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RESUMEN

La presente investigacion “Implementacion del sistema kanban para mejorar la
productividad en el area de produccion de Tapas para Radiador modelo TR-27 en la empresa
Industria CROM SRL. 20177, tiene como objetivo general en como la implementacion del
sistema kanban mejora la productividad en el area de produccion de Tapas para Radiador
modelo TR-27 en la empresa Industria CROM SRL. 2017.

El disefio de la investigacion es cuasi-experimental de tipo aplicada, debido a que busca
confrontar la parte tedrica con la realidad. La poblacion estuvo conformada por la produccion
de los productos de tapas para radiador modelo TR-27, teniendo 25 dias laborables en el
mes. El mes de Abril se realizd la implementacion de la propuesta realizando una nueva
medicion en el mes de noviembre del 2017. Los datos se obtuvieron utilizando la técnica de
la observacion mediante herramientas como el tablero de observacion y el cronometro. En
los andlisis de datos se utilizd programas como el Microsoft Excel y el SPSS V. 23, de

manera descriptiva e inferencial.

Segun los datos ingresados al SPSS V. 23, se obtuvo como resultado que la significancia es
igual a 0.00 en los analisis realizados a los indicadores de productividad, eficienciay eficacia
antes y después de la implementacion, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis del investigador al ser menor a 0.05. Ademas, gracias al analisis descriptivo
realizado en el Microsoft Excel la productividad incremento de 56.40% a 68.20%, con

respecto a lo que es la eficiencia de 84.50% a 92.60% Y en la eficacia de 67.50% a 73.50%.
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ABSTRACT

The present investigation "Implementation of the financial system to improve the
productivity in the area of production of Radiator Covers model TR-27 in the company
Industria CROM SRL 2017", has as general objective in how the implementation of the
Kanban system improve productivity in the production area of Radiator Covers model TR-
27 in the company Industria CROM SRL. 2017

The design of the research is quasi-experimental of applied type, because it seeks to confront
the part with reality. The population was conformed by the production of radiator cap
products model TR-27, having 25 working days in the month. In April, the implementation
of the new implementation was carried out in a new measurement in the month of November
2017. The data was obtained using the technique of observation using tools such as the
observation board and the chronometer. In data analysis, programs such as Microsoft Excel

and SPSS V. 23 are used in a descriptive and inferential manner.

According to the data entered into the SPSS V. 23, it was obtained that the significance is
equal to 0.00 in the analysis made to the indicators of productivity, efficiency and
effectiveness before and after the implementation, therefore, the null hypothesis and the
hypothesis of the researcher is accepted to be less than 0.05. In addition, thanks to the
descriptive analysis conducted in Microsoft Excel productivity increases from 56.40% to
68.20%, with respect to what is the efficiency of 84.50% to 92.60% and efficiency of 67.50%
to 73.50%.
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1.1. Realidad Problemética

En estas ultimas décadas a nivel mundial la poblacién de vehiculos motorizados se han
elevado en grandes porcentajes, principalmente en paises que estan por buen camino de
desarrollo, esto se asocia a diversos factores como el aumento del poder adquisitivo de las
clases socioecondmicas, el facil acceso al crédito vehicular, precios accesibles y la oferta de
vehiculos usados. En el afio 2017 la produccion mundial de vehiculos registro un crecimiento
de 1.8% respecto al afio 2016.

El sector automotor ha experimentado un desarrollo considerable en las economias
emergentes de mayor tamafio como Republica de Corea, Polonia y México. La politica
industrial en estos paises ha desempefiado un papel clave y determinante para definir las

dimensiones y la orientacion del sector.

Tabla n°1: Produccién Mundial de vehiculos (millones unidades) 2015 — 2017

Ranking Pais 015 | 2006 | 2007 Varincla | b sicipucidn
7 % absaluta

| |China 245 | 281 | 290 [ 32% | 090 29 8%

2 |Estados Unidos 121 [ 122 | 2 [ s3] oo 11.5%
3 |Japén u 93 92 97 | 53% | 049 1004
4 |Alemmnia 6.0 6.1 56 | -69% | 042 5.8%
5 |India —— 4.1 45 48 | 65% | 029 4.9%
6 |CoreadelSur @] 46 FE 41 | -27% | -0 4.2%
7 |Mixico a BEE 36 41 [ 130% | 047 4.2%
% |Espaiia & 27 29 28 [ -13% | oo 2 9%
9 |Brasil 24 22 27 [ 252 | 054 2 8%
10 |Francia 20 21 22 | 70% | 015 2.3%
Otros paises 302 | 205 | 210 [ 23% | 047 21.6%

Produccién mundial 914 | 956 | 973 | 1.8% | 173 100.0%

Fuente: AMIA

La tabla n°1, muestra a los diez primeros paises productores de vehiculos a nivel mundial
asimismo que representan el 78.4% de la produccion mundial de vehiculos. Ademaés se
observa la participacion del mercado Asiatico con 44% (China, Jap6n, Corea del Sur),
mercado Americano con 18.5% (Estados Unidos, México, Brasil), mercado Europeo con
11% (Alemania, Espafia, Francia) y el marcado Africano con 4.9% (India). En el 2017 los

paises de China, EE.UU y Japon representaron el 50.1% de la produccion a nivel mundial.

En un informe realizado por AMIA (Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz) en el
2017, resalta la participacion de México que por cuarto afio consecutivo se encuentra dentro
del top 10 de la produccion mundial de vehiculos superando a Espafia, Brasil y Francia. Asi

mismo que en América Latina ocupa el primer puesto en el sector.
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Gréfico n°1: Monto de Exportaciones e Importaciones de autopartes en el mundo 2013-2017

$1,420.00
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Sl 2013 2014 2015 2016 2017
m Exportaciones | $1.353 65 [ $1,394 52 [ $1.321.15 | 51,349.07 | 51,350 95
m Importaciones | $1,338 65| $1,391.04 | $1,321.29 | 51,356.67 | $1,348 20

Fuente: TRADE MAP

En el grafico n°1, se observa el resumen de los montos generados desde el afio 2013 hasta el
afio 2017 en dolares americanos respecto al sector de autopartes. En el afio 2017 las
importaciones fueron menores que las exportaciones la diferencia de $ 2.75 (miles de

millones).

Gréfico n°2: Venta de vehiculos ligeros de los paises Brasil, México y Argentina (2011-2017)

Venta de vehiculos ligeros
(Enero-Diciembre)
4,000,000
B.1% 165
2.0%,
3,500,000 -6.9% Brasil
== México
3,000,000
Argen tina
-25.6%
¥ 2,500,000
7 2.4%
3 -15.8%
S 2,000,000
18.6% -1.6%
1,500,000
1,000, 00
-36.3% A%
16.1%
o000 2658 6.0%
’ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 27
Brasd 3,425,831 3,534,183 3,570,805 3,333,470 2,480,533 1,088,597 2,175,087
hdéxico Q05,486 G987, 747 1,063,363 1,135,408 1,351,648 1,603,672 1,530,317
Argentina  BE3,350 £30,058 63,917 613,845 587,109 721,411 B&3,807
Fuente: AMIA

El grafico n°2, muestra a los tres paises que lideran en Latinoamérica en venta de vehiculos.
Brasil y Argentina muestran recuperacion en el afio 2017 respecto a los afios anteriores de

haber sufrido caidas. Segun AMIA (2017) Brasil registra una variacion de incremento de
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9.4% respecto al afio 2016, pero aun esta lejos de su record del 2012. Por otro lado Argentina
muestra un crecimiento de 22.5% en el 2017 y México registra en 2017 una contraccion de

4.6% respecto al 2016, afio en el que alcanzo su record de ventas.

En América latina se encuentran plantas de ensamblaje automotriz de reconocidas marcas
como Mazda, Chevrolet, Toyota, Nissan, Ford, FIAT, Mitsubishi, Volkswagen, Honda y
Renault. Todas ellas hechas en Estados Unidos, México, Canad, Brasil y Argentina, los

mencionados paises son los principales en este rubro.

Gréfico n°3: Paises proveedores de autopartes en Latinoamérica - 2017

ecvador  Proveedores Lationamérica
2%
Paraguay Resto
Colombia Peru 2% 3%

4% 4%
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7% h- 3
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7%

Fuente: Promperu

El grafico n°3, representa el mercado de autopartes latinoamericano en lo cual México
resalta su participacion con un 51% acaparando asi la mitad del mercado, seguido por dos

paises que son lideres en Sudamérica que son Brasil con 15% Yy Argentina con 7%.

En un informe de Promper( del 2017 resalta que el Pert ocupo el puesto 52 en el ranking
mundial de exportadores de autopartes pero el séptimo puesto en Latinoamérica con 4% al

igual que Colombia superando asi a Ecuador, Uruguay, Paraguay y Bolivia.

Per( al formar parte del Acuerdo de Asociacion Transpacifico (TPP por la sigla en inglés)
como México y Chile, lo cual busca mejorar los indices de exportaciones de los paises que
lo conforman. Este acuerdo es una oportunidad para el Per( podra tener mas participacion
en el mercado si decide invertir en tecnologia e investigacion para brindar productos de
calidad a los paises clientes. Al brindar productos dentro de los estandares seriamos una
opcion de las marcas de autos para que instalen sus plantas de ensamblaje por ende el

mercado peruano de autopartes se elevaria generando puestos de trabajo.
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Gréfico n°4: Estadistica de las importaciones de suministros 2017
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Fuente: AAP

El grafico n°4 que fue consultado de la AAP (Asociacion Automotriz del Pert) nos muestra
el comportamiento de las importaciones de los suministros de autopartes en el periodo 2016-

2017, las barras de “partes eléctricas” y “otros”, son las areas que afecta a las ventas de

Industria CROM S.R. L.

Tabla n°2: Paises a los que Per( exporta autopartes de la linea 8708299000 — 2017

# Cadigo Pais Pais Peso Neto Kg. Valor FOB USD.
1 EC Ecuador 2,274,538 52,930.53
2 GY Guyana 1,183.72 30,551.96
3 us Estades Unidos 1,054.45 22,857.31
4 CL Chile 1,572,524 20,523.79
5 SR Surinam 509.23 17,291.63
a8 BO Bolivia 270,67 7,504,685
7 BE Bélgica 375.07 3,507.%0
3 Cu Cuba 354,24 2,831.61
5 co Colombia 75.8%9 936,22
10 DE Alemania 67.85 327.07
11 PY Paraguay 117.11 513.74
12 M Meéxico 20,38 466,13
13 ZA Sudafrica 30.40 422,18
14 GB Reing Unido 3.25 296.03
15 BR Brasil 158.11 1658.38
1 AW Aruba 43.74 144,00
17 1P Japon 34.00 140,00
12 AR Argentina 0.54 13.36
19 Uy Uruguay 0.45 11.01
TOTAL LISTADO 8,097.820 162,537.54

Peso Neto Kg. Valor FOB USD.
Total periodo: Afio 2017 Mes: Todo el afio 8,097.800 162,537.54
Total de la Consulta 8,097.300 162,537.54
Contribucién : Total listado / Total periodo * 100 100.0000% 100.0000%

Fuente: Promperu

18



La tabla n°2, nos muestra a los paises que compran autopartes de la linea (8708299000 -
Partes y accesorios de carroceria) el principal cliente es Ecuador generando asi ventas por $
52930.53 que es equivalente al 32.57% de las ventas en ese afio. Asimismo Peru es proveedor
de autopartes a paises que son lideres en el rubro a continuacion se redacta cada pais y el
porcentaje de ventas respectivos al afio 2017: Estados Unidos adquiere un total de 14.06%

mientras tanto Alemania, México, Brasil, Japdn y Argentina suman el 1% de las ventas.

Imagen n°1: Web Industria CROM S.R.L.

O

Fuente: Pagina web de Industria CROM S.R.L.

La empresa objeto de estudio de razon social Industria CROM S.R.L., se formd en el afio
2008 con la finalidad de ofrecer un producto nacional debido a los humerosos productos
importados que habian cubierto el mercado peruano de autopartes. Entre sus productos a
ofrecer son las tapas para radiador en sistema abierto y sistema cerrado cuyos modelos son
los de TR-27, TR-41 Y TR-14 en las medidas de 0.4 bar, 0.9 bar y 1.1 bar. Tapa para tanque
de combustible, terminales para bateria de bronce, boquillas de bronce para los radiadores.
Sin embargo, esta empresa presenta problemas que estan causando que su productividad no
sea la adecuada. Luego de presenciar el panorama actual se obtuvieron los datos historicos

de los ultimos cinco meses del afio 2017 de la empresa Industria CROM S.R.L.

Tabla n°3: Situacion actual de la empresa en los Ultimos cinco meses del 2017

PROMEDIO
AGOSTO [SETIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE{DICIEMBRE|SITUACION
ACTUAL
EFICACIA 84.95% 82.98% 87.26% 84.11% 86.85% 85.23%
EFICIENCIA 67.65% 66.08% 69.49% 67.00% 69.15% 67.87%
PRODUCTIVIDAD
INICIAL 57.47% 54.83% 60.64% 56.35% 60.06% 57.85%

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla n°3 nos muestra el promedio de la eficacia es 84.86%, eficiencia de 66.49% y

productividad inicial 56.42 % de la situacion actual de la empresa. En el desarrollo de la

investigacion se tiene como prioridad elevar estos numeros es decir mejorar la productividad.
Grafico n°5: Situacion actual de la empresa en los Gltimos 5 meses

e A
Situacion actual de la empresa

100.00%
90.00%
80.00%
70.00% — — — —
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico n°5, el mes con mayor productividad corresponde a Noviembre con 53.96%.

