto los operarios pueden encontrar el elemento asignado
con mayor rapidez y evitando que los mismos sean apilados en espacios no
asignados.

Para la correcta implementacion de la segunda “S”, se propuso la fabricacion
de un estante, para que cada herramienta tenga un lugar asignado, en la figura
5 se observa el modelo de estante propuesto cuyas dimensiones fueron de
1.80 metros de alto, 1 metro de ancho y 50 centimetros de profundidad. Se
determind que la ubicacion idénea de este elemento seria frente al taller
eléctrico, debido al facil acceso para los operarios del area de caldereria y la

cercania del mismo.
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HERRAMIENTAS DE CALDERERIA

Figura 5. Bosquejo de estante propuesto para almacenamiento de
herramientas

Fuente: Elaboracién propia

Como un complemento para el apartado de orden se realiz6 un rotulado para
cada familia de elementos, con la finalidad de que se identifiquen y se
diferencien, cumpliendo con el logotipo de la empresa metalmecanica (figura
6). De igual forma, para la identificacion de cada elemento de forma individual,
se propuso un modelo de etiqguetado, de manera que cada equipo cuente con
una codificacion asignada, lo que también contribuye a manejar un inventario
de los mismos y poder llevar un mejor control de aquellos que resulten tener

algun tipo de falla
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(a) Disefo de Rotulado

% =sex2 NOMBRE DE ELEMENTO [

(b) Disefio de Etiquetado

20 ESRONSA  Cotle:
Equipe:
Tipo: Mecanico [ | Manual [ | Heéctrico [ ]

Figura 6. Modelo de rotulado y etiquetado

Fuente: Elaboracion propia

Como evidencia de la realizacion de actividades de orden se tienen las
evidencias fotograficas ubicadas en el Anexo 41 con el etiquetado de
maquinas y herramientas y en el Anexo 42 con la evidencia de orden de las

herramientas manuales.

Seiso (limpieza):

Es crucial el apartado de limpieza si se quiere eliminar todo tipo de
anormalidad relacionado al ambiente de trabajo, es por ello que se planted
una serie de actividades de limpieza, las cuales debieron de cumplirse a
cabalidad, de manera que se logre reponer el estado inicial del area al término
del dia, dejando las maquinas, herramientas y demas elementos empleados
a lo largo de la jornada en el mismo lugar donde fueron encontrados y en las
condiciones de limpieza en las que estuvieron. Para evaluar este apartado se
elaboré6 una hoja de Reportes de limpieza (Anexo 24) indicando el
responsable de realizar las actividades de limpieza cada dia de cada semana,
donde se registro si cada uno de los 15 operarios del area de caldereria
cumplieron o no con las labores asignadas.

En base a lo mencionado se elaboré la tabla 8 donde se aprecia el resumen
del cumplimiento mes a mes de las actividades de limpieza, las cuales fueron
encomendadas al personal del area de caldereria de la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C
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Tabla 8. Cumplimiento de actividades de limpieza

% Cumplimiento

Actividad
Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Limpieza de la mesa de 70.37 70.37 73.91 76.00
trabajo
Limpieza de las 70.37 70.37 73.91 76.00
herramientas manuales
Limpieza de restos de aceite 62.96 70.37 69.57 72.00
de maquinaria
Recoger la viruta, escoria u 70.37 77 78 73.91 72.00
otro residuo generado
Devolucién de objetos y 74.07 74.07 75.00 76.00
material al almacén
Promedio 69.63 72.59 73.26 74.40

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. / Anexo 24

En la tabla 8 se puede apreciar el cumplimiento porcentual de cada actividad
de limpieza en los cuatro meses evaluados iniciando desde agosto, donde se
tuvo un promedio de cumplimiento del 69.63%, siendo la actividad que
presenta mayor dificultad la limpieza de restos de aceite de la maquinaria, la
cual sélo se cumpli6 en un 62.96% a lo largo del mes. Haciendo una
comparacién con el mes siguiente, se tuvo un mayor porcentaje de
cumplimiento, ya que dicha actividad alcanzé el 70.37%; sin embargo, las
actividades de limpieza de la mesa de trabajo, limpieza de herramientas
manuales y devolucion de objetos y material de almacén, no presentaron
variacion en un mayor cumplimiento.

Para el mes de octubre, se observa un avance de cumplimiento de 3
actividades, las cuales fueron la limpieza en los meses de trabajo, limpieza de
herramientas manuales y devolucion de objetos; sin embargo, las actividades
de limpieza de restos de aceite presentan una ligera disminucién en cuanto a
su cumplimiento, siendo esta la actividad que mas les cuesta a los
trabajadores realizar. Finalizando con el mes de noviembre, se observa un

avance en el cumplimiento de todas las actividades a excepcién del recojo de
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viruta y residuos, de manera que finalmente se obtuvo un aumento en el

cumplimiento de 5% respecto al mes inicial.

Seiketsu (Estandarizar):

Posterior a una correcta implementaciéon de las 3 primeras S, es crucial
implementar estandares que permitan el correcto cumplimiento de las técnicas
Lean, es por ello que se trabajard una Politica de orden y limpieza (Anexo 25),
la cual fue aprobada por Gerencia General, en colaboracion con el Sistema
Integrado de Gestidn, quienes se comprometieron en difundir y asegurar el
cumplimiento de los lineamientos mencionados en la politica. Dicho
documento sera complementado por una Hoja de seguimiento (Anexo 26),
donde se detallaran todas las actividades y se corrobora al término de cada
mes si se estan ejecutando de forma 6ptima, la cual sera llenada por el
supervisor del area de caldereria o el jefe de planta.

Para reforzar la aplicacion de las 3 primeras S, y garantizar los estandares, es
necesario la motivacion por parte de los trabajadores, de esta forma se
consigue que no se sientan obligados a cumplir las normas, sino que las
acciones de clasificacion, orden y limpieza se vuelvan parte de su rutina diaria
y los llene de orgullo. En base a ello se propuso un Plan de incentivos no
monetarios (Anexo 27), con la finalidad de reconocer a los trabajadores con
el mejor desenvolvimiento y cumplimiento con las actividades planteadas. En
coordinacion con Gerencia General y Recursos Humanos, se determind que
la fecha de aplicacion de los incentivos sera a partir del primer mes del 2023,
de acuerdo al tiempo que a los trabajadores les tome adaptarse a la filosofia
5S y volverlo parte de su cultura.

De manera adicional, se implementd un boletin, con la finalidad de resaltar los
eventos mas importantes ocurridos durante el Ultimo mes, algunas novedades
que se vienen proximamente y pequefios recordatorios o frases, de manera
que los trabajadores logren ver los avances que se van teniendo y sentirse
orgullosos del compromiso asumido por cada uno de ellos. En la figura 7 se
muestra el primer boletin realizado, el cual fue publicado durante la primera
semana de noviembre, donde se resalta el avance en el indicador de

cumplimiento de actividades de limpieza, las capacitaciones que se realizaran
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durante el mes, el adelanto sobre los reconocimientos y algunos consejos
para tener en cuenta.

BOLETIN NOVIEMBRE - 2022

NOVEDADES DEL ULTIMO MES CAPACITACIONES

Estas capacitaciones te
ayudaran conocer mas
sobre las maquinas con las
que ltrabajas.

Conoce qué temas te
esperan para este mes

Partes de un motor

Dia: 7 — Noviembre

Hora: 5:30 p.m.

Lugar: Sala de
Capacitaciones

Sobrecargasen
motores eléctricos
Dia: 25 - Noviembre
S Hora: 5:30 p.m.
& L5 Lugar: Sala de
oo ARGNSTAMI -2 Capacitaciones

iTe esperamos!

PARA RECORDAR...

Seiso-Limpieza 3° Pilar TPM - Mant. Planificado

¢Qué podemos hacer? ¢Qué podemos hacer?

Identificar las fuentes de suciedad
eliminarlas: Cuando utilices liquidos, asegurate
de no ocasionar derrames ni fugas

Avanzar gradualmente con la reduccion de
averias: Revisa el estado de los equipos en las
fechas que se tienen programadas

iDe mi maquina y el orden de mi area cuido yo!
)@ oo m ] Caminando juntos hacia la mejora continua

Figura 7. Boletin del mes de noviembre

Fuente: Elaboracién propia
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Shitsuke (Disciplina)

Por altimo, se debe reforzar la cultura de 5’s con todos los colaboradores, ya
que cada uno de ellos deben estar al tanto de todos los cambios que se haran
dentro del area de caldereria. Para fomentar la disciplina y lograr fomentar la
cultura de 5s, se realizé una serie de afiches, los cuales fueron colocados en
lugares estratégicos como: comedor, taller eléctrico y las afueras del almacén
para que de esta manera se logre captar la importancia de aplicar esta
metodologia en la empresa (figura 8). De igual forma, en el Anexo 44 se
evidencia la entrega de los afiches y la colocacion de los mismos en los

lugares mencionados

89S

iNo olvides usar las e
tarjeltas rojas! Para separar SE'R' /
los objetos que no sean ClASiFiCA

necesarios

.

ST
ORDENA trabajo

No permitas que los
résiduos o suciedad se
apoderen de tu lugar

Realiza seguimiento a los
estdndares de orden y
limpieza del drea

Refuerza la cultura de 5S
y difunde lo aprendido
con el resto del equipo

Figura 8. Modelo de Afiche de 5S

Fuente: Elaboracién propia
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Como segunda accion que se tomo para incentivar la disciplina y mantener
informados a los colaboradores, se cre6 un grupo de WhatsApp, donde
peribdicamente se envian los reportes de limpieza, actividades rutinarias que
requieran de supervision y comunicaciones sobre tips o recomendaciones
para tener en cuenta durante las labores. En el Anexo 28 se detalla las
evidencias de la difusion de comunicaciones por WhatsApp, asi como la lista
de temas para difundir y las fechas de lanzamiento

De igual manera, para llevar un control de los resultados obtenidos en la
aplicacion de las 5s, se realizé una evaluacion periédica al término de cada
mes para medir la evolucién de cumplimiento, teniendo como base el formato
de Check list aplicado inicialmente. En la tabla 9 se observa el resumen de los
resultados obtenidos en la evaluacion de cada una de las 5S

Tabla 9. Resumen de Evaluacion Mensual de 5S

Cumplimiento por S (%)

Indicador Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre
Seiri (clasificar) 40.0 525 55.0 62.5
Seiton (ordenar) 50.0 55.0 60.0 65.0
Seiso (limpiar) 37.5 45.0 52.5 60.0
Seiketsu (Estandarizar) 50.0 55.0 60.0 62.5
Shitsuke(Disciplina) 40.0 55.0 60.0 62.5
Promedio 43.5 525 57.5 62.5

Fuente: Elaboracion Propia

Se observ6 un aumento del porcentaje promedio obtenido entre los meses de
agosto y setiembre, donde se observa un 9% de diferencia entre estos meses
en relacion al cumplimiento de las 5’s, se destaca que en el tercer mes el
crecimiento total fue de un 14% en relacién al andlisis inicial. Como ultimo
punto tenemos un crecimiento final de 19 % en relacion al primer mes agosto
y noviembre. Esto significa que las estrategias aplicadas para la

implementacion de las 5S y su seguimiento, han dado buenos resultados.
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Para la aplicacion de la segunda herramienta TPM, fue fundamental identificar
la situacion inicial en la que se encontraba la operatividad de la maquinaria.
En la figura 9 se encuentra el porcentaje de OEE inicial que corresponde a los
meses de abril, mayo, junio y julio, cuyos datos fueron obtenidos del Anexo
29 y procesados en el Anexo 30, esto ayud6 a conocer en qué estado se

encontraban los equipos antes de la aplicacion de la herramienta Lean.

== Disponibilidad == % Rendimiento %calidad == OEE
100.00%

75.00% ///—’,\/
-

50.00%

Porcentaje alcanzado

25.00%

0.00%

Abril Mayo Junio Julio

Mes

Figura 9. OEE Inicial

Fuente: Elaboracion propia / Area de caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. / Anexo 30

Como se puede apreciar en la figura 9 se presenta la variacion del porcentaje
de disponibilidad, rendimiento y calidad en relacion a la maquinaria en la toma
de datos inicial. Del mismo modo se puede interpretar que en el mes de junio
la disponibilidad de la maquinaria fue la mas baja siendo de 67.54%, esto
debido a que en este mes se encontraron con un total de 32 fallas con un
tiempo de reparacién de 170 horas. De igual forma, en el mes de junio también
se tuvo el menor indice de rendimiento debido a que no se llegé a la meta
esperada de 860 piezas programadas, solo alcanzado un total de 724 piezas,

lo que resulta en un 84.19% de rendimiento. Por ultimo, se tiene que en el
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mes de mayo el indicador de calidad fue el mas bajo con un 93.89%, de
productos en buen estado, teniendo una merma de 62 piezas defectuosas.

De esta manera, se tiene que el mes en el que se obtuvo mas bajo porcentaje
de OEE fue el de Junio con 54.74%, este dato se encuentra por debajo del
65%, lo que se consideré como inaceptable ya que ocasiona importantes

pérdidas econdmicas y baja competitividad.

Flujograma de procedimiento propuesto para mantenimiento en el area de

caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C.

Area de Supervision | Area de Mantenimiento | Area de Caldereria
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¢El personal
se encuentra
preparado?

Sl

Figura 10. Flujograma de procedimiento para mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en el flujograma presentado en la figura 10, el
procedimiento planteado se enfocO las 3 principales partes involucradas
dentro del proceso de mejora del rendimiento y disponibilidad de los equipos,

siendo estas el area de supervision, a cargo del Jefe de Planta, quien trabaja
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de la mano con el Area de Mantenimiento y los 15 operarios dentro del Area
de Caldereria, todo esto con la finalidad de que el personal pueda encontrarse
preparado para cualquier eventualidad y comprender las acciones necesarias
para realizar un correcto mantenimiento y darle el tratamiento oportuno a las
fallas en sus equipos. Para esto se tuvo como base el registro de operarios y
equipos (Anexo 31), el cual es elaborado por el jefe de planta al inicio del dia
y muestra la relacion de los operarios que se encuentran laborando y la
correspondiente maquina que opera durante el dia, cabe resaltar que se
emplean maquinas distintas para cada dia segun los requerimientos de las

actividades a realizar en el dia laboral

Tabla 10. Resumen de Datos de operarios. Dia 4 de agosto

Cantidad %
Operarios con capacitacion 8 53.3
Operarios sin capacitacion 7 47.7
Total operarios 15 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

En base a lo mencionado se aprecié que, de los 15 operarios, 8 de ellos no
contaban con ninguna capacitacién previa para el uso del equipo asignado
para ese dia, esto se puede deber a que el personal tiende a cambiar y ser
renovado, la inexperiencia es un factor que comunmente genera falta de
conocimiento de los sistemas de los equipos, lo cual genera a su vez un mal
uso, manejo o cuidado de los mismos, lo que puede provocar un mayor
namero de fallas. Para poder corroborar la informacion obtenida, se aplico un
cuestionario de conocimientos, cuyo modelo y evidencia de aplicacién se
encuentra en el Anexo 32, el cual estuvo constituido por preguntas

relacionadas a los equipos, acciones a tomar y resolucion de problemas.
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¢ Existe un plan auxiliar para evitar paradas cuando el equipo
falla?

¢El drea de mantenimiento se comunica con ustedes cuando
los equipos fallan?

¢éSi el equipo se dafia o presenta una falla, busca la manera
de solucionarlo?

¢Cuenta con el conocimiento para darle el tratamiento

oportuno a su equipo si en caso falla?

¢Ya ha operado con maquinarias de este tipo anteriormente?

(%]
<
=
2
o]
O
w
<4
o

¢éRevisa la condicion del equipo antes de operarlo?
¢La compaiiia los capacita para el uso adecuado de la
maquinaria?
¢Cuenta con el conocimiento necesario para operar los
equipos a su cargo?

012 3 456 7 8 91011121314

N° TRABAJADORES
B TOTAL NO TOTALSI

Figura 11. Resultados del cuestionario de conocimiento de los operarios del

area de caldereria.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11 se observan los resultados de la encuesta aplicada a 15
operarios respecto a la funcionalidad de las maquinas, accién ante presencia
de fallas y capacitaciones, donde se aprecia que, de los 15 operarios de
caldereria, 12 de ellos (que representan un 80%) mencionan que no hay un
plan auxiliar para evitar posibles paradas cuando un equipo falla; del mismo
modo. 13 operarios (87%) mencionan que existe falta de capacitaciones para
operar la maquinaria; de igual forma, 13 de ellos (87%) afirman que no
cuentan con el conocimiento necesario para brindarle soporte ni un
mantenimiento adecuado al equipo asignado. Cabe resaltar también que 12
operarios (80%) mencionan que no revisan los equipos antes de continuar con

el proceso productivo.

Posterior a esto, para proceder con la aplicacion de los pilares, fue necesario
determinar los principales problemas que se van a solucionar planteando
diversas estrategias, de manera que se trabaje sobre las principales causas

de la problematica, es asi que se elabor6 la Guia de planificacion de pilares
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evidenciado en la tabla 11, de manera que se rescato tanto la situacion inicial

en la que se encontraba el area de caldereria de la empresa Ecromsa, como

la actividad o estrategia que se aplicé en cada pilar para dar soluciones.

