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Resumen

El presente estudio sostuvo como principal objetivo determinar el impacto de la
aplicacion de las herramientas del Lean en la elaboracion de tanques en FAMET
HM. Se consider6 como poblaciéon a la produccion total de tanques de
almacenamiento, la muestra fue igual a la poblacién y el muestreo fue No
Probabilistico. Se utilizaron técnicas como la observacion directa y la investigacion
documental. Los instrumentos empleados fueron DOP, DAP, mapa de flujo de valor,
checklist de diagndstico de problemas y el formato de medicion de los indicadores
de productividad. Antes de implantar las herramientas Lean, la eficacia era
0.80.25%, la eficiencia econémica era de 1.11 y la productividad de mano de obra
fue de 0.51 m?/H-h. Tras la implementacién de las herramientas Lean, la eficacia
alcanzo un valor de 98.81%, la eficiencia econémica fue de 1.23 y la productividad
de mano de obra poseia un valor de 0.68 m?/H-h, presentando asi, incrementos de
23%, 11% y 34% respectivamente. Por tanto, se puede decir que tras la aplicacion
de las herramientas Lean, se logré una reduccion en los tiempos de inactividad,

defectos en el producto final y los errores del personal.

Palabras clave: Lean Manufacturing, mapa de flujo de valor y productividad.
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Abstract

The main objective of this study was to determine the impact of the application of
Lean tools in the elaboration of tanks in FAMET HM. The population was considered
to be the total production of storage tanks, the sample was equal to the population
and the sampling was Non-Probabilistic. Techniques such as direct observation and
documentary research were used. The instruments used were DOP, DAP, value
stream map, problem diagnosis checklist and the measurement format of the
productivity indicators. Before implementing the Lean tools, the efficiency was
0.80.25%, the economic efficiency was 1.11 and the labor productivity was 0.51
m2/H-h. After the implementation of the Lean tools, the efficiency reached a value
of 98.81%, the economic efficiency was 1.23 and the labor productivity had a value
of 0.68 m2/H-h, thus presenting increases of 23%, 11% and 34% respectively.
Therefore, it can be said that after the application of Lean tools, a reduction in

downtime, defects in the final product and staff errors was achieved.

Keywords: Lean Manufacturing, value stream map, productivity.



INTRODUCCION

En un ambiente de constantes cambios, uno de los primordiales inconvenientes
que afecta de forma negativa a las numerosas organizaciones son las diversas
fallas que se producen normalmente en la gestion de sus diversos procesos, ello
provoca que se generen despilfarros que a su vez terminan afectando los niveles
de productividad drasticamente (Andrés-Lopez, Gonzalez-Requena, and Sanz-
Lobera 2015). Es preciso mencionar que, se entiende por despilfarro a cualquier
elemento ejectutado en una organizacién que consume factores productivos
pero no genen valor agregado a un producto (Lindo-Salado-Echeverria et al.
2015, p. 55). Es asi que, el Lean Manufacturing ha emergido como una
metodologia primordial y vital en cuanto a los modelos de gestidén y optimizacion
de las diversas empresas, puesto que, se direcciona en la eliminacion o
simplificacion de los despilfarros, a través de la reduccién de paradas, el proceso
de fabricaciéon y productos deficientes, tiempos inactivos y sobreproduccion, que
son originados mayormente por no disponer de un sistema de transformacion

idoneo y 6ptimo (Amit, Dutta, and Sneha Banerjee, 2014, p. 44).

En otro sentido, diversas empresas del mundo, tuvieron la necesidad de
conseguir una alta productividad, por lo tanto, se les recomendo6 que conocieran
y analizaran detalladamente aquellas pérdidas y errores que pudieran tener lugar
dentro del sistema de conversion tanto de bienes como de servicios (Rojas
Jauregui and Gisbert Soler, 2017, p. 66). En un principio, estas deficiencias se
solucionaron con la implementacion del Lean Manufacturing, siendo este sistema
desarrollado inicialmente en Japén con la industria automovilistica, desde aquel
entonces dicha metodologia se ha denotado como un pilar esencial en cuanto a
innovacion y optimizacion de procesos en los diferentes sectores productivos,
contando con la mejora como una de sus bases (Bocanegra-Herrera and
Orejuela-Cabrera, 2016, p. 99).

En Peru, las diferentes organizaciones buscaron superarse y alcanzar sus metas
planteadas, dado que, el entorno en el que se desenvolvian era cada vez mas
rigido, tanto es asi que, la productividad expresaba la relacién entre el auge y
declive de las diversas compaiiias (Rojas et al., 2017, p. 26). Incluso, para que

los sectores productivos consiguiesen optimos resultados no solo bastaba con



que aumentaran el numero de empresas dedicadas a los procesos de
transformacién y/o conversion, sino que, era imprescindible que mejoraran sus
operaciones mediante la instauracion de mecanismos que ayudasen a aminorar
retrabajos, tiempos improductivos y costos (Amit, Dutta, and Sneha Banerjee,
2014, p. 33).

A nivel nacional, el declive del rendimiento se ha ido manifestando afio tras afios
como uno de los primordiales problemas que afectaron el margen de ganancia
del estado peruano. Durante el periodo del 2016, Peru estaba enmarcado como
uno de los ultimos lugares segun The Conference Board Economy, en vista de
que, manifestaba un PBI por hora hombre de 15$, por el contrario, en el 2017 la
productividad aumento6 en un 0,5%. A pesar de ello, en el 2do trimestre del 2018
genero el mayor valor; increment6 en un 2.5%, siendo la tasa mas alta desde el
2015. Todo lo mencionado previamente, denota que el estado ha ido mejorando
afio tras afo y que constantemente diversas organizaciones estan instaurando
métodos de trabajo mas eficaces. A proposito, Carrillo et al. (2019, p. 124)
manifiestan que actualmente una de las metodologias mas empleadas son las
herramientas del Lean Manufacturing, ya que, permiten equilibrar y mejorar los

procesos independientemente al tipo de industria en la que se encuentren.

En el entorno local, Chimbote es una ciudad que alberga un gran nimero de
PYMES destinadas a la elaboracion de productos, quienes hasta el dia de hoy
han sabido subsistir debido a que se encontraron a la vanguardia de los avances
tecnoldgicos, econémicos, politicos y culturales, pese a ello, esto ya no es
suficiente, por lo que es crucial que implementen renovados procedimientos y
metodologias que posibiliten equilibrar sus diversos procesos, que reduzcan
costos de produccion y mejoran la calidad de los bienes producidos (Salonitis
and Tsinopoulos 2016). A pesar de ello, diferentes compafias siguen
manifestando deficiencias debido a sus procesos productivos lentos, retrabajos,
sobreproduccion, tiempos de espera, elevados costos operacionales y areas de

trabajo desordenadas, tal y como es la situacion actual de Famet Hm E.I.R.L.

La empresa Famet Hm E.l.LR.L., se encuentra situada en Mz. C45 Lt. 41 —
Urbanizacién Manuel Arévalo Ill. Es una organizacion que pertenece al sector

metalmecanico y esta destinada particularmente a disefiar y fabricar proyectos



industriales. La empresa ofrece la fabricacion de: filtros rotativos, tanques de
almacenamiento, calderos, entre otros. Ademas, entre sus clientes potenciales
se encuentran empresas del sector pesquero, tales como: Copeinca, Centinela,
Exalmar, Tasa, entre otros. Cabe mencionar que, para este estudio se seleccion6
la fabricacion de tanques de almacenamiento, ya que, este producto es el que
tiene mas demanda en la actualidad. Por lo tanto, esto implica una mayor
produccién de tanques por parte de la industria y Famet Hm E.I.LR.L., no es ajena
a ello, por lo que fue mas accesible que se pudieran detectar las deficiencias,
fallas, y obstaculos originados en el proceso de transformacién de los factores

productivos.

Examinando las deficiencias de la organizacién, especificamente en la
produccién de los tanques de almacenamiento, se evidenciaron diversos
inconvenientes, es asi que, a partir de la data histérica de Famet Hm E.I.LR.L., se
denoté que, durante el primer trimestre del 2019, se fabricaron 5 tanques,
representando asi una productividad de horas hombres promedio de 0.88
tanques por cada mil h laboradas; una eficacia del 78% y una eficiencia positiva
del 8%. No obstante, en el segundo trimestre del 2020 solo se realizaron 4
tanques de almacenamiento, sin embargo, su nivel de P (mo) disminuyo
ligeramente en un -0,015%; del mismo modo, los indicadores de eficacia y
eficiencia aminoraron en un -1,6% y -3,2% respectivamente. Estas
disminuciones en la productividad se suscitaron debido a la diferencia de las
horas de trabajo proyectados y empleados, puesto que, cada cliente tenia

diferentes especificaciones para cada tanque.

Del mismo modo, durante el proceso de transformacion, se originaron muchos
inconvenientes producto de la mala planificacion de la produccién e inadecuada
gestion de compras, lo que terminé provocando mayor tiempo de espera e
inactividad. Cabe mencionar que, en ciertas circunstancias, la empresa comproé
menos materiales de los que en verdad se requerian; ello motivado por la falta
de capital. Inclusive, los operarios pararon sus actividades, dado que, se les
terminaban los combustibles esenciales como son: soldadura E7028, discos de

corte y desbastes. Todo lo mencionado previamente tuvo un impacto negativo



en el proceso de produccion, ya que se generaron mayores tiempos

improductivos.

Por otra parte, se percibio la existencia de diversos tipos de residuos en los
espacios de trabajo, asi como la falta de orden durante la jornada laboral, ello
provocd que en algunas situaciones se generaran incidentes y accidentes de
trabajo. Ademas, no existia una adecuada clasificacion de los residuos, dado
que, no se disponia de contenedores apropiados para la segregacioén de los
residuos producidos como resultado del sistema de transformacion. Igualmente,
se apreciaba la falta de sefializacion en el area de produccion, lo que resultaba
afectando el libre transito del personal y materiales, inclusive, se percibia un
inadecuado apilamiento de las maquinas. De la misma forma, el taller carecia de
limpieza, a pesar de que se contaba con 04 estantes de almacenamiento. Las
herramientas raras veces se encontraban en su lugar destinado y los
trabajadores en su afdn de avanzar mas rapido sus tareas mantenian todo sucio.
Todo lo dicho previamente, daba pie a que no exista un habito de orden ni
limpieza, en definitiva, reflejando estas situaciones uno de los primordiales

obstaculos de la empresa.

Otro factor probleméatico que afectaba negativamente los niveles de
productividad tenia relacion con los equipos empleados para la fabricacion de
los tanques, dado que, en muchas circunstancias los equipos como: maquinas
de soldar semiautomaticas y convencionales, amoladoras manuales, entre otros,
presentaban diversas fallas, lo que provocaba paradas inesperadas en el
proceso de fabricacion. Cada vez que esto ocurria, los trabajadores dejaban de
ejecutar sus actividades, en definitiva, se presentaban mas tiempos inactivos en
el proceso de fabricacién. Dichas situaciones ponian en evidencia que la
organizacién no contaba registros de inspecciones antes de emplear algun tipo
de maquina o equipo, ni poseia programas de mantenimiento preventivo y/o

correctivo.

Por todo lo detallado previamente, es que se consiguid corroborar que las
razones de la baja productividad en el producto objeto de estudio fueron a causa
de: paradas inesperadas, fallas en las maquinas, carencia de orden y

saneamiento en las areas de trabajo, aumento de piezas defectuosas, mala



planificacion de la produccion y deficiente gestion en la compra de materiales de
trabajo. Por lo tanto, era de suma importancia que en Famet Hm E.LLR.L., se
imponga una cultura de mejora, la cual apuntase a lograr un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles. Por ello, se recomendd aplicar las
herramientas Lean, dado que, era una metodologia que ayudaria a eliminar
defectos y mejora un sistema de produccion. La formulacion del problema que
considerd en el reciente estudio fue: ¢En qué medida la aplicacion del Lean
Manufacturing impacta en la productividad en la fabricacion de tanques en Famet
Hm E.I.R.L. - Trujillo 20217

La presente investigacion, se justificd a nivel practico, en vista de que, el estudio
significd una gran oportunidad para Famet Hm E.I.R.L., en vista de que, a partir
de la puesta en marcha del Lean Manufacturing se logré identificar las
deficiencias, aminorar actividades improductivas, aminoramiento de tiempo de
ciclo y de esa forma se logré ejecutar un trabajo eficazmente. Del mismo modo,
se presentd una justificacién a nivel econémico, debido a que se eliminaron los
descuentos que se le hacia a los clientes cada vez que la empresa se retrasaba
en la entrega de los tanques, igualmente, el costo de mano de obra se redujo,

dado que, el total de horas hombres empleadas aminoré.

A su vez, se manifiestd una justificacion social, dado que, la empresa propicio
espacios de trabajo limpios y ordenados, por lo que los colaboradores se sentian
mas seguros y motivados, en efecto, aumentaron su rendimiento. De la misma
forma, se presentd una justificacibn metodoldgica, puesto que, en el estudio se
tuvo como base diversos antecedentes a nivel internacional, local y nacional; los
cuales aportaron los conocimientos para la elaboracion del mismo. Ademas,
sirve de aporte para futuras investigaciones, dado que, se analizo
detalladamente las variables de investigacion, Inclusive, se configuraré una
metodologia de implementacién del Lean Manufacturing que podria ser
instaurada a otras organizaciones que manifiesten problemas similares o

mayores.

Como objetivo general se sostuvo: Determinar en qué medida la aplicacion del
Lean Manufacturing impacta en la productividad en la fabricacion de tanques en

Famet Hm E.I.LR.L — Trujillo 2021. Entre tanto, como objetivos especificos se



plantearon: Realizar un diagnostico de la situacion actual en la fabricacion de
tanques en Famet Hm E.I.R.L — Trujillo 2021, determinar la productividad antes
de aplicar el Lean Manufacturing en la fabricacion de tanques en Famet Hm
E.l.LR.L — Trujillo 2021, Aplicar las herramientas del Lean Manufacturing en la
fabricacion de tanques en Famet Hm E.I.LR.L — Trujillo 2021, determinar la
productividad después de aplicar el Lean Manufacturing en la fabricacion de
tanques en Famet Hm E.LR.L — Trujillo 2021 y finalmente, comparar la
productividad antes y después de aplicar el Lean Manufacturing en la fabricacion

de tanques en Famet Hm E.I.R.L — Trujillo 2021.

Por consiguiente, se consideré como hipétesis general: la aplicacién del Lean
Manufacturing incrementa la productividad en la fabricacion de tanques en
Famet Hm E.I.R.L. - Trujillo 2021, entre tanto, como hipotesis nula se considero:
la aplicacion del Lean Manufacturing no incrementa la productividad en la

fabricacion de tanques en Famet Hm E.I.R.L. - Trujillo 2021.



Il. MARCO TEORICO

En el presente estudio se consider6 como trabajos previos a: Carrillo et al.
(2019) en su estudio: “Lean Manufacturing: 5S y TPM, herramientas de mejora
de la calidad”, sostuvieron como objetivo principal, fijar una propuesta Lean de
implementacion para acrecentar la confiabilidad de las operaciones. Obtuvieron
como resultado que, al realizar el diagndstico situacional, determinaron que el
32% de la jornada laboral, los materiales de trabajo no tenian lugar apropiado;
incluso, el 52% de las deficiencias eran ocasionados por el factor humano
debido a que no tenian un procedimiento de trabajo adecuado. Los autores
concluyeron que, a partir de las inspecciones periddicas lograron reducir
significativamente el % de inconvenientes de los equipos en un 27% (TPM); y
que a partir de un mejor orden y limpieza se logré mejorar en un 22% el area de
trabajo (5S).

A su vez, B M, C S, and Kumar (2019) en su estudio denominado
‘Implementation of Value Stream Mapping to reduce Lead Time in
manufacturing of wireharness”, sostuvieron como objetivo principal efectuar un
VSM actual y futuro para aminorar los tiempos de procesamiento en la
produccién de arneses. Obtuvieron como resultado que, el tiempo de entrega
del producto era de 11.7 dias, entre tanto, el tiempo de ciclo era de 12 minutos,
todo ello se determin6é a partir de la elaboracién del VSM. Incluso, la
productividad inicial fue de 150 cables/hora-hombre. Los autores concluyeron
que, la productividad alcanzé una variacién positiva del 4%, el tiempo de

entrega se redujo en 3.4 y el tiempo de ciclo final fue de 8.7 min.

Ademas, Moreno Castillo, Grimaldo Leon, and Salamanca Molano (2018) en su
articulo denominado “El VSM como herramienta de diagndstico de procesos de
transformacion”, sostuvieron como objetivo primordial establecer el Takt Time
en la elaboracién de linea lactea. Para ello, disefiaron el mapa de cadena de
valor, analisis causa-efecto, diagrama 80/20, implementacion Lean vy
alternativas de soluciéon. Llegando a determinar un valor de Takt Time por
producto de 2.25 min, en otras palabras, denotaron que la organizacién producia
mas de lo que se necesitaba, lo que ocasiond altos costos de inventario, por

ende, plantearon a la alta gerencia el de instaurar el sistema Kanban con la



premisa fundamental de plasmar oportunidades de mejora para hacerle frente a
las deficiencias criticas. Los autores concluyeron que, a partir de la adecuada
implementacion de las opciones de mejora se logréo aminorar el Takt time a 1.30

min.