Grafico n°6: Diagrama de Ishikawa de la empresa Industria CROM S.R.L.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico n°6, a través de la técnica de las 6M’s se muestran los problemas que presenta
la empresa Industria CROM S.R.L. las cuales pueden ser las causantes de la baja

productividad en la organizacion.

Para obtener un mejor anélisis de la importancia de estos problemas, los cuantificamos
mediante otra técnica llamada Pareto, la cual necesita datos gracias a una matriz relacional.

Segun la tabla n°4.

Tabla n°4: Matriz Relacional de las causas encontradas

Cl |C2 (C3 |4 |C5 |[C6 |(C7 |C8 ([C9 |FRECUENCIA

C1 |Productos con defectos 0 1 1 0 1 0 1 0 4
C2  |Variacion calidad de insumos 1 1 0 0 1 0 0 0 3
C3  |Exceso de sobretiempos 1 0 0 0 1 0 1 0 3
C4 |Ausencia de capacitaciones 1 0 0 0 1 0 0 0 2
C5 [Maquinas antiguas 0 0 0 0 0 1 1 0 2
C6 |Desgaste de matrices 1 0 1 0 0 0 1 0 3
C7 |Espacio reducido 0 0 0 0 1 0 1 0 2
C8 |Metodos inadecuados de trabajo 1 0 1 1 0 1 1 0 5
C9 |Inexactitud de inventario 1 0 1 1 0 0 1 0 4
28

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestra el analisis Pareto en la Tabla n°5.

Tabla n°5: Namero de ocurrencias de las causas encontradas

Metodos inadecuados de trabajo 5 18% 18%
Cc1 Productos con defectos 4 14% 32%
Cc9 Inexactitud de inventario 4 14% 46%
Cc2 Variacion calidad de insumos 3 11% 57%
c3 Exceso de sobretiempos 3 11% 68%
C6 Desgaste de matrices 3 11% 79%
c4 Ausencia de capacitaciones 2 7% 86%
Cc5 Maquinas antiguas 2 7% 93%
c7 Espacio reducido 2 7% 100%

TOTAL 28 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla n°5, la mayor cantidad de problemas de la empresa se
debe a los métodos inadecuados de trabajo ha obtenido un resultado de (18%), asi como
productos con defectos (14%), inexactitud de inventario (14%), variacion calidad de insumos
(11%), exceso de sobretiempos (11%) y el desgaste de matrices (11%); Los cuales son los

que mas afectan a la baja productividad de la empresa.
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Gréfico n°7: Diagrama de Pareto de las causas encontradas
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Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedié a agrupar las causas en cuatro estratos: gestion, calidad, proceso y
mantenimiento. Asignandole asi sus frecuencias respectivas para poder realizar la

estratificacion de las causas como se muestran en la Tabla n°6.

Tabla n°6: Agrupacién de causas encontradas en estratos

Area Causa Descripcion Frecuencia|Total Total
C8 |Metodos inadecuados de trabajo 5
PROCESOS Cc1 Product.os con t.:lefectos. 4 57%
C9 |Inexactitud de inventario 4
C3 |Exceso de sobretiempos 3
C4 |Ausencia de capacitaciones 2
GESTION C7 |Espacio reducido 2 21%
C5 |Maquinas antiguas 2
W\ AN R aell C6 |Desgaste de matrices 3 11%
CALIDAD C2 |Variacon calidad de insumos 3 11%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°6, se observa que las causas estan agrupadas correspondientemente al area
donde ocurren por consiguiente los metodos inadecuados de trabajo, productos defectuosos,
inexactitud de inventario y exceso de sobretiempos estdn dentro del area de Procesos
acumulando el 57% del total de las causas. Sin embargo las causas de ausencias de
capacitaciones, espacio reducido y maquinas antiguas estan dentro del area de Gestion

obteniendo un acumulado de 21% del total de causas. Asimismo la causa de desgaste de
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matrices con 11% y variacion de calidad de insumos con 11% estan dentro de las areas de

Mantenimiento y Calidad.
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Gréfico N°9: Estratificacion de las causas
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CALIDAD

Finalmente, se realizé un analisis de criticidad con la matriz de priorizacidn para determinar

cual de los dos estratos (procesos y gestion) debe priorizarse.

Tabla n°7: Matriz de priorizacién en base a datos proporcionales por la estratificacion

Consolidadode | Materia|Mano de | Maquinaria| Medio [Método| Medicion | Nivel de | Tasa porcentual | Totalde (Impacto| Calificacion | Prioridad
problemas por drea| Prima | Obra Ambiente criticidad | de problemas |problemas

Procesos 1 1 1 1 Alto 44% 4 5 20 1
Gestion 1 1 1 Medio 33% 3 4 1 2
Mantenimiento 1 Bajo 11% 1 2 2 3
Calidad 1 Bajo 11% 1 2 2 4
Total Problemas 2 2 2 1 1 1 100% 9

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°7, se muestra los resultados del andlisis, siendo el estrato de procesos el que ha

obtenido la calificacion mas alta con 20 seguido por gestion con 12.

1.2.  Trabajos previos

1.2.1. Internacionales

CHAVEZ Pino, Christian. Propuesta de implementacion de la herramienta de manufactura

esbelta kanban en la linea de ensamblaje de baldes para la empresa ensambladora de

vehiculos Maresa. Tesis (Ingeniero en Disefio Industrial). Quito: Universidad Central del
Ecuador. 2015. 261pp.
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En la tesis presente, tiene como objetivo general reducir el nivel de inventario, defectos y
mantener un control de lotes en la linea de ensamblaje de baldes a traves del método lean
manufacturing kanban sosteniéndose asi de otros objetivos como: determinar la causa de
sobre stock de baldes en la linea de ensamblaje, determinar la causa de mezcla de lotes que
ocurre en la linea de ensamble, asi como mantener un inventario apropiado para evitar dafios
a productos que se encuentran en espera, garantizar la entrega oportuna de baldes al area de
vestidura evitando pérdidas de produccién por el desabastecimiento de vehiculos hacia la
linea de pre entrega, generar un estudio de levantamiento de tiempos al igual que los procesos

con la ayuda de las herramientas como VSM y Kanban.

En la presente tesis se llego a las siguientes conclusiones, que mediante la utilizacion del
VSM se lograron identificar los excesos de MOD en diferentes estaciones de trabajo
enfocandose en la reduccion de los tiempos que agregan valor al proceso de 10.55 min a
10.03 min y los que no agregan valor de 28.24 min a 11.04 min ademas la implementacion
del kanban permitio reducir la gama de baldes armados por colores innecesarios en el area

de vestidura, el trabajo de investigacion permitié obtener un ahorro de MOD de $ 72 468.00.

OBANDO, Sebastian y OTERO, Andrés. Propuesta integral de mejora de la productividad
a partir de un analisis sistematico en una empresa manufacturera de calzado en Cali. Tesis

(Ingeniero Industrial). Cali: Pontificia Universidad Javeriana Cali. 2017. 158 pp.

La presente tesis tiene como objetivo general disefiar un plan de mejora para incrementar la
productividad del sistema de produccion en la empresa Vivaldi mediante un analisis
sistematico. Asi mismo en la investigacion se desarrollara un sistema de produccion para
conocer el proceso de fabricacion, el uso de recursos y analizar la situacién actual de la

productividad utilizando un modelo de simulacién.

En la presente tesis se llegd a las siguientes conclusiones, se logré entender muy bien el
proceso de manufactura del producto, al elaborar el modelo de simulacién se logré entender
el comportamiento del sistema a aquellas personas menos interesadas con el cambio asi
como conocer las unidades del inventario. El incremento de la productividad fue de 16%
teniendo claro que los pares producidos por semana eran de 257 y ahora es de 295, asi mismo
con el tiempo de flujo que antes era de 7535 minutos y ahora es de 5159 minutos por lo tanto

se tuvo un mejora de 42%.
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GARCIA Monterroso, Cesar. Disefio del sistema kanban para la administracion de
inventarios, en la industria de productos de consumo masivo para el ciudad del hogar (jabon)
en Guatemala. Tesis (Maestria en Administracion Financiera). Guatemala: Universidad San
Carlos de Guatemala. 2014. 88 pp.

En la presente tesis se tiene como objetivo de solucion disefiar el sistema kanban para una
mejor administracion de los inventarios en la empresa que se dedica a la fabricacion de jabon.
Determinar la cantidad optima de existencias de materia prima para la elaboracion de jabon,
estimar la produccién optima de jabon para cubrir la demanda y determinar la cantidad
minima de produccion para optimizar los costos de produccion y comprobar la eficiencia del

sistema kanban en la administracion de inventarios.

En la presente tesis se llegd a las siguientes conclusiones, Se determind la cantidad minima
de produccion la que permite optimizar costos es de 316 942 cajas anuales, la determinacién
de la cantidad optima de materia prima reduce los costos de materia prima en 884.8 miles
equivalente al 48% del costo prima asimismo la produccion optima de 2 642 cajas de jabon
mensual optimizando asi el almacenaje y rotacion del producto terminado logrando un
ahorro de 12% por caja producida. Respecto a la eficiencia del sistema kanban ayuda a
mejorar los tiempos en las actividades de control de calidad, tiempos de produccién, entregas

y recepcion de materiales.

LOPEZ Aguirre, Juan. Incremento de productividad en COPAMEX CORRUGADOS
MEXICO S.A. DE C.V. utilizando en la manufactura esbelta. Tesis (Magister en Ingenieria
Industrial). México: Instituto Politécnico Nacional. 2017. 106 pp.

En la presente tesis se tiene como objetivo incrementar la productividad que va influir en los
costos de produccion reduciendo los desperdicios del material, mejorar y estandarizar los
procesos de produccion todo a base de la manufactura esbelta. Presentar y establecer

indicadores en los procesos que acumulan al mayor porcentaje del tiempo de produccion.

En la tesis presente se llegaron a las siguientes conclusiones, con la implementacion de las
5’s en la cual ayudo a reducir la disminucion de desperdicios en los procesos de produccion.
Se obtuvo un incremento de productividad del 1.08% comparando con la situacién anterior
de la empresa. Por lo tanto como conclusion del objetivo general se conoce el incremento

de la productividad arrojo un ahorro econémico de $ 3 269 307.41 al afio.
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MARQUEZ Orozco, Saul. Propuesta de mejora de la productividad del trabajo en el taller
de mecanizado de la empresa Poligrup S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Guayaquil:

Universidad Politécnica Salesiana., 2016. 68 pp.

En la presente tesis se busca analizar cuales son los factores existentes que inciden en la
productividad de la empresa Poligrup S.A.; Para el desarrollo de la investigacion se comenzé
por realizar el diagrama de Ishikawa para analizar bien las causas encontradas, el estudio de
tiempos-movimientos, andlisis de los procesos y métodos de trabajo. Asi mismo medir la
efectividad de la propuesta en la empresa comparando los resultados de productividad actual

con la anterior.

En la presente tesis se llegd a las siguientes conclusiones, con la ayuda del diagrama
Ishikawa se reconocid a los factores mas importantes que provocan la baja productividad los
cuales fueron: mano de obra y métodos de produccion. En cada proceso de la linea se
implemento una hoja de registro la cual detalla los movimientos de trabajo y tiempos de cada
pieza transformada. Respecto a la productividad inicial fue de 24% comparandola con la
productividad propuesta fue de 28% es decir que se tuvo un aumento de 4% por consiguiente
esto también afecto al costo de mano de obra reduciéndolo de $610.08 a $523.48 que en

porcentaje equivale a una disminucién del 14%.
1.2.2. Nacionales

ADAUTO Aguilar, Yessenia. Andlisis y redisefio del método de trabajo para el incremento
de la productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una planta industrial. Tesis

(Ingeniero Industrial). Per: Universidad Nacional de Ingenieria, 2015. 169 pp.

La presente tesis presenta un objetivo general de incrementar la productividad en el proceso
mantenimiento de pallets a través del andlisis y redisefio de trabajo. La importancia de este
trabajo radica en contribuir a la gestion de pallets en la empresa Gloria SA a través del
estudio, redisefio en sus procesos y métodos de trabajos actuales para alcanzar los objetivos

planteados. Utilizo un tipo de investigacion aplicada de nivel descriptivo.

La presente tesis llego a la siguiente conclusion, el analisis y redisefio de los procesos
aumento la productividad de mantenimiento de los pallets del Tipo | en 227% es decir de
88 a 288 pallets por turno, y los del tipo 11 en 130% es decir de 88 a 202 pallets por turno,

con un monto de inversion de S/. 11,673.50. Asi mismo se logra una reduccion de la distancia
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recorrida del proceso de 506m a 388 m. De las hipoétesis se concluye la evidencia estadistica
para firmar que el analisis y redisefio de métodos de trabajo permiten incrementar la

productividad del proceso mantenimiento de pallets en una planta industrial.

ARANA Ramirez, Luis. Mejora de productividad en el area de produccion de carteras en
una empresa de accesorios de vestir y articulos de viaje. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima:
Universidad de San Martin de Porres, 2014. 266 pp.

En la presente tesis plantea los siguientes objetivos, mejorar el control al igual que la
estandarizacion de los métodos existentes de trabajo en el &rea de produccion, debido a que
presenta un nivel muy bajo en la calidad de los productos y un indice muy bajo de
productividad. El autor opto por aplicar la mejora continua PHVA ya que le permitira fijar
nuevos estandares de forma constante, implementara herramientas de mejora para asi lograr
el aumento de productividad en el area de estudio, evaluar la productividad y evaluar el costo
beneficio de la implementacién del proyecto.