Tabla 11. Guia de Planificacion de Pilares

Pilar del TPM

Situacion inicial

Estrategias

Kaizen
"Mejora

continua "

No se lleva un proceso porcentual
del cumplimiento de un plan de
mantenimiento en los equipos, no
existe informacién critica las
fallas de los equipos, no se
los

comparte informaciéon con

operarios para proponer mejoras.

Implementacion de la metodologia
5S, de
estandarizacion y disciplina para

sirviendo la  etapa
hacer difusién a través del boletin y
comunicaciones internas sobre temas
relevantes como: resumen de fallas,
evaluacion de indicadores de OEE,
espacio para proponer mejoras, entre
otros.

Mantenimient

o0 Auténomo

No se realizaban inspecciones a
los equipos antes de operarlos,
asi como tampoco existian
de

generales como

acciones mantenimiento
lubricacion o
limpieza para evitar que ocurran

fallas en los equipos asignados.

Elaboracion de un Check list de
actividades diarias para que el
operario conozca el estado de los
equipos de manera diaria y reporte
cualquier incidente antes, durante o

después de su operacion.

Mantenimient

o Planificado

No existia de

actividades de mantenimiento

una guia

para cada tipo de equipo

de de

mantenimiento, haciendo énfasis en

Elaboracién un Plan

aguellos equipos con mayores

incurrencias de fallas o averias.

Mantenimient

o Preventivo

No existia un plan organizado de
mantenimiento, que les permita
identificar las fallas mas
concurrentes en los equipos, asi
como la medicion del tiempo
estimado de reparacion y de

ocurrencia de nueva falla.

de de

mantenimiento para atacar las fallas

Elaboracién un Plan

mas comunes en los equipos. Asi

como un Check list diario con

actividades basicas para que el
operario detectar

puede alguna

anomalia e informarla.
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Capacitacion

y
entrenamiento

No existia un conocimiento de
parte de los operadores para que
sean ellos quienes actuen frente
a una falla en los equipos

asignhados a su cargo, sin

necesidad de trasladarse hacia el

area de mantenimiento.

Implementacion de un cronograma de
capacitaciones para los operarios,
con metodologias de mantenimiento
para los equipos criticos, escogiendo
temas relacionadas a las causas
de

solucionarlas

comunes falo y cémo

Seguridad y

entorno

No se realizaba un plan de
limpieza para el area asignada,
tampoco se daba el tratamiento
de

necesario para los equipos

limpieza ni lubricacion

Implementacion de la metodologia
5's, siendo la limpieza clave para este
pilar con el cronograma de limpieza
establecido, del mismo modo se
complementdé con el mantenimiento

de rutina para limpiar y lubricar el

equipo al inicio del dia

Fuente: Elaboracion Propia

En base a esta guia se busco relacionar los pilares con las actividades que se
implementaron, reconociendo que muchas de ellas se relacionaban no solo
con un pilar, sino que trabajan en conjunto como uno solo. En relacion a ello,
se trabajo con siete de los ocho pilares del TPM, los cuales son el Kaizen,
mantenimiento auténomo, el mantenimiento planificado, preventivo,
capacitacion y entrenamiento y por ultimo seguridad y entorno de trabajo.
Cabe mencionar que para Kaizen y Seguridad y Entorno, se tom6 como apoyo
la aplicacion de la filosofia 5S, ya que existian actividades que se estaban

implementando de manera paralela.

Para que el mantenimiento autbnomo, pueda funcionar y dé resultados, es
necesario que los operarios tengan conocimiento de la funcionalidad,
componentes y la forma en cOmo opera la maquina que tienen asignada, asi
como la forma correcta de usar, los cuidados que se debe de tener para que
de esa manera sean los mismos operarios quienes tengan la responsabilidad
de mantener las maquinas sin depender del area de mantenimiento para

poder darle el tratamiento adecuado en caso se presenten fallas. Es asi que
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el pilar de mantenimiento autonomo trabaja de la mano con el pilar de
Capacitacion y entrenamiento.

Es por esto, que se propuso un cronograma de capacitaciones (Anexo 33) con
temas relacionados al funcionamiento de equipos, seguridad y cuidados, y
que iban de la mano con lo obtenido dentro del Historial de Falla de la
Maquinaria, de manera que el operario pueda tener una visidbn mas clara de
lo que podria fallar en el equipo y la forma de cémo se puede evitar o
solucionar. Se tuvo un total de 9 capacitaciones, las cuales se dividieron en
temas cruciales como: Conceptos claves de los equipos, técnicas de
soldadura, cambio de piezas, estructura de equipos, principios de seguridad y
uso de equipos, normativas y parametros. Cada capacitacion tuvo una
duracion aproximada de 1.5 a 2 horas, donde se coordind con el area de
mantenimiento, quienes fueron los responsables de preparar las charlas de
los temas elegidos e instruyeron a los operarios dentro del area de caldereria.
Como complemento y trabajando de la mano con el pilar de Mantenimiento
Preventivo, se elaboré un Check list de actividades a las cuales se les debe
de dar seguimiento antes, durante y al terminar el dia cuando se esté
operando un equipo (Anexo 34), todo esto para comprobar si los operarios
realizaban estas labores y de esta forma prever futuras fallas que puedan
afectar al funcionamiento de los equipos y que podrian tratarse de manera
temprana. De acuerdo con esto, se tiene la tabla 12, la cual indica a modo de
resumen el porcentaje de cumplimiento de cada una de las actividades
propuestas en los meses de septiembre, octubre y noviembre, donde se
comenzd con un porcentaje promedio de cumplimiento de 62.04%, siendo la
actividad que presenta mayor dificultad de realizar los reportes al encargado
del area. Finalmente, para el mes de noviembre se tuvo un aumento general
de cumplimiento del 6%, lo que indica que el personal del area de caldereria
se ha comprometido a realizar las actividades diarias consiguiendo un
crecimiento aceptable y se espera que para el proximo afio se pueda

incrementar el porcentaje de cumplimiento de las actividades.
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Tabla 12. Cumplimiento de actividades de Mantenimiento Autbnomo

% Cumplimiento

Actividad
Septiembre Octubre Noviembre
Limpieza general del equipo 59.26 62.50 68.00
Revi.sién. del estadq de 62.96 66.50 72.00
lubricacion del equipo
Inspeccion de componentes 62.96 66.67 68.00
Revision de herramientas 66.67 66.67 70.83
manuales para inspeccion
Reportes por averia o 5926 66.67 68.00
hallazgos encontrados
Report,es al encargado del 51.85 58 33 64.00
Area asignada
Actualizacion del estado de 66.67 66.67 68.00
la maquinaria
Se dio solucién a la 66.67 66.67 68.00
anomalia y(o) averia
Promedio 62.04 64.58 68.00

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. / Anexo 32

Pasando al Mantenimiento planificado, se tomé en cuenta el Historial de fallas
(Anexo 29), el cual sirvi6 como base para conocer qué equipos eran los que
mas horas de fallas presentan, los tipos de fallas y en qué componentes es
gue ocurrian con mayor frecuencia, para de esta manera poder plantear un
plan de mantenimiento, de manera que se pueda prevenir la ocurrencia de
ciertas fallas y actuar de forma mas oportuna. Esto se realiza como
complemento a las actividades de mantenimiento auténomo.

Para esto, se analizaron las horas de fallas en base a los meses de Abril a
Julio como se observa en la tabla 12, encontrandose un total de 97 fallas, en
los equipos de produccién, donde se resalta que los equipos con mayor
namero de fallas en el periodo de los 4 meses fueron la amoladora de 9" y
amoladora de 4 1/2" con 20 ocurrencias de falla cada unay con un tiempo de
reparacion de 30 horas y 15 horas respectivamente; en segundo lugar, se
tiene a la Maquina de soldar Miller de 300 amperios y la maquina Cemont de
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400 amperios con un total de 10 ocurrencias de fallas cada una, con un tiempo
de reparacion de 40 horas cada maquina. Posterior a ello, en el procesamiento
del histérico de fallas de maquinaria (Anexo 28) se detalla que el mes en el
que se presentd mayor cantidad de fallas fue Junio.

Tabla 13. Resumen de primera toma de horas de fallas de equipos
seleccionados

Equipo Abril  Mayo Junio Total general
Maquina de corte 20 20 5 45
Amoladoras de 4 1/2" - 10 5 15
Amoladoras de 9" 20 10 - 30
Maquina de soldar 40 40 200 280
Cemont de 400 amperios 20 20 100 140
Méaquinas miller de 300 amperios 20 20 100 140
Taladro 24 24 24 72
Taladro Electromagnético 24 24 24 72
Total general 84 84 229 397

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. / Anexo 29

En base a esto, para trabajar de manera transversal con el pilar de
Mantenimiento preventivo y para tener una mayor operatividad de la
maquinaria, se elabord el Plan de mantenimiento de equipos (Anexo 35),
haciendo énfasis en aquellas que presentaban mayor numero fallas o0 mayor
tiempo para reparacion, la cuales son las Maquinas Miller de 300 amperios,
Amoladora de 97, Amoladora de 4 %", Taladro Electromagnético y Maquinas
Cemont de 400 amperios.

Para el caso de las Maquinas Miller de 300 Amperios, se propuso dos
actividades con frecuencia trimestral las cuales son la reparacién o reemplazo
de cable de soldaduray el engrase al eje de motos de empuje, esto se planted
con la finalidad de minimizar las fallas presentadas con respecto al deterioro
de conector de cable. Ademas, se propuso 4 actividades con frecuencia
quincenal las cuales eran la revision de puentes de voltaje, verificacién de

brazo portaelectrodo, limpieza del tubo de contacto o forro de pistola, limpieza
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con aire comprimido; finalmente se plante6 una actividad con frecuencia
mensual referido al ajuste de conexiones y resistencia de cables, esto con la
finalidad de minimizar las horas por fallas mas recurrentes con un
mantenimiento preventivo - planificado.

Respecto a las Amoladoras, se plantearon dos actividades con frecuencia
semanal, las cuales eran el ajuste de tornillos de montaje y la inspeccion de
lubricacion de engranajes; dos actividades fueron con frecuencia quincenal
referidas a la limpieza con aire comprimido y verificacion de bobinas y cable
de alimentacion, finalmente 3 actividades de frecuencia mensual sobre control
de desgaste de carbones y desmontaje de las valvulas para limpieza e
inspeccion del motor.

Pasando al Taladro electromagnético, se plantearon 2 actividades de
frecuencia trimestral como el cambio del piloto y los pifiones, 2 actividades
con una frecuencia quincenal tales como el ajuste de retenedores de carro
guia y ajuste de pernos y sujetadores y 3 actividades con frecuencia mensual
las cuales son afilar el cortador anular, cambio de escobillas y alineacion de
escuadra de soporte.

Finalmente, para la Maquina de soldar Cemont 400 amperios, se propuso 5
actividades con frecuencia quincenal, referidas a limpieza con aire comprimido
para el conmutador de potencia, ajuste de los hilos del conmutador, control de
estado de los sopletes, control de la integridad de los cables y verificacion de
brazo porta electrodo, ademas de 2 actividades de frecuencia mensual
referidas al cambio de circuitos electronicos y montaje de valvulas y limpieza.
Las actividades de mantenimiento se realizaron fuera del horario laboral, es
decir al término del dia, en un espacio asignado por el &rea de mantenimiento
para dicha actividad planificada. Cabe recalcar que estas fueron propuestas
considerando el historial de fallas para minimizar las mas recurrentes, asi
como los manuales de operacion de la maquinaria, en el que se detallan
algunas recomendaciones de cuidado de los equipos. Asi mismo, se detalla
también en el Anexo 35 el Plan de mantenimiento de estos equipos para el
afio 2023 Para corroborar que el plan de mantenimiento propuesto es el

adecuado y por lo tanto aumenta la productividad, se realizé una segunda
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toma de datos de las fallas ocurridas en los 4 tipos de maquinas mencionadas
con anterioridad el cual también puede apreciarse en el Anexo 37.

Tabla 14. Resumen de segunda toma de horas de fallas de equipos
seleccionados

Equipo Set Oct Nov  Total general

Maquina de corte 16 15 13 44
Amoladoras de 4 1/2" - 5 2 7

Amoladoras de 9" 16 10 11 37
Maquina de soldar 29 26 23 78
Cemont de 400 amperios 13 10 8 31
Maquinas miller de 300 amperios 16 16 15 47
Taladro 17 16 15 48
Taladro Electromagnético 17 16 15 48
Total general 62 57 51 170

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. / Anexo 37

Haciendo una comparacion de los datos obtenidos en las primeras columnas
de la tabla 13 y tabla 14 se puede observar una disminucion de 22 horas de
falla. Ademas, para el mes de octubre se logré una disminucién de 5 horas de
falla. Como consecuencia de esto, también se logré también un aumento de
la calidad de los productos, pues al disminuir las fallas y tener las maquinas
mMAas operativas, se tuvo un mejor acabado en las piezas que se elaboraban

como producto final.

Fue necesario realizar un segundo analisis de OEE, para compararlo con
respecto al inicial, para determinar si tras la aplicacién de la herramienta TPM
existio algun cambio en relacion a los aspectos disponibilidad, rendimiento y
calidad de los equipos y maquinaria. Para esto se realiz6 latoma de los meses
de setiembre, octubre y noviembre, cuyo procesamiento se encuentra en el
Anexo 38.
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Figura 12. OEE Final

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. / Anexo 38

En la figura 12 se observa que el porcentaje obtenido en el mes de setiembre
fue de 65.09%, ademas se tuvo una disponibilidad de 79.18%, esto debido a
que la cantidad de fallas fue de 24 ocurrencias con un total de 234 horas de
parada u horas de reparacion. El indicador de disponibilidad en este mes fue
superior a lo obtenido en los 3 primeros meses de la primera toma de datos.
En el indicador de rendimiento, se tuvo un porcentaje de 85.73% con un total
de 973 piezas producidas, este indice también fue superior a 3 meses de la
primera toma. En calidad se puede rescatar que se obtuvo un 95.89% con 40
piezas defectuosas, siendo menor en cantidad con respecto a mayo y abril,
logrando una mejora en relacién los dos primeros meses de evaluacion.

En comparacién con el mes de noviembre, se puede apreciar que se obtuvo
un 72.84%, siendo este el indice mas alto obtenido respecto a todos los meses
evaluados. Respecto a la disponibilidad, se alcanzé un indice maximo de
82.66%, lo cual es producto de las actividades de mantenimiento planificado,
preventivo y autbnomo, que fueron conducidos de la mano con la capacitacion
a los trabajadores, de manera que se comenz6 a buscar soluciones mas

rapidas y adecuadas a las fallas que se presentaban en los equipos. Para el

48



apartado de rendimiento, se rescata un total conseguido de 90.66%
consiguiendo producir en total 1068 piezas, gracias al proceso productivo
constante que se mantuvo, del mismo modo para el indicador de calidad se
consiguié una mejora significativa de 97.19%, logrando disminuir los

desperdicios en tan solo 30 piezas defectuosas.

Determinar la productividad final después de aplicar las herramientas en
el &rea de caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote.
Se realiz6 el calculo en base a la eficiencia, eficacia, productividad de los
meses de octubre, noviembre y diciembre, con la finalidad de conocer el
impacto que tuvo la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing (5S
y TPM). Para esto se empled la ficha de registro de produccién para el analisis
de la productividad final, el cual se encuentra (Anexo 39), se presenta de

forma sintetizada en la tabla 15

Tabla 15. Indicadores de productividad final de la empresa Ecromsa Industrial

S.A.C en los meses Setiembre - Noviembre 2022

o . o Productividad Productividad mano de
Eficiencia Eficacia _ _ _
Semana Parcial (piezas / obra (piezas / hora-
(%) (%)
hora) hombre)
1 85.83 84.48 5.947 0.396
2 83.96 86.30 5.782 0.385
3 87.29 85.19 5.489 0.366
4 88.54 86.89 6.235 0.416
5 86.75 87.04 6.772 0.451
6 87.71 88.00 6.271 0.418
7 83.75 89.18 6.766 0.451
8 88.00 85.94 7.813 0.521
9 90.00 89.66 6.019 0.401
10 90.00 89.29 6.366 0.424
11 85.42 91.72 6.488 0.433
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12 90.63 92.07 6.138 0.409

13 91.25 94.14 6.233 0.445
14 88.25 92.28 7.790 0.556
PROMEDIO 87.64 88.73 6.44 0.434

Fuente: Elaboracion propia / Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. - Anexo 39

En la tabla 15 se observan los indicadores tras la toma final de datos dentro
del area de caldereria de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C., para esto se
emplearon los datos de Tiempo Empleado y Tiempo Programado, empleando
la misma férmula que se utilizé para los calculos al iniciar la investigacion, en
esta segunda toma se obtuvo un maximo de 91.25% de eficiencia en la
semana 13, asi como un minimo de 83.75% en la semana 7, teniendo un
promedio de 87.64, el cual supera al indice obtenido en la etapa inicial del
estudio en un 3.86%. De igual forma, se calcul la eficacia de las 14 semanas
posteriores a la aplicacion de las herramientas Lean, donde se obtuvo un
maximo de 94.14% y un minimo de 84.48%, obteniendo un promedio general
de 88.73%, el cual significa un aumento de 5.14% respecto al promedio en la
primera toma de datos.