Por otro lado, Sundareshan et al. (2015) en su articulo denominado: “A Literature
Riview on Lean Implementations”, sostuvieron como objetivo principal establecer
las herramientas mas apropiadas para la instauracion del Lean, teniendo en
consideracion sus ventajas y limitaciones. Obtuvieron como resultado que, a
partir de un analisis exhaustivo determinaron que el Lean es una metodologia
gue puede ser aplicada para cualquier sector, del mismo modo, indicaron que el
Kanban, TPMy VSM, representan aquellas herramientas mas empleadas por las
industrias, en vista de que, permitieron aminorar el desperdicio, inventario y
acrecentaron la productividad. Los autores concluyeron que, las barreras o
limitaciones que mas afectan a las empresas son la falta de compromiso de todas

las partes involucradas y la falta de instruccién en los colaboradores.

De la misma forma, Melendez (2017) en su investigacibn denominada:
“Aplicacion de Lean Manufacturing en el proceso de hojas de lijas en la compafia
QROMA S.A.”, sostuvo como objetivo primordial instaurar el Lean Manufacturing
a partir de las bases de la filosofia esbelta. Obtuvo como resultado que, en primer
lugar, desarroll6 un VSM, el cual establecid6 que el 6,55% del tiempo total
representaba el % de actividades que afadian valor, consecutivamente,
establecié un tiempo de espera de 15,05 dias. No obstante, reconocioé que el
primordial obstaculo para la empresa guardaba relacion con la sobreproduccion,
ello ocasionaba pérdidas de 1,5% mensual. El autor concluy6 que, la adecuada
implantacion del Lean permitio aminorar 31,26 horas de trabajo innecesario, lo

gue representa monetariamente un ahorro de S/87, 121. 62 anuales.

Igualmente, Arroyo Paredes (2018) en su tesis “Implementacion de Lean
Manufacturing para optimizar el proceso de conversion en una empresa
Metalmecanica”, sostuvo como objetivo principal aminorar significativamente los
costos en el desarrollo de postes y perfiles de la empresa aplicando el Lean
Manufacturing. Obtuvo como resultado que, al implantar el SMED alcanz6 una

disminucién de 2 h y 15 min, el cual dicho en término porcentuales equivalia a



un 47 %, también consiguié disminuir los despilfarros en un 36 % y ademas al
implementar el Just in Time logré aminorar los costos de produccion en un 64 %.
El autor concluyé que, el uso de las herramientas Lean favorecieron a la
compafiia ya que le dio un ahorro mensual de S/ 377.133 y con eso se comprobo

gue es confiable el uso de esta metodologia de trabajo para la organizacion.

En otro sentido, Klimecka-Tatar (2017), en su articulo titulado “VSM as Lean
Production tool to improve the production process organization — case study in
packaging manufacturing”, indicé que su objetivo principal fue mejorar el proceso
productivo a partir de la implementacion del Lean. Obteniendo como resultado
que, a partir de la elaboracion del VSM se logré establecer que se necesitaban
mejorar 5 &reas, en base a ello, se redujeron movimientos insignificantes, exceso
de inventarios y las demoras. El autor concluy6 que, con la correcta instauracion
del VSM se consiguio disminuir la cantidad de productos inconformes de 140 a
85, inclusive, se logré acrecentar positivamente el porcentaje de operaciones
que representaban un valor agregado para la empresa y ello signific6 una
variacion positiva de un 45.00%.

Ademas, Hernandez, Camargo y Martinez (2015), en su articulo titulado “Impact
of 5S on productivity, quality, organizational climate and industrial safety in
Caucho Metal Ltda”, sostuvieron como objetivo principal determinar el impacto
de las 5S en el rendimiento y satisfaccion del personal en las PYMES.
Obteniendo como resultado que, a partir de la observacion directa lograron
reconocer las areas que representaban la mayor proporcién de desorden y
suciedad. Ya realizada esta accion, se desarroll6 una herramienta operativa
conocida como las 5s, con la premisa fundamental de mejorar los espacios de
trabajo. Los autores concluyeron que, a partir de la correcta instauracion de las
5s, se mejord un 29% en la P (MO), de la misma forma, se consiguié una mejora
en el clima organizacional de un 26,60% y contd con una productividad de 0.17

unidades producidas/minuto.

De la misma manera, Kaneku-Orbegozo et al. (2019) en su estudio denominado
“Applying Lean Manufacturing principles to reduce waste and improve process in
a manufacturer: A research study in Peru”, se plantearon como objetivo

fundamental instaurar procedimientos para aminorar los desperdicios.



Obteniendo como resultado que, como primera fase, eliminaron los materiales
obsoletos y que no eran necesarios en un 4%, ademas, estandarizaron los
procesos a tal modo de reducir el 6.00% de los desperdicios que eran
provocados al cortar las placas de acero, inclusive, la empresa tard6 619.34
minutos en producir este elemento, mientras que después de la introduccion de
las herramientas, la organizacion lo completé en un promedio de 541.98 minutos,
lo que representa una reduccion en el tiempo de produccién por producto de
77.36 minutos, el autor encuentra VSM dutil, para visualizar el tiempo de
inactividad de la linea y cada accion, aplicaron el mantenimiento preventivo con
el propdsito de aminorar los desperfectos que sufrian las maquinas de corte y
doblado, ademas, ayudé a detallar el proceso productivo de una manera mas
especifica, teniendo en consideracion las etapas del sistema de conversion, asi
como los tiempos designado para la ejecucion de las mismas. Los autores
concluyeron que, consiguieron aminorar en un 13% los costos de produccion,

asi como, aminorar los tiempos de procesamiento en 5,8 min.

Asi mismo, Adesta, Prabowo, and Agusman (2018), en el articulo denominado
“Evaluating 8 pillars of Total Productive Maintenance (TPM) implementation and
their contribution to manufacturing performance”, el autor plant6 como objetivo
la busqueda de un modelo, de modo que, se logre implementar los 8 pilares del
TPM. En donde, obtuvo como resultado que, tras aplicar y evaluar los
principales pilares de la metodologia; logro resultados favorables. Los autores
concluyeron que, la aplicacién de la metodologia TPM en las organizaciones
de manufactura fue positivo, de modo que, permiti6 mejorar la eficiencia
organizativa en un 24%. Asi como también, redujo el tiempo de inactividad no
planificado para las maquinas selladoras del 51% al 33%. En definitiva, los
autores recomiendan el uso de esta vital metodologia a fin de dar solucién a
problemas que se manifiesten dentro de una empresa y que guarden relacion
principalmente con: retrabajos, tiempos ociosos, paradas no programadas, mal
aprovechamiento de factores productivos, falta de instruccion y disciplina de los

colaboradores.

Finalmente, Namuche and Zare (2017), en la tesis titulada “Aplicacion de Lean

Manufacturing para aumentar la P(MP) en el area de produccion de una empresa
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esparraguera”, los autores se plantearon implementar herramientas de la
manufactura esbelta para acrecer el nivel de productividad como objetivo
principal. Se evidencié que, redujeron las paradas en los equipos en un 9%,
elimino los atrasos en un 10%, los tiempos muertos equivalian a un 8%y el sobre
stock poseia un valor del 4%. Por tanto, implantdé herramientas como eficiencia
global de los equipos, 5s y SMED, lo que contribuyé a mejorar espacios de
trabajo en un 12%, ademas, redujo el TC en un 15% y optimizo la disponibilidad
en un 24%. El autor concluyé que, la productividad se acrecentd y que la
herramienta mas efectiva fue las 5S’s, inicialmente contaba con un puntaje inicial
del 68%, mientras que, en la etapa final contaba con un valor del 92%, por ello,
expresd que el cumplimiento de los criterios de las 5S’s incrementd en un
35.29%.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema, se analizaron una serie de
investigacion con la finalidad de generar conocimiento sobre las variables en
estudio. El término Lean surgio con la idea del Justo a Tiempo, a partir de la
filosofia Toyota, el cual sostiene como premisa vital el de emplear lo necesario
en el instante que se requiera B M, C S, and Kumar (2019). La manufactura
esbelta, es un mecanismo de trabajo orientada y direccionada en la blusqueda
de optimizar los sistemas productivos, donde el primordial objetivo es lograr
simplificar todo tipo de desperdicio y bajo ese sentido, generar un habito basado
en la comunicacién Hernandez-matias (2017). Ademas, trae ventajas como:
reduccion de costos de produccion y reduccion de desechos (Sundar, Balaji, and
Satheesh Kumar 2014).

Por otro lado, Madariaga, (2019). Sefiala que el Lean Manufacturing representa
una metodologia de mejora cuya finalidad es alcanzar el perfeccionamiento de
un sistema de conversion, basandose especificamente en definir y examinar
cualquier tipo de desperdicios que se manifiesten en el entorno de trabajo.
Entendiéndose por despilfarros a aquellas actividades que no generan valor a un
determinado proceso o producto. Es preciso mencionar que existen 7 tipos de
despilfarros, los cuales involucran una serie de errores y fallas que se producen
a lo largo de la cadena productiva Figueredo Lugo (2015). Cabe mencionar que,

hoy en dia, se disponen de innumerables metodologias que tienen fundamento

11



en la implementacion del Lean, las cuales varian dependiendo al tipo de

organizacion en las que se desea mejorar (Bocanegra-herrera 2017).

En otro sentido, para Cavazos, Maynez y Valles (2018, p. 3) el Lean puede
estabilizarse como un instrumento de transformacion, en la que se considera
diversas herramientas, para simplificar o eliminar elementos innecesaios del
proceso de transformacion. Inclusive, la filosofia esbelta tiene como finalidad
disminuir los costos, eliminar cuellos de botella, aumentar la produccion,
aumentar la confianza y seguridad del personal operativo, administrativo,
proveedores y, por ultimo, el cliente final. Por tales motivos, el presente estudio
se basard en una metodologia que comprende 3 etapas: diagnostico,

implementacion y seguimiento.

Para la etapa de planeacion, lo que se pretende alcanzar es la aceptacion del
directorio, puesto que, ellos son los principales responsables de tomar las
mejores decisiones (Bhamu and Sangwan 2014). Del mismo modo, es vital que
la alta gerencia se encuentre convencida de la serie de mejoras que se lograria
a partir de la adecuada instauracion del Lean Manufacturing y que demuestren
su apoyo constante a fin de conseguir los mejores resultados (Sundareshan et
al. 2015). Igualmente, es de vital significancia disponer de profesionales que
comuniquen nuevos habitos y mejores formas de trabajo, logrando asi optimizar
los procesos en los que existan diversas deficiencias y/o inconvenientes (B M, C
S, and Kumar 2019). Por lo tanto, para esta etapa es vital establecer un
diagnéstico de linea base, con la finalidad de agrupar informacion e indagar la
data relevante. Ademas, es imprescindible reconocer a partir de una
representacion grafica las mermas que existen en un sistema productivo (Carrillo
et al. 2019).

En la primera etapa, se desarrolla el mapa del flujo de valor (VSM), siendo esta
herramienta vital para reconocer el desarrollo de un proceso de transformacion,
inclusive, ayuda a establecer la situacion actual y futuro de un determinado
proceso (Moreno Castillo, Grimaldo Ledn, and Salamanca Molano 2018). Asi
mismo, a partir de la aplicacion del VSM, lo que se busca es minimizar el Lead
Time y el nivel de inventario, incluso, ayuda a reconocer el conjunto de

actividades y el tiempo de ciclo de cada proceso. No obstante, el Value Stream
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Map hoy en dia es empleado para optimizar el rendimiento, adecuar los factores
productivos y optimizar los TC, ya que, es una metodologia centrada en la
evaluacion y creacién de un mejor flujo para los procesos de conversion (Lugert,
Volker, and Winkler 2018). Ademas, detallada de manera los flujos de productos
e informacion y de esta manera se reconocen las actividades que no generan

valor (Hernandez-matias 2017, p. 84).

La segunda etapa, denominada implementacion o aplicacion, comienza con la
instruccion del potencial humano. Es aqui donde todas las partes involucradas,
son instruidos en concordancia con los principios que forman parte de la
manufactura esbelta a fin de que se desarrollen las mejoras de una manera
concisa y optima (Albliwi et al. 2014). Es asi que, en esta etapa se desarrolla las
5S, en vista de que, es una de las herramientas mas faciles de aplicar, es mas
dindmica, préacticar y a partir de la cual se consigue mejorar el desempefio de
los colaboradores en todo su contexto. Esta accion, se debe efectuar de manera
paulatina, a tal punto que no provoque cambios drasticos en las labores diarias
gue ejecuta un colaborador (Pereira and Tortorella 2018).

De la misma manera, Perez Sierra and Quintero Beltran (2017), manifiestan que
los propdsitos primordiales a alcanzar a partir de la implementacion de las 5S es
aminorar los Lead Times ya sea en la elaboracién de un bien o prestacion de un
servicio, inclusive, a partir de su puesta en practica se busca suprimir tiempos
muertos, mejorar el ambiente laboral y brindar espacios de trabajo seguros.
Ademas, indica que esta herramienta parte de la necesidad por parte de las
organizaciones al querer disponer de mejores espacios y suprimir pérdidas de
tiempos innecesarios. Es asi que, esta herramienta esta conformada por 5

principios secuenciales, a continuacion, se detalla cada uno respectivamente:

La lera “S” es por seiri (clasificar), cuyo propésito fundamental es reconocer y
segregar aquellos objetos que son triviales, estableciendo de esta forma un
mejor orden y adecuando cada elemento correctamente (Veres et al. 2018).
Seiton (orden), que consiste en acomodar los objetos o materiales en un espacio
adecuado para que sea encontrado con mayor comodidad, practicidad y facilidad
(Manzano Ramirez and Gisbert Soler 2016). Seiso, significa limpiar, basado en

reducir todo aquello que no sea esencial a través de una inspeccion previa y
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rutinaria (preferiblemente de manera periddica). La siguiente es seiketsu,
significa estandarizacion, que consiste en involucrar una metodologia para evitar
la recurrencia de la suciedad y de esta forma lograr mantener las buenas
practicas (Serna, Lopez, and Cortes 2012). Por ultimo, shitsuke, significa
disciplina, cuya S tiene como finalidad lograr que todo lo realizado previamente
se cree un habito en la organizacion y/o compafia, mediante procedimientos
estandarizados y mecanismos propios para cada trabajo a realizar (Cardona and
Garcia 2014).

Luego de haber aplicado las 5°s, se pasa a implementar otra herramientas: el
TPM, la cual estd basada en indicadores que permiten aminorar
significativamente las fallas y/o deficiencias presentadas en las diversas
maquinas y asi se logre aumentar el uso activo de los equipos a fin de establecer
un flujo éptimo del sistema de conversion (Gutierrez 2015). Cabe destacar que,
un indicador de gran impacto guarda relacion con la disponibilidad, que asegura
el correcto uso del equipo en un determinado periodo, considerando el tiempo
medio entre fallas (MTFB), que es aquel lapso de tiempo medio que se origina
por cada parada como producto de una falla de un determinado proceso o
magquina. Mientras tanto, el tiempo medio para reparar (MTTR), es aquel periodo
de tiempo por lo cual se repara la maquina con la finalidad de dar solucion a las
averias que presentaban, inclusive, garantizando las condiciones 6ptimas para

su correcto funcionamiento (Garrido and Garrido 2017).

Por otro lado, el TPM esta centrada en establecer diferentes procedimientos y/o
mecanismos de mantenimiento con la finalidad de optimizar la eficiencia global
(OEE), lo dicho previamente, supone: eliminacion de tiempos muertos, reduccion
de averias y finalmente, cero defectos. Es preciso indicar que, el OEE es un
indicador que determina el rendimiento de las maquinas a fin de evitar pérdidas
como producto de alguna falla que se manifieste en un sistema de
transformacion (Ahire and Relkar 2012). Asi mismo, la utilizacion del
mantenimiento producto total en las diferentes organizaciones permite
acrecentar el rendimiento y la aminoracion de las fallas que presentan los
diversos equipos (Serna, Lopez, and Cortes 2012). Inclusive, se tienen ocho

pilares del mantenimiento productivo total; uno de los cuales es el mantenimiento
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auténomo, a través del cual se trata de conseguir que los operarios se sientan
responsables de ejecutar los mantenimientos mas sencillos que requiera un
determinado equipo, en vista de que, ellos saben cudndo se manifiesta una falla
o anomalia (Hernandez-matias 2017, p. 49)

Finalmente, se tiene la Ultima etapa denominada seguimiento, en donde se
formulan las condiciones de mejora continua, por lo que se debe revisar y
mantener el resultado después de haberse desarrollado las etapas iniciales
(Cardona and Garcia 2014). Por tal motivo, se dice que el Lean Manufacturing
nunca termina. En definitiva, es fundamental que las recomendaciones e
innovadoras ideas sean comunicadas, con el objetivo de seguir inculcando los
principios de la mejora continua, mediante la implantacion de mejores
mecanismos de trabajo y dando el correcto seguimiento en relacién a los
indicadores de evaluacion (Larteb et al. 2016). Por todo lo dicho previamente,
se determina que es crucial realizar un analisis exhaustivo durante el proceso
de conversion y de esta forma generar mayores resultados (Krajewski,
Ritzman, and Goldstein 2016).