El autor de la tesis llego a la siguientes conclusiones, que la aplicacion de mejora propuesta
llevo a inversiones en la tecnologia. Pero que el capital invertido se recuperara con el
incremento que se tendré en la productividad, con la compra de una maquinaria se reducira
el tiempo ciclo la cual se disminuyeron 17.97 minutos esto llevo como resultado que hay
una mejora de 16% este resultado se reflejo en la productividad que mejoro en 1.01% asi
como la efectividad que tubo incremento de 31% por Gltimo el analisis VAN fue mayor a
cero, larelacion B/C fue mayor que uno siendo asi el proyecto rentable al igual que el tiempo

estimado a recuperar la inversion fue de dos afios y seis meses.

CHECA Loayza, Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la linea de
confeccion de polo para incrementar la productividad de la empresa SOL. Tesis (Ingeniero
Industrial). Trujillo: Universidad Privada del Norte, 2014. 279 pp.

En la siguiente tesis se tiene como objetivo incrementar la productividad aplicando la
propuesta de mejora en el proceso productivo, realizando diagnosticos de cdmo se encuentra
actual la linea de produccion, disefiar y proponer la propuesta de mejora utilizando
herramientas de la ingenieria entre ella el estudio de tiempos y la gestion de inventarios. Por

ultimo presentar la evaluacién econdémica y financiera de la propuesta.
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En la presente tesis se llego a las siguientes conclusiones respecto a los altos niveles de los
desperdicios en la ingeniera conocida como las 7 mudas, la organizacién actualmente genera
una productividad de 32.64% con una produccion semanal de 180 prendas. Después de la
implementacidn de las mejoras propuestas la productividad en la linea de polos es de 90.68%
es decir 500 prendas semanales. Respecto a la evaluacion econdmica de la propuesta, dio
como resultado un VAN de 16,462.64 > 0 y una TIR de 182.33% >COK, con un B/C de
2.039 > 1.05.

BALUIS Flores, Carlos. Optimizacion de procesos en la fabricacion de termas eléctricas
utilizando herramientas de lean manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial). Per(: Pontificia
Universidad Catolica del Perd, 2013. 103 pp.

La siguiente tesis tiene como objetivo reducir los problemas que padece la empresa mediante
las propuesta de mejora utilizando las herramientas del lean manufacturing como el sistema
kanban, SMED y un balance de linea, para eliminar los desperdicios presentes en sus

procesos.

La presente tesis concluyo, si se decide por una inversion para llevar a cabo la
implementacidn esta mostrara buenos resultados ya que segun el estudio propuesto presenta
un VAN mayor a 0 y un TIR que sobrepasa el 20% al igual que los principales desperdicios
seran reducidos. Al término de la implementacion de un balance de linea un sistema kanban
y el sistema SMED. La inversion para la implementacion del sistema kanban fue de S/. 28
505.05, mediante este resultado se compar6 con el ahorro de la disminucion de inventario
por mes que seria de S/.20 183.00, se realiza un VAN con periodo de 12 meses lo cual dio
como resultado positivo es decir que es rentable y un TIR de 65% que esta por encima de la
tasa que fue de 20%. Asimismo para que la implementacién se mantenga en pie se debe
contar con toda la participacion de la organizacion desde operarios a gerencia, l0s operarios

tienen la experiencia que permite tener detalles de los procesos a mejorar.

PAREDES De la Cruz, Axel. Aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing para
mejorar la productividad en el area de produccion de Téotems para publicidad de carros de la
empresa Trazos y Estilos S.A., S.J.M, 2017. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad
Cesar Vallejo, 2017. 359 pp.

En la tesis presente se tiene como objetivo mejorar la productividad en una empresa que se

dedica a la publicidad para autos enfocandose en el proceso de totems con la aplicacion de

28



las herramientas del lean manufacturing como lo son el estudio de métodos, medicion del

trabajo y las 5’s. El proyecto de investigacion tiene finalidad aplicada con nivel explicativo.

En la tesis presente se llegaron a las siguientes conclusiones, con la informacion del anélisis
de causa se pudo centrar en las causas que generaban baja productividad. La eficiencia del
proceso de tdtems durante los meses que se realizé la aplicacion mejor6 en un 9.03% asi
mismo la eficacia a un 18.46% segun estos indicadores la productividad en ese producto se

mejord en un 19.87%

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Lean Manufacturing
Para hablar sobre la definicion del Lean Manufacturing, Hernandez y Vizan afirman que:

Es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacion
de un sistema de produccién focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”,
definidos estos como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios. [...] Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente

y tiende a eliminarlo. (2013, p. 10).
Por otro lado Aranibar, afirma que:

Lean manufacturing, desarrolla un método de trabajo que reduce los plazos de servicio al minimo
utilizando solo los recursos imprescindibles y asegurando la calidad esperara en todo momento.
La prioridad del Lean es la atencion al cliente y la velocidad de respuesta, esto satisface al cliente

y permitira trabajar con minimos insumos y stocks. (2016, p.16).
Asimismo Cordova nos menciona lo siguiente:
[...] cuando hablamos de manufactura esbelta nos estamos enfocando en:

e Lo que agrega y no agrega valor a un producto en el proceso de fabricacion del mismo, desde
el punto de vista del cliente. Ya que el cliente es el que pagara por el producto que ordend.

e Las actividades de cada centro de trabajo del proceso de fabricacion del producto que son
necesarias para crear un flujo de valor sin interrupciones, deterioros en el producto, esperas o
desperdicios.

¢ El cumplimiento de los requerimientos del cliente en el tiempo justo.

e Buscar la mejorar continua para cada centro de trabajo. (2012, p. 8).

Entonces respecto a las anteriores definiciones se concluye que el lean manufacturing tiene

como objetivo eliminar los desperdicios, mejorar la calidad, disminuir los tiempos y reducir
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el costo de produccidn. Para empezar a entender mejora sobre el lean manufacturing, primero
se debe entender sobre el lean thinking (pensamiento esbelto) lo que da inicio a este tipo de

metodologia.
Lean Thinking

Segun Paredes (2017) nos define al Lean Thinking que, “[...] busca brindar una
manera de hacer mas con menos, realizando un trabajo mas satisfactorio convirtiendo

el desperdicio en valor.” (p. 44).

Para Cordova, define al pensamiento esbelto como:

La forma de pensar muchas veces determina o implica cambios radicales en la manera de trabajar
de los operarios, que por naturales se traduce en desconfianza y temor. Por ello, el pensamiento
esbelto més que una técnica es un régimen de relaciones humanas, donde las ideas de cualquier
operario deben ser tomado en cuenta, pues es comun que cuando un operario tiene alguna idea,
este no es lo suficientemente valorada por sus superiores. Entonces, lo que propone el
pensamiento esbelto es afianzar un empoderamiento al operario, que le permita de una manera
conjunta con sus comparieros directivos aplicar nuevos métodos que enriquezcan la forma de
trabajar. (2012, p. 8).

Historia

Terminada la primera guerra mundial el rubro de manufactura en ese entonces formada por
dos tipos de produccion: La artesanal que se enfocaba a producir unitariamente un pedido
provocando costos elevados y; La produccion en masa que 223requiere cantidad elevada de
trabajadores, proveedores, maquinas reduciendo los costos de fabricacion por una gran lote
de produccién. Después de la segunda guerra mundial en Jap6n surgié una empresa de
nombre “Toyota Motor Company” que contaba con ideales métodos del pais estadounidense.
Los personajes Eiji Toyoda y Taichi Ohno lograron inventar un sistema flexible,
minimizando costos y con variedad de productos, lo llamaron Sistema de Produccion Toyota
conocida también como la manufactura esbelta. (Calle y Paredes, 2017, pp.33-34).

Las 3 M’s

Segun Gonzales (2007) existen desperdicios en la siguiente clasificacion de palabras

japonesas:
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Muda; actividad que usa recursos pero que no genera valor al producto final. De lo cual
existen dos tipos las actividades que se pueden reducir y las actividades que pueden ser

eliminadas.

Mura; presencia de una produccion mayor a la demanda que es ocasionada por un problema

en la produccidn haciendo que se usen recursos no asignados.

Muri; presencia de sobrecargas a los recursos de equipos u operadores exigiendo a

sobrepasar sus capacidades. (p. 87).

Beneficios

Cordova, menciona que se obtiene los siguientes beneficios cuando se implementa la

manufactura esbelta en los procesos de una organizacion:

¢ Reduccion de los costos de produccion.

¢ Reduccion de inventarios, si es que lo hubiera.
¢ Reduccion de tiempo de entrega al cliente.

¢ Mejor calidad en el producto

e Menos mano de obra utilizada.

e Mayor eficiencia de los equipos utilizados

e Disminucién de los ocho tipos de muda o desperdicio que existen. (2012, p. 9).

Figura n°1: Adaptacion actualizada de la casa Toyota

Excelencia Operadones

Mayor calidad, menomes costes, menor plizo entrega. mayor seguridad, motivaciin plena
Justn a Tiemps (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en lacantid ad Calidad en la fuente, hal-iendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente
(Takt Time) Paradas sutométicas
T e DI pias Separacién hombre-miquina
Sistema Pull Fukavoke
Procesos establesy estandarizados  Produccidn nivelada Mejora continea (Kaizen)
Factor Hunano: Compromise direccién, Formacién, comunieacin, motivacidn, liderazgo
VEM 55 SMED TPM KANBAT Crestidn KPTs
Visual
Flerramientas Herramientas Herramientas
de disgnbstico operativas deseguimiento

Fuente: Hernandez y Vizan (2013)
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Conociendo mas sobre los beneficios que se obtiene a través de la inserciéon del lean
manufacturing en una empresa, todas las herramientas comparten en gran parte los mismos

objetivos para flexibilizar los procesos y mejorar la productividad.

Seguidamente, la figura n°1 muestra la adaptacion grafica de la casa del sistema produccion

Toyota ademas se observa las técnicas y metodologias que forman parte del TPS.

Hernandez y Vizan (2013), sobre la casa Toyota afirman que, “Se explica utilizando una
casa porque esta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y

las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo el sistema.”(p. 17).

En la figura n°1, se observa que como ultima superficie esta el Lean manufacturing que se
obtiene cuando se alcanza una mejor calidad, un menor costo y un lead time reducido.
Apoyandose en dos pilares que representan los dos sistema del TPS que son: JIT (Just in
time); sistema donde se produce solo la cantidad necesaria en el momento que se requiere y
JIDOKA; sistema donde se ubican las causas que generan mayor tiempo en los procesos y

eliminarlas desde raiz.

Ademas, las bases de la casa representan a la estandarizacion y estabilidad de los procesos
agregando también el factor humano. La base inferior conformada por técnicas o
herramientas clasificadas de tipo diagnostico, operativas y de seguimientos que dan inicio a

la cultura del lean manufacturing.
Despilfarros

Segun Gonzaéles, nos menciona que:

El concepto de desperdicio en el trabajo fue detectado por Frank Gilbreth (pionero del estudio
de los movimientos de las personas) el cual detecté a un albafiil, que en cada ocasion que
necesitaba un ladrillo se agachaba hasta el piso para poder tomarlo, para ello introdujo un
pequefio andamio, el cual acercaba lo ladrillos a la altura de la cintura del albafiil, lo que permitié
al albafiil trabajar tres veces mas rapido (eliminando movimiento) y con mucho menos esfuerzo.
(2007, p. 88)

Para Herndndez (2012), define a los despilfarros como “cualquier cosa distinta de la cantidad
minima de equipamiento, materiales, partes, espacio y tiempo, que sea absolutamente

esencial para afadir valor al producto” (p. 1).
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Hernandez y Vizan (2013), nos mencionan que “los tipos de despilfarros sobre los que se
centra el lean manufacturing: almacenamiento, sobreproduccion, tiempo de espera,

transporte 0 movimientos innecesarios, defectos, rechazos y reprocesos” (p. 22).
a. Despilfarro por almacenamiento o stock

Hernandez y Vizéan (2013), definen al almacenamiento que “es el resultado de tener una
mayor cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades mas
inmediatas. EI hecho de que se acumule material, antes y después del proceso, indica que el

flujo de produccion no es continuo.” (p. 23)
b. Despilfarro por sobreproduccion

Penaflor (2012), sobre la sobreproduccion define que “Significa producir més de lo que el

cliente demanda en otras palabras producir articulos cuando no hay ordenes de produccién”
(p. 30).

c. Despilfarro por tiempo de espera

Hernandez y Vizan (2013) afirman que el tiempo de espera “es el tiempo perdido como
resultado de una secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal disefiados

pueden provocar que unos operarios permanezcan mientras otros estan saturados de trabajo”
(p. 25)

d. Despilfarro por transporte 0 movimientos innecesarios

Actividad de transportar material, herramientas, equipos u otros elementos de una manera
innecesaria a un lugar donde no llevaran a cabo sus funciones o procesos asignados.
(Pefiaflor, 2012, p. 32)

e. Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos

Para hablar de estos ultimos despilfarros agrupados Herndndez y Vizan (2013), nos
mencionan que estos “[...] errores es uno de los mas aceptados en la industria aunque
significa una gran pérdida de productividad porque incluye el trabajo extra que debe
realizarse como consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso productivo la

primera vez”. (p. 26).
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Para hablar de reproceso Pefiaflor (2012), nos menciona que “Es una actividad que
transforma los materiales pero utilizando més recurso de lo que normalmente ocupa una

etapa especifica del proceso.” (p. 33).
Pilares o Sistemas del lean manufacturing

a) Justin Time

Para Aranibar (2006) afirma que el JIT “es uno de los pilares fundamentales para implantar
el lean manufacturing. Es una filosofia de trabajo que define la forma en que deberia
optimizarse un sistema de produccion” (p. 37).