Para la Productividad parcial se emplearon los datos de Produccion alcanzada
entre el Tiempo empleado, es decir la cantidad de piezas por hora producidas
a la semana, logrando obtener 6.44 piezas/hora tras la aplicacion de las
herramientas Lean, lo que significa un aumento del 8.62% respecto a lo
obtenido en inicialmente Tomando en consideracion la Productividad de mano

de obra, se obtuvo un promedio de 0.434 piezas/ hora-hombre a la semana.
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DISCUSION

La presente investigacion se centrd en la aplicaciéon de Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el &rea de caldereria de la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C, para lo cual el primer objetivo fue diagnosticar la situacion
actual del area de caldereria. Entre los principales problemas identificados
mediante el analisis de Pareto, se encontr6 que existia falta de orden y
limpieza, las maquinas de soldar y amoladoras se encontraban inoperativas,
habia acumulacién de elementos en la zona de trabajo y los equipos

presentaban constantes fallas.

En base a esto, se realiza una comparacion de este objetivo con lo encontrado
en la investigacion de Contreras, Ruiz y Pesantes (2017), donde los
principales problemas eran la falta de herramientas mecanicas para las
labores, falta de controles de procesos, maquinarias paralizadas, obstruccion
de objetos en el camino, lugares de trabajo desorganizados, falta de
capacitacion del personal y manipulacion inadecuada de maquinaria y equipo.
Se puede determinar que los resultados tienen cierta similitud, lo que puede
indicar que son problemas comunes en las empresas y que, tras la aplicacion

de herramientas Lean Manufacturing, se le puede dar solucion.

Respecto al segundo resultado se obtuvieron los indicadores de eficiencia,
eficacia y productividad dentro del area de caldereria de la empresa Ecromsa,
de lo cual se obtuvo un promedio de 84.11% en eficiencia, 83.58% de eficacia,
5.909 piezas/hora en productividad parcial y 0.348 piezas/hora-hombre de
productividad de mano de obra durante las 14 semanas de estudio. De la
misma forma, en el articulo de Patil, Pisal y Suryavanshi (2021) se encontro
que la productividad para una estacién de trabajo en una toma de datos inicial
era de 0.2094 unidades/hora. Se observa que hay una diferencia entre la cifra
obtenida en el presente estudio y la obtenida en el antecedente, esto se debe
a que, si bien es cierto, ambas son empresas manufactureras, el grado de
complejidad de las piezas producidas en el articulo es mayor y requieren de

mucha mas precision.

En relacion al tercer objetivo para la aplicacion de las 5’s se tuvo un porcentaje
de reduccion de material innecesario de 30.11%, el cual fue obtenido tras la
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aplicacion de las tarjetas rojas eliminando todo aquello que no generaba valor
y poder trabajar con mayor libertad, ganando espacio y evitando demoras por
movimiento innecesarios. En esta direccion, en la investigacién de Carrillo,
Alvis, Mendoza y Cohen (2018) se consiguié un 22% de espacio despejado

del area de esto, todo esto en un periodo de aplicacion de 3 meses.

En base a las auditorias con respecto a las 5’s obtuvieron los resultados
iniciales siendo un cumplimiento promedio del 33.5% antes de la aplicacion
de esta filosofia; de igual forma, posterior a los 4 meses de implementacion
de las actividades de mejora, el primer mes se consiguié un resultado inicial
de 43.5% en relacion al cumplimiento de las actividades, por otro lado, en el
ultimo mes, es decir, en Noviembre, se obtuvo un resultado final de 62.5% de
cumplimiento de las 5’s. Logrando una mejora considerable en comparacién
a las evaluaciones anteriores, durante y final de la aplicacién de la herramienta
Lean. En relacion a ello en la investigacion de Vargas y Camero (2021)
presentd una auditoria inicial del cumplimiento de las 5’s de un 55.60% sin la
aplicacion de la herramienta lean, posterior a un adecuado trabajo y
planificacion de actividades en base a la filosofia 5’s se consiguié en el cuarto
mes de Julio un 90.00% de cumplimiento de actividades 5’s. Basandonos en
este trabajo se puede decir que el avance que se obtuvo en la presente
investigacion es positivo puesto que se logré un avance del 29.0% en
comparacion al mes inicial y al final, manteniendo un rango aproximado en
relacion al resultado de la investigacion de los autores en mencién con un
maximo total de 34.4%. Esta diferencia puede deberse a que la empresa ya
contaba con procesos de mejora continua, del mismo modo los operarios ya

estaban acostumbrados a realizar actividades de rutina dentro de la empresa.

Para la herramienta TPM se realiz6 un diagnéstico inicial de cémo se
encontraba el area de caldereria en cuanto a sus maquinas y su manejo. De
agui se obtuvo que existia un claro desconocimiento sobre cémo utilizar los
equipos de manera adecuada, las actividades rutinarias de mantenimiento
que se les debia de dar, el tratamiento oportuno a las fallas, revisiones a los
equipos para comprobar el estado de los componentes, entre otros.

Comparando con el estudio Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2018), en el
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cual se determin6 que las causas mas frecuentes de fallos de maquinaria se
deben principalmente a la falta de conocimiento de los operarios al usar la
maquinaria y equipos, ademas de la ausencia de un mantenimiento rutinario
que alargue la vida util del equipo. Se observa que en ambos casos los puntos
débiles en cuanto a mantenimiento son muy similares, por lo que la aplicacion

de la herramienta TPM es necesaria para hacer frente a esto.

Para la aplicacion de los pilares del TPM en la presente investigacion se
trabajo en base a 5 de estos: mantenimiento autbnomo, mantenimiento
planificado, mantenimiento preventivo, capacitacion y entrenamiento y
seguridad y entorno, con la implementacion de check list de mantenimiento
autébnomo, capacitaciones enfocadas a las necesidades de los operarios, plan
de mantenimiento de equipos con mayor numero de fallas, todo esto
trabajando de la mano con la aplicacion de las 5S para un trabajo en conjunto.
Situacion similar ocurrié en la investigacion de Garcia (2021), donde se
aplicaron los pilares mantenimiento autdnomo, mantenimiento planificado,
capacitacion y seguridad y entorno mediante la implementacién de formatos
de mantenimiento autbnomo, inspeccién, control y seguimiento de acciones
de mantenimiento, capacitaciones a los colaboradores y la metodologia 5S.
Esto quiere decir que las acciones implementadas en la empresa Ecromsa
Industrial S.A.C. estuvieron alineadas con lo que se realiza respecto al TPM
para tener un mejor rendimiento de la maquinaria y encaminar a la empresa a

la mejora continua

En cuanto al OEE, es decir la Efectividad total de los equipos, se evaluaron
los 3 indices, donde se obtuvo un aumento del4% en disponibilidad promedio
(de 75.31% a 79.61%), un aumento del 4% en rendimiento promedio (de
83.89% a 87.97) y un aumento de solo 1% (de 94.94% a 95.81%) en calidad,
de manera que se obtuvo un aumento del 59.94% a un 67.17% de OEE, lo
gue significa una variacion del 8% a nivel general. Comparando con los datos
que obtuvo Huertas y Zuiiga (2020) en su investigacion, de 72% a 85%, en
cuanto a rendimiento se aumenté de 83% a 86% y en calidad de 89% a 96%,
llegando tener un OEE final del 70%. Haciendo una comparacién, el aumento

en los indicadores se dio de manera casi similar, con tan solo una diferencia
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de un 3% en el resultado final del indicador global, o que significa que el

camino a seguir es el adecuado.

Con respecto al ultimo resultado, se obtuvieron los indicadores finales de
eficiencia, eficacia y productividad dentro del area de caldereria de la empresa
Ecromsa, de lo cual se obtuvo un promedio de 87.64% en eficiencia, 88.73%
de eficacia, 6.44 piezas/hora en productividad parcial y 0.434 piezas/hora-
hombre de productividad de mano, lo cual finalmente indica que la
productividad de mano de obra aumentd en un 24.81%. Comparando este
resultado con el obtenido en la investigacion de Flores (2020), donde se logré
incrementar la productividad de mano de obra en un 20% luego de la
aplicacion de Lean Manufacturing, se puede decir que ambos se encuentran

dentro del mismo rango y los resultados son aceptables.

Por otro lado, en la investigacion de Contreras, Ruiz y Pesantes (2017) se
incrementd la eficiencia en 11.19%. También se resalta que se tuvo un
aumento en los indicadores de productividad de mano de obra en 7.84% y la
productividad de maquinaria mejoré en 8.12%. Al realizar una comparacion
con este estudio se puede resaltar que hubo una mayor progresion en el
estudio situado en la empresa Ecromsa en el indicador de productividad de
mano de obra. Se puede decir que se encuentra dentro de un rango aceptable,

con un progreso moderadamente bueno en comparacion al otro estudio.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En el diagnostico inicial del area de caldereria de la empresa Ecromsa

Industrial S.A.C, se detectdé como principales inconvenientes la falta de
orden y limpieza, la existencia de maquinas de soldar y amoladoras
inoperativas, la acumulacion de elementos en zona de trabajo, la falta de
herramientas en puestos de trabajo, los tornos presentaban recurrentes
fallas en carro porta herramientas y las constantes fallas en las antorchas
de maquinas de corte, los cuales ocasionaban desperdicios por

movimientos innecesarios, transporte y espera.

. La productividad inicial del area de caldereria entre los meses de abril a

julio del 2022 fue de 5.909 piezas/hora en promedio y 0.348 piezas/hora-
hombre, debido a que se tenia una eficiencia de 84.11% y una eficacia de
83.58%, no llegando a producir las cantidades previstas por disminucion
en el tiempo de operacion debido a las paradas que se daban en los
equipos y por la busqueda de herramientas de para realizar las diversas

funciones al no contar con lo necesario en los puestos de trabajo.

. Serealizo la implementacion de dos de las herramientas Lean, para las 5S

se logré un porcentaje de cumplimiento final de 62.5% (Seiri), 65.0%
(Seiton), 60.0% (Seiso), 62.5% (Seiketsu) y 62.5% (Shitsuke); del mismo
modo, para el TPM se percibié un aumento favorable en el OEE con un
promedio final de 72.84%, esto gracias a la implementacion de los pilares
de mantenimiento autbnomo, planificado, preventivo, mejoras enfocadas,

capacitacion y entrenamiento.

. La productividad final del area de caldereria entre los meses de septiembre

a noviembre del 2022 fue de 6.44 piezas/hora en promedio y 0.434
piezas/hora-hombre, con una eficiencia de 87.64% y una eficacia de
88.73%, lo que significa que se aumentd en un 8.62% en relacién a lo
obtenido inicialmente, esto demuestra que la implementacion de las
herramientas Lean aumentan la productividad, eficacia y eficiencia dentro

de la metalmecéanica.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con el proceso de mejora mediante la aplicacion de las
herramientas Lean, ademas es importante poder incorporar nuevas
herramientas conforme se vayan presentando las oportunidades de mejora,
de manera que se pueda seguir aumentado la productividad y reduciendo los

tiempos de espera.

Segquir con el programa de capacitaciones a los colaboradores en temas de
Mantenimiento Productivo Total, de manera que se logre el compromiso y
mayor conocimiento acerca de las actividades que pueden realizar para la
mejora continua. Ademas, ir afiadiendo temas de interés y complementarlo

con la metodologia 5S

Fomentar la cultura de 5S mediante los incentivos y comunicaciones, de
manera que estos sigan interiorizandose en los colaboradores y se vuelvan

parte de su dia a dia.

Monitorear constantemente la productividad, asi como el cumplimiento de las
actividades implementadas, para mantener los resultados y seguir en el
proceso de mejora continua. Asi como también evaluar otros posibles
inconvenientes en el area y tomar accién con el fin de mejorar la produccion

dentro de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Matriz de Operacionalizacion

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador Escala
Mantenimiento autonomo
0Mant = Actividades realizadas Razon
oant = Actividades Planificadas
Mantenimiento planificado
Disponibilidad (MTEF) 100
= %
ISPOMDINEAT = (3 TBE + MTTR)
Considerando:
Para Santos, Wysk y Torres . .
Tiempo medio entre fallas
(2015), Lean Manufacturing Es una filosofia que tiene TTO
. . .. MTBF = oo
ideologia laboral estructurada en | como objetivo el aumento TPM N°F
Variable torno a las personas, que busca de la productividad, MTBF: Tiempo medio entre fallas Razén
independiente - optimizar y perfeccionar el mediante la eliminacion TTO= Tiempo total de operacion
N°F: Numero de fallas
cuantitativa: Lean sistema productivo, enfocando de residuos,
manufacturing sus esfuerzos en la busqueday | implementando el TPMy Tiempo medio para reparacion
L . . TTP
eliminacioén de los diferentes las 5S como herramientas MTTR = VF
residuos (p.25). en el proceso productivo. MTTR: Tiempo medio para reparacion
TTP= Tiempo total de paradas
N°F: Numero de fallas
Clasificacion (Seiri)
. (Cant. elementos necesarios) Razon
%Seiri =
Total de elementos
5S :
Orden (Seiton)
Razén

Cant.elementos colocados correctamente

%Seiton =
0 Total de elementos
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Limpieza (Seiso)

Programa de limpieza ejecutado

04Seiso =
voSeiso Programa de limpieza planificado

Razoén

Estandarizacion (Seiketsu)

. Total de normas aplicadas
%Seiketsu =

Total de normas esperadas

Razoén

Disciplina (Shitsuke)

Puntaje obtenido de auditoria

%Shitsuke =
0 b Puntaje total de auditoria

Razoén

Variable
dependiente -
cuantitativa:
Productividad

Alamar y Guijarro (2018) la
definen la Productividad como un
indicador que permite analizar en

gué estado se encuentra la

organizacion y la calidad de
administracion que posee, es la
relacién entre todos los insumos

que se invirtieron y los resultados

obtenidos o el producto final (p.7).

La productividad es el
reflejo de la buena o mala
gestién de recursos
dentro de la compaifiia,
que se puede obtener con
los indicadores de

eficiencia y eficacia.

Eficiencia

_ (Tiempo Empleado)
" (Tiempo Programado)

Razoén

Eficacia

Produccion Alcanzada

Produccion Programada

Razoén

Productividad

Productividada parcial:

Produccion Alcanzada
PP =

Tiempo Empleado
PP: Productividad Parcial

Productividad de mano de obra:
PMO

Produccién Alcanzada

~ Cantidad de Trabajadores * Tiempo Empleado

PMO: Productividad de mano de obra

Razoén
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ANEXO 2 — Carta de autorizacion de la empresa Ecromsa Industrial S.A.C.

)@IIIUSIBIII&I.G. @9&;8 Mg“g’ﬁ (m

Chimbote, 30 de junio de 2022 UNIVCESAVALLOOS-JB

Sres.-

Universidad Cesar Vallejo

Av. Central Mz s/n Urb. Los Portales
Presente, -

Atencion, - Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
Mg. Ing. Gracia Isabel Galarreta Oliveros

Asunto: Autorizacién para realizar proyecto de investigacién

De nuestra mayor consideracion:

Yo, Leonardo Hector Tagle Rubio con DNI N° 25737046, Representante Legnl de la empresa
ECROMSA INDUSTRIAL S.A.C. con RUC N° 20502491157, ubicado en Jr. Almirante Guisse 975 -
Miraflores - Chimbote, concuerdo en fo siguiente:

AUTORIZO a los estudiantes Abrego Rodrigucz, Stefano Alexander con DNI N® 71056609 v Flores
Loyola, Melissa Giuliana. con DNI N7 71950371 de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad César Vallejo, en calidad de autores para podes realizar su proyecto de investigacion titulado
“Aplicacion Lean Manufacturing Para Mcjorar la Productividad en ol Area de Caldereria de la Empresa
Ecromsa Industrial S.A.C, Chimbote -~ 2022" para la cual s¢ les brindara los datos que se requicra acerca
de la empresa, asi como las facilidades para la cjecucion y aplicacion del proyecto de investigacion.

Se expide ¢l presente documento a solldmldclos interesados para fines gue se cstime conveniente.

Sin otro particular, atento a cualquier consulu\qn'm hacer, quedo de usted,

Atentamente, -
Ing. ardo Tagle Rubio Ing. James Bejarnano Maza
G te General Responsable del Sistema Integrado de Gestién
Mecinico Electricista CIP 186337 Ingeniero Industrial
99 834 8931 99 834 2545
Itagle@ecromsa.com.pe administracionplanta@ecromsa,com.pe
WWW.ECPOMSA. COm, e WWW.ECTOMSA, Com.pe
JBJ)s,
o ok}

DIAECROMSA INDUSTRIAL SAQOECROMSA M2YWORDCARTASUNIVCESAVALLMS-JB

ADMINISTRACION: Jr Judehn Asce 150 Ul Las bevendas - San Miguel - Lims | Comtrul: 0] $54-1494 | Collelur: 99334 2504
PLANTA: Almsramne Cuisse Y73 - Miraflores - Climebote | Cemtrali (43-353429) 1\ Celular: ¥ K34 2545
Gerencla Téenbea Comercliall 92 K04 8001 Bl LIAULE G S0 o0 / Wae ecromiss oo jw
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ANEXO 3 - Declaracion de consentimiento informado

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio del presente documento, confirmamos nuestro consentimiento para
participar en la investigacion denominada: “Aplicacion Lean Manufacturing
Para Mejorar la Productividad en el Area de Caldereria de la Empresa
Ecromsa Industrial 5.A.C, Chimbote — 2022"
Se nos ha explicado que nuestra participacion debe consistir en lo siguiente:
» Entendemos que debemos responder con la verdad v que la informacion
gue se brinde de parte de la poblacion de estudio también es confidencial.
» Se nos ha explicado que, si decidimos paricipar en la investigacion,
podemos refirarnos en cualquier momento o no parlicipar en una parte del
estudio si asi fuera el caso.
Aceptamos voluntariamente parficipar en esta investigacion y comprendemos las

acciones a realizas durante la misma.