En cuanto a la segunda variable de estudio, se sostiene a la productividad,
conceptualizada como: la conexion entre la cantidad de productos elaborados en
un proceso de transformacion y el nimero de factores productivos empleados.
Los resultados obtenidos pueden enumerarse en bienes producidos,
rentabilidad, entre tanto, los recursos empleados pueden determinarse en base
a la cantidad de horas hombre, materia prima utilizada y tiempo total (Gutierrez
2015). No obstante, para Krajewski, Ritzman, and Goldstein (2016), la
productividad expresa el rendimiento en el que se emplean los factores de
produccion para conseguir los objetivos programados, en otras palabras,
manifiesta el adecuado uso de los factores productivos que se necesitan en un

sistema de transformacion.

Serna, Lopez, and Cortes (2012), manifiesta que la productividad es entendida
como la capacidad de acrecentar los niveles de produccion a partir de la correcta
aplicaciéon del TPM. Incluso, para Azizi and Manoharan (2015), aluden que el
mapa de flujo de valor es utilizado para optimizar la productividad mediante la

implantacion de mecanismos de trabajo mas organizados, ademas, de generar
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un flujo eficiente con el propdsito de aminorar despilfarros como resultado del
proceso de conversion. Entre tanto, para Klimecka-Tatar (2017), la productividad
entre los colaboradores y maquinas estan enlazados de manera directa 'y de ellas
depende el auge de una organizacion, si uno de ellos reduce su rendimiento,

habra deficiencias en la compaifiia, por lo que afectaria la rentabilidad.

En otro sentido, la productividad implica que se exprese en primera instancia la
eficiencia, ello implica, emplear los recursos productivos sin desperdiciarlos,
entre ellos: tiempo y materia prima, a tal punto que ayuden a efectuar las tareas
de forma mas répida, ordenada, concreta y concisa (Roghanian, Rasli, and
Gheysari 2012). Del mismo modo, un buen nimero de compafiias del mundo
han tomado como pilar fundamental la determinacion de la productividad como
indicador clave para acrecentar las utilidades y comunicar direcciones futuras
(Ibarra-Cisneros and Hernandez-Perlines 2019). Inclusive, se manifiesta que las
industrias hoy por hoy tienen un gran reto definido: aumentar el rendimiento con
miras de crecer con mayor alcance. Por tanto, es vital que las compafias
ejecuten sus operaciones normalizados y supervisados (Nwanya, Udofia, and
Ajayi 2017).

Hoy en dia, es esencial ver a la productividad dividida en 2 términos
fundamentales, siendo estos: eficiencia y eficacia (Gutierrez 2015). Respecto a
la eficiencia, esta se basa en conseguir los resultados mediante el uso éptimo de
los factores productivos (Madariaga, 2016). En otras palabras, esto indica que
se debe aprovechar al maximo los recursos y evitar que se genere cualquier tipo
de problema. Es preciso indicar que, una compaiiia es eficiente cuando logra
cumplir satisfactoriamente con las metas planificadas, pero empleando pocos
recursos (Rojas, Jaimes, and Valencia 2018). No obstante, segun (Chase,
Richard & Jacobs, Robert & Aquilano 2009) “eficiencia significa hacer algo al
costo mas bajo”; es decir, expresa la conexion entre resultados generados y
factores utilizados. Inclusive, para Gutierrez (2015, p. 21), la eficiencia es la
mejor manera de relacionar a los objetivos — recursos, a tal punto que, se
consiga una mayor produccién con el minimo esfuerzo y ayudar a que no se

provoquen despilfarros.
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Mientras tanto, la eficacia, significa hacer lo correcto, con el propésito de
conseguir el maximo valor para la organizacion (Chase, Richard & Jacobs,
Robert & Aquilano 2009). Este indicador se relaciona fundamentalmente la
realizacion de todos los propésitos planteados en un determinado lapso de
tiempo (Madariaga, 2016, p. 34.). Del mismo modo, para (Gutierrez 2015), la
eficacia expresa el nivel de cumplimiento de las metas programadas, en otras
palabras, indica la cantidad de productos esperados que se alcanzaron producir.
Inclusive, se basa en alcanzar mejores resultados en la elaboracion de un
determinado producto y teniendo en cuenta un periodo de tiempo estipulado y/o

establecido.
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El estudio fue de tipo aplicado, segun lo manifestado por Guillen y Valderrama
(2015), en vista de que, agrupd y empleé los diversos aportes tedricos con la
finalidad de reconocer los problemas acontecidos en un determinado entorno y
posteriormente, proporcion6 oportunidades de mejora. Por tanto, en el presente
estudio se aplicaron diversas herramientas Lean con el propdsito de brindar
soluciones a las diferentes deficiencias que se presentaron en la empresa, de
modo que, permitiese el incremento de la productividad en la elaboracién de

tanques en Famet Hm E.I.R.L.

Por otro lado, segun lo explicado por Hernandez (2014), el disefio de
investigacion fue de tipo pre experimental, en vista de que existia un minimo
control de la variable independiente. Por tal razon, se trabajé con un grupo
(Elaboracion de tanques en Famet Hm E.I.R.L.) al que se le agreg6 un estimulo

(Lean Manufacturing) determinando la efectividad de la VD (productividad).

Xi1= Lean Manufacturing

v

G| —— |04 0,

Donde:

G: Elaboracién de tanques en Famet Hm E.l.R.L.
0;: Productividad pre-test

X;: Lean Manufacturing

0,: Productividad post-test

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracién propia

3.2.Variables y operacionalizacion

Para el reciente estudio se sostuvo como variable independiente - cuantitativa
a Lean Manufacturing. Entre tanto, como variable dependiente - cuantitativa se
sostuvo a la productividad. Del mismo modo, cabe precisaar que la matriz de
operacionalizacion se encuentra adjuntada en el anexo 1, tal y como se sefialo
en el reglamento N°011-2020-VI-UCV.
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

Segun Hernandez (2014, p. 121), la poblacion representa el conjunto de
hechos, objetos 0 eventos que comparten una serie de especificaciones entre
si. Por tal motivo, en el actual estudio la poblacion estuvo representada por la
produccion total de tanques de almacenamientos elaborados durante un
periodo de 4 meses del 2021 (pre-test) y un periodo de 4 meses del 2022 (post-
test) en Famet Hm E.I.LR.L. Ademas, como criterio de inclusidén se consideré
a la produccién de tanques de almacenamiento porque en volumen de
produccion eran los mas representativos. Mientras tanto, como criterio de
exclusion se considerd a los otros procesos productivos o también se hizo
referencia a ellos como otros proyectos, en vista de que, en volumen de

produccion fueron menos representativos.

Por otra parte, Guillen y Valderrama (2015, p. 115), conceptualizé la muestra
como una parte de la poblacion, de esta se extrajo la informacién necesaria
para el proceso de estudio, entonces, se manifiesté que, para el reciente trabajo
de investigacion la muestra fue igual a la poblacion. De la misma manera,
Behar (2010, p. 25) expresé que el muestreo no probabilistico por conveniencia,
ya que fue un método por el cual los indagadores escogieron los eventos y/o
situaciones quee eran aptas para ser analizadas. Por ello, el muestreo del
estudio fue no probabilistico por conveniencia. Finalmente, la unidad de
andlisis estuvo representada por la produccion de tanques de almacenamiento
en Famet Hm E.l.R.L.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Segun Hernandez (2014), se conceptualiza como técnicas a la serie de
mecanismos y/o procedimientos mediante la cual se generan resultados para
la investigacion (p.198). Por tal motivo, las técnicas empleadas se basaron en:
observacion y analisis documental. Bajo este sentido, la observacion directa;
fue una técnica que ayudd a reconocer las principales deficiencias
manifestadas en la elaboracion de los tanques de almacenamiento y con ello
se determino cuéles eran las deficiencias que impactaban de peor manera a lo

largo de toda la linea de produccién y posteriormente, ayudé a establecer las
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medidas de solucion correspondientes a fin de optimizar los procesos

gradualmente.

Por otra parte, Hernandez (2014, p. 199), conceptualizaron como instrumentos
a aguellos elementos para que el autor pudiese utilizarlos con la finalidad de
encontrar respuestas a las deficiencias encontradas en un entorno y de la

misma forma generar informacion de ellos.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente_/,
Informacion
DOP y DAP (Anexo 6)
Analisis Formato para determinar el Takt
documental time
(Tabla 3)
Formato de mapa de flujo de
valor
(Figura 2)
Independiente: Diagrama de Ishikawa
Observacién (Anexo 9)
Lean directa Formato de matriz de impacto
Manufacturing (Tabla 4)
Check list del cumplimiento de
las 5s
(Tabla 9)

Formato de fallas y
mantenimiento
(Anexos 18y 19)
Formato de disponibilidad
(Tablas 10y 11)
Formato de eficiencia
econémica

Area de
Analisis (Anexo 1Q) . produccién de
Formato de eficacia

Productividad ~ documental (Anexo 10) FE”??_\E Il:|m

Formato de productividad de
mano de obra (Anexo 10)

Elaboracion de
tanques en
Famet Hm

E.lLR.L.

Andlisis
documental

Dependiente:

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a lavalidez, segun lo dicho por (R. Hernandez 2014, p. 195), representa
el grado en el que un determinado instrumento mide efectivamente la variable en
estudio. Es en vista de ello que para efectuar la validacién de los instrumentos se
empleo el juicio de expertos, para lo cual 3 ingenieros tuvieron la responsabilidad
de verificar y validar la informacion. Luego, se realiz6 una escala de validez con el

objetivo de establecer su nivel de aplicacion (Anexo 3 y anexo 4).
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3.5.Procedimientos

Lean
Manufacturing

¢, Qué método de
analisis tuvo la
investigacion?

‘ Andlisis cuantitativo ’

Matriz de impacto
de las causas

Mapa de flujo de Diagrama de espina

\l/ valor (VSM) de pescado i
raices
¢Coémo se
diagnostico el
eis?:r?];ﬁuni Permitié determinar los Se determinaron las Se establecid el impacto
' TC en el proceso de deficiencias en la de las deficiencias en el
fabricacion de tanques fabricacion de tanques proceso de fabricacion
de tanques
Se registré la data histérica a fin
o~ de establecer la productividad
¢Como se
determiné la
productividad
inicial?
Formato de eficiencia econémica, Se determinaron los
formato de eficacia y formato de P indicadores de la
(MO) productividad inicial
(Pre-test)
¢Como se Diagrama de
Egr"r;?;?;ngi operaciones (DOP) Aplicacién del VSM
del Lean > Diagrama analitico
Manufacturing? (DAP)

JJ—

Check List del
cumplimiento de las Aplicacion de las 5S
58

JJ—

Formato de fallas
@Cc’)m_o se >
;::ﬁ:cmtmﬁj p——— Aplicacion del

final? Mantenimiento

Mantenimientos productivo Total
> L/—J% (TPM)
Formato de
disponibilidad —
R

P
Tabla comparativa de Ayudé a establecer el % de
£C6mo se productividad aumento de productividad
compard la
productividad N

inicial v final?

Prueba T Student Perm|§|o,acelptar o] rechgzar la
hipétesis de estudio
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3.6.Método de analisis de datos

Tabla 2. Métodos de analisis de datos

Objetivo especifico

Técnica Instrumento

Resultado

Realizar un diagnéstico
de la situacién actual en
la fabricacion de tanques
en Famet Hm E.LR.L. —

Formato para
determinar el Takt

Analisis de Time (Tabla 3)

datos Formato de mapa de
flujo de valor

(Figura 2)

Permitié determinar el ritmo
de fabricacion de los
tanques en Famet Hm
Se determinaron los
tiempos de ciclos en la
fabricacion de tanques

Observacion Diagrama de Ishikawa

Se definieron las causas

Trujillo 2021 Anexo 9 . .
J ( ) raices de la baja
s Formato de matriz de  productividad asi como su
Andlisis de . ) .
datos impacto nivel de impacto
(Tabla 4)
Determinar la
productividad antes de Se determind el estado
. Formatos para hallar ... .
aplicar el Lean L - inicial de los indicadores de
_ Andlisis de los indices de -
Manufacturing en la . la productividad en la
N datos productividad o
fabricacion de tanques (Anexo 10) fabricacion de tanques en
en Famet Hm E.LR.L. — Famet Hm E.l.LR.L.
Trujillo 2021
Check list del , . :
o Se logré reducir los diversos
cumplimiento de las 5s ) . .
despilfarros, inclusive, se
. . (Tabla 9) . .
Aplicar las herramientas redujeron actividades que
. A Formato de i
del Lean Manufacturing  Analisis de . . no afiadian valor y se
. disponibilidad y . -
en la fabricacion de datos mejoré la disponibilidad de
(Tablas 10y 11) .
tanques en Famet Hm Formato del nuev las méaquinas en la
E.I.R.L. — Trujillo 2021 ormato .e uevo fabricacion de tanques en
mapa de flujo de valor
: Famet Hm E.I.LR.L.
(Figura 3)
Determinar la
productividad después Se determiné el estado final
. Formatos para hallar -
de aplicar el Lean . de los indicadores de la
. . los indices de la .
Manufacturing en la  Analisis de . productividad en la
o productividad L
fabricacion de tanques datos (Anexo 22) fabricacion de tanques en
en Famet Hm E.LR.L. — Famet Hm E.l.LR.L.
Trujillo 2021
Comparar la Tabla comparativa de

productividad antes y
después de aplicar el
Lean Manufacturing en
la fabricacion de tanques
en Famet Hm E.l.LR.L. —
Trujillo 2021

Estadistica
descriptiva

las productividades
(Tabla 15)

Estadistica

. . Prueba T de Student
inferencial

Se determiné la aceptacion
o rechazo de la hipétesis de
estudio.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.Aspectos éticos

El actual trabajo de investigacion se llevo a cabo en relacidon al cédigo de ética
propiciado por la UCV, teniendo en cuenta la resolucién N°0262-2020/UCV. Por
lo tanto, en relacion con el art. 4°, los investigadores se comprometieron a no
manifestar informacion de las personas implicadas en el desarrollo de la
investigacion. Igualmente, en concordancia con el art. 7, los indagadores
brindaron su aprobacién para comunicar los resultados del estudio una vez
concluidos. De la misma manera, en relacion al art. 8, los autores se
comprometieron a llevar un comportamiento respetuoso tanto desde el
momento en que comienzan a efectuar el estudio hasta concluir con el mismo.
Finalmente, en concordancia con el art. 9, los investigadores eludieron el plagio,
por tanto, el presente estudio se sujet6é a una evaluacion a través del programa
turnitin, con la finalidad de comparar el % de similitud con otras fuentes de

estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1.Diagnéstico situacional en el proceso de fabricacion de tanques

Para el diagnostico del estado situacional del proceso de realizacion de tanques,

anterior a la utilizacion de los recursos que aporta el Lean Manufacturing, se calcul6

el takt time para determinar la demanda de produccion, para ello, se utilizaron los

datos recolectados durante los meses de noviembre, diciembre y enero (Anexo 5).

A continuacion, se detallan los resultados:

Tabla 3. Datos para el calculo del takt time

Datos para una produccion ideal de 20 TM. Cantidad Unidades
Produccion en promedio 68,38 M2/tanque
Dias programados en promedio por tanque 13.5 Dias/tanque
% scrap 3 %

Fuente: Elaboracion propia

(68,38—(68,38+0.03))
13.5

Takt time = = 4.91 m?%dia

La demanda esperada para la produccion de un tanque era de 4.91 m?dia, sin

embargo, aun era fundamental definir el tiempo de produccion real para la

produccion de un tanque (TC), por ende, se procedi6 a efectuar el VSM.

Para el grafico del VSM, se empled un diagrama de operaciones y un diagrama

analitico del proceso (Anexo 6), con el fin de poder examinar, durante el desarrollo,

cuales eran las pérdidas que existian antes de la aplicacion de las herramientas

Lean. Se anotaron los datos de los tiempos en el que se realizaba el proceso y el

personal asignado por cada actividad (Anexo 7), dichos datos se resumieron en la

siguiente figura:
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CONTROL DEL
PROCESD

Provesdor

Desorden y
falta de

Jdias
Falla en
amoiadoras

Habilitado

Armado

Soldadura

Ensamblado

Pruebas

Acabados

T=153hr

T=2T4hr

T=85.8 hr.

T=12.5hr

T=10.2 hr.