Sistema de organizacion de la produccidn que va permitir mejorar la productividad debido a
gue no se empieza a producir bajo suposiciones sino en bajo pedidos reales es decir en el

momento donde se genera el pedido. (Hernandez, 2012, p. 1).

Por otro lado Herndndez y Vizan (2013), mencionan que el sistema JIT “Consiste en producir
los articulos necesarios en el momento preciso y en las cantidades debidas para satisfacer la

demanda, combinando simultaneamente flexibilidad, calidad y coste”. (p. 162).
Objetivos

Aranibar (2006) menciona que: “El sistema Just-in-Time tiene cuatro objetivos esenciales

que son:

1. Atacar los problemas fundamentales.

2. Eliminar despilfarros.

3. Buscar la simplicidad.

4. Disefar sistemas para identificar problemas.” (p. 38).
Beneficios

Cordova (2012), nos menciona los objetivos de aplicar este sistema:

- “Aumenta la rotacion del inventario.

- Reduce las pérdidas de material, genere menos mudas.

- Mejora la productividad global, disminuyendo los costos financieros.
- Genera ahorros en los costos de produccion, los racionaliza.

- Menor espacio de almacenamiento.

- Se evitan problemas de calidad, cuellos de botella entre otros.

- Toma de decisiones en el momento justo.” (p. 15).
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b) Jidoka

Para Hernandez y Vizan (2013), mencionan que el Jidoka “Es por tanto un automatismo con
capacidad para reaccionar, generalmente parando la instalacion ante la aparicion de un
defecto.” (p. 161)

Para Aranibar, afirma lo siguiente del Jidoka:

Permite dar a las maquinas y trabajadores la habilidad para detectar cuando una condicién
anormal ha ocurrido e inmediatamente detener el proceso esto permite detectar las causas de los
problemas y eliminarla de raiz, asi los defectos no pasa a las estaciones siguientes. (2006, p. 37).
Objetivos
Cdrdova, nos menciona que:
El objetivo basico es el de verificar la calidad del producto en forma integrada al proceso de
produccion. Por lo tanto se destacan como aspectos fundamentales:
- Aseguramiento de la calidad el 100% del tiempo.
- Prevencidn de averias de equipos. (2012, p. 16.)
Beneficios
Cdrdova, nos menciona que:
- Se inspeccionan el 100% de los productos lo que garantiza la calidad de sus componentes y del
producto terminado como tal.
- Se reducen tiempos de fabricacion debido a la integracion de la inspeccion.
- Se reducen inventarios de seguridad y pueden disminuir también el nimero de inspectores de
calidad.
- Aumenta la productividad. (2012, p. 17).

1.3.1.1. Herramientas

A. Estandarizacion
Hernandez y Vizan, definen a la estandarizacion como:

Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las técnicas y
técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre
personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacién, con el objeto de hacer

productos de calidad de modo fiable. Seguro, barato y rapidamente.” (2013, p. 45).
Beneficios

- Reduce los defectos existentes y mantiene un nivel de calidad.

- Selogra un alto indice de productividad.

- Implanta una secuencia en los procesos de produccion.

- Elimina los movimientos y operaciones que no agregan valor al proceso.

- Reduce los indices de accidentes en los procesos. (Arce, 2014, p. 10).
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a) Estudio de métodos
Kanawaty (1996) afirma que “El estudio de métodos es el registro y examen critico
sistematicos de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras como la

reduccion del contenido de trabajo de una tarea u operacion.” (p. 19)

Por otro lado Ustate, menciona que el estudio de métodos:

Utiliza técnicas para el analisis de operaciones, una de ellas es dividir una tarea en simples
elementos de trabajo, y estudiando cada movimiento para ordenarlo o eliminar los que no sean
necesarios, buscando asi una mejor combinacién y secuencia de movimientos, logrando asi

métodos mas sencillos y eficientes. (2007, p. 8)

SENATI (2013) afirma lo siguiente respecto al estudio de métodos, “esta dirigido a mejorar

los métodos de trabajo, para economizar movimientos de materiales y trabajadores.” (p. 5)
Objetivos
Segun Ustate, afirma los siguientes objetivos respecto al estudio de métodos:

a) Mejorar los procesos, procedimientos y la disposicion de la fabrica, taller y lugar de trabajo,
asi como el disefio del equipo e instalaciones.

b) Economizar el esfuerzo humano para reducir fatiga

¢) Crear mejores condiciones de trabajo

d) Ahorrar el uso de materiales, maquinas y mano de obra. (2007, p. 8)
Enfoque
Para llevar a cabo un correcto y completo estudio de métodos Kanawaty definid lo siguiente:

[...] el enfoque basico del estudio deme todos consiste en el seguimiento de ocho etapas.

1- SELECCIONAR, el trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

2- REGISTRAR, por observacion directa los hechos relevantes relacionado con ese trabajo y
recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean necesarios

3- EXAMINAR, de forma critica, el modo en que sea realiza el trabajo, su proposito
, el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva acabo los métodos utilizados.

4- ESTABLECER, el método mas practico, econémico y eficaz, mediante los aportes de las
personas concernidas.

5- EVALUAR, las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando la
relacion costo — eficacia entre el nuevo método y el actual.

6- DEFINIR, el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a quienes pueda

concernir (direccion, capataces y trabajadores).
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7- IMPLANTAR, el nuevo método como una practica normal y formar a todas las personas
que han de utilizarlo.
8- CONTROLAR, la aplicacién del nuevo método e implantar procedimientos adecuado para

evitar una vuelta al uso del método anterior. (1996, p. 77).
Herramientas
-Cursograma sinoptico del proceso o Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

Segin Kanawaty (1996), nos menciona que “El cursograma sindptico es un diagrama que
presenta un cuadro general de cdmo se suceden tan solo las principales operaciones e

inspecciones.” (p. 86).

Por otro lado SENAT]I, define al diagrama de operaciones como:

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de taller o en maquinas,
inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o
administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto
terminado. Sefiala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el
conjunto o pieza principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto
detalles de disefio como ajustes, tolerancias y especificaciones, todos los detalles de fabricacién
o0 administracion se aprecian globalmente un diagrama de operaciones del proceso. (2013, pp. 5-
6).

Tabla n°8: Simbologia de Diagrama de Operaciones del Proceso

ACTIVIDAD SIMBOLO DESCRIPCION
Actividades que agregan valor o
QOperacion modifican las caracteristicas de
un objeto.
- Examinar un objeto luego de un
Inspeccion proceso para comprobar su
calidad.

Empleado cuando se realizar
Actividad combinada actividades conjuntas (operacion

e inspeccion).

Fuente: Paredes, 2017

La tabla n°8, muestra las tres actividades que se usan para la elaboracion de un diagrama de

operaciones.
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Figura n°2: Ejemplo de un DOP
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Fuente: Kanawaty (1996)

La figura n°3, muestra el diagrama de operaciones de un montaje de un rotor de interruptor

ademas se observa que solo considera los tres tipos de actividades para este diagrama.
-Cursograma analitico, diagrama de flujo de proceso o DAP
Para Kanawaty, definen que el cursograma analitico:

[...] esun diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos
los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda.

Cursograma de operario: Diagrama en donde se registra lo que hace la persona que trabaja.
Cursograma de material: diagrama en donde se registra como se manipula o trata el material

Cursograma de equipo: Diagrama en donde se registra como se usa el equipo. (1996, p. 91).

Aguilar y Retana (2013), nos mencionan que “El diagrama de flujo de proceso muestra la
secuencia de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las demoras y los

almacenamientos.” (p. 13).

Para Ustate (2007) afirma que “Estos diagramas de procesos son construidos de acuerdo con

la ASME (Asociacion Americana de Ingenieria Mecéanica) que nos dicen que cualquier
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proceso industrial o elaboracion de un producto se puede representar por medio de cinco
tipos de actividades” (p. 11).

Tabla n°9: Simbolos que se usan en el diagrama de flujo

SIMBOLO CONCEPTO DEFINICION
O Operacién Represeptz? un cambio intencionado en las
caracteristicas de un producto o servicio.
Consiste en verificar las caracteristicas de un
I:l Inspeccion producto o servicio, tanto en cantidad como
en calidad.
Indica el movimiento del producto, operarios
|:> Transporte o ma_qL._linaria de un lugar a otro. No incluye los
movimientos que forman parte de una opera-
cion o una inspeccion.
Debido a determinadas condiciones, el pro-
ducto o servicio debe esperar al comienzo del
D Espera siguiente paso del proceso (tiempo perdido).
(Retraso) No se incluyen, las que intencionadamente

cambian las caracteristicas fisicas o quimicas
del objeto en estudio.
Indica el almacenamiento de un objeto, para
el cual, se prohibe su traslado sin autorizacion.
Puede distinguirse entre almacenamiento
v Almacenaje temporal o permanente, colocando una T o
una P, respectivamente, dentro del triangulo.
Observacion: En el DIAGRAMA BIMANUAL,
significa “sostener”.

) Cuando una operacion e inspeccidn se realizan
I:l Combinada | an forma simultanea.

Fuente: SENATI (2013)

La figura n°3, muestra la simbologia para el diagrama de proceso de flujo o cursograma

analitico.

Figura n°3: Diagrama de proceso de flujo o cursograma analitico de material

| CEemnD / matenal / Saeees
|[Oworama N 1 Hoja N 1 RESUMEN
Otyoto Acsvided  |Actusl [Prop  [Econ
Matoria prma Operacsdn 4
Tanspore | 4
Acvatad Exgeca 1
Fatrcacstn de tuberias apecetn | O
Abmacons 2
wm:w Datanca
1 Lot Plarts Tomeo
Operans.  Podo P N X Costo
| ™ Ot
Compunsio por LAY fecha == |Maderis
Ap/ObBd0 por WL fecha xy Tomal
DESCRIPCION _ [d [t [OS[DI0]V] Observacen
Materal almacenado L® | Nmaceén M P
Lievado a cortadora
Espéra conado & AcumUABcKOn
Contado
Lievado a formadora En vagon
Formado
Lievado a taladradora Rodando
| Taladrado
Remachado P T
Levado a almacén
Alrmacenado e | macen P.T

Fuente: SENATI (2013)
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La figura n°5, muestra un DAP enfocado en el material donde se detalla todas las actividades
que forman parte del proceso de produccion con la ayuda de este diagrama e puede recolectar

informacién de los tiempos y distancias.
-Diagrama de recorrido

Para Calle y Paredes (2017) definen que el diagrama de recorrido “ES un modelo que muestra
la instalacion donde se realizan las actividades del proceso en el que se visualiza el
desplazamiento de los empleados, material, informacion, etc., de una forma consecutiva y

ordenada para conocer el proceso”. (p. 48).

Asimismo Aguilar y Retana (2013) afirman que el diagrama de recorrido “Complementa el
diagrama de flujo de proceso pues permite visualizar los transportes en el plano de las

instalaciones de manera de poder eliminarlo o reducirlos en cantidad y distancia.” (p.18).

Figura n°4: Diagrama de recorrido de actividades

T
& Seceion de
DIAGRAMA DE RECORRIC: “POLLOS despacho de
polos.
=

&
=)

| | - ‘\

Fuente: Aguilar y Retana (2013)

b)  Medicion de trabajo

Para Kanawaty (1996), menciona que “La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas
para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida.” (p. 251).

Estudio de tiempos
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Segln Cardona y Sanz (2007), afirman que el estudio de tiempos “Es una técnica para
determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un numero de observaciones, el
tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido.” (p. 18).

Por otro lado Davila, nos menciona que el estudio de tiempos:

Se puede entender como una técnica en donde se quiere medir el trabajo empleado para asi poder
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a tareas o actividades definidas,
realizadas en condiciones previamente establecidas y poder analizar los datos con el propésito
de averiguar el tiempo requerido para efectuar una determinada tarea que se guia por una norma
de ejecucion preestablecida. (2015, p. 19).
Pasos para el estudio de tiempos
Cardona y Diego, nos mencionan que se deben seguir los siguientes pasos:
I Preparacion
o Se selecciona la operacién.
o Se selecciona al trabajador.
o  Se realiza un analisis de comprobacién del método de trabajo
o Se establece una actitud frente al trabajador.
Il. Ejecucion
o Se obtiene y registra la informacion.
o Se descompone la tarea en elementos.
o Secronometra.
o Secalcula el tiempo observado.
. Valoracion
o Sevalora el ritmo normal del trabajador promedio.
o Se aplican las técnicas de valoracién.
o Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado.
V. Suplementos
o Andlisis de demoras
o Calculo de suplementos y sus tolerancias
V. Tiempo estandar
o Determinacion de tiempos de interferencia
o Calculo del tiempo estandar (2007, pp. 21-22).
Determinacion del tamafio de muestra

El conocimiento del tamafio de la muestra es necesaria para empezar con el estudio de
tiempos, para determinarlos actualmente existen dos tipos: Método estadistico y Método
tradicional. En esta investigacion se llevara a cabo el Método estadistico.
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Formula célculo de muestras

(4{]\;“?1’ Yx?— (Vx)t )‘
1=

x
Fuente: Kanawaty (1996)

Siendo:

Id Descripcion

n | nimero de ciclos que deben cronometrarse

n’ | numero de observaciones preliminares del estudio

X | valor de las observaciones preliminares

> | sumatoria de valores

40 | cte. para un nivel de confianza de 94.45%

Tiempo estandar

Es una unidad de tiempo establecido para llevar a cabo una operacion de trabajo asignada a
un operario que posee habilidades promedio y trabajando a un ritmo normal usando en el
proceso métodos y equipos establecidos. (Cardona y Diego, 2007, p.22)

Para hallar el tiempo estandar, primero debemos poseer el registro de tiempos promedio por
elemento después aplicarle el factor de valoracion (Westinghouse) obteniendo asi el tiempo
normal para después agregar los suplementos segun el tipo de trabajo asignado. (Davila,
2015, p. 25).