Chimbote, 20 de junio de 2022

Mombre de participante 1: Abrego Rodriguez, Stefano Alexander
DMI: 71056609

Mombre de participante 2: Flores Loyola, Melissa Giuliana
DMl 71950371

Abrego Rodriguez, Stefanc Alexasnder Flares Loyala, Melissa Giulians
DrI: 71058608 CiMl: 71950371
Investigador Investigador
Estudiante de Ingenieria Industrial Estudiante de Ingenieria Industrial
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ANEXO 4 - Diagrama de Ishikawa
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ANEXO 5 — Diagrama de Pareto

N° Principales problemas en el area d_e Caldereria de la Frecuencia Frecuencia _ % 3 %
Empresa Ecromsa Industrial S.A.C. acumulada Clasificacion | Acumulado
13 Falta de orden y limpieza 14 14 11.97 11.97
8 Exceso de equipos inoperativos 13 27 11.11 23.08
14 Acumulacion herramientas en zona de trabajo 13 40 11.11 34.19
5 Falta de herramientas en puestos de trabajo 12 52 10.26 44.44
10 Tornos con fallas en carro porta herramientas 12 64 10.26 54.70
Falla en las antorchas de maquinas de corte 12 76 10.26 64.96
2 Deficiente técnica de corte 8 84 6.84 71.79
12 Tiempos muertos 6 90 5.13 76.92
Materia prima incompleta 6 96 5.13 82.05
Reprocesos 5 101 4.27 86.32
Devolucion de producto terminado 5 106 4.27 90.60
11 Dimensiones erroneas de piezas 5 111 4.27 94.87
1 Falta de experiencia en I_a fabricacion de algunos 3 114 256 97 44
equipos
3 Poco conocimiento del manejo de herramientas 3 117 2.56 100.00
TOTAL 117 100.00
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ANEXO 6 — Historial de falla de la maquinaria

MES

AREA

TIEMPO DE OPERACION

EQUIPO

ESPECIFICACION DE EQUIPO

TIPO DE FALLA

DESCRIPCION

HORAS DE FALLA (H)

TOTALES
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ANEXO 7 - Check list de mantenimiento autbnomo

AREA RESPONSABLE
SUPERVISOR EQUIPO
FRECUENCIA FECHA
ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ¢SEREALIZO? OBSERVACIONES
SI NO NO APLICA
1 Limpieza general del equipo
2 Revision del estado de lubricacién del equipo
3 Inspeccioén de componentes
4 Revision de herramientas manuales para inspeccion
5 Reportes por averia en la tarjeta TPM
6 Reportes al encargado del Area asignada
7 Actualizacion del estado de la maquinaria
8 Se dio solucion a la anomalia y(0) averia

ANOTACIONES:
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ANEXO 8 - Cronograma de actividades de mantenimiento productivo total

EQUIPO | AREA |
FRECUENCIA EN SEMANAS
Actividad a realizar SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
2 |3|4af1|2[3|al1]2]3
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ANEXO 9 — Cuestionario de conocimiento de equipos

Cuestionario de
e I

conocimiento FECHA | 202207.20

El cuestionario presentado a continuacion es totalmente confidencial, cuyos resultados seran
usados para fines netamente investigativos en la tesis titulada “Aplicacion de Lean
Manufacturing Para Mejorar |la Productividad en el Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S.A.C.

I. INTRUCCIONES:
A continuacion, se le presentara una serie de preguntas que deberan ser respondidas con
sinceridad, margue con un aspa dentro del cuadro, segudn su criterio “Sl” 0 “NO", agradecemos
la participacion del personal del area de caldereria.

IIl. PREGUNTAS:

1. iCuenta con el conocimiento para operar los equipos a su cargo?
s [N [

2. ;lacompafia los capacita para el uso adecuado de la maquinaria?
s [N [

3. iRevisa la condicion del equipo antes de operarlo?
SN [

4. ;Ya ha operado con maquinarias de este tipo anteriormente?
s [N [

5. ;Cuenta con el conocimiento para darle el tratamiento oportuno a su equipo?
SN [

6. ;Siel equipo se dafia o presenta una falla, busca la manera de solucionarlo?
SN [

7. ¢ El drea de manteamiento, se comunica con ustedes cuando los equipos fallan?
s [N [

8. iExiste un plan auxiliar, para evitar paradas cuando el equipo falla?

sl |:| NO |:|
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ANEXO 10 - Check list de clasificacion

ITEM

CLASIFICACION

PUNTAJE

2 3

Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso

Los equipos se encuentran en buenas condiciones de uso

Las vias de acceso se encuentran libres de obstaculos

El area de trabajo esta libre de residuos (trozos de metal)

La mesa de trabajo se encuentra libre de objetos extrafios

Se cuenta con documentacién actualizada en el area de caldereria

Es facil encontrar lo que se requiere

o INjfoo|lolbr|WIN|EF

Los equipos se encuentren debidamente sefializados

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 11- Check list de orden

ITEM

ORDEN

PUNTAJE

2 3

Los puestos de trabajo estan debidamente identificados

Los depdsitos de basura estan debidamente designados dentro del area

Los equipos u objetos estan debidamente ordenados

Lugares marcados para las herramientas, insumos, equipo de trabajo y EPP

La documentacion esta ordenada y archivada

Los extintores se encuentran a la vista y libre de obstaculos

Los tableros eléctricos se encuentran solo con los elementos requeridos

o INjfoo|lolbr|WIN|EF

Los cajones de herramientas poseen la lista de elementos en su interior

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 12 - Check list de limpieza

ITEM LIMPIEZA PLZJNTA:‘:E
1 |Los estantes, mesas de trabajo y pasillos se encuentran limpios y accesibles
2 |Los equipos y herramientas se encuentras limpios y al alcance para su uso
3 |Los pisos estan libres de polvo, basura, merma y manchas
4 | Los desperdicios generados en el proceso son gestionados/tratados/eliminados
5 | No se visualiza material sobrante dentro del area de trabajo
6 | Existe supervision de limpieza dentro del area
" La iIu_minacic’)n, ventanas y carteles de sefalizacién se encuentran en 6ptimas
condiciones
8 |Laviruta, escoria y demas desechos se encuentran en su respectivo depésito.

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 13 - Check list de cumplimiento de normas

ITEM

ESTANDARIZACION

PUNTAJE

2 3

H

El personal cumple sistematicamente con las 5's para mantener el orden y

limpieza

El personal esta correctamente uniformado durante sus horas laborales

Se cuida el ambiente dentro del area laboral

El personal esta capacitado y entiende el programa 5's

La iluminacion dentro del area es el adecuado

Los niveles de altura de los estantes son los adecuados

Existen instructivos claros de orden y limpieza

0 N oo b wWwDN

Las actividades se realizan de acuerdo a los procedimientos establecidos

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 14 - Check list de auditorias

ITEM

DISCIPLINA

PUNTAJE

2 3

Se cumple con los programas de mantenimiento de la infraestructura

Se cumple con los programas de mantenimiento de los equipos

Se cumple con los programas de mantenimiento de la maquinaria

Se cumple con el programa de limpieza

Existe un control de los resultados obtenidos

O oW IN|PF

Existe carteles incentivando la cultura 5's

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 15 — Hoja de reporte de limpieza

Hoja de Reporte de limpieza

Mes

Semana

Responsable

Dia

Actividad

Limpieza de las
mesas de trabajo

Limpieza de
herramientas manuales

Limpieza de restos de
aceite de maquinaria

Recoleccién de los
residuos generados

Devolucién de objetos y

material al almacén
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ANEXO 16 - Ficha de registro de produccién

Tiempo Tiempo . ._ | Produccion | Produccion L Productividad . Productividad mano de
Ind. Eficiencia Ind. Eficacia - - Cantidad de .
Semana| empleado |programado . alcanzada | programada . Parcial [piezas . obra [piezas /(hora-
obtenida (EF) : f Obtenido (FF) Trabajadores
(horas) (horas) (Piezas) (Piezas) /hora] hombre)]
Eficiencia = M Productividad _ Producciéon Alcanzada
" Tiempo programado Parcial PP = Tiempo Empleado
_ Produccion alcanzada Productividad de Produccién Alcanzada
Eficacia ~ Produccién programada PMO

Mano de Obra

= (Cantidad de Trabajadores * Tiempo Empleado)
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ANEXO 17 — Ficha de Registro de Produccion Inicial

Ficha de Registro de Produccién Inicial
Tiempo Tiempo Produccién Produccién Ind. Eficacia Productividad Productividad Mano de
semare smpesd |pogramats (Sl Th | oaaade | prgrmada | Olande ) | P Pt | PSS G s o

A 259 32 0.97 %l 10 150 1333 % | 4. 24b Al 03%0b

2 4l b 4% 8o.6) %| 18> 24Q .92% | 4.49Y 14 o 32l

% 29 .4 ¥ 2 02 %| 2%0 300 3333 °+ | 6.350 19 .33y

4 40 .t HE | 32 | 219 280 WA b | 5,385 L3 6. 299

5 gyl 3 4x go M\ A | 035 20 8104 *h 5. 35 Ly o. G

G ql.§ 43 V15 % | 534 270 .62 4| 5.89¢9 L5 o. 31

+ | 409 u3y §9.20% | 2% 310 208 AL e 9% Ly 0. 3349

g 4oy L3 M 26ck| 269 30 8637 - b. 65/ L3 0. 332

9 4yo. 2 | ux $2.99%| 28/ | aoco §3.? 4 | €. N0 LY g 347

\O 20 % 4% 22.9¥L | 940 28O 83 A o (, .a3Y iy 0. 235

Y 33 0| 4% FUF o [ o4y 2385 3%.61 | p.yz Y 0.353

12 3.0 40 3403 % | 225 2o %6.99 % | 669 LY 0.332

15 4.3 48 Wl % 248 300 2.6 % ©- o0 & 0.2333

Iy | 40.5 43 34.99° | 25| 200 C330%F 4| R /5 0 4,3

roduccion alcanzada odasiviiad de
e . :":T“:“"" """"‘"a’"‘:"" PM:::t;v.do:: MY = o ttiaa de:':ﬁ‘:l‘;:t?:r:.:cf "I'llz:apo Empleado)
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ANEXO 18 - Check list de clasificacion inicial

ITEM

CLASIFICACION

PUNTAJE

2 | 3

Las herramientas de trabajo se encuentran en buen
estado para su uso

Los equipos se encuentran en buenas condiciones de
uso

Las vias de acceso se encuentran libres de obstaculos

HTWIN

El area de trabajo esta libre de residuos (trozos de
metal)

La mesa de trabajo se encuentra libre de objetos
extrafos

X | X S|

(o))

Se cuenta con documentacién actualizada en el area
de caldereria

Es facil encontrar lo que se requiere

Los equipos se encuentren debidamente sefializados

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 19 - Check list de orden inicial

ITEM

ORDEN

PUNTAJE

2

3

Los puestos de trabajo estan debidamente
identificados

Los depositos de basura estan debidamente
designados dentro del area

Los equipos u objetos estan debidamente ordenados

Lugares marcados para las herramientas, insumos,
equipo de trabajo y EPP

La documentacion esta ordenada y archivada

D | A WN

Los extintores se encuentran a la vista y libre de
obstaculos

Los tableros eléctricos se encuentran solo con los
elementos requeridos

Los cajones de herramientas poseen la lista de
elementos en su interior

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 20 - Check list de limpieza inicial

ITEM LIMPIEZA a2
1 2 3
1 Los estantes, mesas de trabajo y pasillos se X
encuentran limpios y accesibles
2 Los equipos y herramientas se encuentras limpios y al .
alcance para su uso
3 Los pisos estan libres de polvo, basura, merma y
manchas X
4 Los desperdicios generados en el proceso son ¢
gestionados/tratados/eliminados
5 No se visualiza material sobrante dentro del area de
trabajo
6 |Existe supervision de limpieza dentro del area
7 La iluminacién, ventanas y carteles de sefializaciéon se
encuentran en 6ptimas condiciones X
8 La viruta, escoria y demas desechos se encuentran en X
su respectivo depésito.
‘ TOTAL OBTENIDO )
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ANEXO 21 - Check list de estandarizacion inicial

ITEM ESTANDARIZACION i ;’NTA;E

1 El personal cumple sistematicamente con las 5's para
mantener el orden y limpieza

2 El personal esta correctamente uniformado durante
sus horas laborales X

3 | Se cuida el ambiente dentro del area laboral P8

4 | El personal esta capacitado y entiende el programa 5's X

5 |Lailuminacion dentro del area es el adecuado X

6 Los niveles de altura de los estantes son los X
adecuados

7 | Existen instructivos claros de orden y limpieza X

8 Las actividades se realizan de acuerdo a los &L
procedimientos establecidos

TOTAL OBTENIDO
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ANEXO 22 - Check list disciplina inicial

ITEM

DISCIPLINA

PUNTAJE

2 3

Se cumple con los programas de mantenimiento de
la infraestructura

X

N

Se cumple con los programas de mantenimiento de
los equipos

R

Se cumple con los programas de mantenimiento de
la maquinaria

Se cumple con el programa de limpieza

K.

Existe un control de los resultados obtenidos

Existe carteles incentivando la cultura 5's

Se realizan capacitaciones referidas a la importancia
de tener un espacio limpio y ordenado

0O N OO0~ W

Existe motivacion para aplicar la cultura de las 5's

TOTAL OBTENIDO

2
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ANEXO 23 — Modelo de tarjeta roja

TARJETA ROJA N°

Fecha:
Nombre del elemento
Cantidad

CATEGORIA
Maquinariay equipo
Herramienta
Consumible
Mobiliario
Otro (especificar)

ESTADO

Dafiado / Defectuoso
Contaminante
Obsoleto
Sobrante

Otro (especificar)

Comentario:

Evaluado por:

PROPUESTA
Eliminar Reparar
Reasignar Reciclar

Disposicion Final:
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ANEXO 24 — Reportes de limpieza

HOJA DE REPORTE DE LIMPIEZA
Actividad
Mes |Semana| Responsable Dia Limpieza de las Limpieza de Limpieza de restos de | Recoleccion de los | Devolucién de objetos
mesas de trabajo |herramientas manuales| aceite de maquinaria | residuos generados y material al almacén
Caros Flores | Lunes | Cacrenphis Crrrenslin Ne Langlio Canrmplidy Garmas$
Andy delaCnz | Martes | Conmplis Neo Uwmnblid Lavenploly P Ne urmalid
;| Wison Quiiones | Miércoles | Ne wurmglid| No uomptio Corenplodr [ [ 1
ExzonMolina | Jueves | Caammaphiir | Corevpdisr Neo uamplis |Neo turmptid | Gumolas
Cristian Segura | Viernes W C»M&L-é (W&’uc CanronDlies w;ﬂ'r
Segundo Vega | Sébado | tarmehis | (L remoladr Caaren SRS Crrenplo® Ve urmglio
Andres Estrada Lunes Wn@hé Ngw{a NLM (...m\qj.é y Ne umwpha’
JimCamacho | Martes | Covplio Larmnplidr Larmlis NE wonvpli | Gumphid
, | AlcidesMonsefu | Miércoles | ()& uumnghis] Gumphis . N e wumplis Cormplier Gurnplid
Marcos Reyes | Jueves | cureglier | Gurenlis Gurnplier CurmpAley [
Carlos Bances | Viernes Garenolis NS Lrmnplisr Canmlid | Gmplie Larmplisr
Efrain Aguilar | S4bado | CumwitAotr | Conreelios Ve vurmplie [ Ne Lusmoliss |Ne barmnplior
Roberto Llerena Lunes w W wa@’ué i Cuvn\(b\.é C\.\.N'%e,
Agosto Wiison Chavez | Martes | g pumglis | Ne coumnghio | Luvmqlis No vwrenplis | Cumpliss
5 | Afuro Palomino | Miércoles | (\ormelin L oasonmbiag Neouwastie | Gunmplis Conanplesr
CarosFlores | Jueves | Curenplir | N & barcnodid | (ormplits 2 Lol
Andy delaCruz | Viemes | (. omlis Cinrenanla ¥ g_mg Ne suwmplie | Lurmplier
Wison Quifiones | Sébado | ) o \uempltis] Curmplid [ Complis | Curnghis
ExzonMolina | Lunes Crarenglit | Cisenplo Ciasrnghis Caranoled Ne Larnplis
Cristian Segura Martes Ne w.m(.l,.é N W (a.uww e W Cuuvwohé
. Segundo Vega | Miércoles | (urrmghitr [P Ve worm@hid | Curmplid L.w.q.g’_
Andres Estrada | Jueves Ne umplis| Cunrplier W.b N u.:m’*\...‘a’ Gurmplio 2
Jim Camacho Viernes Ne u_.pﬂ?l..‘ W - w“?/ wdg’ Ne (.LJ-'N%Q__
Alcides Monsefu | Sébado Larmli® | Ne vamplio Cormphie Carmplusy burmplie
Marcos Reyes Lunes Carmnghs — Ne cwmplis | Ve W‘\Q\_!: Curmnplad
5 Carlos Bances Martes el g Laraolod Lurmphisr N e e [T
Efrain Aguilar | Miércoles | Mo wurrmplin | (o rmotior Ne turnphis | Curmphw N o tarenghad’
TOTAL CUMPLIO 9 {9 JE 19 20
TOTAL NO CUMPLIO SR X 1O 4 b B