T=8.1hr

NO= 3

NO= 3

NO= 4

NO= 3

NO=2

NO= 1

L3= 1 tangue

L3= 1 tangue

L3= 1 tangue

L3= 1 tangue

L5S= 1tanque

L5= 1tanque

68.38 m2 de tanque
TC=4.06

m2/ dia

16.83 dias trabajados
Figura 2. Mapa de flujo de valor

Fuente: Elaboracién propia

En el VSM, observado en la Figura 2, se sefiald que el proceso de produccién
contaba con 6 etapas: habilitado, armado, soldado, ensamblado, prueba y acabado.
A su vez, se logro observar que el TC del proceso de elaboracién de un tanque era
4.06 m?/dia. Tras comparar el tiempo de ciclo obtenido (4.06 m?/dia) y el takt time
(4.91 m?/dia), se lleg6é a la conclusién de que, no se estaba cumpliendo con la
demanda esperada, es decir, el avance diario se encontraba muy por debajo del
programado para cada proyecto. Por ultimo, dentro de la figura de los estallidos, se
mostraron aguellos inconvenientes que afectaban a la linea con mayor frecuencia,
por ejemplo; la falta de aseo, el desorden, fallas en las amoladoras y soldadoras;
en las areas de armado, habilitado y soldadura. Para darle una mayor visibilizacion
a los problemas de la linea se desarroll6 un Diagrama de espina de pescado (Anexo
9), con el fin de precisar cuales fueron aquellas razones que desencadenaron el
problema central de la linea y asi indagar mas en ellas. Para determinar cada una
de las causas raices del diagrama de Ishikawa, se utilizé un formato de Checklist

aplicado durante el periodo de pre- prueba (Anexo 8).
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Elinconveniente central de la linea contemplado en el diagrama de Ishikawa (Anexo
9) fue la baja productividad. Se especificO cada una de las causas mas
sobresalientes por medio de las 4 M’s. En primer lugar, se situd la “M” de métodos,
siendo la falta de metodologias e inspeccién y el desorden las causas mas
sobresalientes, fué en ese lugar donde emergié la indagacion de la utilidad de
herramientas y mecanismos de mejora que aporten a la resolucion de los
problemas mas importantes, extraidos del mapa de flujo de valor y que, a su vez,
alcancen el aumento de la productividad. Por otra parte, se halla la “M” de mano de
obra, en el cual las faltas del personal fueron otra mas de las causas mas explicitas
en el diagrama, esto pasaba ya que al ser proyectos extensos generalmente las
horas de trabajo eran muchas mas, por consiguente, los procedimientos eran
repetitivos, lo que hacia que el personal acumule fatiga y de modo que su
productividad se vea afectada.

En cuanto a la “M” de maquinaria, en esta categoria se encontraba una amplia
fraccion de los inconvenientes encontrados en la linea, ya que a menudo existian
fallos y paradas que deribavan en la pérdida de producto primario y en los tiempos
de produccion. A menudo los equipos que erraban mas eran la soldadora,
amoladora, equipo oxicorte y taladro. Por ultimo, con respecto a la “M” de
materiales, en el transcurso del diagnostico se determiné que a menudo los
materiales de limpieza no se hallaban en un sitio estratégico y se malgastaba
tiempo en tratar de encontrarlo, lo que conllevaba que continuamente los niveles se
encuentren desaseados, asimismo, habia desarreglo en las distintas areas y
bastantes de los materiales que no utilizaban los tenian bastante tiempo guardados.
Como cuarto instrumento se utilizd la matriz de criticidad de los problemas
encontrados en la linea. En base al problema central encontrados en la matriz de
Ishikawa “Baja productividad”, se enlistaron las causas mas respresentativas y se

puntuaron segun el nivel de criticidad que represetaba cada una de ellas.
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Tabla 4. Matriz de impacto de las causas raices de los problemas en la linea de cocido
Nivel de impacto

Valor

Criterio Factores que afectan al proceso total
1 2 3 4 5 '0a

(%)

Parada por falla de maquina X

Maquinaria antigua X

Maquinaria x 18 25.7

No se cuentan con repuestos en almacén
Falta de limpieza y lubricacién en las
maquinas

Falta de metodologias en prevencién de
fallas/paradas

El desorden de las areas dificullta el flujo X

Métodos 17 24.3

Falta de control e inspeccién visual a las
maquinas y el proceso

Altos indices en mantenimientos
correctivos

Falta de capacitacion al personal X
Los operarios no conocen la maquinaria X

Mano de Falta de cultura en orden y limpieza X

obra 22 31.4

Inadecuada realizacion de los procesos X
Errores de los colaboradores X
Tiempo improductivo X

Almacenes de materiales, equipos Yy

productos completo en desorden
Materiales 13 18.6
Falta de rétulos de los elementos de

almacén

Falta de materiales de limpieza (escoba,
recogedor, etc)

TOTAL 70

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Productividad antes de la aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing

Posteriormente a haber ejecutado el diagnostico de la linea, se evaluaron los
indicadores de la productividad. Con el fin de calcular la eficacia, se obtuvieron los

datos de productividad, los cuales fueron setiembre, octubre, noviembre y
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diciembre del 2021 (Anexo 10), era imprescindible, para su ejecucion, la recoleccion
de los datos del tiempo planificado y real laborado.

Tabla 5. Eficacia antes de la aplicacién del Lean Manufacturing

Codgo Usvaio  Fechafeeha | miempo, | TmBO  gicaa
15158 Centinela 2-Set 21-Set 13 17 76.47%
15164 Copinca F 22-Set 9-Oct 14 16 87.50%
15168 Jada 11-Oct 30-Oct 13 17 76.47%
15170 Copeinca P 1-Nov 20-Nov 15 18 83.33%
15171 Diamante 24-Nov 11-Dic 13 16 81.25%
15172 Jada 14-Dic 31-Dic 13 17 76.47%

Eficacia promedio 80.25%

Fuente: Anexo 10

La eficacia promedio de la linea, antes de utilizar las herramientas del Lean
Manufacturing, abarcaba un valor de 80.25%, segun la informacion mostrada en la
tabla 4. El mayor indice de eficacia ocurrié durante el 2% proyecto, donde la eficacia
llegd a un pico del 87.50%.

Para el célculo de la eficiencia econémica fue imprescindible la utilizacion de las
cifras de precio de venta de los tanques y la inversion efectuada en cada proyecto.
Tal y como se plasmo en la siguiente tabla:

Tabla 6. Eficiencia econémica antes de la aplicaciéon del Lean Manufacturing

Codigo Usuario  Fecha Fecha IR e e Sy o Esonomica
nicio Final
15158 Centinela 2-Set  21-Set 11820 9810 10105 1.17
15164 CopincaF 22-Set 9-Oct 10320 9300 9540 1.08
15168  Jada  11-Oct 30-Oct 10460 9450 9590 1.09
15170 CopeincaP 1-Nov 20-Nov 12540 10501 10760 117
15171 Diamante 24-Nov 11-Dic 10480 9400 9610 1.09
15172 Jada  14-Dic 31-Dic 10775 9970 10209 1.06
Eficiencia promedio 1.11

Fuente: Anexo 10

El promedio de la eficiencia econémica fue de 1.11, lo que indicaba que por cada
sol invertido la compafia obtenia una ganancia de 1.11 soles. A lo largo del mes
de noviembre del 2021, la empresa obtuvo un beneficio econdmico de 1.17 soles
por cada sol invertido, por lo tanto, ese fue el periodo en el cual se presentd una

eficiencia superior.
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Finalmente, para el calculo de la P (MO), antes de la aplicacion de los instrumentos
del Lean, se obtuvieron las cifras de productividad de un periodo de 4 meses, los
cuales fueron: setiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2021.

Tabla 7. Productividad de mano de obra antes de la aplicaciéon del Lean Manufacturing

conge unuano T e ARl e o

(M?) obra (M“/h-H)
15158  Centinela  2-Set 21-Set /128 17 16 0.526
15164  CopincaF  22-Set 9-Oct 0497 16 15 0.508
15168 Jada 11-Oct 30-0ct 0497 17 16 0.478
15170  CopeincaP 1-Nov 20-Nov /879 18 17 0.547
15171 Diamante  24-Nov  11-Dic 64.97 16 16 0.508
15172 Jada 14-Dic  31-Dic  °497 17 16 0.478
Productividad promedio 0,507

Fuente: Anexo 10
El indicador de P (MO) promedio fue de 0.507 m?/H-h, de modo que, se realizaban

0 507 m? por cada hora hombre trabajado. En el transcurso del mes de diciembre
del 2021, la productividad alcanzé un maximo indicador de 0.547 m?/h-H.

4.3 Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing

Las 5S’s fue la primera herramienta ejecutada en la linea, su aplicacion se clasifico
en tres etapas, en donde, en primer lugar, consto con la aplicacion de un Checklist
para detectar el estado inicial de la linea, en segundo lugar, consté con la aplicacion
de la herramienta, de la forma en la que se expreso en el cronograma (Anexo 11),
mientras que la parte final rtuvo como objetivo aplicar del mismo Checklist pero dos
meses después de haber iniciado la etapa de ejecucién, en donde se necesitaba
definir si se dio una mejora entre ambos indicadores. Una vez diagnosticada la linea
se empezo la segunda etapa de la ejecucion de la herramienta, la cual contaba con
5 etapas.

La primera etapa denominada “Clasificaciéon”, en donde, a través de las tarjetas
rojas (Anexo 12) se visualizaron los materiales, equipos y/o instrumentos que eran
necesarios 0 innecesarios para el proceso productivo. La segunda etapa
denominada “Ordenar”, const6é de la realizacion de un listado de todos aquellos
materiales, equipos y/o instrumentos encontrados durante la etapa anterior con la

“l”

aplicacion de las tarjetas rojas (Anexo 13), siendo “N” los articulos necesarios e
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los articulos innecesarios, con el fin de darle un seguimiento al articulo encontrado.
Dentro de los articulos innecesarios se encontraban tres maquinas de soldar
(Modelos: Solandina RX 200, Solandina TC 300 y Esab 160), dichas soldadoras
fueron enviadas a mantenimiento puesto que las fallas que presentaban eran
minimas, por otro lado, se encontr6é una fresadora, pero debido a su mal estado y
gue ya no se podia reparar fue eliminada.

Tabla 8. Elementos encontrados con las tarjetas rojas — resumen

item Descripcion Cant. Necesario Innecesario Observacioén
1 L Estaba malograda
Maquina fresadora 1 X o
(Eliminar)
2 . Solia  funcionar
Soldadora  Solandina ) _
1 X cada cierto tiempo
RX 200 -
(Mantenimiento)
3 El gancho de
. electrodo se
Soldadora  Solandina
1 X encontraba en
TC 300
mal estado.
(Mantenimiento)
4 No tenia su cable
Soldadora Esab 160 1 X a tierra.

(Mantenimiento)

Fuente: Anexo 13

Dentro de los objetos innecesarios con menor valor econémico se encontraron
brocas (1/4 y 3/16"), tubos de fierro, sacabocado, empaquetadura de neopreno,
trozos de madera, palos de madera, arnés, pie de rey, llaves, restos metalicos y
chupodn trifasico; todos estos articulos fueron eliminados del area de almacén
debido a que se encontraban en un pésimo estado, cabe recalcar que tanto los
tubos de fierro como los restos metélicos y de madera fueron vendidos.

Para la ejecucion de la 3era etapa denominada “Limpieza” se desaroll6 un
cuestionario (Anexo 14). La informacion recabada fue util para saber si la
organizacion disponia de productos y materiales de limpieza y desinfeccion, pero
estos no se encontraban colocados en puntos estratégicos y/o no estaban
identificados de forma correcta, todo ello provocaba que los colaboradores generen
tiempos inactivos al estar efectuando su busqueda de elementos esenciales para
su trabajo y en efecto, retrasando el proceso productivo. Se sugirid la

implementacion de percheros y rotulacion de utensilios en cada area de trabajo
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(Anexo 15) con la premisa de conseguir limpieza y orden, del mismo modo, se
recomend6 que los diversos productos y materiales de limpieza debian estar
rotulados (Anexo 15), a fin de mejorar el flujo del proceso y en consecuencia, los
procesos de conversion se desarrollen continuamente.

La cuarta etapa fue “Estandarizacion”, mediante la cual fue vital efectuar una
politica en relacién a orden y limpieza (Anexo 16), cabe mencionar que, esta etapa
es fundamental para que se sigan desarrollando mejoras graduales y periodicas.
La quinta etapa fue la “Disciplina”, por tal motivo, se aplicé un Checklist (Tabla 7)
en donde el objetivo fundamental fue comparar los datos hallados entre la
clasificacion 5S’s inicial, obtenida durante la semana 1 de aplicacion de las
herramientas, y la clasificacion 5S’s final, obtenida durante la semana 8 de
aplicacion. Todo ello, con el propésito de efectuar la comparacion de cumplimiento

de criterios.
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Tabla 9. Aplicacion de un Check Lista para la metodologia 5S’s

Descripcion

Criterio de evaluacién y puntuacion 5S’s

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

1

2

3

4

5

6

7

8

Clasificacion
(Seiri)

Orden
(Seiton)

Limpieza
(Seiso)

Se cuenta con lo necesario para trabajar

No hay objetos y/o materiales en otras areas o en lugares
diferentes a su lugar asignado

Todos los materiales innecesarios fueron eliminados o retirados
Los pasillos se encuentran libres de objetos innecesarios

Se conoce cuales son los objetos necesarios

Es facil y r4pido encontrar lo que se busca

Las areas se encuentran oportunamente identificadas

Los equipos y materiales estan en un lugar asignado

Los pasillos se encuentran debidamente sefialados

Es posible localizar cualquier objeto rapidamente

Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos
Existen lugares marcados para todo el material que entra o sale
No hay materiales y/o objetos colocados en la parte superior de
las estaciones de trabajo o equipos

No hay objetos apoyados en las paredes o columnas

Los pasillos se encuentran libres de material y de obstrucciones
Los pasillos estan limpios

Los pisos estan limpios

Las mesas de trabajo se encuentran limpias tanto por la
superficie como debajo de ellas

Los lavaderos de manos se encuentran limpios y cuentan con
jabon liquido

Las maquinas se encuentran visiblemente limpias tanto por la
superficie como debajo de ellas

El area se ve limpia y se cuenta con seguridad

N NDPNDNDDN N NMNOFPDMNMNNMNNENPEPE N PP

N NDPNDNDDN N NMNOFPMNMNMNMNNENPEPE N PP

N NDPNDNDDN N NMNOFPDNMNMNMNMNNMNNPEPE N PP

N NDDNDNDNDN N DNDMODNMDNMNNMNNMNMNDNMNMNNMNMNDNDNE N P

N NDDNWN N DNDNODNMNMNWOWWDNMNDNMNMNNMNDNDDNDND N -

W FPNOWON WO NDNWODNWWWDNWDNDDND O DN

W N WWN W NWNWWWWWNN WDN

W NDNWWWw W WWNWWWWWWN DN
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Estandarizar
(Seiketsu)

Disciplina
(Shitsuke)

Se conoce un programa de limpieza, el cual es llevado a cabo
Se tiene los materiales e insumos de limpieza y es facil de
obtenerlos

Existen estandares de colores bien identificados y conocidos
Hay letreros para identificar las areas

Se generan notas de mantenimiento regularmente

Hau letreros con los que se puede identificar los materiales de
limpieza

Las areas/equipos de alto riesgo se encuentran identificados
Todos en la linea conocen la metodologia de las 5's y las
practican en su dia a dia

Dia a dia se aplican los procedimientos establecidos

El personal que labora utiliza su vestimenta y proteccién
adecuada

Se realiza las capacitaciones correspondientes al personal,
sobre los principios de las 5s

N ol ol w [l N W W [l [l

1

N ol ol w [l N W W [l [l

1

N N N w - N W W N -

1

N N N w = N W W N =

2

N N N W w N WwWw N DN

2

N w N N N N W N N N

2

w N NN N N WWw W w

2

w W w N N NDNDN N W

2

Total

58%

58%

64%

67%

74%

77%

84%

88%

Fuente: Elaboracion propia

Para cada criterio se establecieron puntajes del 1 al 3, en donde el 1 significaba que el nivel de cumplimiento de los criterios de

las 5 S”s era muy bajo, mientras que el 3 significaba un cumplimiento de los criterios alto.

La valoracion de la clasificacion 5S’s durente la primera semana fue del 58%, por otro lado, la voloracion durante la semana final

respecto a la semana 1 del estudio y la semana 8, fue del 50%.

fue del 88%, lo que indicaba que si existid una mejora enten cuanto al cumplimiento de las 5S’s. El porcentaje de variacion
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Otra metodologia desarrollada tuvo relacion con el mantenimiento autbnomo, su
desarrollo tuvo un lapso de 2 meses, tal y como se denot6 en el cronograma (Anexo
17). Cabe destacar que, como primer punto se calculé el MTFB y MTTR (Anexo
18), las méquinas escogidas para el estudio fueron: la soldadora, el equipo oxicorte,
la amoladora y el taladro.

Tabla 10. Disponibilidad de los equipos antes del mantenimiento auténomo — Enero

Soldadora Eq. Oxicorte Amoladora Taladro

(MS STC230) (SOX-SA2) (AMO-03) (TLD-SEA4)
Tiempo de
funcionamiento 150 120 95 70
(hr)
Tiempo de 16.5 11.16 8 6.7
inactividad (hr)
Namero de 4 6 5 2
paradas (fallas)
MTBF (hr/falla) 33.38 18.14 17.4 31.65
MTTR hr/falla) 4.13 1.86 1.6 3.35
Disponibilidad 89.00 90.70 91.58 90.43
(%)

Fuente: Anexo 18

El MTBF antes de la aplicacion del mantenimiento autbnomo para la maquina
soldadora era de 33.38 horas/ falla, es decir, transcurria esa cantidad de tiempo
antes de que se produzca una falla, mientras que para el equipo de oxicorte era de
18.14 horas/falla, para a amoladora era 17.4 horas/falla y para el taladro era 31.65
horas/falla. Por otro lado, se calculé también el MTTR, para la soldadora era de
4.13 horas/falla, es decir, cada falla tomaba un periodo de 4.13 horas en promedio
en ser reparada, para el equipo oxicorte era 1.86 horas/falla, para la amoladora era
1.6 horas/falla y para el taladro 3.35 horas/falla. En promedio la disponibilidad de
los equipos oscila entre el 89% y 90%.