B. Calidad
Davila (2015), nos menciona que “Las herramientas de calidad son un conjunto de
procedimientos y técnicas que sirven para encontrar soluciones practicas a problemas que

involucran la calidad. Estas herramientas son de facil ejecucion”. (p. 17).
a) Diagrama de Causa — Efecto o Diagrama de Ishikawa

Davila, nos menciona que el diagrama de Ishikawa:

Es una herramienta que representa la relacién entre una caracteristica de calidad y los factores

que lo rodean. [...]. Para poder desarrollar este diagrama se sugiere seguir los siguientes pasos:
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- Paso 1. Describa el efecto o atributo de calidad

- Paso 2. Escoja una caracteristica de calidad y escribala en el lado derecho de una hoja, dibuje
de izquierda a derecha la linea de la espina dorsal y encierre la caracteristica en un cuadro.
Luego, escriba las causas primarias que afectan a la caracteristica de calidad, en forma de
grandes huesos, encerrados también en cuadrados.

- Paso 3. Escriba las causas (causas secundarias) que afecten a los grandes huesos (causas
primarias) como huesos medianos, y escriba las causas (causas terciarias) que afecten a los
huesos medianos como huesos pequefios.

- Paso 4. Asigne la importancia de cada factor, y marque los factores particularmente
importantes que parecen tener un efecto significativo sobre las caracteristicas de calidad.

- Paso 5. Registre cualquier informacion que pueda ser de utilidad. (2015, p. 17).

Por otro lado Gonzales (2016), sobre el diagrama de causa-efecto afirma que fue
“Desarrollado por el Dr. Kaoru Ishikawa en 1960 al comprender que no era predecible el
resultado o efecto de un proceso sin entender las interrelaciones causales de los factores que

influyen en é1”. (p. 8).

Figura n°6: Diagrama de espina de pescado o Ishikawa

MEDICION ¥ hAQUINA E
hATERLA PRIMA
SEGUIMIENTO INFRAESTRUCTURA
Requizitos Saﬁsf..accién Espacios de Trabajo
del Cliente
Equipos &
Froveedores Procesos = instrumentos
S, Apayo
Werificadan Froducts (Comunicacon/
Transpaorte)
Aprobacian Senidn hd ante nimienta
Dato
S.alud Responsabilidades — Informacian
Ocupacional
Clima Competendas Frocedimiento
Cultura Cargaz da trab ajo= Hormas
Seguidad Compromiso Instructivos
MEDID MAND DE METODO
AMBIENTE OBRA

Fuente: Gonzales (2016)

b) Diagrama de Pareto o Analisis ABC
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Es un grafico de barras verticales ordenados de mayor a menor que representan las
frecuencias de las causas encontradas en analisis. Demostrando que el 80% de los problemas

son consecuencias del 20% de las causas. (Gonzales, 2016, p. 37).

Por otro lado Calderon, afirma que:

El procedimiento para elaborar un diagrama de Pareto es el siguiente:

1. Determinar el tiempo que se asignara para recabar datos. Se pueden requerir desde unas
cuantas horas hasta varios dias.

2. Elaborar una hoja de trabajo que permita la recopilacién de datos.

3. Anotar la informacidn de acuerdo a la frecuencia en forma descendente en la hoja de trabajo
disefiada, la cual debe tener las columnas de actividad, frecuencia, frecuencia acumulada y
porcentaje de frecuencia acumulada.

4. Vaciar los datos de la hoja de trabajo en la grafica de Pareto, la cual es una gréfica de barras
acompafiadas de una serie de datos acumulados.

5. Proyectar la linea acumulativa comenzando de cero hacia el 4ngulo superior derecho de la
primera columna. La linea cumulativa termina cuando se llega a un nivel de 100% en la
escala de porcentajes.

6. Trazar una linea paralela al eje horizontal cuando la frecuencia acumulada es del 80% (2017,
pp. 7-8).

Figura n°7: Diagrama de Pareto de una empresa con sus causas encontradas

bt NOMBRE DE CAUSA FReEcUENCiA| FRECVENCIA 1o romaL pILL 80-20

=C(AUSA ACUMULARA ACUMUIADG
6 Método inadecuado 9 9 18.37% 18.37% 80%
8 Tiempos no estandarizados 7 16 14.29% 32.65% 80%
7 Productos defectuosos 6 2 12.24% 44.90% 80%
C5 Desorden y falta de limpieza en la planta 6 28 12.24% 57.14% 80%
9 Horas mdquina parada 5 33 10.20% 67.35% 80%
C1 Capacitacion inexistente 4 37 8.16% 75.51% 80%
a Material de baja calidad [] 41 8.16% 83.67% 80%
c2 Exceso de horas extras 3 R 6.12% 89.80% 80%
ca Materia prima defectuosa 3 47 6.12% 95.92% 80%
€10 Herramientas defectuosas 2 49 4.08% 100% 80%

TOTAL 49 100%

Diagrama de Pareto

a I

a0%s
3

302
2 2096
1 1096
[#] 0%

[ c7 cs ca C1 Cc3 [ ca

c10

I FRECUENCIA % TOTAL ACUMULADO
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Fuente: Paredes (2017)
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1.3.2. Sistema Kanban
Va a permitir reducir el nivel de inventario es como implantar una dieta a base de inventarios
al area produccién, que lograra racionalizar las operaciones y también descubrir aquellos

cuellos de botellas y otros problemas (Pérez, 2008, p. 17)

Por otro lado Pefaflor (2012) nos menciona que el Kanban “Es una tarjeta que garantiza
comunicacion entre un cliente (proceso posterior) a un productor (proceso anterior) e
implementando en un proceso sirve para controlar la produccion, el transporte de materiales

y el inventario en todo el sistema de produccion” (p. 45)

Sin embargo Parra (2015), afirma que el sistema Kanban “Es un componente esencial de la
filosofia de gestion de operaciones JIT, la cual tiene como orientacion bésica la reduccion
de nivel de inventarios, mediante procesos que satisfagan la demanda en la cantidad, y en el

tiempo requerido” (p. 12)

Figura n°8: Esquema del Sistema Kanban

KANBAN de
transporte y

unidades fisicas

. .
- @ &

Buadn de Buzdnde KANBAN de
produccion recepeidn Y produccdn
KANBAN KANBAN |

KANBAN de
transporte

R — ' B de

Proceso anterior

Fuente: Hernandez y Vizan (2013)
Funciones del Kanban
Las funciones del kanban son cinco las cuales se centran en:

Control de la produccion: Es agrupar los diferentes procesos que hay dentro un area, también
reducir aquellos tiempos que se usan para dar una supervision a la calidad y cantidad a los

insumos, materiales y etcétera que se usaran en los diferentes procesos. (Ros, 2008, p. 60)

Mejora de los procesos: Se enfoca a mejorar la participacion de los colaboradores, tener un
agradable ambiente laboral y una comunicacion eficiente en todas las sub areas. (Ros, 2008,
p. 60)
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Reduccion de los niveles de inventario: Permite observar de manera resaltante los tiempos
muertos o partes del producto final altamente defectuosos o un mal manejo de la maquinas
0 equipos. (Ros, 2008, p. 60)

Eliminacion de la sobreproduccion: Fabricar solo la cantidad pedida, se podra recudir el
tamanos de las areas como la de productos en proceso y productos terminados. (Ros, 2008,
p. 60)

Minimizacién de desperdicios. (Ros, 2008, p. 60)
Tipos de Kanban

Actualmente en el sistema kanban, existen cuatro tipos de tarjeta que se detallan a

continuacion

-Kanban de retiro: circula entre los centros de trabajo con la finalidad de autorizar el
movimiento de partes de un centro a otro, siempre debe contener el tamafio del lote, nombre

del proceso precedente y subsecuente al igual que sus localizaciones.

-Kanban de produccidon: Envia una orden al proceso precedente para que se elabore un nuevo

lote indicando el tipo de parte o accesorio. (Sandoval y Vidal, 2006, p. 7)

-Kanban sefialador: permite controlar los niveles minimos y maximos de elementos, cuando
los elementos retirados llegan a la posicion sefialada por el kanban (que es el punto de

reorden) se pondra en marcha el proceso precedente.

-Kanban de proveedores: sirve para realizar pedidos a algin proveedor, contiene

informacion a seguir para entregar los materiales o piezas. (Masayuki, p. 8-9)

Figura n°9: Tipos de tarjeta Kanban

Kanban de produccion |

TARJETA DE (para produccion que no sea por lotes)
PRODUCCION |

‘ Kanban sefialador |

(para produccion por lotes)

Kanban de retiro |

TARJETA DE
MOMIMIENTOS

Kanban de proveedores |

Fuente: Elaboracién propia
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Partes de un Kanban

La tarjeta kanban poseen informacion sobre el producto a procesar o transportar (de acuerdo
a la funcion) por ello las especificaciones en la tarjeta dependera de la empresa. El contenido

necesario de una tarjeta kanban son los siguientes:

CANTIDAD A FABRICAR
AL MOMENTO QUE LA
TARJETA ENTRA

€N PRODUCCION

1 DE 1 51 €S LA UNICA
TARJETA DE ESE
PRODUCTO O 1 DE2Y 2
DE 2 S| €S LA PRIMERA
0 LA SEGUNDA TARJETA
DE ESE ITEM,
RESPECTIVAMENTE

Reglas del Kanban

N° de kanban; indica el orden y el numero de las tarjetas.

debe producir de inmediato el producto

Figura n°10: Modelo de una tarjeta kanban

35

KANBAN
N PLA 3 1
50
KANBAN 1/2
63X11
TANTE AO?2
20

Cantidad a fabricar; son las unidades que se deben procesar.

3%

q_

Cadigo del articulo; es la codificacion que se le da un producto.

Descripcion; detalle del material a usar en los diferentes procesos.

Ubicacion; lugar establecido donde esta ubicado el contenedor o material.

Punto de reorden; inventario monomo de un prodcuto que da conocimiento que se

Proceso precedente; nombre del proceso anterior por el que debio pasar el producto.

Proceso subsecuente; nombre del proceso que se desarrolla o siguiente del producto.

cODIGO DE
LA PIEZA

DESCRIPCION

UBICACION &N
€L DEPOSITO DE
TERMINADOS

MATERIA PRIMA
A UTILIZAR

TN IVEL DE STOCK PARA
REINICIAR LA PRODUCCION

Fuente: Aranibar (2006)

-Regla 1: No mandar productos con defectos a los procesos subsecuentes.

La elaboracion de productos defectuosos comprende costos en los recursos. El proceso que
genero el defecto podréa ser detectado rapidamente, una vez confirmada se debe comunicar

al area implicado para que no se repita.
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-Regla 2: Los procesos subsecuentes pediran solo lo que necesita.

El proceso subsecuente hard un pedido del material o partes en la cantidad y tiempo
adecuado. Reduciendo las pérdidas de tiempo extra, exceso de inventario o materiales en

proceso.
-Regla 3: Producir la cantidad exacta pedida por el proceso subsecuente.

No se debe producir més de la cantidad que figura en el kanban y producir segun el orden

en que los kanban se recibieron.
-Regla 4: Balancear la produccion

Producir solamente la cantidad a usar en el proceso subsecuente, para asi evitar cualquier
previsto que se puede presentar en los procesos subsecuentes, que pueda requerir mas
material entonces el proceso precedente tendria que requerir mas personal y maquinaria para

cumplir con la cantidad pedida. Por ello la produccion debe estar balanceada.
-Regla 5: Kanban es para eliminar las especulaciones

De manera que kanban sea la fuente de informacion para la produccidn y transporte para que

los trabajadores realicen sus funciones.
-Regla 6: Estabilizar y racionalizar el proceso

El trabajo que presente anomalias o fallas seguira existiendo si en el trabajo o proceso no se
cumple con algunas medidas o puntos estandar a respetar. (Soto, 2012, p. 1)

Implementacion del Kanban

-Fase 1: Entrenar a todo el personal implicado, en las reglas y objetivos del kanban y los
grandes resultados que obtendriamos al implementarlo.

-Fase 2: implementar kanban en las areas criticas, para facilitar su elaboracion y rescatar los

problemas que pueden estar ocultos.

-Fase 3: Implementar kanban en el resto de las areas. Se debe confiar en la experiencia y

opiniones de los colaboradores.
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-Fase 4: Revisién de la implementacion del sistema kanban, se debe respetar los puntos y
niveles de re-orden también tener en cuenta que ningin proceso debe alterar la secuencia y
si se encuentra algun defecto avisar inmediatamente con el supervisor 0 persona a cargo.
(Arango, 2015, p. 7)

Figura n°11: Fases de la implementacion del kanban

romm———— >| Fase }- --------------------- >{ - Fase2 |
{ 1

Implementacién
del kanban en

Entrenamuiento

-] O SOona
del personal Areas criticas

Evaluacion del sistema Implementacion
kanban y ajustes del kanban en las
respecnvos demas areas

Fuente: Arce (2014)
1.3.2.1. Exactitud de inventario

Nos va permitir conocer y controlar aquella confiabilidad presente de la existencia
almacenada asimismo los posibles desfases en ciertos productos almacenados para tomar
decisiones claves con anticipacion para que no afecte a la rentabilidad de la empresa (Mora,
2010, p. 64).