94



HOJA DE REPORTE DE LIMPIEZA

Actividad
Mes |Semana| Responsable Dia Limpieza de las Limpieza de Limpieza de restos de | Recoleccion de los | Devolucién de objetos
mesas de trabajo |herramientas manuales| aceite de maquinaria | residuos generados | y material al almacén
Roberto Llerena | Jueves Cus-pu Grapi @ oS Neo Cumpud Wo LoV o
5 Wilson Chavez | Viemes |wo Gompuo NO oS wplid Com pus  wnpbd
Arturo Palomino | Séabado Comp it OnplC Cumph© Curnple & Cunpus
Carlos Flores Lunes Cumpl. & Cump & Ne  camph s CumpUc Cunpleds
Andy de laCruz | Martes Q_,;n\,c (;,M,'u o Cunpl& C..,m'pb ] Cuon pL<
6 Wilson Quifiones | Miércoles CM;QL & Cuw;ob S NO oo «»Euc CUN\;PU J Cur“';':L &
Exzon Molina Jueves Congu S Cunpld Cungp o L i Cu~plc
Cristian Segura | Viernes Ne MJ a,m;,ué No u—}#.s Copd O..'s:n(; (o1
Segundo Vega Sabado E,uhp\,'a Ne o:\'\.é)d Cuvp‘-‘G] N cu'“pb s a,-n!p (1
Andres Estrada Lunes NG eanplud uJWp\—C = Campb G,\\,p{x) Cungh
Jim Camacho Martes Coompisd/ fe Conpbo C\Jhm\'/(r Ctngéuc Cu\;;LJ
, | Alcides Monsefu | Miércoles Ol & DS Cuph & (ot € Ne eadues
Marcos Reyes | Jueves O pld O-plics N e Mo Copliold Apl €
Seﬁ:mbr Carlos Bances | Viemes | . ..ol T Gt 1O Ol Cinpbss
Efrain Aguilar | Sabado | ¢ .pou G Conplio Conpls CrnpheG Curplis
Roberto Llerena | Lunes | NS cumple Cumpl € Cunplc Corpht & Cunpl &
Wilson Chavez Martes Cuinpl & NC  Cunplu s NS Cu~pb & Ov\«.;g Lo N© s
8 Arturo Palomino | Miércoles Conplo Cuwpb G Cuona & ! NS Cam oo Sl (O
Carlos Flores Jueves | NO Convpl & Qrpls Cotnpl s Cunpld Ul &
Andy de laCruz | Viemes Qi 4 € Vo e pbs Cavpls & Oida 5 Gl 5
Wilson Quifiones | Sabado Domplil OVrmpuS B i WO Cunghe S e Conplcs
Exzon Molina Lunes Cooehits Grvpol:6 Conplié Onpls Clopled
Cristian Segura | Martes | (,..c Cuneplto Ne Onplic Cornp s & Gamplc
5 Segundo Vega | Miércoles (},“:?\;5 e [)A\—q‘g\, & aw‘;'ug G.x\ébc No Cl"mg; [
Andres Estrada Jueves Mo QiU Compié Cumpl e Le  aonplia Ne  CGuepls
Jim Camacho Viernes Uy o‘ Mo 'cu.“puo' b C’uf‘“{:\w CumpC < Commp
Alcides Monsefu | Sabado N e ‘cumpuci o\ : Covng L Conp\ € e C&mﬂ,o’
TOTAL CUMPLIO A9 I& 19 Q. QD
TOTAL NO CUMPLIO X X X G S
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HOJA DE REPORTE DE LIMPIEZA

Actividad
Mes |Semana| Responsable Dia Limpieza de las Limpieza de Limpieza de restos de | Recoleccién de los | Devolucién de objetos
mesas de trabajo |herramientas manuales| aceite de maquinaria | residuos generados | y material al almacén
Marcos Reyes Lunes wmpld CompPuc Cumpu NO Qi & No oumpiS
Carlos Bances Martes OJN:D\, S No  aympuo Cung';é Oom pues’ Gmpls
Efrain Aguilar Miércoles | Mo Q;mp,;o’ Cvmpu‘é Cuw'au o wmpl'g Com pus
\O Roberto Llerena | Jueves Compue NO ampud Complic No _oomplid Cumplis
Wilson Chavez Viernes Coon p‘l; G & mbb (s CLm:pL S Cum p‘(— J Qh\'pﬁa c
Arturo Palomino Sébado (uﬁ:p.x (¢ CUW\;‘)L‘G Q)maid No mm‘\pu (<Y O.;m;;!.‘ g
Carlos Flores Lunes Cum‘pu‘s Cwn\.‘DUG No cmlv\pu c CUmp(:'c CU""D‘-‘G
Andy de la Cruz Martes No  cumpu g Curw‘;ud Q)mpu S &Jm‘pua‘ NO cur-\'g, S
Wilson Quifiones | Miércoles Oomp u'c No o,u;,\ou & NO Q.‘yrvq-, ug (,\m;pb'd 0-1\;'1»6
I\ ¥ T 1 .
Exzon Molina Jueves | Ve cuompuc Complis Ne Cumpl @ QmpUs Compls &
Cristian Segura Viernes Cumgu‘c MO om!\pud CWmp w 5 No ou;"\pUCS No wme Lg
e Segundo Vega Sébado Cur:x? we o m? Lo Oum {;U [o] Cuméu S Om\PL- [o3
Andres Estrada Lunes Cuemp LG Corp\6 Cumpus Cumpus OwmpuJ
Jim Camacho Martes Oonpy o No  cumpld o wmo Loy w No %
) Alcides Monsefu | Miércoles Cumgss C,\h-\pr’ CUwpt:' o comnpl S M
12 Marcos Reyes Jueves Cur\pt.;() Compls 6 No  cunpwd No ,;M\,\J Comgloy
Carlos Bances Viernes Wovpy S No  cunpl' s Gpls : C«-yob&‘ @(r\{
Efrain Aguilar | Sabado |  Cingtic Cunplis Qu~bo Cunpl& No cushd
Roberto Llerena Lunes No ox‘x\.pb'd Mo mw OJN;;&U an:puJ Gapls
Wilson Chavez Martes Qukplis ' ()JM; Gonpls Cnps s g s
S Arturo Palomino | Miércoles Neo WU‘S Cuy? ws o oo WS Q.b—\‘::b'd Q,;_‘pbgf
Carlos Flores Jueves Conplué Cup LS Orplb'S Cﬁ-pbu’ NO Comngl
Andy de la Cruz Viernes Mo o:»\pué ())V-p\:d C«M,d.’xf No o&\@b\r ompu!s
Wilson Quifiones | Sabado up.pdd Cormpls No ahpuo' Cogho S Cung,-d
TOTAL CUMPLIO e 13 lo 17 )
TOTAL NO CUMPLIO (7%} © 3 © [
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ANEXO 25 — Politica de orden y limpieza

POLITICA DE ) J—
EE&EE&%. DRDEN Y _[ﬁ:lﬁlﬁl |'|.-m.:|-l3|-:l
LIMPIEZA e

hediante 1a presente Politica de orden v limpieza de 1a empresa ECROMEA INDUSTRIAL,
28 declara de manera pontial v precisa los lineamientas con fines de mejora en 1a capacidad
productiva ¥ en un ambiswts que foments una colhara de orden v limpieza, con la debida
accion, sepuimients v aprobacion de la Gerencia Ceneral, en coordinacion con el Siztema
Imtegrado da Gesticn, quisnes se comprameten en canjunts con el persomal administrativa,
operativo v terceros, 3 cumplit con los estandares de calidad, orden v limpieza dentro de la
empreza, en cualquisr ambito de accion.

Al referitnos directamente a orden v limpieza se hace referencia a las condiciones dentro de
la orpanizacion, dentro de Joz cuales, la emprass se COmMpTOmEets a;

Cuidar loz expacios dentro da la comupariia, para todas 1as srezs labarales.

hiantempr Loz abmacenes an boen estada v libre de materiales, objetoz, equipe, que no
le siTva 2 la companiia.

Aplicar los meétodos mecesarios para la clazificacion, arden v limpieza de los
elemantos nhicados en la= areaz o pusestos de trabajo, de maners de contar con lo
neCeario ¥ esencial para laz labores

Chmnplir com los programas de limpiezs v orden establecidos, dentro de los horarios
e informando cualquier irregularidad que pueda oouarrir

Comtar con los depoeitos correspondientes para cada tipe de desperdicios o residuo.
Incentivar a loz operarios al ounplimiento de todas las labares de manera ordenada
& integra.

Plantesr oportunidades de mejora en el ambito de aplicacion de 3a.

Drifundir la prozente politica 2 cads umo de los miesrbros, colsboradares v terceros
gue puedan estar relacionsdes con ECROMEA INDUSTEIAL 5. AC.

REVISADO POR: APROBADO POR:

o e,

N 2 2 tmane
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ANEXO 26 — Hoja de seguimiento de 5S

ECROMSA

- EnapmEsA
HOMOLOGADA

Evmitsxe. | HOJA DE SEGUIMIENTO DE 58 [“cooeo | vaos
VERSION 1.00
VIGENTE 2022.07.27
[MES: | |[RESPONSABLE: FECHA:
ITEM LUGAR ACTIVIDAD CUMPLE NO CUMPLE
1 Area de trabajo Hl sistema de iluminacion esta en buen estado vy limpio
2 Area de trabajo Las sefiales de seguridad estan visibles v correctamente distribuidas
3 Area de trabajo Los medios de extincion estan en su lngar de ubicacion , visibles v accesibles
4 Suelo v pasillos Los suelos estén limpios, secos , sin desperdicios ni material innecesario
5 Suelo v pasillos Los pasillos , zona de transito v vias de evacuacion estan libres de obstaculos
6 Almacén Las areas de almacenamiento y disposicion de materiales estan sefializadas
7 Almacén Los materiales v sustancia almacenados se encuentras identificados
8 Almacén Los materiales estan apilados en sus sitio sin invadir zonas de paso
9 Magquinaria y equipos |los materiales se apilan v cargan de manera segura , limpia v ordenada
10 Magquinaria v equipos |Se encuentran limpios v libres en su entorno de todo materia innecesario
11 Magquinaria v equipos |Se encuentran libres de fugas de aceite v grasa
12 Herramientas Poseen la proteccion adecuada y dispositivos de seguridad requeridos
13 Herramientas Se guardan limpias de aceite v grasa
14 Herramientas Tienen sus cables y conexiones en buen estado
15 Herramientas Se encuentran en condiciones seguras para el trabajo
16 Residuos Los depdsitos estén en un lugar accesible
17 Residuos Se separan los tipos de residuos segin el nivel de peligrosidad

REVISADO POR:

|“\:

APROBADO POR:
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ANEXO 27 — Plan de incentivos no monetarios

Incentivos Tipo Detalles Accion Responsable Objetivo
Basandose en las necesidades . . Trabajadores mejor
o Charlas . .__|Reconocer puntos de mejoray| Gerencia General
Capacitaciéon de aprendizaje de los operarios preparados y

hacer simil con otras empresas
gue aplican la metodologia

Interna para lograr fomentar la cultura
Talleres 5's

concientizados en la
Recursos Humanos|aplicacion de la filosofia

Seran brindados cada 3 meses

y lo obtendran sélo las Incrementar la
. Certificados / personas que tengan un Calificacion por el nivel de competitividad,
Reconocimientos ) - - Recursos humanos L .
Diplomas excelente rendimiento en las desempefio motivacién y el sentido
tareas de clasificacion, orden y de pertenencia
limpieza

Se escoge un trabajador dentro .
del 4rea de caldereria basado | G€rencia General

Empleado del mes en base a ~
en su buen desempefio. El

los objetivos cumplidos para

Incrementar la

Reconocimiento | Trabajador o
motivacion de los

social destacado | idades 5 reconocimiento sera .
as actividades 5 comunicado en el periédico |[RECUrsos Humanos operarios
mural y redes sociales
Viveres, Se realizara de manera Realizar un sorteo con una .
) L - . Gerencia General | Promover las buenas
objetos de | semestral y participaran todos | pequefia canasta basica, la L
Sorteos . . e . practicas entre todos
primera los empleados que cumplieron | cual seré financiada por parte los empleados
necesidad con el programa 5S de la empresa Recursos Humanos P

Contabilidad
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ANEXO 28 — Difusidon de comunicacion 5S

N° Indicador Tema Mensaje Fecha
1 General Boletin Noviembre Varios: Recomendaciones, logros alcanzados, futuros 5/11/2022
eventos
5 Seiri Importancia de clasificar los Recuerda: §| te sobré material al flnallza,r _tu labor, 8/11/2022
elementos organizalo dentro del almacén metalico

¢Encontraste alguna herramienta sin utilizar fuera de su

3 Seiton Recordatorio de organizacion lugar? jLIévala a donde pertenece! Juntos podemos 11/11/2022
tener un lugar mas organizado

: | . . —
4 Seiso Limpieza de aceite .Alt_o_. Recuerda que, si us,as gcelte en alguna actividad, 15/11/2022

verifica que no quede algun tipo de derrame o mancha.
5 Seiketsu Generacion de Rutina Manten tu Iugar limpio ylordenado e informa ante 19/11/2022

cualquier alteracion que encuentres.
5 —
6 Shitsuke Avance de indicadores Este mes Iogramgs un avance de-... A) en e'I indicador 23/11/2022
de .... j{Sigamos mejorando dia a dia!
. Agradecemos tu compromiso y apoyo desde el inicio de
7 General Agradecimiento ) 30/11/2022
este proyecto. jTodos somos parte de los resultados!

8 General Boletin Diciembre Varios: Recomendaciones, logros alcanzados, futuros 5/12/2022

eventos
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;Encontraste
s “alguna herramienta
sin utilizar fuera de

su lugar?

iLlévalaa donde a

pertenece! S
N

Ve
< =

Juntos podemos tener un
lugar'mas organizado

% e B0

] Caminando juntos hacia la mejora continua

<« <3\ Aplicacién Lean - Ecr... P

¥ toca para info. del grupo

<& <M\ Aplicacion Lean - Ecr... "

¥ toca para info. del grupo

5 de noviembre de 2022
— i

BOLETIN NOVIEMBRE - 2022

A ¢Encontraste

c@ﬁ alguna herramienta
B sin utilizar fuerade
w': su lugar?

iLlévalaa donde ‘

pertenece! ¥
Juntos podemos tener un ;

lugar mas organizado

P ERON crmei )
Ul N i

iConsejo para antes de terminar el dia!
C. Bances

A16p.m.
Ta
B Foto

Muchas gracias ingeniera, asi tlenemos nuestro
lugar de trabajo mas organizado.

Buen dia con todos! Les comparto las novedades
del mes de Noviembre! Tuvimos grandes logros

10:09a.m. V& 416 p.m.

Camacho

Ta
B Foto

A. Estrada
~ gracias por lainfo ,

10:22a.m

Efrain V.

Ta
B Foto

Gracias por la informacién ingeniera.