En seguida, se disefié un modelo para aplicar el mantenimiento autbnomo (Anexo
19), teniendo en cuenta el historial de fallas (Anexo 18). Dicho formato indicaba
cudles eran los pasos a seguir durante el uso del equipo, tales acciones debian

repetirse cada vez que se usara la maquinaria/equipos.
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Después de la aplicacion del formato de mantenimiento autbnomo se procedié a
calcular nuevamente la disponibilidad de los equipos, con el fin de determinar si una
un incremento o una disminucién en dicho indicador. Para ello se necesitaron los
nuevos datos de tiempo de produccion y el registro de fallas de los equipos (Anexo
20)

Tabla 11. Disponibilidad de los equipos después del mantenimiento auténomo — Febrero

Soldadora Eq. Oxicorte Amoladora Taladro

(MS STC230)  (SOX-SA2) (AMO-03) (TLD-SE4)
Tiempo de
funcionamiento 230 225 225 190
(hr)
Tiempo de 4.4 3.4 4.95 25
inactividad (hr)
Numero de 3 2 2 2
paradas (fallas)
MTBF (hr/falla) 75.20 110.80 110.02 93.75
MTTR hr/falla) 1.47 1.70 1.47 1.25
Disponibilidad 98.08 98.49 97.80 98.68
(%)

Fuente: Anexo 12
El MTBF después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo para la maquina

soldadora era de 75.20 horas/falla, dicho dato, comparado con la disponibilidad
hallada en el mes de enero, 55.63 horas/ falla, muestra una mejora ya que después
de la aplicacion del mantenimiento autbnomo transcurria mas tiempo antes de que
se produzca una falla, también se observé que para el equipo de oxicorte el MTBF
era de 110.80 horas/falla, para a amoladora era 110.02 horas/falla y para el taladro
era 93.75 horas/falla. Por otro lado, se calcul6 también el MTTR, para la soldadora
era de 1.47 horas/falla, es decir, cada falla tomaba un periodo de 1.47 horas en
promedio en ser reparada, para el equipo oxicorte era 1.70 horas/falla, para la
amoladora era 1.47 horas/falla y para el taladro 1.25 horas/falla. En promedio, la
disponibilidad de los equipos oscila entre el 97% y 98%. Con la data generada
previamente, se logré constatar el aumento significante en el indicador de
disponibilidad de los equipos durante el mes de febrero con respecto a las
disponibilidades obtenidas en el mes de enero. Tal y como ser observa:
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Para la maquina soldadora:

., ) o 98.08%—89.00%
% de variacion de la disponibilidad = —890000/ 2= 10.20%
. 0
Para el equipo oxicorte:
. ., . vy ey 98.48%—90.70%
% de variacién de la disponibilidad = —900700/ °=8.57%
. 0
Para la maquina amoladora:
., ) o 98.68%—91.58%
% de variacion de la disponibilidad = —910580/ 2= 7.75%
. 0
Para la maquina taladradora:
. . s . 'y 17 98.68%—90.94%
% de variacién de la disponibilidad = ————= = 8.56%

90.43%

Finalmente, para la etapa de seguimiento, se realizé un mapa de flujo de valor con
los datos de produccion correspondientes al mes de febrero (Anexo 21), se aplic
nuevamente el instrumento con la finalidad de compararlo con el mapa de flujo de

valor aaplicado inicialmente. Se observo lo siguiente:

CONTROL DEL

PROCESO
Proveedar \%l\
o b o b
3 dias 1dia

Habilitado Armado Soldadura Ensamblado Pruebas Acabados T
Entrada MP TC =127 Hr. TC=22.1Hr. TC =57.2 Hr. TC =104 Hr. TC = 8.6 Hr. TC=8.THr Salida PT
NO=23 NO=3 NO=4 NO=3 NO=2 NO=1
LS = 1 Tangue LS =1 Tangue LS =1 Tangue LS =1 Tangue LS =1 Tanque LS =1 Tanque
64.97 m2 TC =4.99
m2idia

13 dias de trabajo
Figura 3. Mapa de flujo de valor después de la aplicacion del Lean Manufacturing

Fuente: Elaboracion propia

En el mapa de flujo de valor, observado en la Figura 3, se sefialé que el tiempo de
ciclo para la elaboracion de un tanque, tras la implementacion de las herramientas,
fue de 4.99 m?/dia. Tras ser comparado con el tiempo de ciclo obtenido durante el
diagndstico (4.06 m?/dia) y el takt time (4.91 m?/dia), se lleg6 a la conclusiéon que,

tras la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing se establecieron
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nuevos tiempos que se ajustaban a la demanda de la empresa, lo que se vio
sustentando en la reduccion de tiempos de produccion y el alto grado de orden y
limpieza en las diversas areas. Sobre todo, se observo una mejora en las areas de
habilitado, armado y soldadura. Inicialmente, dichas areas mostraron problemas
con las maquinas, con el orden y la limpieza. Los problemas de la linea fueron
combatidos con la implementacién de la metodologia 5 S’s y el mantenimiento
autonomo, puesto que ambas herramientas tuvieron la finalidad de eliminar los
despilfarros detecados en las constantes paradas del proceso por fallas en las
maquinas y la pérdida de tiempo por busqueda de materiales de trabajo.

4.4. Productividad después de la aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing

Después de haber aplicado las herramientas del Lean, se evaluaron nuevamente
los indicadores de eficacia, eficiencia econémica y P (MO). Para el calculo de la
eficacia, fue necesario obtener los datos de producciéon de un periodo de 4 meses
(post-prueba).

La eficacia en promedio para el proceso de elaboracion de tanques, fue de 98.81%,
segun la informacién mostrada en la tabla 12, los proyectos 2, 3, 4, 5y 6 tuvieron

los picos mas altos de eficacia, en donde el indicador alcanzo hasta el 100%.

Tabla 12. Eficacia después de la aplicacion del Lean Manufacturing

Cédigo Usuario Fecha Inicio Fecha Final prc-:-;?rggdo Tiempo real  Eficacia (%)
15284 Copeinca F 4-Mar 19-Mar 13 14 92.86%
15287 Diamante 21-Mar 6-Abr 13 13 100.00%
15288 Copeinca P 7-Abr 23-Abr 13 13 100.00%
15289 Jada 26-Abr 12-May 12 12 100.00%
15290 Copeinca F 14-May 28-May 14 14 100.00%
15291 Exalmar 29-May 13-Jun 13 13 100.00%

Eficacia promedio 98.81%

Fuente: Anexo 22

Para el calculo de la eficiencia economica, fue imprescindible la utilizacion de los
valores de precio de venta de los tanques y la inversion economica de cada
proyecto.

El promedio de la eficiencia econdmica, tras la implementacion de las herramientas
Lean, fue de 1.23; lo que indicaba que por cada sol invertido la compaiiia obtenia
un ingreso de 1.23 soles. A lo largo del mes de mayo, la empresa contabilizé un
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lucro de 1.28 soles por cada sol invertido, por lo tanto, ese fue el mes en el cual se
presentd un mayor indice de eficiencia econémica. El incremento en los valores de
eficiencia econdmica obtenidos, ocurrieron debido a una reduccion en los tiempos
de produccion, dichos tiempos se veian afectados por las paradas imprevistas de
las maquinas.

Tal y como se plasmo en la siguiente tabla:

Tabla 13. Eficiencia econdmica después de la aplicacion del Lean Manufacturing

Codigo  Usuario |Fe-cha Fecha iéﬁtcajlo(g/e) c:oti'\:;)gctao(S/.) COS(tso/;aeal Ech(I)Cr:grrfllcaa
nicio Final
15284 CopeincaF  4-Mar 19-Mar 11850 9545 9600 1.23
15287 Diamante 21-Mar 6-Abr 11910 9660 9700 1.23
15288 CopeincaP  7-Abr  23-Abr 11840 9555 9600 1.23
15289 Jada 26-Abr  12-May 11120 9312 9300 1.20
15290 CopeincaF 14-May 28-May 12530 9850 9800 1.28
15291  Exalmar  29-May 13-jun 11900 9655 9700 1.23
Eficiencia promedio 1.23

Fuente: Anexo 22

Finalmente, para el calculo de la productividad de mano de obra, tras la aplicacion
de los instrumentos del Lean, se obtuvieron las cifras de productividad de un ciclo
de 4 meses.

El indicador de productividad de la mano de obra en promedio para el periodo de
post-prueba fue de 0.68, de modo que, se realizaban 0.68 m? del tanque por cada
hora hombre trabajada. En el transcurso del mes de mayo, la productividad alcanzé
un valor maximo de 0.70 m?/h-H. Este incremento en el valor de la productividad,
con respecto al valor obtenido en el periodo de pre-prueba, fue debido a la
disminucién de tiempo de inactividad en paradas, por ende, los trabajadores
realizaban un mayor metraje de los tanques en un menor tiempo. Tal y como se

plasmo en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Productividad de mano de obra después de la aplicacién del Lean Manufacturing
Productividad de

Codigo Usuario [l FeOn ) ea” peraonas  Manodeobra
(M2/h-H)
15284 CopeincaF  4-Mar 19-Mar 71.58 14 15 0.64
15287 Diamante 21-Mar  6-Abr 71.58 13 15 0.69
15288 CopeincaP  7-Abr  23-Abr 71.58 13 15 0.69
15289  Jada  26-Abr 12-May 64.96 12 15 0.68
15290 CopeincaF 14-May 28-May 78.79 14 14 0.70
15291  Exalmar  29-May 13-Jun 71.58 13 15 0.69
Productividad promedio 0,68

Fuente: Anexo 22

4.5. Comparacion de los indicadores de productividad

En este punto se compararon los datos de eficacia, eficiencia econémicay P (MO),
antes y después de implementar herramientas de lean, el objetivo era obtener datos
gue demostraran mejoras en los indicadores anteriores.

Se observo un incremento del 23% en los indicadores de eficacia. El factor clave
para conseguir este incremento es la reduccion de los tiempos de ciclo. En la fase
de diagnostico el tiempo de ciclo es de 4.06 m2 tanque/dia y al final del proyecto el
tiempo de ciclo es de 4.99 m2 tanque/dia, es decir, se incrementd la produccion en
un 0.93 m? de elaboracién de tanque por cada dia, lo que se traduce a mayor
avance en un menor periodo de tiempo. Por otro lado, al introducir una cultura
basada en la limpieza y el orden, se eliminaron los tiempos de espera por lugares
desordenados y busqueda de productos de limpieza.

La eficiencia econdmica aumento su valor en un 11%. Tras la adaptacion de la5S’s,
se redujeron las excesivas pérdidas del material, por otro lado, tras la
implementacion del mantenimiento auténomo, se logré reducir los tiempos
improductivos por parada de maquinas. Es decir, se elimindé todo aquello que
generaba un costo innecesario para la organizacion.

Finalmente, aumento la productividad de mano de obra fue de 34%, debido a la
eliminacién de los 2 principales desperdicios existentes en la linea los tiempos de
espera por paradas de maquinas y los defectos del producto, expresado en la
merma obtenida por cada proyecto.
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Tabla 15. Comparacion de indicadores de productividad antes y después de la metodologia

Antes de la Después de la .
L Y Porcentaje de
aplicacién del Lean aplicacion del Lean o
: : variaciéon
Manufacturing Manufacturing
Eficacia (%) 80.25 98.81 23%
Eficiencia econdémica 1.11 1,23 11%
Productividad de mano de 051 0. 68 34%

obra (M?/h-H)

Fuente: Tablas 3, 4,9y 10

A la hora de realizar hipbtesis es necesario analizar los valores de rendimiento
obtenidos mediante la prueba T en IBM Statistics, pero antes de comparar los
valores es necesario comprobar la normalidad, pues tiene un valor (n<50), se

utilizo la pruba de Shapiro-Wilk.
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V. DISCUSION

Para el diagnostico durante la producciéon de tanques en FAMET HM E.L.R.L.,
primero, el tiempo de ciclo es determinado por la herramienta VSM, el tiempo de
cicloinicial de la linea es de 4.06 m2 tanque/dia de produccion. Usando el grafico
de Ishikawa, se descubrido que el principal problema de la linea era el largo
tiempo de produccion debido a que la amoladora no funcionaba bien y la falta de
orden y limpieza. BM, CS y Kumar (2019) manifestaron en su pregunta que con
el VSM estan tratan de acortar el tiempo de entrega, tienen linea de TC de 12
min/und, por lo que establecen 2 acciones de mejora, las acciones especificadas
son: recoger y empacar. Los autores argumentan que la herramienta VSM es
extremadamente importante para diagnosticar e identificar areas probleméticas
en el proceso, por lo que estan completamente de acuerdo con los

investigadores.

Para el segundo resultado, se recolectaron datos durante 4 meses fabricando
tanques de acero inoxidable. Los valores de eficacia, eficiencia econémica y
P(MO) antes de aplicar lean son 80.25, 1.11 y 0.51 m2/h-h, respectivamente. El
rendimiento se subestima debido a que los tiempos de tratamiento son muy largo
y los dias de tratamiento programados para cada tanque no se cumple. A
cambio, en términos de eficiencia economica, el valor obtenido es de 1.11, es
decir, por cada sol invertido, la empresa recibe 1.11 soles. Para el indicador
mano de obra asume un valor inicial de 0.51 m2/h-h, el cual est4 asociado al
tiempo de inactividad continuo de la maquinaria que trabaja en el proceso. Estas
ratios se calculan para valores inciales y luego se comparan con los resultados

obtenidos tras aplicar lean manufacturing.

En este sentido, Hernandez, Camargo y Martinez (2017) en su estudio
demostraron que el valor es necesario utilizar datos de produccién en el rango
de 8 meses. Debido al largo tiempo de procesamiento, el rendimiento es bajo.
Comparar los resultados de ambos  estudios es consistente con lo expresado
por el autor, porque la productividad es un indicador que permite a los
investigadores visualizar los factores de produccién utilizados en la

transformacién de las empresas.
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Para el desarrollo del tercer objetivo, el uso de herramientas Lean, la primera
herramienta implementada fue la 5S. Su implementacion se divide en 5 etapas,
la primera de las cuales incluye generar una tarjeta roja, que permite separar los
elementos que son Utiles en esta area de los que no lo son. Luego se utilizé una
lista de Checklist para establecer el cumplimiento de la 5S, obteniendo asi una
evaluacion tanto en las etapas tempranas como tardias, para la comparacion

final.

El indice de evaluacién que cumple con los criterios 5S en la primera etapa es
del 58%, este resultado se debe a que en la primera etapa no existe un colgador
para colocar los productos de limpieza, en el cual debe haber escobas, palas y
trapeadores. Por otro lado, la calificacion final de cumplimiento de la 5S es del
88% debido a que los cambios de componentes se realizaron dentro de periodo
de tiempo especificado, ademas, existe un sistema basado en el orden de las
areas. Finalmente, en cuanto al aumento de puntuacion conseguido por el criterio

Checklist, tanto en la primera como en la Ultima semana, ha llegado al 50%.

Los resultados obtenidos luego de implementar el método 5S son compartidos
por los autores de Namuche y Zare (2017), quienes en su estudio encontraron
qgue el uso de tarjetas rojas en el proceso productivo es de gran utilidad en la
remocion de varios elementos: Bandeja, rota, canasta, etc. Se han instalado 4
carteles para sefializar la ubicacion de los productos de limpieza, lo que elimina
el tiempo dedicado a buscarlos en vano.Finalmente, utilizando la lista de
verificacion utilizada mensualmente, el puntaje de linea base es de 68%,
mientras que en la etapa final deimplementacion de herramientas de produccion
ajustada el valor es de 92%, por lo que el resultado indicado aumento a
35,29%.Comparando los resultados de ambos estudios, podemos concluir que
la implementacion de la herramienta 5S ayudo a reducir el tiempo de espera el

tiempo de transito y el tiempo de ciclo.

Para la implementacion del enfoque de mantenimiento autbnomo, en primer
lugar, es necesario establecer la disponibilidad de los equipos, para esto es
necesario calcular el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio de

reparacion (MTTR), en la primera semana no se implementaron los métodos.
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En términos de tiempo medio entre fallas (MTBF), un promedio de 25.14 horas
en el periodo temprano y un promedio de 97.69 horas en el periodo tardio, se
puede inferir que después del mantenimiento fuera de linea de la aplicacion

durara mas que antes.