Segun Martin, respecto a la exactitud de inventario define lo siguiente:

Se determina midiendo el costo de las referencias que en promedio presentan irregularidades
con respecto al inventario légico valorizado cuando se realiza el inventario fisico. Se toma la
diferencia en costos del inventario tedrico versus el fisico inventariado, para determinar el nivel
de confiabilidad en un determinado centro de distribucién. Se puede hacer también para

exactitud en el nimero de referencias y unidades almacenadas. (2013, p. 53)

La presencia de este indicador en la organizacion nos va permitir conocer el grado de
coherencia o relacién entre el inventario fisico y el tedrico (aquel cantidad que puede figurar
en un sistema de control) ademas se aplica a los productos terminados, materia prima,

insumos u otros accesorios que forman parte de un producto. (Benites, 2004, p. 37)

Refulio y Rodriguez (2011) afirman que se “Mide la exactitud de inventarios validando la

consistencia entre lo observado fisicamente y lo registrado en el sistema” (p.55).

49



Férmula 1: Exactitud de inventario

IS-IF
ERI= [T] X 100%

Donde:

ERI: Exactitud de registro de inventario

IS: Inventario en el sistema de los accesorios de la tapa para radiador
IF: Inventario fisico o real de los accesorios de la tapa para radiador
1.3.2.2.  Productos defectuosos

Por otro lado Astocaza y Vigo (2013), respecto a los productos defectuosos nos define que
son “Ocasionado por la repeticion y correccion de procesos, o reproceso de productos. Esto
es ocasionado, por no realizar correctamente las operaciones a la primera, generando costos

adicionales tanto de tiempo como la eliminacion de residuos.”(p. 6).

Segun Corredor, nos define a los productos defectuosos como:

Compuesto por todas aquellas partes que han sido rechazadas, que tienen defectos o que estan
fuera de especificaciones, las cuales no pueden ser enviadas al cliente en estas condiciones, deben
ser reparadas o rechazadas. Sin embargo, esta categoria de desperdicio incluye ademas a los
productos que puede ser devuelto por el cliente, por fallos en su funcionamiento o por d efectos

en calidad.
Los cuales pueden ser ocasionados por:

a) Instalaciones, equipos o herramientas inadecuadas o inapropiadas que puedan estar
dafiando las piezas durante el procesamiento.

b) Estandares en la operacidn, instrucciones o sistemas de inspeccion inadecuada los
cuales se enfocan principalmente en la revision de las piezas después del procesamiento y no
durante el proceso, ademas puede ser un poco confusas o dificiles de cumplir, lo que ocasiona
frecuentemente defectos.

C) Por fallos de maquina o falta de mantenimiento del equipo.

d) O puede ser causado por factores humanos como: errores humanos, falta de atencion,
falta de capacitacion, incluso el interés o la motivacion con la que el trabajador desarrolle su

labor influye en la obtencion de un producto defectuoso. (2015, p. 30).

Para hablar de productos defectuosos Diaz de Castillo, nos menciona que:
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Todo aquel re trabajo, reparacién o correccion realizada al producto por problemas de calidad;

asi mismo la sobre inspeccion como efecto de la contencidn de problemas en lugar de su

eliminacion.
a) Escasa o lenta retroalimentacion de problemas de calidad.
b) Inspeccidn excesiva, en el recibo de material, en la estacion de trabajo o fuera de las

estaciones de trabajo.

c) Las reparaciones son vistas como un proceso aceptable dentro de los procesos.
d) Dispositivos a prueba de error poco efectivos.
e) No se tiene una estandarizacion del trabajo realizado, provocando una variabilidad

excesiva en el proceso.

f)Mantenimiento poco efectico al equipo y/o herramienta. (2009, p. 10).

Se concluye con respecto a los productos defectuosos, que la presencia de este tipo de
productos es consecuencia de los procesos, maquinas, material, herramientas, métodos de

trabajo que no estén estandarizados u otros recursos relacionado a su elaboracion.

Formula 2: Productos defectuosos

TPD

—_ —_— 0
P.D. TPPX 100%

Donde:

PD = Productos defectuosos

TPD = Total de productos defectuosos (TR-27)
TPP= Total de productos producidos (TR-27)

1.3.3. Productividad

Para la definicion de productividad, Ramos sostiene al respecto:

No es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha producido como
erroneamente se considera. Es una medida de lo bien que se ha combinado y
utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos deseables. Es a fin
de cuentas una razon entre la efectividad de la produccion total y la eficiencia

con que se emplearon los recursos totales consumidos. (2001, p. 10).

Ademas para definir a la productividad Gutiérrez asegura que:
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Se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en
piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden
cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina,
etc. (2010, p. 21).

Para Jiménez (2005) define a la productividad como la “Interacciéon de distintos
factores en la organizacion, los cuales incluyen la calidad y disponibilidad de la
produccién de la maquinaria principal, la actitud y el nivel de la capacitacion de la

mano de obra, motivacion y efectividad de la gerencia”.(p. 21)

Sin embargo Orozco (2016) nos menciona que “La productividad consiste en producir por
encima del promedio y en satisfacer plenamente a los consumidores utilizando de la mejor

manera posible todos los recursos disponibles” (p.42)

Figura n°13: Productividad, eficiencia y eficacia

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia < eficacia

Unidades producidas  Tiempo til Unidades producidas
Tiempo total Tiempo total : Tiempo til
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: e De 100 unidades 80 estan libres de
e Programacion defectos
* Paros no programados e 20 tuvieron algan tipo de defecto

e Desbalanceo de capacidades

e Mantenimiento y reparaciones
Fuente: Gutiérrez (2010)

Factores de productividad

Con el fin de poder controlar los factores de productividad Mukherjee y Singh se basaron en
dos categorias: Internos y Externos.

-Factores Internos, aquellos que estan sujetos al control de la empresa y se dividen en dos

grupos duros y blandos, por el caracter que se puedan modificar o no.

e Factores Duros: producto, tecnologia, equipo y la materia prima
e Factores Blandos: personas, sistemas, procedimiento de la organizacion, estilos de la

direccion y los métodos de trabajo
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Por ello Propenko (1989) afirma que esta clasificacion ayuda a fijar prioridades para aquellos
factores que resultaria facil influir y cudles serian las que necesitarian intervenciones

financieras. (p.11)

-Factores externos, son aquellos que estan libre del control de una organizacion.

e Ajustes Estructurales: Economicos, Demograficos y Sociales
e Recursos Naturales: Mano de obra, Tierra, Energia y Materia prima
e Administracion e Infraestructura: Infraestructura, organizaciones publicas, politicas

y estrategias

Una vez que se comprenda los factores externos, la empresa adoptaria medidas para proponer

una productividad en largo plazo. (Propenko, 1989, p. 11)

Figura n°14: Factores de productividad de la empresa

Factores de
productividad
de la empresa

Factores internos

Factores externos

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién pablica
duros blandos estructurale naturales e infraestructura
— Producto |- Personas — Econbmicos Mano de — Mecanismos
obra institucionales
— Planta i— Organizaciébn |— Demogréficos |- Tierra — Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
-Tecnologla  —Métodos — Energla — Infraestructura
de trabajo
— Materiales ) ,
yenergla | Estilos - Materias - Empresas
de direccién primas puablicas

Fuente: Arce (2014)
Tipos de productividad

-Productividad parcial: Razén entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo ya sea

materia prima, mano de obra o capital.
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-Productividad de factor total o multifactorial: Razén entre la productividad neta y la suma

asociada de dos 0 méas insumos.
-Productividad total: relacion entre la produccién total y la suma de todos los insumos.
1.3.3.1. Eficacia

Cuando los resultados planteados se cumplieron, mediante el esfuerzo de una organizacion

respetando y cumpliendo con sus procesos. (Mejia, 1998, p. 2)

PETROPERU (2008) “Capacidad para lograr el efecto que se desea o se espera, sin que

priven para ellos los recursos o los medios empleados” (p. 2)

Para Gutiérrez (2010), asegura que la eficacia “Debe buscar incrementar y mejorar las

habilidades de los empleados y generar programa que les ayuden a hacer mejor su trabajo”.

(p. 22)

Formula 3: Eficacia del proceso

Q producida
EFICACIA = ———  x 100%
Q planeada

Donde:

Q producida: Cantidad de (TR-27) producida.
Q planeada: Cantidad de (TR-27) planeada.
1.3.3.2. Eficiencia

Logro de un objetivo planteado a un menor costo unitario en los recursos financieros,

humanos y tiempo (Mejia, 1998. P. 2)

PETROPERU (2008) “Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
determinado fin” (p. 1)

Se logra reduciendo las paradas imprevistas en las maquinas, la falta de materiales, el

desbalanceo de produccion y retraso en los suministros. (Gutiérrez, 2010, p. 22)
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Formula 4: Eficiencia del proceso

EFICIENCIA = T Uil 100%
~ T Otorgado * °

Donde:
T Util: Tiempo util
T Otorgado: Tiempo disponible

1.3.4. Muestreo de aceptacion

Consiste en inspeccionar una muestra de un lote de productos que se recibe de un proveedor
0 de un proceso, con el fin de tomar la decisién de aceptar o rechazar el lote solicitado
considerando que es solo una estrategia que brinda un margen de nivel de seguridad mas no
mejora la calidad.(Gutiérrez, 2010, pp. 303-304).

NTP-ISO 2859 (2008), menciona que los planes de muestreo “no se limitan a la inspeccion

de:

a) Unidad de producto final;

b) Componentes y materias primas;
c) Operaciones;

d) Materiales en proceso;

e) Suministros almacenados;

f) Operaciones de mantenimiento;
g) Datos o registro; y

h) Procedimientos administrativos.” (p. 1).
Tipos de planes de muestreo

Se divide en dos tipos atributos y variables. El plan por variable, consiste en tomar una
muestra al azar de un lote revisar al 100% esas unidades considerando solo una caracteristica
que puede ser fisica o quimica como longitud y resistencia donde luego se realizan
operaciones estadisticas si se acepta o rechaza el lote. Por otro lado; El plan por atributo,
donde se extrae una 0 mas muestras de un lote donde el nimero de unidades con defecto

decide si se acepta o no el lote. (Gutiérrez, 2010, pp. 305-306).
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Muestreo por atributos

Para hablar de muestro por atributos Gutiérrez, nos menciona que:

Los planes por atributos se clasifican a su vez segln el nimero de muestras que se requieren para
tomar la decision. En el plan de muestreo simple (n, c) se toma una muestra de tamafio n, si en
la muestra se encuentra ¢ 0 menos unidades defectuosas, el lote es aceptado, en otro caso
rechazado. [...] el plan de muestreo doble se toman hasta dos muestra para decidir aceptar o
no. La idea es tomar una primera muestra pequefia para detectar los lotes muy buenos o los muy
malos, y cuando con la primera no se puede decidir, entonces se toma la segunda para llegar a
una conclusion definitiva. [...] El plan de muestreo multiple es una extension del concepto del
muestreo doble, en el que se toma una muestra inicial considerablemente pequefia, y si con esta
se obtiene evidencia de muy buena o mala calidad, se toma la decisidn en consecuencia; sino, se
toma una segunda muestra y se trata de decidir; si todavia no es posible, se continua con el

proceso hasta tomas la decision de aceptar o rechazar. (Gutiérrez, 2010, p. 306).

Actualmente en el Per( existe una norma técnica que usa el plan de muestreo por atributos.
NTP-1SO 2859-1

Para llevar a cabo el plan de muestreo, en el Per( se usa la norma técnica peruana NTP-ISO

2859-1:2013 Procedimiento de muestreo para inspeccion por atributos.

Su proposito es inducir a los proveedores, a través de la presién psicoldgica y econémica, a la
no aceptacion de lotes para mantener un proceso promedio al menos tan bueno como el limite
de calidad aceptable LCA especificado, y al mismo tiempo proporcionar un limite superior para

el riego del consumidor de aceptar ocasionalmente un lote pobre. (NTP-1SO 2859-1, 2008, p. 1).

Para el desarrollo de esta norma se usa una tabla muy importante que nos ayudara a fijar las

muestras asi como los numeros de las unidades de aceptacion y rechazo de un lote.
Military Standard 105E (MIL STD 105E)

Gutiérrez, nos menciona que:

Para disefiar planes con MIL STD 105E se usa principalmente el nivel de calidad aceptable NCA
0 AQL. [...]La inspeccidon normal se usa al iniciar una actividad de inspeccidn. La inspeccion
severa se establece cuando el vendedor ha tenido un mal comportamiento en cuanto a la calidad
convenida. [...] La inspeccién reducida se aplica cuando el vendedor ha tenido un

comportamiento bueno en cuando a calidad (2010, p. 321).
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Ademas Gutiérrez (2010), nos afirma sobre los AQL que “Es practica comun escoger un
NCA= 1.00% para defectos mayores y NCA=2.5% para defectos menores. Ningun defecto

critico debe ser aceptado, aunque a veces se usan NCA menores que 0.10%.” (p. 321).
Disefio de un esquema de muestreo con MIL STD 105E

Para empezar un plan de muestreo usando las tablas del MIL STD 105E, debemos respetar

uno por uno los siguientes pasos:

a) Reconocer el tamafio del lote.

b) Establecer el NCA o AQL.

c) Escoger un nivel de inspeccion entre especial y general, el estandar es el general Il (ver
tabla n°10).

d) Buscar la interseccion de la cantidad del “tamafo de lote” con el nivel general “II” en la
tabla n°10.

e) Determinar el tipo de plan de muestreo (simple, doble o maltiple).

f) Ubicar la letra en la tabla n°11, luego reconocer el tamafio de la muestra e intersectarlo
con la columna donde se ubica el NCA.

g) Revisar las unidades de las Ac y Re, para aceptar o rechazar el lote.