10:34a.m,

@ Mensaje
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ANEXO 29 - Recoleccion de historial de falla de maquinaria

[ MES —] A'?)Q\L j AREA T CALDC RERA ] TIEMPO DE OPERACION (H) J 412 \hoos J
EQUIPO : FICACION DE EQUIPO TIPO DE FALLA DESCRIPCION HORAS DE FALLA
Tomo w.cv\icm ot Co.br\mc,oﬂ oL pi v\os PG SECacoc de Y5 mr Heéccoviee Vesceale de bung,. oe  ch gameeats 1%
Tocwo Voss0ald dk 3500 ge peactalt Y 10DOmm Ge witho 3.0 €stote Mg 0l Lt QMO g G0 poctS Neeram pndas 4y
T WorIon Y6 [ 0L 3500 ge poncod® 4 WO de vouL gD sin esote Ednce DO ECev ge. cle ;\ok» elcctnco '
[T Fresathore  univErl Hecenica RO ¢f (o pocke herGon entos 4g
Talo GO Fresoobore  Universcd Heccn L Jesous’\e de/potnt de broade =
P @ SO & fresectoe  Univemseld Heccln QESGeste de bouint de proace (5
CoAGeoct E{ES de nasta 18" (370 mm) Hectaice foale de ss\@ac v dcesh o A
Cepivo de 30 0 CCer E chnc tolla gk o0 ge motor (0o-totrcultdl )
T0mcane dge naste /2% gn A3 Hoaual bell& gn neten Smo de  Pon e ¥
ARo\c.core. de 3000 o de rBodl porc p\acke de b {6 1o mm E\éhnce JE£4enOo e arltcdor pancpCl A
Tabacvo E'\gc\romc\“é&hw Yecdai descpste d& 0 ol ; Ly
Tetad. o Clec romaoné hico Hecgn folle de ChucW pockC ke )
Teled o toladvO roeeh O 1500 mm porG DOt heske 3 @ YlecEnica FoMG de thock porkc bracC 1
Talafc0 folocko radcl de 1990 mm poc bxS hasta 3 ¢ gléckaca delecao de componen des el¢ctacos 5
Hog. Soldor (Emont (le 400 oon pen OS5 Heconce AEeO0 e poXG Geckrado =)
Mgt seico- (Cnonk Cle ao®  oeped s Hecen ice dRAeRom e gega o Drera (=}
e Odor Hillee de 30 compents Hecoon <& detenoo 0% porkt- ovectrodo L0
HogG. sowcler Hiler de 200 ompeenS Mkccince aehesoro  ae gegpo o Necee o)
e Hilee de 200 ompend pocd Bl glchanict Heed nie TR0 & po«-‘\r. ceckeQdo 2
Ho4. sowc- Hile. de 2 Ompmob pork: bl acckonce Hecsk nies detenoro a,(qm a Here & )
Hoq « soleter Lincoly oo (S5 ca Heclnce ACACNOO O po-'\C electrocto A
Pag  sode- Lin cOln ngaofdsice Hecsaico Sdedord e g gl o Mkrra L)
fHlag. sodc E<cb de 200 ompen®  co-ten) Hecenice leroo  de pocke elec brodio 4
rleg . Soluc ESS0 (¢ 200 CmpPeviod portod:| Heccaico detedore de gema o A «
Hog . corte Asme. pova DS mm de ao noxdcble geckace felie & onetor cnlorcha q
Heq. cocle Amowdomas Jdg G GléecAnw detenoro de wtonenie poc qirs moter 20
(eSO Qg@sg de (o tn st 150 mm  cnCho Hen i<t Eol\e de mltn smO AC o Liontomn: ENY O G
—\
\ \\
\ \
\
TOTALES 24589 K
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[ MES [ WANO | AREA | cALDgRERIA | TEMPODEOPERACION(H) | 8B4 woies
EQUIPO _ESPECIFICACION DE EQUIPO TIPO DE FALLA DESCRIPCION ~ |HORAS DEFA
orno hornaontd| de 3500 de boncede 4 1S0mm de  adeo  sta gscote | Hewsnico Colo en 3islema de +ronsmsign G
Toroo Noadontel de 1600 de Poncode y 48O ge it Hectaict. fodlo en 0o poetC heot pmiendt 4ug
Feesadort Frascdac  Oniveesod Hecdneo follo e @erd po- Y NEcromeienkt qy
eSO & Fesadoc  Unierse) Mecdn. cs desousie de bosna de ponce ©
Talodeo Tolacko  clgctvromognéhice Hecdnices QeSoucie ¢ @O guit 3
TodGdeo Taledo cleckromagoaéhico MHecdnica feule, o chotk pocke  ‘eroca (5
Taladro | Rodied de 1500 men de @IONCR o baxe dehcstc 3" ¢ ElgChace de\eno® 3¢ wmponenttS de condedh 5
Hagq  solcice Ceorat  de 400 cun(@@nos Mecon & Qeteriom  Cle portc ek da 10
Hag sodor ermont de 4oo Gmpea o) HeeSnca dedenoro de orCpe G ke o
Hag sowder Hiler de &0 Ompedos Hecaicr Aeterior0 de porit  glecd codo \O
Hag sodor Hiter de 300  con@enio3 MeccniC e de¥enor0 g 0 PG G MigerC 0
Heq sode Hidke de 300 ompencs podeh) cleckrsnice Hecsanet. delevioro  de porta  @Aecheocio 2
Hog  So\dcr MG de 300 am@endd por beibl Geckednica Heccaice delenorO ce grpS adgeC 3
Hog  sadec Liatow oo bgree Hecgnice dereroro de pocte  eledrodo 3
Nag  solace Lin W jasao feiica pecsn co dekeniore® de orpe o 4ierrt 2
Hog. sdocr Escb de 200 ampends  po-tcd| Hewwnica delenoro A2 ok Becko clo 4
Yo <ador Esc0 de 200  ampeass  portahl Hadn o deiero0 de grpa G & Y
Mg de cocke | PloSmo poc 2omm _en atero _ioxidoble Eicchnce fole de ontorche =2
Hog de voe Amdodos de QY echacs, COmMBIO de  Coreones 10
Hog. de cocle Acclodoc de 4 Yo" EigAmce, dedenor® & roriom kndo para 4 rO motor 1
NG — N
= R
S
e \‘
N e
B
TOTALES 9 ¥9
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| MES | LoMO | AREA | cAvvepcon | TEMPODE OPERACION(H) | 720 horcs
Cepillo de FO mm  de couree E\diince, Cale de conexicn del motor 3
Talado talogre  eedromagaditco Mecgnict deSgustt dé coerO GuiT 23
Tod oo +adodo  eedromagaédico Hectn e felle de cholk portC peoko ©
[ T cacli®l  de IS0 M dp olan® poe bOS de haste 8" @ Hlecs nie folo de chuck porse \proce 1
T odado T.cacicl ge (50 wmwm de GLENE poc bOXCce hase 3' P ECtnca AcACro0 de compnent® elact de (ontro) 5
Yog. scices Gward cle 4o Gmpenal Hecsnica detenoo & potc dechrodo 1O
Rog . soicor Cemont de Yoo Ampedcs Hetconi <& detertoro & 0cpa & hes o
Hog. soldor @evont de 490 am gencs €\ onces de¥enoro de onecddor de cobk pole dackay 20
Heg . sowder Comord de 400 Cun s Eédnco _dekenod e conedor ge eble abud 20
Yog . solcor (@ront de 40O ampencs EEha doAroo e OREASTMD de WONGEGN de Empertd 4o
Yoy, sodor Widee 300 ampeddc Hecsnicc. detenoo e porte eledvodd o
Hog. sodoe Hider 200 Gonpen oS Hecknies Ao e 9P o e, 10
Hay. sowdce Wilge 200  Gmpenod Eicine delenoro de conactor g6 e oA dedvadh  2©
Hog. sadcr Hilgr 300 ompeeros Ergthace dededoo de  qonector ck Ceble o diena 20
Hag. soloc Hier 300 ampanos Elchnca A0 e rsEnImD de vontesn & om@EQj € 4
Yoq. sode Hicr de 3o A pO G| QeheInCl YecEnice ActenorO ot porta cleckadio 3
g, solder Wiler de 30 0anpCedd pocved alechsnc Hectne delenoro de argt o g 3
yeq - sode. Hilge de 300 Ampenod oo bl dachoni@ Sectnce detenaro de conedor de b@ porte auactdrado b
Heg . Hilee de 300 ompeddS egortakl  @echoncs E\éinice, deleviae ce aneddor de cchie & htore o
Hog . Sodr Wil de 300 anpenS po- ekl e bonies Eweinel [gelenoo di meinisme de WenoUoN g Gyt 2
Heg - sader Linoon  mono fgaica Hecoae de¥entrd ot pote  dectcodo 3
1og. sode. Lincoln,  mono fEsikn * Heccnas detecicrd de gen G Mend )
Hog . SOdCc Lnouy  mono (& Elcun cc aefenco de oonedo- ge abie podc cledon &
Haq . SO0 Linoly wmenokEs @ € Ance detenro gle congdo- de able & e 3
Hagq . sovdee Lin, coly  mono besey B detesoc de meccaiso de voreeion de Cenpirsg) L2
Hog. sador Escp e 200 OrpraCs poctGrhl Hecins detenso e pate ggdrodo 4
Yog. soco- E>ch dg 200 Ompenos  pock Gt Mecdn e detedro g Gepl O hr q
Hog . gorder Escb S€ 200 ampencS  pocheh Elgcknce detedoo de aned™ de oble jofc dedivodo P
- SoL e €sab d¢ 200 GmpPen0s pote hl Elekncn deledore  Of conedor  Og able G ke & ¥
Hog. solder Golp 9% 200 Gmppad  porish Bl hncs Getenoro 48 MEmaisme (e VeACUan df OmpRrGE b
Mag. soder Soidodait poc TR Eletnen Rotoa & g 5
Wq. ade Amdlacbe de 4 M2V Elécknea ComBio de  coleanes 5
TOTALES 346
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[ MES | JUL\Q | AREA | CALDERERA | TIEMPO DE OPERACION (H) | 320 noas
EQUIPO [ESPECIFICACION DE EQUIPO _TIPO DE FALLA DESCRIPCION HORAS DE FALLA
Tomo hwxidondel  [T.ce 350 de ponado. 0O e de yorleo St exoR Hecnict. foala e Chald universcad 24
Tom® noc2ondal | T cle A0 ce wEDal 4 1000 M clg voli@D Sin Cseok@ E\A e LORICAC (g mokr ABEH O !
wdcdoe ©ES de noste 15" (380 mm) E\cUnes BeTEro0 O¢ 4o de _tontrdl A
Cep\o e 390 mm O coaeq Heccnico Calla engl sistome e Eenc 2
Cep do cle 30 mm ce et Hanuad rOhro de acbe gl de sporte ®
Tolacko “Talacdro  cleckronigaé HICS Heaie aesuesie de oo gt 63
Tadecko “Tatoco  glechrom ggnéhee Hecdnice, COUE dg o o peXC. ©
TaledeD T.cGacl de IPCPmm de an® (G DOXS ae Wil 34 dedu@ cekeno© de @npmentes At de wanbd 5
HGg. soldo— Ceront Ce 400 GinPe oS Hecania dedor0 ag oG elechrodo o
Hog. Soder Cemonk O@ {OO Gm@dCs Hecdaen detRa00 de o Pa G hers O
Neg. Sade Hilge de 200 cunfEenod Heccnice dedenord @ portC  eleckrodo Q
Hag . Sodee Hiller de 200 tonpedos Heccinies dedroo  de oeapQ & e 10
Hog. Sodce Hiler de 3o tanpeaos po-tckl dedednice Hechnic dglenoro de poctc  dedvoco 3
Hag - Sodcy Hilee dle 30 ompents poc skl dgbvon el Hecenica dedgaoro de grpe @ Hena 3
Hog. SClcec Unoln  monofes e Heainic O uelenorO 0g porte. Aectrodn 3
Heg. SOGC Y Linwn oo fesca Hechnice detedoC dp qecpe. @ hera 3
Nog. 3eicer &b de o o porie vl Hecdniea detenere  de poriC  dactrecio 4
VGG doldor Excb &€ 200 compend  pocich/ HecdnicQ detedoo  ae Grpo O e 9]
S . S
N i)
N ™
S 5
R X
xR AN
> N
X a5
2N N
X X
k] L
\
TOTALES 420
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ANEXO 30 -Procesamiento de histérico de fallas inicial de maquinaria

Mes Abril Mayo Junio Julio
N° Falla 27 20 32 18
Tiempo de Reparacion 259 289 346 170
Tiempo de operacion 912 864 720 720
MTBF 33.78 43.2 22.5 40
MTTR 9.59 14.45 10.81 9.44
Disponibilidad 77.88% 74.93% 67.54% 80.90%
Mantenimiento Aplicado Correctivo | Correctivo | Correctivo | Correctivo
Produccién alcanzada 766 1014 735 724
Produccién Programada 970 1160 865 860
% Rendimiento 78.97% 87.41% 84.97% 84.19%
Cantidad de piezas Scrap 42 62 34 29
%Calidad 94.52% 93.89% 95.37% 95.99%
OEE 58.13% 61.50% 54.74% 65.38%
e | wro - (ROl e operacin) Rendmento | Rendiniento =
s | | | enamn | R
Disponiidad Dispontbilidad = (Mn(aA:TJrBA?T o $100 OEE OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
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ANEXO 31 — Relacién de operarios y equipos asignados

ECROMSA | RELACION DE oPERARIOsy | K€D IEEEY
crisentns MAQUINAS DESIGNADAS T
VIGENTE 20220620
AREA | CALDERERIA | ENCARGADO | Edgard Panaspaico de la Cruz |  vFECHA | Ov. 0% 2022 |
NOMBRE EQUIPO DESIGNADO OBERVACIONES
Aguilar Villalba, Efrain e vechcal A Qpac toc. go
Bances Taboada, Carlos Coctodond de _ejes S0 (Dpactacion
Camacho Perez, Jim teonzaderg A capocdac. Sn
Chavez Quifiones, Wilson amoladora " A dpacitaion
De la Cruz Pinedo, Andy miller 20 Bmperics Sin @pacitacdn
Estrada Zegarra, Andres mig . Lindy S0 @pacitacion
Flores Villatva, Carlos sodadduca TG A Copdes t ALion
Llerena Horna, Roberto taladvC ¢ adial A cdngch%.g'a
Molina Dahua, Exzon geoldera 4 Yo sin Qpautacion
Monsefu Villa, lvan Yrensd A pexid acién
Palomino Sanchez. Arturo “Yasma s Qeac Huon
Quifiones Carrasco, Wilson eab sia  Pac tacidn
Reyes Alcantara, Marcos mller 200 eledvonica A Capdctqcica
Segura Santos, Cristian ceragal ' 4 (apacitac: Ga
Vega Medina, Segundo *GIEL-O elec.*r\)maogéhu’) Sin @a((m(id\’)
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ANEXO 32 — Cuestionario de conocimientos al personal operativo

2

ECROMSA Cuestionario de G -

INDUSTRIAL S.AC.

conocimiento FEChA | 2020720

El cuestionario presentado a confinuacion es totalmente confidencial, cuyos resultados seran
usados para fines netamente investigativos en la tesis titulada “Aplicacion de Lean
Manufacturing Para Mejorar la Productividad en el Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa
Industrial S A C.

I. INTRUCCIONES:
A continuacion, se le presentara una serie de preguntas que deberan ser respondidas con
sinceridad, margue con un aspa dentro del cuadro, segun su criterio “SI” 0 “NO”, agradecemos
la participacion del personal del area de caldereria.

Il. PREGUNTAS:

. ¢ Cuenta con el conocimiento para operar los equipos a su cargo?

si N0 [X]

¢La compaiiia los capacita para el uso adecuado de la maquinaria?

ss [JNo [X]

¢ Revisa la condicién del equipo antes de operarlo?

sl [X]NO [ ]

¢ Ya ha operado con maquinarias de este tipo anteriormente?

si [x]NO []

¢ Cuenta con el conocimiento para darle el tratamiento oportuno a su equipo?
si [ ]NO [x]

¢, Si el equipo se dafia o presenta una falla, busca la manera de solucionarlo?
si [ JNo [xX]

¢ El area de manteamiento, se comunica con ustedes cuando los equipos fallan?
sl [N [X]

¢ Existe un plan auxiliar, para evitar paradas cuando el equipo falla?

st [X]No  []
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ECROMSA

INDUSTRIAL S.AC.

Cuestionario de
conocimiento

)

FECHA | 20220720

El cuestionario presentado a confinuacion es totalmente confidencial, cuyos resultados seran
usados para fines netamente investigativos en la tesis titulada “Aplicacion de Lean
Manufacturing Para Mejorar la Productividad en el Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa

Industrial S.A.C.

I. INTRUCCIONES:

A continuacion, se le presentara una serie de preguntas que deberan ser respondidas con
sinceridad, marque con un aspa dentro del cuadro, segun su criterio “SI" 0 “NO", agradecemos
la participacion del personal del area de caldereria.

Il. PREGUNTAS:

1. ¢Cuenta con el conocimiento para operar los equipos a su cargo?

Sl

&~ [

2. ¢lLacompaiiia los capacita para el uso adecuado de la maquinaria?

Sl

[Ino [~

3. ¢Revisa la condicién del equipo antes de operarlo?

SI

4. ¢Ya ha operado con maquinarias de este tipo anteriormente?
S|

[ | NO Dﬁ'

N [

5. ¢Cuenta con el conocimiento para darle el tratamiento oportuno a su equipo?

Sl

AN []

6. ¢Si el equipo se dafa o presenta una falla, busca la manera de solucionarlo?

Sl

gNo ]

7. ¢El area de manteamiento, se comunica con ustedes cuando los equipos fallan?

Sl

L_guio O

8. ¢Existe un plan auxiliar, para evitar paradas cuando el equipo falla?

S|

.| NO @
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ECROMSA

INDUSTRIAL §.A.C.

Cuestionario de
conocimiento

G

FECHA | 20220720

El cuestionario presentado a continuacion es totalmente confidencial, cuyos resultados seran
usados para fines netamente investigativos en la tesis titulada “Aplicacion de Lean
Manufacturing Para Mejorar la Productividad en el Area de Caldereria de la Empresa Ecromsa

Industrial S.AC.

I INTRUCCIONES:

A continuacién, se le presentara una serie de preguntas que deberan ser respondidas con
sinceridad, marque con un aspa dentro del cuadro, segun su criterio “SI" 0 “NO", agradecemos
la participacién del personal del drea de caldereria.

Il. PREGUNTAS:

1. ¢Cuenta con el conocimiento para operar los equipos a su cargo?