Por otro lado, esta MTTR, que en la primera etapa obtiene un tiempo promedio
de 2.73 horas y en la etapa final se obtiene un tiempo de 1.47 horas. Finalmente,
se establecio la presencia de 4 dispositivos seleccionados para la prueba, para
lo cual fue necesario recolectar datos, de las maquinas de soldar es del 89%,
mientras que para equipos de oxicorte 90.70%, para la amoladora 91.58% y para
el taladro 90.94%. Despues de aplicar la metodologia se alcanzo un 98.48% para
la maquinaa soldadora, un 98.48% oxicorte, 98.68 amoladoras y para el taladro
98.68%. Como resultado, las maquinas mostraron un mayor costo de
disponibilidad en, 10.20%, 8.57%, 7.57% y 8.56% respectivamente. Se ha
logrado aumentar el valor del tiempo de actividad de la maquina mediante la
aplicacion de un formato de mantenimiento autbnomo, que esta disefiado para
usarse en tres etapas: Limpieza, lubricacion y revisio; el tiempo de aplicacién
debe promediar 25 minutos. Este formato fue extremadamente importante para
este estudio, ya que a mayor parte del tiempo de inactividad se debi6 al tiempo
de inactividad de la maquina. Antes de la introduccién del formato, el tiempo de
inactividad era de aproximadamente 215 horas por semana, pero en el periodo
final se procesé un promedio de 98 horas por semana.

En este sentido, Adesta, Prabowo y Agusman (2018) describen la asequibilidad
como una medida del desempefio de una maquina para lograr una mejor
posicion en el mercado. Durante su investigacion, el cientifico redujo el numero

de paradas no programadas de los selladores del 51% al 33%.

Ademas, hemos conseguido reducir el numero de incidencias en un 38%. Por
ello, afirma que el mantenimiento automatizado es la mejor opcién para prolongar
la vida util de los equipos. Despues de la finalizacion de las herramientas lean,
se reasigna el Value Stream Map (VSM), el nuevo tiempo de ciclo es de 4.99%
m2 de tanques/dia de produccién, después de eso se puede decir que es
incremental, tanque de 0.94 m2 tanque/dia el avance de los tanques en metros

cuadrados.
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De manera similar, el investigador Kaneku (2019) utilizé la herramienta VSM en
Su investigacion; y se obtuvieron los siguientes resultados: antes de adoptar este
método la empresa tardaba en promedio 619.34 minutos en producir un
elemento y luego de implementar las herramientas la organizacion manejo en
promedio 541.98 minutos, lo que significa que el tiempo de produccién de cada

producto ha sido reducido en 77,36.

Para desarrollar las misiones cuarta y quinta, fue necesario recopilar datos de
produccién durante un periodo de 4 meses para preparar los tanques para el
FAMET HM. Los resultados obtenidos son los siguientes: la productividad
aumento en un 23%, la eficiencia economica aumento en un 11% la
productividad laboral aumento en un 34%. Hubo una mejora en 3 indicadores, el
mayor de los cuales fue la productividad laboral gracias a la capacidad de
produccion favorecida (m2) en comparacién con el mismo periodo del afio
anterior. Ligero aumento de la productividad con respecto al indice anterior, la
clave para lograr estos valores fue una reduccion de los tiempos improductivos,
en definitiva, un 11% de aumento de la eficiencia econdmica, debido al menor
costo por hora y multiplicador de costos y/o por perdida de materia prima. Por
otro lado, Ruiz (2016) en su estudio mostro un aumento del 4% en la
productividad debido a que se eliminaron los cuellos de botella y sus productos

lograron una mejor de calidad.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que la implementacion de lean tiene un impacto positivo en la
investigacion; por que ha habido una mejora en los indicadores clave de
rendimiento en el proceso de fabricion de tanques.

2. En cuanto a los diagnésticos realizados durante la produccion de tanques de
acero, se utilizo un mapa de flujo de valor (VSM), con un tiempo de ciclo de
4.06 m2/dia. Por otro lado, luego de aplicar el diagrama de Ishikawa, se
encuentra que el problema central de la columna vertebral es la baja

productividad.

3. La eficacia, la eficiencia econémica y la productividad laboral alcanzadas
antes de aplicar las herramientas de produccién Lean son de 80.25%, 1.11,
y 0.51 m2/h respectivamente. Despues de 5S, se logro mediante el Check
List que el nivel de cumplimiento con los criterios fue de 88%. La segunda
herramienta adjunta es el mantenimiento autonomo, calculando Ila
disponibilidad de maquinas, la disponibilidad de la soldadora en la etapa
inicial era de 89.00%, y finalmente un valor de 98.08, obteniendo un aumento
del 10.20% , la maquina oxicorte, en el diagnostico obtuvo una disponibilidad
de 90.70% y en la etapa final 98.48% , evidenciando un aumento del 8.57%
; para la amoladora para la amoladora se cont6 con una disponibilidad inicial
de 91.58% vy una disponibilidad final de 98.68%, mostrando asi un
incremento del 7.75%; finalmente, para la maquina taladradora se tuvo una
disponibilidad inicial de 90.94% y una disponibilidad final de 98.68%;

obteniendo asi un incremento del 8.56%.

4. La eficacia, eficiencia economica y la productividad del trabajo alcanzadas
tras la implementacion de herramientas lean ascienden al 98.81%, 1.23 y
0.68 m2/h-h.

5. Comparando los principales indicadores de productividad de Ila
investigacion, se puede concluir que: La productividad aumento en un 23%,
la eficiencia econdémica aumento en un 11% y la productividad laboral
aumenté en un 34%, estas comparaciones se realizaron entre valores

obtenidos en el periodo anterior posterior al estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En relacion con los objetivos establecidos en FAMET HM E.L.LR.L. se han

hecho las siguientes recomendaciones:

2. Eltakttimey el tiempo de ciclo deben calcularse mensualmente para obtener
un valor numerico que indique si se esta satisfaciendo la demanda del

cliente.

3. Lacapacidad de la linea debe calcularse semanalmente, ya que conocer los
valores de potencia permitirh a la empresa controlar mejor la linea y
determinar exactamente cuando aplicar el plan de accién. En cuanto a la
implementacion de herramientas de lean, el jefe de produccion debe ser el
responsable de capacitar a los empleados en limpieza, orden e higiene en
todas las areas relacionadas con metodologia 5S. Asimismo, el gerente de
mantenimiento es responsable de establecer un programa de mantenimiento
independiente para diferentes tipos de maquinas con el fin de lograr una
mayor vida 0til para los diferentes equipos.Por otro lado, el encargado del
almacen debe diligenciar y completar periédicamente la lista de chequeo
para mantener el control de limpieza e higiene de todas las operaciones que
se realizan en el almacen, logrando asi mayores utilidades y se mejora la

eficiencia.

4. Finalmente, el operador de la maquina: sera el responsable de completar el
formulario de mantenimiento autébnomo, que incluye la limpieza, lubricacion

e inspeccion de las maquinas.

5. La empresa debe calcular sus KPI semanalmente, pero también debe
hacerlo cada vez que realice o cambie algin elemento del proceso, ya que
esto indicara si el cambio que se esta realizando marcara una diferencia en

los resultados.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variable

Definicion o . . ., . Escala de
. conceptual Definicion operacional Dimensidn Indicadores medicion
estudio
El Lean Para rglalizar una correcta ' (Tiempo Gtil) * Disp% )
Manufacturing  aplicacion del Lean Takt time = Razon
. . , Demanda — (Demanda * scrap%)
es una manufacturing se utilizaran 3
metodologia  etapas definidas, siendo la Actividades que no agregan valor (VSM)  Nominal
de mejora primera etapa denominada
continua que “Diagndstico”, en donde se Dj: Diagnéstico Tiempo de ciclo total (VSM) Razon
o permite efectta la  herramienta Analisis de las causas raices
£ perfeccionar el conocida como VSM o mapa (Diagrama de Ishikawa) Nominal
g proceso de flujo de valor, con la 9
Ri productivo finalidad de tener una vision Matriz de impacto de las causas raices Razon
2 solificandose global de los procesos que
§ en retconoie;y tse realizan para fabricar Igs % de variacion del cumplimiento de las 5S"s
ntuar n .
§ filgg - Odg aallmozlsluceesnamiento. En |§ _ % 5s final — % 5s inicial Razon
- despilfarro que segunda etapa, denominada o % 5s inicial
g se encuentran “Aplicacion”, inicia con la D2 Aplicacion
k) concurrentes aplicacion de las 5S vy MTBF
= en un finaliza con la utilizacion del Disponibilidad = ———————— Razoén
3 determinado mantenimiento  productivo MTFB + MTTR
S proceso total (TPM). Por ultimo, en la
= (Madariaga, tercera etapa denominada
2013, p.13) “Seguimiento”, se efectuara Actividades que no agregan valor (VSM) Nominal
un mapa de flujo de valor
futuro con la finalidad de Dj3: Seguimiento
visualizar —los - cambios Tiempo de ciclo total (VSM) Razon

efectuados como producto
de la implementacion.




Dependiente: Productividad

La conexion
entre la
cantidad de
productos
elaborados en
un proceso de
transformacion
y el nimero de
factores
productivos
empleados.
Los resultado
obtenidos
pueden
enumerarse
en bienes
producidos,
rentabilidad,
entre tanto, los
recursos
empleados
pueden
determinarse
en base a la
cantidad de
horas hombre,
materia prima
utilizada,
tiempo total,
entre otros
(Gutiérrez,
2014, p.21).

La productividad se
medira  mediante 2
componentes esenciales:
eficiencia y eficacia. La
primera medida por la
relacion del precio de
venta y el costo real que
se incurre para fabricar el
tanque de
almacenamiento.

Mientras tanto, la eficacia
se medira por el
cumplimiento de los
pedidos dentro de un

determinado plazo
establecido. Finalmente,
se medira la

productividad de mano
de obra, que estable la
relacion de la cantidad de
tanques fabricados y las
horas hombres
empleadas.

Precio del tanque

D1: Eficiencia econdbmica  Efi.eco.= — Razo6n
Costo de produccion
. o Tiempo planificado i
D2: Eficacia Eficacia = —; — Razon
Tiempo utilizado
D3: Productividad de mano (mo) = Produccion Razén
de obra " Total Horas Hombre

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos (variable

independiente)

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo. ERIC ALFONSO CANEPA MONTALVO con DNI N° 09850211 de profesion
INGENIERO INDUSTRIAL con codigo CIP 205930, ejerciendo actualmente como
DOCENTE PARCIAL DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos pertenecientes a la vaniable independiente (Lean Manufacturing): Matniz de
impacto de las causas raices v eficiencia global de los equipos. a los efectos de su
aplicacién para un mejor control de los procesos en la fabricacion de tanques en Famet

HmEIRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente 17, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items ).
Clandad v precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de Noviembre del afio 2021.

) T,
E’- ] . -_-gL‘Jl_ =

ERIC Al FOMED
CAMEPS, WHOITAL D
IFARERSERD DL TRLUAL
Flag. CH W= 20500

Sello y firma del validador



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, VICTOE. MARTIN REINOSO DE LA ROSA con DNI N® 47899961 de profesion
INGENIERO INDUSTRIAL con codigo CIP 229895, ejerciendo actualmente como
SUPERVISOR S50 EN HAYDUEK.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los
instmumentos pertenecientes a la variable independiente (Lean Manufacturing): Matriz de
impacto de las causas raices v eficiencia global de los equipos. a los efectos de su
aplicacién para un mejor control de los procesos en la fabricacion de tanques en Famet

HmEIRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente 17, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “*4™.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Clandad v precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 25 dias del mes de Noviembre del afio 2021.

Sello v firma del validador



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Robert Fabian Guevara Chinchayan., con DNI N° 32788460 de profesion Ingeniero
en Energia con codigo CIP 72486, ejerciendo actualmente como Docente Universitario
en la Universidad Cesar Vallejo y Universidad Nacional del Santa.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos pertenecientes a la variable dependiente (Productividad): Formato de
eficiencia econdmica, formato de eficacia y formato de productividad de mano de obra;

a los efectos de su aplicacion al personal que labora en Famet Hm E.LLR.L

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3" y excelente 4",

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido =
Redaccién de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 26 dias del mes de noviembre del afo 2021.

A

Sello y firma del validador
Iikg. Rnbent Fasiin Guevara Chilichayan
HGERIERD EN ENCAGA
1P, 72486




Tabla 15. Calificacién 1 del Ing. Erik Alfonso Canepa Montalvo

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 15

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Calificacién 1 del Ing. Victor Martin Reinoso de la Rosa

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Calificacién 1 del Ing. Roberth Fabian Guevara Chinchayan

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18. Consolidado 1 de calificacion de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion %
Ing. Eric Alfonso Canepa 15 75.00
Montalvo
Ing. Victor Martin Reynoso de 20 100.00
la Rosa
Ing. Roberth Fabian Guevara 20 100.00
Chinchayan
Calificacion 18.33 91.67

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Escala 1 de validez de Instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p.154



Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos (variable

dependiente)

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ERIC ALFONSO CANEPA MONTALVO con DNI N° 09850211 de profesion
INGENIERO INDUSTRIAL con codigo CIP 205930, ejerciendo actualmente como
DOCENTE PARCIAL DE LA UNIVERSIDAD CESAR VAILEJO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos pertenecientes a la vanable dependiente (Productividad). Formato de
eficiencia econémica, formato de eficacia v formato de productividad de mano de obra;

a los efectos de su aplicacion al personal que labora en Famet Hm EIR L

Luege de hacer las observaciomes pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “17, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4™.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 22 dias del mes de Noviembre del afio 2021.

o

) o fuda) ™
g A
T T TERIC ALFOMSBO -
CAIE P, WO TALYL
IMHEENERD NDLUSTRLUAL

Fuag, CH N= 2085830

Sello v firma del validador



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, VICTOR MARTIN REINOSO DE LA ROSA con DNI N® 47899961 de profesion
INGENIERO INDUSTRIAL con codigo CIP 229895, ejerciendo actualmente como
SUPEEVISOR 550 EN HAYDUE.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos pertenecientes a la vanable dependiente (Productividad): Formato de
eficiencia econdmica, formato de eficacia y formato de productividad de mano de obra;

a los efectos de su aplicacion al personal que labora en Famet Hm EIR L

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente 17, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4™.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Clardad v precision X
Pertinencia X

En Nuevo Clumbote, a los 25 dias del mes de Noviembre del afio 2021.

R b
R e
T T

Sello v firma del validador



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Robert Fabian Guevara Chinchayan., con DNI N° 32788460 de profesion Ingeniero
en Energia con codigo CIP 72486, ejerciendo actualmente como Docente Universitario
Universidad Cesar Vallejo y Universidad Nacional del Santa.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos pertenecientes a la variable independiente (Lean Manufacturing): Matriz de
impacto de las causas raices y eficiencia global de los equipos, a los efectos de su

aplicacién para un mejor control de los procesos en la fabricacién de tanques en Famet
Hm E.LR.L.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “17, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 26 dias del mes de noviembre del afio 2021.

A/

Sello y firma del validador

—_—
Mg, Robert Fatuiti Gueyara Chuiic
IRGENIERO EN ENExg
C.LP. 72458




Tabla 20. Calificacién 2 del Ing. Erik Alfonso Canepa Montalvo

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Calificacién 2 del Ing. Victor Martin Reinoso de la Rosa

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22. Calificacién 2 del Ing. Roberth Fabian Guevara Chinchayan

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccién de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 23. Consolidado 2 de calificacién de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion %
Ing. Eric Alfonso Canepa 15 75.00
Montalvo
Ing. Victor Martin Reynoso de 20 100.00
la Rosa
Ing. Roberth Fabian Guevara 20 100.00
Chinchayan
Calificacién 18.33 91.67

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Escala 2 de validez de Instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p.154



Anexo 4. Autorizacion para el desarrollo del proyecto de investigacion

EMPRESA FAMET HM E.I.R.L.
RUC: 20600550161
Av_ Indoamérica Manuel Arévalo Il Mz. C45LT. 41/ La Libertad- La esperanza — Trujillo

"Afio del Bicentenario del Per: 200 afios de Independencia”

Trujillo, 24 Noviembre del 2021

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION
Yo, Mario Coronel Chamache, identificado con DNI N® 45856523, Representante
Legal de la empresa FAMET HM E.I.R.L. con RUC N°® 20600550161, ubicado en

Av_ Indoamérica Manuel Arévalo Ill Mz. C45 LT. 41 / La Libertad- La esperanza —
Trujillo; digo:

AUTORIZO, a los estudiantes Bazan Coronel, Ying Jean Paul, identificado con DNI
N.2 75022316 y Torres Flores, Oscar Raul, identificado con DNI N.2 70601813 de la
Escuela Profesional de Ingenieria Industnal de la Universidad César Vallejo, en

calidad de los autores para poder realizar su proyecto de investigacion titulado:

“Aplicacion del Lean Manufacturing para incrementar la productividad en la
fabricacion de tanques en Famet Hm E.LR.L.- Trujillo 20217, para la cual se les
brinda los datos de la empresa, asi como las facilidades para la ejecucién y

aplicacion del proyecto de investigacion.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que se

estime conveniente

Firma y sello



Anexo 5. Datos para el calculo del Takt Time durante el periodo de pre-prueba

FORMATO PARA DETERMINAR EL TAKT TIME

Codigo: 15158,15164, 15168, 15170, 15171y 15172

Fecha de inicio de pre-prueba: 2/09/2021

Fecha de fin de pre-prueba:; 31/12/2021

Realizado por: Bazéan, Ying y Torres, Oscar

Criterios Cantidad Unidades

Produccién 68.38 m2/tanque
Dias programados 13.5 Dias/tanque
Porcentaje de scrap 3 %

Fuente: Area de produccion

Tabla 25. Célculo del Takt Time para los proyectos elaborados (tanques) durante el periodo de

pre-prueba
. ., Takt
L - . Fecha | Fecha Dias Produccion % .
Cadigo Cliente - X Time
Inicio Fin | programados | (m2/tanque) | SCRAP (m2/dia)
15158 Centinela 2-Set 21-Set 13 71.58 2.0% 5.40
15164 COpF'”°a 22-Set | 9-Oct 14 64.97 3.0% | 450
15168 Jada 11-Oct | 30-Oct 13 64.97 3.0% 4.85
15170 | CopeInCa | g oy | 20- 15 78.79 2.5% 5.12
P Nov
15171 Diamante | 24-Nov | 11-Dic 13 64.97 3.5% 4.82
15172 Jada 14-Dic | 31-Dic 13 64.97 4.0% 4.80
Promedio 13.50 68.38 3.0% 491

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 6. DOP y DAP del proceso de elaboracion de un tanque de almacenamiento

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)

Tipo: Ooperaric [ Magquina

Linea: Estructuras metalicas Parte: Fecha: 04 /09 /2021
Proceso: Tanque de almacenamiento Operario(s): HojaNro. 1 de 1
Elaborado por: Bazan y Torres A. Cruz Método:  XlActual

A. Melendez O Propuesto

RESUMEN

ACTIVIDADCANTIDAD, TIEMPO (HR)

O 7 139.6

( j 1 25

TOTAL 8 142.1

Piezas de metal

L
/

Recepcionar la materia

25HR | 11 i
\ / prima.