Tabla n°10: Letras de codigo para el tamafio de la muestra (MIL STD 105E)

e

51 51 53 54 | I ]
228 A A A A A A B
{9215 A A A A A B C
HBazs A A B B B 0 D
| 25as0 A B B C C D E
[51a%0 B B C C C E ;
{91215 B B C D D F g
151260 B C D E E g H
| 281 a 500 B C D E ; t J
[01a 120 C C E F B J K
1203320 C D E B H k L
3201310000 C D : G J L M
10001 5000 L D ; H K M N
| 35001 2 150000 D E g J L N P
+ 150001 2500 000 D E B J M P 0
S0 001 ymis ] E H K N 0 R

Fuente: Gutiérrez (2010)
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Tabla n°11: Tabla para inspeccién normal: Muestreo simple (ML STD 105E)

Nivel aceptable de calldad, NAC, en porcentaie de temes no conformes o no conformidades por 100 temes (inspeccién normal)
0,010(0,015{0,025]0,040| 0,065/ 0,10 [ 0,15 025 J 040§ 085 | 10 15 J 25§ 40 | 65| 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
AcRe|AcRe|Ac Re|AcRe|Ac Re|Ac Re[Ac Re| Ac ReJAc Ref Ac Re |Ac Re| Ac Re JAc Ref Ac Re|Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re[Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re

IEEIREIBRIBRIRRIRRIREI ﬂ OIUO 12(123]3 4567 8]1011]1415(2122|%031
01

H 12(23]3 afs 87 8|ton|is|2 203t |ues
U 1T o 12

Tamafio
de
muestra

>

ol LW v
G|l e

12[23[3 4[5 6[7 8[011[a15[212[2031[as 45| O}

/\

=1

Q [12[23]34]56[7 8]1011]1415[2122|3031|44 45
0 G12]23]34|56|7 8[1011]1415)212213031]4445

— Xle T O|lm m O|O o© >
o

2 01| Q1| 2fas]sefse|rs|unjuslaz|f]|P]4
2 Glo 1] O 101 2]2s]s«fs o7 8]ronfunfaz| )
% G101] Lot 2f23]se)s 8|7 8|0n|usla2 )
¥ Glo1] 1ol 2f23]s ¢fs 67 8]w0n]uslaz| 1)
1 STot] Qo [r2lz2s(s «[5 8] sfonfwsfaz] 1
m G010 [Q[12]23]3458]7 8fonfras|az| )

M| as b lo1| 0] g1 2{23]s 4|5 8]7 8funfunaz| ()

N | 50 U lot] Q[ Q[12]23[3 4]s 7 8ft0nfusfnz

Plem | (o] O] Q[r2]23]34[s s slunjumniaz] ()

Q [1250]0 1] ) 01223345678101114152122“

R 2| O | UTr2[23(3 ¢]5 8|7 sonfuifzrz| 0 U] JTUTUTUTUToTUTrTUToTuT

{1 Useel primer plan de muestreo debajo de a fecha. Si el tamafio es igual o excede el tammiio del lote lleve a cabo mspeccion 100%

{} Useel primer phn de muestreo arba de ka flecha

Ac Numero de aceptacion
Re Numero de rechazo

Fuente: NTP-1SO 2859-1, (2008)
1.3.5. Mantenimiento preventivo

Para Kanawaty, afirma que el mantenimiento preventivo:

Consiste en diagnosticar las necesidades de mantenimiento de la maquina que van desde la
simple lubricacion y engrase hasta reparaciones preventivas mas complicadas. Los factores que
se han de tomar en consideracion son la emision de ruido, las vibraciones, los cambios de
temperatura y la produccion defectuosos, asi como un anélisis de los registros anteriores de

rendimiento y mantenimiento para prever cuando es inminente una interrupcion. (1996, p. 246).

Hernandez y Vizéan (2013) nos mencionan que el mantenimiento preventivo “Es la reduccion
del nimero de paradas como consecuencia de averias imprevistas. En su planteamiento
tradicional, el mantenimiento preventivo se basa en paradas programadas para realizar una

inspeccion detallada que evite fallos posteriores. (p. 163).
Ventajas

Para hablar de las ventajas del mantenimiento preventivo Cabrera, nos menciona que:

1. Disminuye el tiempo ocioso, hay menos paros imprevistos.
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2. Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento en ajustes
ordinarios y en reparaciones en paros imprevistos.

3. Disminuye los costos de reparaciones de los defectos sencillos realizados antes de los paros
imprevistos.

4. Habra menor nimero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor calidad y por lo
tanto el prestigio de la empresa crecera.

5. Habra menor necesidad de equipo en operacién, reduciendo con ello la inversion de capital

y aumenta la vida Util de los existentes.

Mayor seguridad para los trabajadores y mejor proteccion para la planta.

Cumplimiento con los cupos y plazos de produccién comprometida

Conocer anticipadamente el presupuesto de costos de mantenimiento

© ® N o

Conocer los indices de productividad por sector.
10. Accionar armonico del servicio de mantenimiento para atender la produccion. (2017, pp.
54-55)

1.4, Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢De qué manera la implementacion del sistema Kanban mejora la productividad en el area

de produccion de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.?
1.4.2. Problemas especificos

¢De qué manera la implementacion del sistema kanban mejora la eficacia en el area de

produccidn de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.?

¢De qué manera la implementacion del sistema kanban mejora la eficiencia en el area de

produccidn de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.?

1.5. Justificacion del estudio
1.5.1. Justificacion econémica

La presente investigacion permitird reducir las pérdidas econOmicas por productos
defectuosos o reprocesos generados por un incorrecto método de trabajo lo que permitira

maximizar la productividad mediante la reduccion de tiempos improductivos.
1.5.2. Justificacion técnica
Implementando el sistema kanban se obtendra resultados como un flujo de materiales

ordenados en todo el proceso, de lo cual también lo hace mas flexible de una manera de
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poder entregar solo los productos cuando sean requeridos manteniendo una buena calidad,

logrando de por si ventajas competitivas.
1.5.3. Justificacion social

El presente trabajo de investigacion permitira a los colaboradores que realicen un trabajo
ordenado reduciendo asi la sobrecarga de trabajo que se presentan en los procesos, de esta
manera también el personal estara incentivado a confiar en su capacidad de poder corregir
algun proceso que presente alteracion en el producto o sino comunicar de aquella alteracion,
también mejorara la comunicacion interna en el &rea de produccion ya que cada colaborador

sera responsable en cada proceso.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general

La implementacion del sistema kanban mejora la productividad en el area de produccién de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.
1.6.2. Hipotesis especificos

La implementacion del sistema kanban mejora la eficacia en el area de produccion de tapas

para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

La implementacion del sistema kanban mejora la eficiencia en el area de produccion de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar como la implementacion sistema Kanban mejora la productividad en el area de

produccidn de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.
1.7.2. Objetivos especificos

Establecer como la implementacion del sistema kanban mejora la eficacia en el area de

produccién de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

Establecer como la implementacion del sistema kanban mejora la eficiencia en el area de

produccion de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

60



1. METODO
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2.1. Tipoy Disefio de investigacion

El proyecto de investigacion, consiste en la implementacion del sistema kanban en una
empresa de manufactura que produce tapas para radiadores, en la cual se obtendrd como
resultado la mejora de la productividad en el area de produccion de tapas para radiador, por
lo tanto, se encuentra un disefio experimental, Entendiéndose segin Gémez (2006) define
al disefio experimental como, “Un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o
mas variables independientes, para analizar las consecuencias que la manipulacién tiene
sobre una o mas variables dependientes dentro una situacion de control creada por el

investigador” (p. 87)
La presente investigacion se basara en el disefio cuasi-experimental.

Bernal (2010), nos afirma que en la investigacion cuasi experimental “hay poca
manipulacion de las variables independientes y ningun control de las variables exdgenas,
los sujetos no son asignado aleatoriamente a los grupos sino que se obtiene informacion tal

como y se encuentren los grupos” (p. 147)
2.1.1. Tipo de investigacion
Aplicada:

Este tipo de investigacion es diferente a las deméas por contener intenciones muy claras. Se
centra en investigar para realizar cambios en un cierto sector de la realidad a investigar.
(Carrasco, 2012, p. 43).

2.1.2. Nivel de investigacién
Descriptiva:

Marin (2008) afirma que el nivel descriptivo “se caracteriza un objeto de estudio o una
situacion concreta, sefialar sus particularidades y propiedades, sirve para ordenar, agrupa o

sistematizar los objetos involucrados en el trabajo” (p.1)
Explicativa:

Conducen a una comprension del fendbmeno a estudiar, enfocandose a las causas y

resolviendo preguntas. En la mayoria de casos se elige este nivel de investigacion por el
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manejo que se le hacen a las variables, cuales pueden ser mayor o menor grado de

participacion. (Tesis de investigacion, 2011, p. 1)
Segun el enfoque es: cuantitativo

2.2. Operacionalizacion de variables

2.2.1. Definicion conceptual
Variable independiente: Sistema kanban

Para Pérez (2008), el sistema kanban “Va a permitir reducir el nivel de inventario es COMo
implantar una dieta a base de inventarios al area de produccion, que lograr racionalizar las

operaciones y también descubrir aquellos cuellos de botella y otros problemas” (p. 17)
Variable dependiente: Productividad

Para Ramos (2001) define a la productividad como, “la medida de lo bien que se ha
combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados deseables. Es a fin de cuentas
una razén entre la efectividad de la produccion total y la eficiencia con que se emplearon los

recursos totales consumidos.”(p. 10).
2.2.2. Definicion operacional
Variable independiente: Sistema kanban

El sistema kanban en la empresa se realizard a través de la exactitud del inventario y la

reduccion de los productos defectuosos.
Variable dependiente: Productividad

Mejorar la productividad se realizara mediante la eficacia y la eficiencia.
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Tabla n°12: Matriz de operacionalizacién de variable

Q
9
C
8
©
cC
[0)]
(o}
[0)
xe]
€
©
o]
o
—
©
p

Variable dependiente

Definicion

Variable Definicion Conceptual . Dimension Indicadores ftems | Escala
Operacional
Fl istema kan iR =2  y 100m
Para Perez (2008), el sistema kanban Va a sislema fan ang n’ Exactiud de - [T] ! ,
o : la empresa se realizara| . . , , . . 1 Razon
permitir recucir el nivel de inventario es como , , inventario  (IS: Inventario en el sistema de los accesorios de la tapa para radiador
, . . . . a ravés de la exactitud . : .
Sistema  |implantar una dieta a base de inventarios al ) , IF: Inventario fisico o real de los accesorios de la tapa para radiador
. .. |delinventario y la
kanban |area de produccion, que lograr racionalizar 3 TPD ,
. . . reduccion de los PD=—x100%
las operaciones y tambien descubrir aquellos odcos Producto TPP ) Raze
cuellos de botellay otros problemas” (p. 17) Zefectuosos defectuoso  [TPD = Total de productos defectuosos (TR-27) a0
' TPP=Total de productos producidos (TR-27)
» roducida
Para R“elamos ((j?([j)O1deﬁr;§alaprodu;nwdad EFICACIA = Op £ 100%
como la medida de o bien que s he | Efcacia Q planeada 3| Razon
combinado y ufiizado los recursos para La mejora de la Q producida: Cantidad de (TR-27) producida.
Productiidad [TPITIos resulados deseabls. Es a finde |productividad se Q planeada: Canfded de (TR-27) planada.
cuentas una razon entre la efectividad dela  [realizara mediante la EFICIENCIA= 100%
i ienci eficacia y la eficiencia. - z
produccion total y la eficiencia con que se y Efcencia T Otorgado 4 Razin

emplearon los recursos totales
consumidos”(p. 10).

T Utl: Tiempo (i
T Otorgado: Tiempo disponible

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Conjunto de todos los objetos de estudio que presentan una o varias series de
especificaciones 0 caracteristicas que contiene presentan términos de alcance, contenido,

lugar y tiempo. (Gomez, 2006, p. 110)

En la presente investigacion, la poblacién es la produccién diaria de tapas para radiador del
modelo TR-27. En el periodo de un mes de 25 dias hébiles.

2.3.2. Muestra

Es un sector o un sub grupo representativo de la poblacién, por lo tanto se espera obtener
informacion la cual esta sobre la medicién y observacion de variables dentro de la

investigacion. (Bernal, 2010, p. 177)

En la investigacion presente, la muestra es igual a la poblacidn que es la produccion diaria

de tapas para radiador del modelo TR-27. En el periodo de un mes de 25 dias habiles.
2.3.3. Muestreo

Accidn de determinar de qué parte de una poblacidn se debe recolectar la informacion para

la investigacion. (Gomez, 2006, p. 109)

Existen dos tipo de muestreo: Probabilisticas; Todos los objetos de la poblacién cuentan con
igual de probabilidades para ser parte de una muestra. Y la No probabilisticas; en este tipos
los objetos de estudio no se enfocan en la probabilidad, méas bien de causas que tienen que
ver con las caracteristicas de la investigacion. (Gomez, 2006, p. 111)

En la presente tesis no se escoge ningln tipo muestreo ya que la muestra es igual a la

poblacion.
2.3.4. Unidad de Andlisis

Indica quienes van a ser medidos, es decir el sujeto o los sujetos que son objeto de estudio.
(Gomez, 2006, p. 115)

En la presente tesis, la unidad de analisis son las tapas para radiador del modelo TR-27.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Existen varias técnicas para la recoleccion de informacion en una investigacion, depende de
los enfoques cuantitativos o cualitativos se clasifican en encuestas, entrevistas, observacion
y etcétera. (Bernal, 2010, p. 192)

En la presente investigacion las técnicas a usar seran: la observacion directa como fuente

primaria al igual que los formatos.
Instrumentos de recoleccion de datos

Son documentos, formatos o equipos que nos permiten registrar datos visibles o reales que
grafican la participacion de nuestras variables a medir para una investigacion, es decir

captura la realidad que se desea capturar. (Gémez, 2006, p. 122).