Sl

Xino [

2. ¢Lacompaiia los capacita para el uso adecuado de la maquinaria?

Si

3. ¢Revisa la condicion del equipo antes de operario?

Si

N [X

CINo  [X]

4. ;Ya ha operado con maquinarias de este tipo anteriormente?

Sl

v []

5. ¢Cuenta con el conocimiento para darle el tratamiento oportuno a su equipo?

S|

[ NO @

e

6. ¢Si el equipo se dafa o presenta una falla, busca la manera de solucionarlo?

Sl

Xino []

7. ¢El area de manteamiento, se comunica con ustedes cuando los equipos fallan?

Sl

Xwo [

8. ¢Existe un plan auxiliar, para evitar paradas cuando el equipo falla?

S|

[N [
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Consolidado de respuestas

N° PREGUNTA 01 02| 03|04 | 05|06 |07|08]| 09 |010|011|012|013|014|015
L ¢,Cuenta con el conocimiento para operar los SIISI|SI|SI|SIISI|{SIISI|SI|SI|SI| SI] SI INO|NO
equipos a su cargo?
5 ¢La compaifiia los capacita para el uso adecuadode | S| | SI INO/NO|NO|INO|NOINO|INO|NO|NO|NO|NOI|INO|NO
la maquinaria?
3 | ¢Revisa la condicion del equipo antes de operarlo? | SI [NO [ NO|[NO |[NO|NO |[NO|NO|[NO|NO | NO |NO|NO| SI | s
4 ¢ Ya ha operado con maquinarias de este tipo SI|SI|INO|SI|SI|SI|SI'|SIINO|SI|SI|SI|SI|SI|SI
anteriormente?
. ¢ Cuenta con el conocimiento para darle el SI INOINO|INOINOINOINOINO| SI INOINO|INO|NO|NO|NO
tratamiento oportuno a su equipo?
6 ¢, Si el equipo se dafia o presenta unafalla, buscala | S| |[NO|NOINO| SI | SI | SI| SI'| SI INO|/NO|NO|NO|NO|NO
manera de solucionarlo?
. ¢El &rea de manteamiento se comunicacon ustedes [NO| SI | SI | SI | SI | SI | SI | SI INO|NO | NO|NO |NO|NO|NO
cuando los equipos fallan?
8 ¢ Existe un plan auxiliar, para evitar paradas cuando | S| |[NO|NO | NO | NOINO|NOINOINO|NO|INO|NO|NO| sI S|
el equipo falla?
Resumen de respuesta
Preguntas TOTAL Sl TOTAL NO
¢,Cuenta con el conocimiento necesario para operar los equipos a su cargo? 13 2
¢La compainiia los capacita para el uso adecuado de la maquinaria? 2 13
¢ Revisa la condicién del equipo antes de operarlo? 3 12
¢, Ya ha operado con maquinarias de este tipo anteriormente? 13 2
¢, Cuenta con el conocimiento para darle el tratamiento oportuno a su equipo si en caso >
falla? 13
¢ Si el equipo se dafa o presenta una falla, busca la manera de solucionarlo? 6 9
¢ El area de mantenimiento se comunica con ustedes cuando los equipos fallan? 7
¢ Existe un plan auxiliar para evitar paradas cuando el equipo falla? 3 12 111




ANEXO 33 — Cronograma de capacitaciones

2022 2023
N° N° TOTAL DE
ITEM TEMA AREA FECHA | DURACION ESTADO PONENTE TRABAJADOR | AGO. SET. | OCT. | NOV. DIC. ENE. | FEB.
ASISTENTES ES
Conceptos basicos
del trabajo con Encargado de
1 maquinas de poder CALDERERIA | 6/09/2022 2 horas COMPLETADO mantenimiento 7 15
(Amoladora)
Aprender a soldar
con electrodos. NO Encaraado de
2 (Soldadura TIG - | CALDERERIA | 21/09/2022 2 horas REALIZADO mantegimiento - 15
MIG - Soldadura
Electrodo)
Correcto cambio de Encargado de
3 brocas (taladros) CALDERERIA | 11/10/2022 2 horas COMPLETADO mantenimiento 9 15
Principios de
seguridad para el Encaraado de
4 uso de la CALDERERIA | 27/10/2022 2 horas PLANIFICADO gau 15
mantenimiento
tronzadora y
amoladora
Partes de un motor Encargado de
5 :(rotor-estator- CALDERERIA | 7/11/2022 1.5 horas | PLANIFICADO mantenimiento 10 15
carcasa)
6 Sobrecargas en | 5| pERERIA | 25/11/2022 | 2 horas | PLANIFICADO | Encargado de 11 15
motores eléctricos mantenimiento
Manejo de porta Encargado de
7 elec.t!'odos' y CALDERERIA | 16/12/2022 2 horas PLANIFICADO mantenimiento 15
conexion a tierra
Partes
g | fundamentalesde |\ heperia| 4012023 | 2horas | PLANIFICADO | Encargado de 15
los equipos de corte mantenimiento
(estructura - piezas)
Normas y Encargado de
9 parametros para los | CALDERERIA | 19/01/2023 | 1.5 horas | PLANIFICADO 9 15

equipos de presion

mantenimiento
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ANEXO 34 — Check list de actividades de mantenimiento autbnomo

ECROMSA | CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO (%m

A CODIGO F-Gl-057
e AUTONOMO VERSION 100
VIGENTE 2022.07.27
|AREA |Caldereria |RESPONSABLE SM CAMACHO
|SUPERVISOR  |Edgard Panaspaico de la Cruz |eQuiro AMOLADORA &
|FRECUENCIA  |Diario |FECHA Q. . 22
(SE REALIZO?
ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO OBSERVACIONES
SI NO NO APLICA
1 JLimpieza general del equipo K
2 JRevision del estado de lubricacion del equipo K
3 Ilnspeccién de componentes X
4 lRevisién de herrami les para inspeccio : 4
5 ]Repons por averia en la tarjeta TPM b
6 [Reportes al encargado del Area asignada *
7 JActualizacion del estado de la maquinaria R
8  |Se dio solucion a la anomaloa y(o) averia 25
ANOTACIONES:
REVISADO POR APROBADO POR
< _— - ~ Yy g
N
N
\\ ur-. o
ECROMSA CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO (@m
A CODIGO F-GI-057
IRBESTRIAL S.A.C. AUTONOMO VERSION 100
VIGENTE 2022.07.27
IAREA Caldereria IRESPONSABLE ALULDES MONSEFU
ISUPER\'ISOR Edgard Panaspaico de la Cruz ]EQUIPO CORTADORA ©OE EJIES
|FRECUENCIA  |Diario |FECHA 21.09.2.2
(SE REALIZO?
ITEM ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO e OBSERVACIONES
S1 NO NO APLICA
1 Limpieza general del equipo *x
2 [Revision del estado de lubricacion del equipo x NO HABA \NSLUMD
3 Ilnspeccién de componentes A
4 lRevisién de her les para insp %
5 ]Reponu por averia en la tarjeta TPM <
6 |Reportes al encargado del Area asignada P
7 JActualizacion del estado de la maquinaria K
8 Se dio solucion a la anomalia y(0) averia X
ANOTACIONES:
REVISADO POR APROBADO POR

< ~

N
¥ i
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ANEXO 35 — Plan de mantenimiento de equipos seleccionados

Cronograma de actividades de mantenimiento — 2022

EMPRESA ECROMSA INDUSTRIALSAC. | AREA | CALDERERIA | N°EQUIPOS 5 |
i6 ° SETIEMRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Equipo Actividad Vlec~es Frecuencia Dll:ramon P N
al afio (Horas) | Personas |s; [ sy |s3|sa|s1|s2|s3|sals1]s2]s3]sa
Reparacion/reemplazo de cable a Trimestral 2 1
de soldadura
Engrase al eje de motor de 4 Trimestral 15 1
empuje )
Revision de puentes de voltaje 24 Quincenal 1 1
Méaquina Miller Verificacion de brazo porta )
de 300 amperios electrodo 24 Quincenal 1 2
Limpieza del tubo de contacto o .
forro de pistola 24 Quincenal 25 1
Ajuste de conexiones y
resistencia de cables 12 Mensual 2 .
Limpieza con aire comprimido 24 Quincenal 15 1
Ajuste de tornillos de montaje 48 Semanal 1.5 1
Limpieza con aire comprimido en .
las ranuras de ventilacion 24 Quincenal 2 1
Inspeccién de Iub_ncacmn de 48 Semanal 1 1
engranaje
Amoladora 9" Desmo,ntar las part_es de la 12 Mensual 2 2
valvula y limpiar
Verificacion de bobinas y cable )
de alimentacién 24 Quincenal 1 1
Control de desgaste de carbones 12 Mensual 1.5 2
Desmonte e inspeccién general
del motor 12 Mensual 25 2
Ajuste de tornillos de montaje 48 Semanal 15 1
Limpieza con aire comprimido en .
las ranuras de ventilacion 24 Quincenal 2 1
Inspeccién de lubricacion de
engranaje 48 Semanal 1 1
Amoladora 4 %2 * Desmo,ntar las part_es de la 12 Mensual 2 2
vélvula y limpiar
Verificacion de bobinas y cable )
de alimentacién 24 Quincenal 1 1
Control de desgaste de carbones 12 Mensual 1.5 2
Desmonte e inspeccién general 12 Mensual 25 2
del motor :
Cambio de piloto 4 Trimestral 1.5 1
Cambio de pifiones por desgaste 4 Trimestral 2 1
Afilar el cortador anular 12 Mensual 15 2
Taladro Ajuste de los retenedores para 24 Quincenal 15 1
Electromagnético carro guia :
Cambio de las escobillas 12 Mensual 1.5 1
Alineacion de escuadra de 12 Mensual 15 1
soporte
Ajuste de pernos y sujetadores 24 Quincenal 1 1
Limpieza con aire comprimido en 24 Quincenal 15 1
el conmutador de potencia )
Ajustar los hilos del conmutador 24 Quincenal 1 1
Control de estado de los sopletes | 24 Quincenal 15 1
Cemont de 400 | cambio de circuitos electrénicos | 12 Mensual 2 2
amperios Desmontaje de electrovalvula y
limpieza del orificio y obturador 12 Mensual 25 2
Control de la integridad de los 24 Quincenal 1 1
cables
Verificacion de brazo porta 2 Quincenal 1 2
electrodo
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO - ANO 2023

EMPRESA | ECROMSA INDUSTRIAL S.AC. AREA | CALDERERIA [ N° EQUIPOS [ 5 [ RANGO [ 12 MESES [ SUPERVISOR [ EDGARD PANASPAICO DE LA CRUZ
EQUIPO ACTIVIDAD VECES FRECUENCIA DURACION N° ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
AL ANO (HORAS) | PERSONAS |S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4[S1|S2|S3|S4[S1|S2|S3|S4[S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4
Reparacion/reemplazo de cable de soldadura 4 TRIMESTRAL 2 1 P P P P
Engrase al eje de motor de empuje 4 TRIMESTRAL 15 1 P P P P
Méguina mier de Revision de puentes de voltaje 24 QUINCENAL 1 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
300 amperios Verificacién de brazo porta electrodo 24 QUINCENAL 1 2 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Limpieza del tubo de contacto o forro de pistola 24 QUINCENAL 25 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Ajuste de conexiones y resistencia de cables 12 MENSUAL 2 1 El P P P P P P P P P P P
Limpieza con aire comprimido 24 QUINCENAL 15 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Ajuste de tornillos de montaje 48 SEMANAL 15 1 plelp[rPlr|PlP[P[P[P|P[P[P[P[PP[P]P[P|P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P|P[P[P[P|P[P|P[P|P[P[P[P[P[P[P|P[P]P
Limpieza con aire comprimido en las ranuras de ion 24 QUINCENAL 2 1 P P P P P P P [2 [ 2 [ 2 2 [? 2 B R P P P P P P P
Inspeccion de lubricacion de engranaje 48 SEMANAL 1 1 plplp[rplr[rPlP[rP[P[PlP[PlPl[P[rPlP[PlP[PlP[rPlP[P|P[P[P[PlrP[P[rPlP[rP[P[rP|P[P|P[P|P[P[P[P[P[P[P[P[P[P
Amoladora 9" Desmontar las partes de la valvua y limpiar 12 MENSUAL 2 2 P P P P P P P P P P P P
Verificacion de bobinas y cable de ali i6n 24 QUINCENAL 1 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Control de desgaste de carbones 12 MENSUAL 15 2 [ [ P P P P [2 P P [ [ [
Desmonte e inspeccién general del motor 12 MENSUAL 25 2 P P P P P P P P P P P P
Ajuste de tornillos de montaje 48 SEMANAL 15 1 plelp[rPlrlPlPr[P[P[P|P[P[rP[P[rPlP[P]P[P|P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P|P[P[P[P|P|[P|P[P|P[P[P[P[P[P[P|P[P]P
Limpieza con aire comprimido en las ranuras de ion 24 QUINCENAL 2 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Inspeccion de lubricacion de engranaje 48 SEMANAL 1 1 plplp[rlr[rPlP[rP[P[PlP[P[P[P[rPlP[PlP[P|P[PlP[P[P[P[P[P[P[P[rPlP[P[P[P|P[P|P[P|P[P[P[P[P[P[P[P[P[P
Amoladora 4 1/2" Desmontar las partes de la valvua y limpiar 12 MENSUAL 2 2 P P P P P P P P P P P P
Verificacion de bobinas y cable de ali i6n 24 QUINCENAL 1 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Control de desgaste de carbones 12 MENSUAL 15 2 [ [ B B P [2 P P P [ P [
Desmonte e inspeccién general del motor 12 MENSUAL 25 2 P P P P P P P P P P P P
Cambio de piloto 4 TRIMESTRAL 15 1 P P P P
Cambio de pifiones por desgaste 4 TRIMESTRAL 2 1 P P P P
Taladro Afilar el cortador anular 12 MENSUAL 1.5 2 P P P P P P P P P P
Electromagnético Ajuste de los retenedores para carro guia 24 QUINCENAL 15 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Cambio de las escobillas 12 MENSUAL 15 1 P P P P P P P P P P P P
Alineacion de escuadra de soporte 12 MENSUAL 15 1 P P P P [ [ [ P [2 [2 P P
Ajuste de pernos y sujetadores 24 QUINCENAL 1 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Limpieza con aire comprimido para el conmutador de potencia 24 QUINCENAL 15 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Ajustar los hilos del conmutador 24 QUINCENAL 1 1 Bl P Bl Bl Bl Bl ® [® [® [ [ [ [ [ [ ® P Bl Bl Bl Bl Bl Bl P
Cemont de 400 Control de estado de los sopletes 24 QUINCENAL 15 1 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
amperios _ Cambio de CITCIJI.IOS Ielectronlcc?.s _ 12 MENSUAL 2 2 P P P P P P P P P P P P
Desmontaje de electrovalvula y limpieza del orificio y obturador 12 MENSUAL 25 2 P P P P P P P P P = = P
Control de la integridad de los cables 24 QUINCENAL 1 1 P P [2 [2 P P P P P [ [ P [ P! P! P! B P P P [2 [2 [2 P
Verificacién de brazo porta electrodo 24 QUINCENAL 1 2 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P

5 ] P
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ANEXO 36 — Manuales de operacion de equipos

A. Maquina de Soldar Cemont 400 - 450 - 600

- @®CEMONT

Welding & Plasma Culting

MT 450 - MT 600

C€

ISTRUZIONI PER LA SICUREZZA NELL'USO E PER LA MANUTENZIONE
SAFETY INSTRUCTION FOR USE AND MAINTENANCE
INSTRUCTION DE SECURITE D'EMPLOI ET D’ENTRETIEN

BETRIEBS- WARTUNGS- UND SICHERHEITSANLEITUNG
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD, EMPLEO Y MANTENIMIENTO

INSTRUCOES DE SEGURANGCA DE UTILIZACAO E DE MANUTENCAO

CONSERVARE IL PRESENTE LIBRETTO
DO NOT DESTROY THIS MANUAL

cc CE LIVRET D TIONS
DAS VORLIEGENDE HANDBUCH GUT AUFBEWAHREN
cC ELF
CONSERVE ESTE MANUAL

@ dah, gk scherms nttnct o b istruzonl duso ¢ manutsnzione comenutl nel presente IBeetta 5000 valld: sokantn per fimpanto dal
mosehc & con il n a malrico@ indicato nell'adesivo. @ The fechaval speaificanans and the wining Magrams contsined in mis
ser manal ave vavil oy for the Mook, s e seri the sticker, @ Les ions, les schemss
electnques et e pctions pour lutlisation et & manstention conters dass ce livee sont valabies sniquement pour % typs de
MOSR ayant i numero S matriculs indiges sur fadhssit. @ (e i dlesem Hardbuoh enthaltansr Dafir, Schalipling wad Gstrauohs-
ungd Wartwagshimweise singd nur fiir das Model der Antige QoM. das 2ussmvmen mil di antsprachanden Serianowmmer suf den
Aufkieter angepaten wid, @ Las dalos, kos esq eléctrices y deesoy presents
manual son valdos 540 para b Instiracion del medefo y con el nimero ds matrkula indicado en ¢l adheswo. @ s davdos, esquemas
aetricas, insty i

e malricwts in

v

AO16 v 00

SUMARIO

TIPO DE AVERIA

Potencis de soldadura Cabile de masa errdneamente Controlar b integridad del cable y sobre 1odo
reducida, coeactato Que a5 pinzas de masa saan eCaces y QUi
S6 citrress sobee [a pieza s soldar, que dabe estar lim-
pia 00 Geido. grasa 0 prtra
Hiio desconestado o atiofado Comrolar, apresar o svertualments
S0hvE 105 conmetadores. sustituir.
Contator sveriado. Controlr s contactos y & funcionamiento
mecinco del feleraptoc
Rectificador averado. Coritrolar qus 00 fetya signos evidentes é quamdu-
ras; #0 (350 almatno, SusHuiro,
Soldadura poresa ASSINCA B 0Is Gontrolar b presanciz del gas v 1a prasaon de salva
(3 espeaja) del mismo.