15.1 HR ’ Habilitado
27.1 HR ‘ Armado
65.4 HR 0 Soldadura
12.7HR G Ensamblado
10.1 HR ‘ Pruebas

9.2HR 7 Acabados

Restos metalicos

Tanque de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP)

Linea: Estructuras metdlicas Parte: Fecha: 04 /09 /2021
Proceso: Tanque de almacenamiento Operario (s): HojaNro. 1 de 1
Elaborado por: Bazan y Torres A Cruz Método:  IActual
por y A. Melendez CIPropuesto
Descripcion Tlar]]:)po D|s(t:1r;C|a O—EFBE,\ v Observaciones
Recepcién de la materia prima 25 ° nd
Seleccion de los materiales a utilizar 1 o
Traslado al area de habilitado 0.5 30 )
Pesado de la materia prima 4 T |
Habilitado 9.6 [
Traslado al area de armado 1 35.4 e
Armado de laminas de acero 24.1 [l
Seleccion de piezas (accesorios) 2 ¢
Traslado al area de soldadura 54 25..2 T
Soldadura del cuerpo 60 o]
Traslado al area de ensamblado 4 18 | T
Ensamblado del cuerpo 6 |
Ensamblado de los accesorios al cuerpo 2.7 4\
Pruebas de presion hidrostatica 10.1 Mo
Traslado al area de acabados 2.5 7.2 =)
Acabados en tanques de almacenamiento 6.7 o
Total 142.1 115.8 11/0]0]4 |0

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7. Datos para la elaboracion del mapa de flujo de valor (VSM)

Tabla 26. Tiempos de procesamiento por cada actividad en promedio

Tiempos de procesamiento
Caodigo Cliente Fecha Inicio Fecha Fin Habilitado | Armado | Soldadura | Ensamblado | Pruebas | Acabados
(HR.) (HR) (HR) (HR) (HR) (HR)
15158 Centinela 2-Set 21-Set 15.4 27.6 65.7 12.7 10.5 9.5
15164 | CopincaF 22-Set 9-Oct 14.7 26.8 65.9 11.6 9.9 8.5
15168 Jada 11-Oct 30-Oct 14.9 26.9 65.3 11.9 10.1 8.4
15170 | CopeincaP 1-Nov 20-Nov 16.0 28.3 67.1 13.7 11 9.8
15171 Diamante 24-Nov 11-Dic 15.1 26.6 65.1 12.5 9.5 8.9
15172 Jada 14-Dic 31-Dic 15.6 27.9 66.2 12.4 10.7 9.3
Promedio 15.3 27.4 65.9 12.5 10.3 9.1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27. Datos recolectados para el mapa de flujo de valor
.. Tiempo de | Numero de Dias Produccion UEimze
AEDd e produccion | trabajadores | trabajados | (m2/tanque e C'C,I 0
(m2/dia)
Habilitado 15.3 3
Armado 27.4 3
S0eRbllE 05.9 4 16.83 71.58 4.25
Ensamblado 12.5 3
Pruebas 10.3 2
Acabado 9.1 1

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 8. Diagnéstico de las causas raices del problema central

CHECK LIST PARA EL DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS DE LA LINEA

Cadigo: 001
(¥ Areas: Recepcion de MP, habilitado, armado, soldadura, ensamblado, pruebas y acabados
Responsables: Bazan, Y.y Torres. O.
S et s Fechade-, _ Desde el 2 de Septiembre hasta el 27 de Noviembre del 2021
600 elaboracion:
SEMANA
Descripcion Problemas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Se cuenta solo con lo
necesario para trabajar a X v X X X X v X X X v X
simple vista
No se ven cosas 0
materiales en otras areas

. v v X X
o lugares diferentes a su
lugar asignado X X X X X X X X
Todos los materiales
innecesarios han sido v v v X X
eliminados o retirados X X X X X X X

Orden y limpieza Los pasnlos estan libres v v v v

de objetos X X X X X X
Es facil y rapido encontrar v v v
lo que se busca X X X X X X X X
Los pasillos se v v
encuentran limpios X X X X X X X X X X
Los pisos se encuentran
limpios X X X X X X X X X X X
Las mesas de trabajo se
encuentran limpias tanto
por la superficie como
debajo de ellas X X X X X X X X X X X X




Metodologias establecidas

Se aplican formatos de
produccion

Se cuenta con un
programa de
mantenimientos
preventivos

Existe un monitoreo
constante de las
actividades

Mano de obra

Se encuentran
capacitados

Conocen el proceso

Maquinaria

Se limpian las maquinas y
equipos antes de
utilizarlos

Se inspeccionan los
equipos con frecuencia

x

x

x

x

x

x

x

Existen paradas no
programadas

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 9. Diagrama de Ishikawa

Métodos

Mano de Obra

Error del personal

Falta de inspeccién

Desorden en las areas
del proceso

Mantenimientos no programados

Muchas horas de trabajo

Fatiga por movimientos

repetitivos
Falta de metodologias Tiempo improductivo
Deficiente
Constantes paradas ejecucion de los Baja
procesos

BlUsqueda de materiales productividad
de limpieza en el proceso de

Paradas de elaboracion de

Los materiales de limpieza no se maquina tanques de
encuentran ubicados en puntos almacenamiento

estratégicos

Materiales

Fuente: Elaboracion propia

Falta de limpieza y lubricacién
de los componentes

Magquinaria antigua Falta de mantenimientos

programados
Falta de rotulado en los

. o Piezas en mal estado
insumos de limpieza

Maquinaria



Anexo 10. Indicadores de productividad antes de la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing

Tabla 41. Datos recolectados para el célculo de los indicadores

Fech : Precio Mont Eficien | Area
. Fech | Tiempo ) . 0 Costo . Total ..
Cadig . a Tiemp | Eficac de . cia del . Productivid
Cliente - a programa . Cotiz | Real , trabajad
0 Inici : oreal | ia (%) | Venta Econo | tanque ad
Fin do ado (S/)) : ores
0 (S/)) (s/) mica (M2)
15158 | “N | oset | 21| 13 17| 1947 | 11820 | 9810 | 10105 | 117 | 7158 | 16 0526
15164 | COPINC | 22- | 9- 14 16 | 8790 | 10320 | 9300 | 9540 | 1.08 | 64.97 15 0.508
aF Set Oct %
15168 | Jada | 11 | 30- 13 17 | 747 | 10460 | 9450 | 9590 | 1.09 | 64.97 16 0.478
Oct Oct %
15170 | COPEIN | 1 20- 15 18 | 8333 | 19540 | 10501 | 10760 | 117 | 78.79 17 0.547
caP Nov | Nov %
15171 | D1aman | 24- 1} 11- 13 16 | 82 | 10480 | 9400 | 9610 | 1.09 | 64.97 16 0.508
te Nov Dic %
15172 | Jada | 14 | 3L 13 17 | 847 | 10775 | 9970 | 10209 | 1.06 | 64.97 16 0.478
Dic Dic %
PROMEDIO 80.25 1.11 0.507

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 11. Cronograma de ejecucion de las 5S’s

Tabla 28. Plan de accién de la metodologia 5S"s

Checklist

.. . Fechade | Duraciénen Fecha de
Actividades Item .. . T
inicio dias finalizacion
Recorrido del proceso Actividad 1 4-Ene 49 22-Feb
Aplicacion de las tarjetas rojas | - ;42 6-Ene 6 12-Ene
(Aplicacidn de la 1°S)
Ejecutar la accidn sugerida
mediante las tarjetas Actividad 3 13-Ene 3 16-Ene
(Aplicacidon de la 2°S)
Aplicacidn de las encuestas
para determinar el estado de | yiqaq4 | 18-Ene 2 20-Ene
la limpieza e higiene de las
areas (Aplicacién de la 3° S)
Colocacion de percheros en las Actividad 5 26-Ene ) 28-Ene
paredes
Colocacion de productosde | 14046 | 2g-Ene 2 30-Ene
limpieza en los percheros
Rotulado delos insumos de. |- ;o 7 1-Feb 2 3-Feb
limpieza y sefializacién
Elaboracién de la politica de
orden y limpieza (Aplicacién Actividad 8 3-Feb 7 10-Feb
dela4°s)
Capacitacién a los .
A 13-F 1 14-F
trabajadores (1° y 2° fecha) Ctividad 9 3-Feb eb
Recoleccién de datos para el Actividad 10 A-Ene 49 29-Feb

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 29. Plan de accién de la metodologia 5S’s

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS5S’s

4-Ene 14-Ene 19-Ene 24-Ene 29-Ene 3-Feb 8-Feb 13-Feb 18-Feb

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 8

Actividad 9

Actividad 10

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 12. Tarjetas rojas

TARJETA ROJA

FECHA / /
AREA

CANTIDAD

ACCION SUGERIDA

[:I REUBICAR

[—j REPARAR

’ ELIMINAR

COMENTARIO




Anexo 13. Elementos, materiales y equipos de los materiales encontrados

Codigo: 01
Versign: 01.2021
ltem | Descripcidn Cant | N | | ppsenvacion - Accion
1 Brocas de 114~ 2 X Rata (Eliminar)
2 Brocas de 38”7 2 X Rota (Eliminar)
3 Brocas de 31187 5 X Esta oxidada (Elirminar)
4 Brocas de 3/327 5 X Esta mddada (Eliminar)
] Brocas de 30647 4 X
& | Saldadoras Miller XMT 350 1 X
7 | Soldadora Miller XMT 450 1 X
& | Soldadora Miller XMT 425 1 x
B | Soldadora Solandina TS 230 1 x
10 | Soldadors Soisnding RX 200 1 % fﬁjﬁg{}”mggﬁéﬂfﬂiﬁn
El gancho de electrodo se
11 | Soldadora Solandina TC 300 1 X encuentra en mal estado.
{Mantenimiento)
12 | Saldadors Esab 250 1 X
13 | Soldadors Esah 180 1 x [he :ﬁaer[ﬁ:rﬂ‘éﬁl;“mﬁgf
14 | Soldadora Powermar con tierra 1 x
o Esta malograda, segunda
15 | Maguina fresadora 1 X Mana ¥ £5c350 Uso
{Elirninar)
18 | Manomeatro regulader dz oxigena 1 x
17 | Balon de gas i x Mecesits recarpa
18 | Owmigeno de 10 m3 1 X
18 | Owmigeno de 20 ma3 1 x Reguisre recanga
20 | Electrodos EGO11 57327 2 x®
21 | Electrodos EA011 1487 5 x
22 | Electrodos E308 1787 2 X
23 | Electrodos tig 2 X
24 | Pantsla uminosa 200w 1 % i—gﬁjﬁ;ﬁ"“ =stan rotas.
25 | Pantslla luminosa 400w 1 X
28 | Caja de lunas blancas 1 4
27 | Caja de lunas negras 1 x
23 | Caja de discos de desbaste 4 127 1 x
29 | Caja de discos de desbaste 77 1 x
A0 | Caja de discos de corte 77 1 x
M | Caja de discos de corte 4 1727 1 x
32 | Maguina de adcone 1 x
33 | Chupona hembra monofasics & x
34 | Chupon macho monofasico 6 x
25 Tubos de fizmo ] 3 Ref@zos oadados
{Elirinar)
23 | Sacabocado 1 3 Cridado {Elirminar)
Empaquetadura neoprena 1 X Hunca s= Utiliza, lleva |1
kY ano almacenado
{Elirninar)
38 | Uaws de 15416" 2 x
35 | Cizalla 1 x
40 | Pie d= rey o vernier 1 4
41 | Nivel grande 1 x
42 [ Mivel chico 1 x
43 | Escarpines de soldador 4 x
44 | Respiradores 3m 3 x
45 | Caja de respiradores descariables 1 x
43 | Soga 1 x
47 | Gorra o cofia 1 Y
43 | Anclsje d= montacargas T Cridada [Elirmmar).
40 | Uawe de 13770 T 3 Esta oxidada [Elimmar).
51 | Trozos d= madera 3 X Retazos =n uso (Eliminar)
51 | Caja de fizas de soldar 1 x




52 Amoladora baby bosh 1 X

53 | Amoladora baby Dewalt 1 X

54 | Amoladora de 7 1 X

55 | Soplete 1 X

56 | Accesorios de soplete 1 x

57 | Destornillador plano 2 x

58 | Destornillador esirella 3 X

59 | Deble destemnillader 1 X

&0 Escuadra de tope 24 1 x

&1 Escuadra de tope 12 1 x

62 Tenaza 1 X

63 | Chupdn hembra trifasico 2 Chupdn roto (Eliminar).

64 | Gorra o cofia 1 X

65 | Disco de limpieza de 4 1/2" 3 x

66 | Paguete de hojas bond 1 x

§7 | Guardas de cortadora 2 X

55 | Plumeones indelebles 3 X

69 | Sogas 2 X

70 Retazos de madera 53 Retazos sin uso (Eliminar)

1 Restos metalicos 7 Dx_idqdos ¥ sin uso
(Eliminar)

72 Pie de rey 1 Dxid@do no se ltlisl,tinguen
los nimeros (Eliminar]

73 Arnés 2 Qu_er'fladns por soldadura
(Eliminar)

74 | Pantalones talla 32 3 X

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 14. Cuestionario aplicado a los trabajadores — 3ra S

CESAR VALLEJO

CUESTIONARIO

Buenos dias/tardes, somos estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial del 102 ciclo
de la Universidad César Vallejo, el objetivo del presente cuestionario es obtener datos e

informacion que sea de importancia para el desarrollo de la investigacion.

\/ : A -
Entrevistador (a): (NG b&'c an Cﬁ)i o Wz‘k

Coloque una (x) segln la respuesta que se ajuste a la realidad de la empresa

CUMPLIMIENTO
PREGUNTAS .

Si NO
éSu area cuenta con productos de limpieza? X
km)s productos de limpieza se encuentran rotulados? Y

¢Cada area cuenta con una escoba, un recogedor, jalador de agua

X

y escobilla?

éLos materiales de limpieza, mencionados con anterioridad, se

encuentran ubicados dentro de cada una de las areas? X

¢Existen zonas debidamente identificadas para colocar estos

materiales de limpieza? )<

¢la empresa posee material de limpieza exclusivo para la

limpieza de cada una de las maquinas?

Ve 6
FIR\IWXgElENTREVISTADO

!




Anexo 15. Fotografias de la Implementacion de la metodologia 5S’s

Fecha: 01/02/2022
FAMET FM E.I.R. REGISTRO DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
Pagina: 1 de 2
Descripcion de Accioén correctiva Responsa Accion
Na Area Etapa P . p Evidencias Fecha correctiva Evidencias
la observacion propuesta bles
efectuada
: _ |
- -
Durante el 3 o o [ :
primer del as A traves de las Torres ' ‘
areas de tar:;fsu:;]ilse Oscar Colocacion de o, o -I_- '
1eag: produc’cmn M reubicacion, 10/01/ tarjetas rojas o - -
1 o almacén, se reparacion 2022 parala nd
Clasificacion observo eIimiEacién deylos observacion de
desorden en las Bances los elementos
: elementos B
diversas y falta Ying
L observados
de limpieza
Produ
ccion
y
almac
én
La decision final de
4 Con ayuda del
A través de un los elementos fue Torres I
; : diagrama de
listado se tomada a partir de un Oscar flujo se
sdag. datallaron dlagrgma de flujo, por 21/01/ determiné que
2 aquellos ejemplo, en la .
Orden L . 2022 dichos
elementos que siguiente imagen se
S elementos
fueron muestran una serie Bances .
. debian ser
ordenados de elementos que no Ying -
B A eliminados
correspondian al area




Se observé que
las escobas y

Se colocaron
los materiales

recogedores no Torres de limpieza en
se encontraban Se sugiri6 colocar los Oscar percheros 'y a
gdag: enun Punto materiales de 21/01/ suvez se
T especifico y o rotularon los
Limpieza esto dificultaba limpieza en 2022 mismos para
la busqueda de percheros Bances faciltar la
dichos Ying actividad de
materiales de limpieza en las
limpieza areas
Se realiz6 una
politica para
establecer un
sistema de
Torres
- o . ; Oscar . qrden Y
seg: No existia una politica ’dlrecmonada al limpieza en las
' orden y la limpieza de la linea de proceso, 26/02/ areas.
Estandarizaion tampoco_se les brindaba capacitaciones a 2022
los trabajdores. Bances
Ying Se capacité a
los
trabajadores de
la planta.
Se aplicé un e e e e i €2
Torres Checklist en la S HEEEEIEE
. No se aplicaba un Checklist sobre el Oscar Ilnga, dgrgnte
Stas: cumplimiento de los criterios de las 5S’s, 26/02/ el diagnéstico y
- " durante la -
Disciplina tampoco e?<|st|_a una politica referente al 2022 etapa final de la o
orden y la limpieza. S
Bances aplicacion de
Ying las

herramientas.

iy

ez |

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 16. Politica de orden y limpieza — Etapa de Estandarizacion

? VERSION 01.2022

POLITICA DE ORDEM ¥ LIMPIEZA

El principal objetivo del presente documento es establecer los estandares de
orden y limpieza a partir de la mplementacion de la metodologia 557s, con el fin
de mantener a5 areas de trabajo impias, ordenadas y segquras.

= Todos las integrantes 4= |3 empresa, deben comprometsrse 3 conocsr y
aplicar tzda lo implermentzdo 5 fin 42 conservar las mejoras obtenidas y
que esias logren establecerse a largo plazo.

+ El jefe de produccion debera encargarse de |3 capacitacion del personal
en temas de limgpieza, higiene y orden dentro de las areas.

+ El jefe de produccion debera aplicar el Checklist cada ciero perisdo de
tiempo con 2l fin de monitorear y contralar I3 limpieza 2 higiens de las
areas.

+ Los operadores tendran que asegurarse que iodos los colaboradores de
la empresa cumglan con kos objstives de la metodologia, que == basan en
evitar los desperdicios de materia prima, la reduccion de tiempos de
processmisnta y el sumento de s rentabilidad.

+ Cada trabajador deniro de k3 organizacion fendra como obligacion
rantener su area de frabajo limpia y oréenada, v asi deberd entregarta al
caulrningr sus aclividades.

Atentaments,

La Gerencia




Anexo 17. Cronograma de ejecucion del mantenimiento autbnomo

Tabla 30. Plan de accién de la metodologia 5S"s

Actividades [tem Fecha de inicio Duracion en dias | Fecha de finalizacion
Diagnotico de las maquinas/equipos Actividad 1 4-Ene 7 11-Ene
Recoleccién de datos de produccién Actividad 2 4-Ene 49 22-Feb
Recoleccién de datos de! historial de fallas de los Actividad 3 A-Ene 7 11-Ene
equipos
Establecer un formato de mantenimiento auténomo Actividad 4 18-Ene 5 23-Ene
Capacitacion a los operadores de maquinas Actividad 5 25-Ene 4 29-Ene
Aplicacion del form?to de mantenimiento Actividad 6 1-Feb 21 29-Feb
auténomo
Recoleccidn de datos para el calculo del MTBF y el Actividad 7 A-Ene 49 29-Feb
MTTR
RecoIeFuon de .datos para el caIc.qu de las Actividad 8 A4-Ene 49 29-Feb
disponibilidades de los equipos
Comparacion de los indices de disponibilidad Actividad 9 22-Feb 1 23-Feb

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 31. Plan de accion del Mantenimiento Autbnomo

APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

4-Ene 14-Ene 19-Ene 24-Ene 29-Ene 3-Feb 8-Feb 13-Feb 18-Feb 23-Feb

Actividad 1 |

Actividad 2 |

Actividad 3 |

Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7 |
Actividad 8 |

Actividad 9

Fuente: Elaboracién propia



Fecha: 01/02/2022
FAMET FM E.L.R. EVIDENCIA FOTOGRAFICA SOBRE LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO
Péagina: 1de 1
Descripcion de Sustentacion de la Responsa Accion
N& Area Etapa P 9 fri p Evidencias Fecha correctiva Evidencias
la observacion problematica bles
efectuada
Durante la
. - Durante el -
primera visita a . - Se eligieron las
. diagndstico se Torres P
las areas de ) - maquinas y/o
o evidencié que las Oscar f
B produccién y equipos que,
Diagnéstico de P paradas de las |
1 las maquinas almacen, se magquinas retrasaban 1001/ segun el
Yo eq?Jipos observé o p?oceso o 1o due 2022 historial de
d_esorden’en las el personal debia Bances fallas’,
diversas areas y o } producian
trabajar jornadas Ying
falta de atrasos.
L extra por la noche.
limpieza.
T Se capacit6 a
Los El problema inicia orres todo el
. . debido a las paradas Oscar personal, tanto
Produ Capacitacion a | trabajadores no
- por fallas en las 21/01/ alos
2 ccion los se encontraban L
R . maquinas, que 2022 operadores de
y trabajadores debidamente provenian del maquina como
almac i s B
én capacitados. deficiente uso de los ?(?rfgs a aquellos que
equipos y la falta de no lo eran.
limpieza en ellos.
Se establecio el
formato de
T mantenimiento
Oorres auténomo,
No existia un programa de mantenimiento scar dicho formato
3 Establecer y audnomo para los equipos, erldc_)la que 21/01/ deblla ser
aplicar un conS|deraba_n que era una inversion no 2022 _ap_llcado
formato de rentable de tiempo, personal y recursos. Bances (23::::2?
mantenimiento Ying B
auténomo pepodo de 25
min antes de
iniciar labores.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 18. Historial de fallas durante el mes de Enero

con falla mecanica

. Tiempo Total de N° de L - . Tiempo de Tiempo de
Equipo Funcionamiento (Hr) Fallas Fecha Descripcion Falla Mantenimiento Realizado mantto (hr) | Operacion (hr) MTBF | MTTR | DISP
6-Ene | No enciende el arco Revisar y cambiar gatillo de 3.85
antorcha
P Se reviso los elementos de
La maquina separa de repente o
12-Ene o, ... | ventilacion y se repararon las 5.3
MS STC por obstruccién en ventilacion conexionss
150 4 . - 133.5 33.375 | 4.125 | 0.89
230 18-Ene | La maguina no se apaga Sustituir el interruptor de la linea 315
g pag con falla mecénica )
El cable de conexion se Cambiar el cable por uno de un
24-Ene L o ; . 4.2
prendio tamafio (grosor/ hilos) apropiado
4-Ene | Diodo rectificador abierto Reparacién 2.2
15-Ene No enciende el arco, este Esperar 30 min a que enfrié y 116
sobrecalentado revisar la entrada de tension )
19-Ene | La méguina no se apaga Sustituir el mtler_ruptor de la linea 25
con falla mecénica
SOX-SA2 120 6 21-Feb | Abrazadera en mal estado Revision y limpieza 1.2 108.84 1814 | 186 10.907
23-Feb Regulador de voltaje en mal Reemplazar 26
estado
1-Feb | No enciende el arco Revisar y cambiar gatillo de 1.5
antorcha
8-Ene NG prende, fallaen Cambio de contactores 2.2
interruptor
14-Ene | Fatiga de elementos plasticos Camb!o_gatlllc_Js de 1.6
AM BYD 95 5 acondicionamiento 87 174 1.6 |0.915
17-Ene Carbones desgastados Cambio de carbones 2 ’ ' '
22-Ene Cable de conexién Torsién 0.8
2-Feb Rodadura irregular Cambio de rodamientos y 14
engrasado
11-Ene | No enciende el arco Enet\grscar:ay cambiar gatillo de 3.68
TLD-SE4 70 2 Pr—— - 63.3 31.65 | 3.35 |0.904
- Sustituir el interruptor de la linea
25-Ene | La maqguina no se apaga 3.02

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 19. Formato de mantenimiento autbnomo

MANTENIMIENTO AUTONOMO

FAMET E.ILR.L
CODIGO: TLD-SE4

EQUIPO: Taladro

SUPERVISOR:

D 06405 Cocez \/ °Q

INFORMAR SOBRE LOS
DEFECTOS E IRREGULARIDADES
OBSERVADOS EN LA MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR PARA EL. CORRECTO

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1. Verificar si hay algan cuerpo extrafio en la boquilla. |
2. Asegurar que el cable de conexién este en buen estado. | v
3. Limpieza y verificacion de la boquilla, que no se enceuntre s

oxidada y pase corriente adecuada para los trabajos.

NORMAS DE SEGURIDAD
1. Uso obligatorio de gafas de seguridad de montura cerrada o de pantalla protectora.

2. Uso obligatorio de guantes de maniobra.

ORDEN Y LIMPIEZA, SON LOS FACTORESMAS IMPORTANTES EN LA
PREVENCION DE FALLAS EN LOS EQUIPOS




01 /02/ 90

MANTENIMIENTO AUTONOMO
FAMET E.LR.L

CODIGO: AMO-03

EQUIPO: Amoladora/Esmeril

SUPERVISOR: ]“
"
Diooents ferez  Ver
J

INFORMAR SOBRE LOS DEFECTOS E
IRREGULARIDADES OBSERVADOS EN LA
MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR PARA EL CORRECTO

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
1. Revisar si hay algin cuerpo extrafio en las muelas.

v’
2. Asegurar los discos en la maquina. | ]
3. Las muelas se encuentran en buen estado tiene caracteristicas | v
adecuadas a la maquina que se va a utilizar y a los ‘
requerimientos del trabajo que se va a realizar (didmetro i

maximo y minimo aceptable del eje de la maquina, velocidad |

maxima de trabajo, grano del abrasivo, dureza (grado), etc.)

i
4

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Uso obligatorio de gafas de seguridad de montura cerrada o de pantalla protectora.

2. Uso obligatorio de guantes de seguridad contra cortes y abrasion.

3. Uso obligatorio de un mandil especial de proteccion, de cuero grueso.

ORDEN Y LIMPIEZA, SON LOS FACTORESMAS IMPORTANTES EN LA
PREVENCION DE FALLAS EN LOS EQUIPOS




01 [02/2092

MANTENIMIENTO AUTONOMO

FAMET E.IR.L
CODIGO: SOX-SA2

EQUIPO: Equipo oxicorte

SUPERVISOR: \
Dioogne Perez Ve

INFORMAR SOBRE LOS DEFECTOS
E IRREGULARIDADES
OBSERVADOS EN LA MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
1. Inspeccionar de conexiones eléctricas.

2. Limpieza y verificacion interna de cable y soplete.

3. Limpieza y verificacion del manémetro de oxigeno y gas,
para evitar fugas
4. Limpiar exteriormente el soplete.

N 55

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Mantener el 4rea de trabajo limpia y libre de peligro.

2. Utilizar mandil de cuero, escarpines y mangas, para evitar quemaduras

3. Utilizar careta de soldar para evitar el arco.

ORDEN Y LIMPIEZA, SON LOS FACTORESMAS IMPORTANTES EN LA
PREVENCION DE FALLAS EN LOS EQUIPOS




" MANTENIMIENTO AUTONOMO

FAMET E.LR.L
CODIGO: MS STC230

EQUIPO: Maquina de soldar

SUPERVISOR:

D:aqmes Poer Voo

INFORMAR SOBRE LOS DEFECTOS E
IRREGULARIDADES OBSERVADOS
EN LA MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR PARA EL CORRECTO

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
. Las conexiones ¢léctricas deben estar en buen estado.

Y =

. Verificacion de cable de parte electrodo.

W)

. Verificar el ventilador, que no presente ruido y vibraciones anormales. 1/ |

i

. Limpiar exteriormente la maquina.

NORMAS DE SEGURIDAD
1. Mantener el area de trabajo limpia y libre de peligro.

2. No respirar humo de electrodo, utilizar respirador.
3. Utilizar careta de soldar para evitar el arco.

ORDEN Y LIMPIEZA, SON LOS FACTORESMAS IMPORTANTES EN LA
PREVENCION DE FALLAS EN LOS EQUIPOS




Anexo 20. Historial de fallas durante el mes de Febrero

Tabla 32. Datos recolectados de las fallas de la maquinaria

Tiempo Total de N° de N° EmEDRE | TR
Equipo : . Fecha | Descripcion Falla | Mantenimiento Realizado | mantto Operacion | MTBF | MTTR | DISP
Funcionamiento Fallas | OTM (hr) (hr)
0003- . . -
C 5-Feb | Corriente Reducida | Reparacion 1.9
0004- Abrazadera en mal L _—
MSZ?)SOT ¢ 230 3 c |10 ostado Revision y limpieza 08 225.6 7520 | 147 | 0.98
0005- Regulador de
C 27-Feb | voltaje en mal Reemplazar 1.7
estado
OOC(:)l— 15-Feb al:lrc(;oenuende el (Ij?:\;lnste:)rré/h(;amblar gatillo 13
SOX-SA2 225 2 — ————— 221.6 110.80 | 1.70 | 0.98
0002- La maquina no se | Sustituir el interruptor de la
19-Feb . . 2.1
C apaga linea con falla mecénica
0006- El cable de Cambiar el cable por uno
c 10-Feb | conexion se de un tamafio (grosor/ 1.85
prendid hilos) apropiado
AMO-03 225 2 - 222.05 111.025| 1.48 | 0.99
0007- Paro de maquina _ _
c 24-Feb por ruidos Reparacion de conexiones 1.1
defectuosos
TLD-SE4 190 2 Ooé?" 7-Feb | Intermitencia Se retird el trimmer 25 187.5 93.75 1.25 | 0.99

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 21. Tiempos de procesamiento durante el mes de Febrero para el nuevo VSM

Tabla 33. Tiempos de procesamiento por cada actividad en promedio

i Tiempos de procesamiento
, L . Fecha . Dias de ..
Codigo Cliente Inicio Fecha Fin produccion Habilitad | Armad | Soldadur | Ensamblad | Prueba | Acabado
0(HR.) |o(HR.) | a(HR) o0(HR.) |s(HR.) | s(HR)
15186 Jada 1-Feb 13-Feb 13 12.7 22.1 57.2 10.4 9.6 8.7
15187 Jada 14-Feb 28-Feb 13 12.6 221 57.1 10.4 9.6 8.6
Promedio 13 12.7 22.1 57.2 10.4 9.6 8.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34. Datos para el calculo de los nuevos datos del Tiempo de ciclo del VSM

NIGETE Dias Tiempo
.. Tiempo de de . Produccion np
Actividades . . trabajado de ciclo
produccién | trabajado (m2/tanque) .
res S (m2/dia)
Habilitado 12.7 3
Armado 22.1 3
=srdilic 572 4 13.00 64.97 4.99
Ensamblado 10.4 3
Pruebas 9.6 2
Acabado 8.7 1

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 22. Datos de produccion para el calculo de las productividades

Tabla 35. Datos recolectados para el célculo de los indicadores

Rrect Cost | Eficienci Area
Tiempo . . _ .| ode | Monto del Total .
. . Fecha | Fecha Tiemp | Eficaci . 0 a - Productivid
Cddigo Cliente . : programa Vent | Cotiza .. | tanqu | trabajador
Inicio | Fin oreal | a(%) Real | Economi ad
do a do (S/.) sl) ca e es
(S1) ' (M2)
15284 COPE'”C"" A-Mar hl/lir 13 14 | 92.86% 11085 9545 | 9600 | 123 | 7158 15 0.639
15287 Diamante I\Z/I{a_r 6-Abr 13 13 108(’)00 11091 9660 9700 1.23 71.58 15 0.688
15088 | Copeinca | o ape | 23 13 13 | 10000 | 1184 1 goee | 9g00 | 123 | 7158 15 0.688
P Abr % 0
26- 12- 100.00 | 1112
15289 Jada Abr May 12 12 % 0 9312 9300 1.20 64.96 15 0.677
15090 | Copeinca | 14- | 28- 14 14 | 10000 1 1253 | ge5y | 9g00 | 128 | 78.79 15 0.703
F May May % 0
29- 100.00 | 1190
15291 Exalmar May 13-Jun 13 13 % 0 9655 9700 1.23 71.58 15 0.692
PROMEDI
(0] 98.81% 1.23 0.661

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 23. Comparacion de indicadores de productividad




Eficacia (%)

Pre test Post test
Proyectos Proyectos % de
Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto incremento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 de la
7647% | 87.50% | 76.47% | 83.33% | 81.25% | 76.47% | 92.86% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | eficiencia
Eficiencia promedio Eficiencia promedio
80.25% 98.81% 23%
Eficiencia econémica
Pre test Post test
Proyectos Proyectos
[0)
Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto incr/gn?een to
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 S
de la eficacia
1.17 1.08 1.09 1.17 1.09 1.06 1.23 1.23 1.23 1.20 1.28 1.23
Eficiencia promedio Eficiencia promedio
1.11 1.23 11%
Productividad de mano de obra
Pre test Post test
Proyectos Proyectos % de
Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto incremento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 de la
0.53 0.51 0.48 0.55 0.51 0.48 0.64 0.69 0.69 0.68 0.70 0.69 | Productividad

Eficiencia promedio

Eficiencia promedio

0.51

0.68

34%
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