Cornentés da aire &n 1 2003 de
soidadsra

Usdr 108 profeccin adecuata. AUMentar evensual-
mente 3 presiéo de salida del gas

Wgunas onACes Gl dfuser
estin atascanos.

Limplar 15 orilicius 523005 cun s Cheero de aine

Paradas o2 gas dabidasa 3
rolufa &2 dgunos lubos,
Iinclusa a lo laro del sopiete.

Controlar y sustitulr 1a parte datectuosa

Electrovatvula bloqueda.

Comtrolar el funcionamiento de fa
akctrovihula y fa conexan eibctrice

Reductor de presién averiado.

Gontrolas & funcionamiento sacando al fubo
e conexiéo def reductor 2 la miquna.

Mt caidad ded gas o dal hlo.

Sise necesits gis super-seco, Sustituir s bembons
@9 gas 0 ol hiko con calldades distints

$alida ceatinga del gas

Electrovalvla gastada o suca

Desmontar 13 electrovalveda y Ampiar ol oettcio y al
obturador,

Apretando el puisador del sap-
Iete no se obtiene semgin
elects.

Intarruplor ded sopiete desec-
o5, cables o2 mando

Sacar fa clavia el sopkte y haoar conecinuito o0
105 polos; & la mquna fuwnckea, controlar los

desoonectados o migmrump- cables y of micro-pulsador 0el soplete.
dos.
Fusibie: qeomado Sustituio con 01ro de &1 misma capackal

Coamutador de potenci aver
200,

Limpiar con aire, contratr el aprists de los hils,
sushituirio,

Circuito ehectrénicn avesiado

Sustituirlo

(€18
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B. Maquina de soldar Miller 300

]

Hunstm Wes muncial as
ww MillerWedds com

OM-131 Tl 1B 5K

naoviembee 1668

-
Miller -
* Sokdacura MIG

The Power of Blue.

Saldadura MIG con Alsmbre:
Tubular

Descripciin

cvioc).3.

Fuente de Poder para Soidadura de
Ao

Amentador de slambre

illermatic 300

MANUAL DEL OPERADOR

4-6. Correccion de Averias

PN eriw

ka

Dificuitad

Remedio

ko havy salida de sueide: ol alambre no
dvana.

Asegirese qua al desconectador princpal esté Prendido (wiase Secodn 242,

Fieempiace o fusitle de & linea o rearme o bréiquer si estd abieno (éese Seccidn 2.13).

Fiearme el brésquar da circuito: G881 fwéase Seccidn 4-2).

Asegirese la conewidn del gatilo de la pistola (véese Seccidn 2-5).

Hnga gue ks estaciin de senvicia autorizada por i fébrica chequee al imeruptor de potenca.

Haps que in estanicn oo senano sutorizada por b fibrica chaquee iodos ks conexiones de tablen y ol
tabksrc de control princpal.

Mo hay sabda de sueida; el alambre
alimenta.

Eltermisiaio TP2 o TF3 esid ablerto (sobrecalentanda). Pemmita que el venslador coma; e terméstatn
5@ charma cuando la unidad s ha enfriado (wiase Secridn 2-3).

Conecte la grampa de wabago pam conseguir un buen contacto de metal 2 metal.

Reemplace o fubo de contaci (viase al Manual de Operario de |a Pistola de Soldar).

Una condiddn de sobrecasga ha ooumda. Suehe e gatilo (véase Seccion 4-3).

Hage que |2 esiaciin de senco autoizada par |a fibrica cheguee el tabler de contol principal y rectfi
cadar e prinopal.

Salida de susida b,

Conecte la unidad al vaitaje de entrads apropiada o cheques por vollaje baja de linea de entrada (wiase
Seccitn 218.

Chequss los puentes de voltaje y comia su posictn si es necesano fwiase Secodn 2.12).

Haga que ks estacian de serdco suorizada por ke ica, o distribudar de senico chequee ef ablero
oo comrod prncipal.

Viloodad muy aits, muy baja o ematica.

Fieajuste kos valores de velctidad en of panel frontal fviase Secodn 3-1).

Cambie o comia & temanio de los rodilos de almentacicn (viase Secodn 4.4).

Fieajuses la presitn de los rodilos da almantackdn (wiase Seccidn 2-13).

Rieemplacs la guin de entrada, & Liba de contacts, o el fmo intemo 5i es necesana (viase al Manual
da Opararic da la Pistola de Scidar).

Chegues la posician de los puentes de enirada (véese Seccidn 2-13).

Haga gue kx estaciin de senicks autorizada por n fibnica chequee of tabler de control principal.

Mo hay alimentacon de alambre.

Rearme el brésguer de cirouilo CB1 jréese Seccidn 4-3).

Do vuskas al control de welooced del alembre 2 una pasicdn mas. aka (wisse Seccikn 3-1).

Custe cualquier obsinccion que hubiera en el ubo de contacto o foro de |2 pisiola (vease al Manual de
Oparasio de la Pisiola de Soldar).

Fieajusse Ia presign de los rodilos de almentaciin (véase Secoian 2:13).

Cambie a rodilos de alimentacion corecios. jvéess Seccidn 4-4).

Fipinserte ol slambee de soldaden. (véeme Ssocion 2.13).

Chegues e gatilo de la pisiola y los alambres. Repare o reempizce k. pistols se es necesario. Pisiola
dia Soldar no inchuds

Hnga gua Iz estacidn de sendoo sutanzada por i Eonca, o distribudor de senico chequee o tabla
de cartrol prncipal.

OM-1317 Pagina 16
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C. Amoladora

MANUAL DE INSTRUCCIONES L,LIJ

OPERATING INSTRUCTIONS
MANUEL D'INSTRUCTIONS

En caso de problemas compruebe, si todas las instrucciones contenidas en la documentacion técnica se han
eumplido, y haga los ajustes pertinentes, si fuera necesario.

La siguiente tabla muestra posibles problemas y causas:

Problema Causa Solucion
Mo esta conectado al Conexidn y apertura de la
I suministro hidraulico linea hidraulica
a La maquina ne se enclende | Ta valviia ho 6eta
accionada ccionar la valvula
Palanca de la valvula se | Desmontar las partes de la
b Impurezas en la valvula

atasca valvula y limpiar
Presidn de operacidn muy Aumente |a presidn de

baja aperacion en la maguina
AMOLADORA VERTICAL El dispositive de ajuste se Dis:zﬁ:;:’ai;f;n;f;a";::zar
VERTICAL GRI NDER [ La maquina es muy lenta atasca desgastadas

Desmontar el engranaje,
MEULEUSE VERTICALE Friccidn de rodamiento en limpiar,
@l engranaje reemplazar |as partes

AQU&}%/@“ COD.79921 desgastadas

Abundante suciedad en el Desmontar el motor, limpiar

d Friccitn deficiente del compartimento del mator
rodamients o Reemplazar las partes
Rotura de partes del motor desgastadas
Friccidn deficiente del
& La maquina hace ruidos rodamients Reemplazar las partes
fueres Sistema de engranajes de desgastadas

dientes demasiado suelto

Si es necesario, envie la maguina al fabricante.

ESPANOL. (
ENGLISH DG
FRANGAIS ... -
GARANTIA/GUARANTEE C E
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D. Taladro Electromagnético

ANTENIMIEN

Para minimizar & desgasie de las piezas méviles, assgurarse de que el taladno magnétics funcone sin problemas y prolangar su vida
il s& debe realizar &l siguenbe procedimients de manterimienio periddicamen e, segin &l use.

. Dcipese regularmente de apretar iodos los sujstadores y reemplazar las piezas gastadas.
2. Ravise |&% escobillas dal mobar y reempliceias si estin gastadas

. Revise el cable de aimentacian y ¢ cable que conecta el panel con el motor. Si esidn agrietados o pelados, lkvelos a un ceniro de
TERAFACIAN pard reemplazaros

-

Aglique grasa en las colas de miano desizanbes, ios retenedones de bronce y la cremaliera del engranaje de avance. Para obtenss
mejores resultados, ulibce ef lubricante Cyprina-RA de Shell w olre similar.

Ratite &l drbal fuer [y desinstaiscian dei Arbod an fa phging 14) y aplique graca an &l cojinele de 3 sscuadra de sopere delantera

M A N UA L D E L o P E RA D o R Usilice el lubricante Cyprina-RA de Shell u otro similar.
TALADRO MAGNETICO PORTATIL DE LA SERIE HMD904

1. Revise los retensdores del drbal regularments pars asegurarse

= - H : Miwel de i guia del
e que esién ajustados. Apridtelos Seagin S NEossario.

maCiOr CON CANCaES

"

. Afloie iodos ks tornillos de (oS relenedones.

. Mueva el taladro hacia abajo y haca amiba varias veces, y
luege, con la parte superior = la guia del motor slineada con la
parte superion de I cartata, apriebe los lomillos del reenedar
hasta que sienta gue tocan o relenedor de cem.

w

Afcjeizjusse ins tomillos de
Ios relenedones
[Ligve hesagenal de V7

joyedsz

4. Vuehva a maver el takadre hacia abajo y hacia ariba ruevamen
e

6. Ajuste los toemillos de los retenedores de modo que la presicn
sea unifems de arriba a abajs. [La parte supenice de [ guia del
molor debe estar alineada con |a parte superior de la cancasa).

6. Apriete |os lomillos de los retenadares gidndalos 1080 14 de
vusita, Sagin prefiera,

Moy la guis
7. Los retenedores deben estar lo suficientemente sustados para hacia arba y
que | guia s musva haca ariba y hacia abajo con facikdad, Facia abaj

sin oesilar ni sscudirse. [Silog retenadares sstin fiojos, se
ramperd ¢ coradar anular).

NOTA: lubrique fos retensdores peridicamente.

USTE DEL ARBOL

Ajuste los retenedores antes de ajustar la escuadra de saporte
detantera.

. Laescusdra de soporte del drbol pusde afiojane con e Sempo.
Revise los perras del soporte de fjacon del Aol reguisrmente para
asegurarse de que eslén Justados. Apridtelos S2qun S6a necesans.

. Afioje los pemos de la escuadra de soporte del arbol.

@

. Asegirese de que 13 parte supsrior del Arbal esté slineada ean &l
reborde del e de salida del motor. Cantrake, ademds, que o drdl
sl firmements gustade.

4. (Gire la mania de avance hasta que 2| motar y & husille queden en
parle inferior de su recanida.

. Apriste |zs pernas del soporte de fjasion del drbel

. Mueva ka guia hacia ariba y hacia abajo varias weces para
asegurarse de gue s desplace uniformements, sin obstrucciones.

=

Comprende el taladro
Numeros de piezas:

0904103 0904108
0904104 0904108

y todos los modelos HMD904 de 230 V

=

Apsie a 33 plesit
4400 puigib)

OM3040614B Impreso en EE. UU.
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ANEXO 37 — Segunda toma de datos de falla

MES SETIEMBRE AREA CALDERERIA TIEMPO DE OPERACION

EQUIPO ESPECIFICACION DE EQUIPO TIPO DE FALLA DESCRIPCION HORAS DE FALLA (H)
Taladro Taladro Electromagnético Mecanica Desgaste de carro guia 13
Taladro Taladro Electromagnético Mecanica Falla de chuck porta broca 4
Maquina de soldar Cemont de 400 amperios Mecanica Deterioro de porta electrodo 6
Maquina de soldar Cemont de 400 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 7
Maquina de corte Amoladoras de 9" Eléctrica Deterioro de rodamiento para giro de motor 16
Maquina de soldar Mdquinas miller de 300 amperios Mecanica Deterioro de porta electrodo 8
Maquina de soldar Maquinas miller de 300 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 8
TOTALES 62
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MES OCTUBRE AREA CALDERERIA TIEMPO DE OPERACION

EQUIPO ESPECIFICACION DE EQUIPO TIPO DE FALLA DESCRIPCION HORAS DE FALLA (H)
Taladro Taladro Electromagnético Mecanica Desgaste de carro guia 13
Taladro Taladro Electromagnético Mecanica Falla de chuck porta broca 3
Maquina de soldar Cemont de 400 amperios Mecanica Deterioro de porta electrodo 5
M4aquina de soldar Cemont de 400 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 7
Maquina de corte Amoladoras de 9" Eléctrica Deterioro de rodamiento para giro de motor 10
Maquina de soldar Amoladoras de 4 1/2" Mecanica Cambio de carbones 7
Maquina de soldar Maquinas miller de 300 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 7
M4dquina de soldar M4dquinas miller de 300 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 7
TOTALES 57
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MES OCTUBRE

AREA

CALDERERIA

TIEMPO DE OPERACION

EQUIPO ESPECIFICACION DE EQUIPO TIPO DE FALLA DESCRIPCION HORAS DE FALLA (H)
Taladro Taladro Electromagnético Mecanica Desgaste de carro guia 13
Taladro Taladro Electromagnético Mecanica Falla de chuck porta broca 4
Maquina de soldar Cemont de 400 amperios Mecanica Deterioro de porta electrodo 3
M4aquina de soldar Cemont de 400 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 5
Maquina de corte Amoladoras de 9" Eléctrica Deterioro de rodamiento para giro de motor 1
Maquina de soldar Madquinas miller de 300 amperios Mecanica Deterioro de porta electrodo 7
Maquina de soldar Maquinas miller de 300 amperios Mecanica Deterioro de grapa a tierra 8
TOTALES 51
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ANEXO 38 -Procesamiento de histérico de fallas de maquinaria

Mes Setiembre | Octubre | Noviembre
N° Falla 24 18 15
Tiempo de Reparacion 234 259 150
Tiempo de operacion 890 860 715
MTBF 37.08 47.78 47.67
MTTR 9.75 14.39 10.00
Disponibilidad 79.18% 76.99% 82.66%
Mantenimiento Aplicado Correctivo | Correctivo | Correctivo
Produccién alcanzada 973 1046 1068
Produccién Programada 1135 1195 1178
% Rendimiento 85.73% 87.53% 90.66%
Cantidad de piezas Scrap 40 59 30
%Calidad 95.89% 94.36% 97.19%
OEE 65.09% 63.48% 72.84%
wror [ O iy | [ remamene [ namienc =
| | | renamens | R
— Dispontbilidad = (Mn(aA:TJrBA?T - 100 OEE OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
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ANEXO 39 - Ficha de registro de produccion final

Fich Registro de Pr ién Final
Tiempo Tiempo Produccién | Produccién Ind. Eficacia Productividad Productividad Mano de
Semmea| semploado. | rogrminade omm e siemends | programad, | Obisnido (PF}- | Parotal Plesas i [ Fiecen o
A 4.2 43 £5.8°L| 245 290 94.49°% 5.949% 15 ©. 3%
2 | 40.3 4¥ | 8396°4| 233 270 86.30% 5. 382 Is 0.2585
2. ) 48 | §%29 %| 23 270 £5.19% | 5.@9 Is 0.366
Y 42.5 43 €8.54 | 24,5 305 g6. 89% | e.228 15 0. 4l6
S | 24 4o 36-75 Ul 235 270 33.04% | .232 /s ©0.45/
b | 42.) uy¥ 8+ | 24 300" $8.c0 "/ | 6.27 /s o 91y
* | 40.2 4% 33.35%| 232 305 9.8 % b. 16 /'S 0.45/
% 39 2 40 gd.oo ‘4| 235 320 15.99°%| >33 I5 0. 59
2 43.0 | W 39.5% 4| 2e0 290 $9.6b% | GOV /5 0. 403
o | 43.2 | 4F | 9 o0%h| 235 20¥% 3%.29°6| © .30 15 0.%29
| 4o | 43 $5.40% | 20k 290 al.32%| b.43% 15 0433
2 | 43.5 4y 0. ¥ | 27 090 29 0F%| €. 139 15 409
3 | 438 | %8 | ai25%| 273 290 A4 14%°| 0. 233 15 0 995
14 fo o 49 88.25%| 235 298 Q2. R%| 2.%+9 4 0.556
14
Errce | £ oo e o 2ttt
Produccién alcanzada & roductividad de
Sk | M e | MO T
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ANEXO 40 — Aplicacion de tarjetas rojas
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ANEXO 41 — Etiquetado de herramientas

i
)
i
D 4
fRil
il

126



Anexo 42 — Orden de herramientas manuales
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Anexo 43 — Recordatorio de actividades de limpieza y capacitacién de uso de
equipos
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Anexo 45 — Difusion de carteles de 5S
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