Se va a evaluar y analizar los cambios que se van a producir con la propuesta de mejora ya
sea positiva 0 negativa a través de una ficha de exactitud de registro de inventario, ficha de
producto defectuosos, ficha de registros de eficacia y eficiencia, para poder realizar el
estudio. El instrumento a usar, sera el cronometro para poder calcular los indicadores de este

estudio y una ficha fisica hecho en el programa Excel.
Validez

Segun Bernal (2010) opina respecto a la validez como “Cuando va a permitir medir aquello
para lo cual esté destinado e indica el grado con que pueden inferirse conclusiones a partir
de resultados obtenidos” (p. 247)

Sera realizado por el juicio de tres ingeniero expertos, que poseen experiencia en el tema de
investigacion de la escuela de ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo, lo cual
revisaran el contenido integral de las fichas de observacion, el contenido del plan de

investigacion y los registros de datos recogidos usando las fichas propuestas.

Confiabilidad

Segun Goémez (2006) afirma que “La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto de estudio produce resultados

iguales” (p. 122).
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La confiabilidad de todos los datos en la presente investigacion, son datos obtenidos de
registros que son parte de su base de datos de la empresa Industria CROM S.R.L.

Imagen n°2: Cronometro Q&Q HS45

Fuente: Elaboracion propia

La imagen n°2, nos muestra al cronometro que se usara para la toma de tiempos en la

diferentes operaciones del proceso. Esta posee las siguientes caracteristicas:

e Horas, minutos, segundos, 1/100 de segundo (hasta 10 horas).
e Memoria de 10 vueltas/tiempo parcial.

e Mejor vuelta, peor vuelta y promedio.

2.5. Métodos de analisis de datos
Gomez (2012) afirma que el analisis de datos “Permite segregar la informacion o eliminar
la que tiene menor importancia, para asegurar la presentacion de la informacion mas

relevante” (p. 71)

El analisis a usar en esta investigacion es el descriptivo y el inferencial. Por lo que se
observara la conducta de datos de la implementacion del sistema kanban, lo cual usaremos
técnicas y herramientas adecuadas que nos permitan registrar la conducta de los variables.
Se evaluaran las hip6tesis mediante el programa estadistico SPSS, con los datos recolectados
se escogera la prueba Kolmogrov smimov cuando es mayor a 40 de caso contrario se aplicara
el Shapiro Wilk.

2.6. Aspectos éticos

El investigador del proyecto llamado: Implementacion del sistema kanban para mejorar la
productividad en el area de produccion de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa
Industria CROM S.R.L., Los Olivos, 2017, respeta los derechos del autor, por ello se ha

citado correctamente las definiciones u opiniones de los investigadores con el apoyo del
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manual 1SO 690, de esta forma se cumple la normativa establecida por la escuela de
ingenieria industrial. De igual manera se compromete a respetar los resultados obtenidos en

el desarrollo del trabajo.

2.7. Desarrollo de la propuesta

2.7.1. Situacion actual

a. Resena Histérica

Industria CROM S.R.L., fue creada en el afio 2008 es una microempresa perteneciente al
rubro metalmecéanico (CIIU 2930), dedicada a la fabricacion de tapas para radiador, de
sistema abierto y cerrado, tapas para tanque de gasolina, terminales de bronce para baterias,
boquillas de bronce para radiadores asimismo brindando el servicio de matriceria.
Actualmente el grupo de trabajo esta formado por un matricero, dos prensistas y un operario,
que estan dispuestos a brindar un producto y servicio de calidad a todos los clientes.

b. Mercado

Industria CROM S.R.L. busca posicionarse en el sector de accesorios para autos actualmente
tiene un promedio de ventas de S/. 18 765.58 mensuales, espera un crecimiento del 10% en
los proximos afios. Actualmente la empresa posee competidores nacionales como

internacionales.

Tabla n°13: Principales competidores de en el producto de Tapa para Radiador

Tapa para Radiador
Pais Marca S/ Precio Imagen

China Jagan | S/ 300

Peri | CROM |S/ 500 @

Colombia| Titan | &/ 1200 | 55

Japonesa| DRG S/.35.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla n°13, se aprecia a los principales competidores de la empresa en el producto tapa
para radiador. La mayoria de productos son provenientes fuera del pais, Industria CROM

S.R.L. ofrece un producto de acuerdo al mercado peruano esta dispuesto a pagar, sin dejar
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de brindar un producto de calidad. Esta en observacion, producir una Tapa para Radiador de

mayor calidad que presente competencia directa a las marcas Top del sector.
c. Ventas

Industria CROM S.R.L. tiene variedad de clientes como algunas tiendas distribuidoras de
autopartes - accesorios para autos, personas naturales e industria Panther’s siendo este

ultimo su mayor cliente.
d. Compras

Las compras se realizan de diferentes zonas de lima y callao, la cual algunos brindan
transporte de los insumos hacia la fabrica. Nuestro principales proveedores de insumos son
TRADI S.A., Jn Aceros S.A., H&N Empaquetaduras S.A.

e. Organigrama

Figura n°15: Organigrama de Industria CROM S.R.L.

Gerente
|

]
. Administracion
Produccion
Ventas
' |
I I 1

) . . Asistente
Matricero Prensista Operario Administrativo

Fuente: Elaboracién propia

La figura n°15, nos muestra el organigrama de la empresa, en la cual esta formada por la

gerencia, un asistente administrativo, un matricero, dos prensistas y un operario.

En el area de produccion es donde se analizara los procesos involucrados con la finalidad

de obtener informacion para el estudio.
f. Productos de la empresa

A continuacion en la tabla n°14 se muestra los productos que ofrece la empresa Industria
CROM S.R.L.
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Tabla n°14: Productos que elabora Industria CROM S.R.L.

Fotografia

Descripcion
Tapa para
radador de autos,
cuya boquilla sea
de 19.7mm x
27.0mm

Tapa para
radiador de autos,
cuya boquilla sea
de 22.0mm x
15.5mm

Composicion

-Acero LAF e Inox
-Jebe Nitrilo
-Resorte
(0.4,0.9,1.1 bar)
-Valvula

-Acero LAF e Inox
-Jebe Nitrilo
-Resorte
(0.4,0.9,1.1 bar)
-Valvula

-Acero LAF e Inox
TRG Tapa para -Jebe Nitrilo
(Tapa para radiador de autos, -Resorte
radiador cuya boquilla sea | (0.4,0.7,0.9,1.1

de 45.0mm x bar)
Grande) 30.0mm ~Nahula
Tapa para
radiador de autos,
Tapa de sistema -Acero LAF
Simple cerrado cuya -Jebe Natural
boquilla mida

19.7mm x 27.0mm

Tapa para tanque A LAF

Tapa Tanque | 4o gasolina, de las _J:;ONatural
de gasolina marcas Toyota y

Nissan.

Boguillas Boaquilla de bronce
q diad para radiador -Bronce
para radiador | (19 7mm x 27.0mm)

. Terminal para
Teminal bateria de bronce _Bronce
‘ " para bateria | en medidas de %"
i

Fuente: Elaboracion propia

g. Analisis de la transformacion del material en el area de produccién

La produccion en la empresa se basa en la demanda promedio, también es bajo pedido segln

las necesidades del cliente.
Industria CROM S.R.L., estd formada por las siguientes areas de produccion:

e Areade corte: En esta area se realiza los cortes de las planchas LAF e Inoxidables,
en tiras del tamafio que se necesite para elaborar el accesorio de la tapa para radiador,
en esta area se usa la maquina Guillotina Industrial para los cortes.

e Area de prensas: Esta area se realiza el corte de las tiras de acero y el remachado,
en las matrices que estan colocadas en las prensas excéntricas, actualmente esta
formada por 6 prensas excéntricas.

e Area de accesorios: En esta area es donde se colocan los accesorios de la tapa para
radiador hechos por la empresa, también otros accesorios como los resortes,
remaches y bolsas que se obtienen de proveedores.

e Areade armado: En esta 4rea se realiza el armado de la tapa para radiador (1ra fase

y 2da fase), el armado para el proceso de remachado y para el proceso de cerrado.
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e Area de producto terminado: En esta area se acomodan los productos ya
terminados gque estan en cajas listos para la venta.

e Area de maestranza: En esta area se realiza las creaciones, correcciones,
mantenimiento a las matrices, asi mismo estd formada por maquinas como el torno

horizontal, taladro y esmeril.

Imagen n°3: Sub areas del area de Produccion de la empresa Industria CROM S.R.L.

i : Taladn B

ﬁ ; PEASK | | \etical %& _

I H e 1 e

L T | — N
(M L E S N
_ . o (N A

— - Wesa de i 0/;%\ ) /})4,@&
PE L__1J| prensa : Of){a/- e,;%,:%

(
]
m
o)
(==}

<5

Gulotna 0 ‘
i | Repisade matrices ||

%E-AO PE30 %/ ‘

PE-15

T LT L e

Areas de IndustriaCROM SR.L.
N° Descripcion

111 | Areade corte

Area de prensas

@ Mesa de trabajo

Area de armado

Area de accesorios

Area de productos terminados

o |lwo | B w]|r

TR

Area de maestranza

Fuente: Elaboracién propia

h. Recursos de produccién

e Recurso y talento humano de produccion: Se necesita del talento humano para llevar
acabo las actividades de produccion y cumplir con los requerimientos de los
productos que exige el mercado.
El talento humano que cuenta la produccién posee experiencia en el rubro, siendo
distribuido en 8 horas diarias de lunes a viernes y los sabados de 5 horas.

e Recurso de maquinas y equipo: La maquinaria y los equipos presentes en la empresa
poseen caracteristicas diferentes para los diferentes procesos de produccién ademas

nos ayudara a definir la capacidad de produccion de la planta.
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Tabla n°15: Maquinaria y equipos que posee Industria CROM S.R.L.

AREA MAQUINA - EQUIPO
Corte Guillotina industrial motorizado
Prensa excéntrica 60 tn
Prensa excéntrica 40 tn
Prensa excéntrica 35 tn
Prensa excéntrica 30 tn
Prensa excéntrica 15 tn
Prensa excéntrica 15 tn
Torno Horizontal
Maestranza Talado vertical
Esmeril de pared 6"
Fuente: Elaboracién propia

Prensas

En la tabla n°15, se menciona las maquinas y equipos que usa la empresa en la produccion
de tapas para radiador, cabe resaltar que en el area de ensamblaje se usa una herramienta
configurada por la empresa para el proceso de cerrado de tapas de radiador.

e Recurso espacio fisico: Es el area o lugar donde estan presentes las maquinarias y
equipos, también se denomina como el espacio donde se transforman los insumos
hasta el producto final que es la tapa para radiador.

e Recurso de tiempo: Es un recurso que analizaremos en la investigacién, es un recurso
que no se puede recuperar una vez que ya comenzo, por lo tanto lo consideramos un
recurso critico. El tiempo laborable en la empresa es de ocho horas de lunes a viernes

con una hora de refrigerio y los sabados de cinco horas sin refrigerio.

Tabla n°16: Tiempos de trabajo y almuerzo en Industria CROM S.R.L.

TIEMPO ( hh/mnss)

HORARIO Lunes - Viemes Sabado MOTIVO
8:00 am- 1.00 pm 5:00:00 5:00:00 Trabajo
1:00 pm - 2:00 pm 1:00:00 - Almuerzo
2:00 pm - 5:00 pm 3:00:00 - Trabajo
Tiempo de trabajo 8:00:00 5:00
Tiempo de descanso 1:00:00 -

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla n°16, se muestra la jornada laboral de los dias de la semana. De lunes a viernes

la jornada es de 8 horas mientras que los sdbados es de 5 horas.

i. Eleccién del producto de estudio
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La seleccion del producto a realizar el estudio es importante, actualmente Industria CROM
S.R.L., cuenta con diversos productos a continuacidn se mencionara los procesos respectivos

que se requieren para su transformacion.

Tabla n°17: Lista de procesos y productos de la empresa

| Productos
Procesos Generales TR-27|TR-41(TRG|Tapa simple | Tapa Gasolina|Boquilla| Terminal bateria
Corte(s) 9 8 9 2 4 1 1
Numero de Matrices a usar | 12 11 10 2 3 5 4
Zincado X X X X X
Armado X X X X
Remachado X X X X
Vélvula X X X
Cerrado X X X
Etiquetado X X X
Encajado / Embolsado X X X X X X X
Total| 28 26 26 6 11 7 6

X, se considera como 1 para realizar la suma de procesos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°17, se muestra a todos los productos de lo cual el modelo TR-27 tiene mayor

namero de procesos y uso de matrices para su transformacion.

Luego de haber escogido el producto, se debe realizar la exclusion de qué medida de TR-27
se va a estudiar, como se sabe hay tres medidas de la TR-27 las cuales son:

e TR-27,de 0.4 bar
e TR-27,de 0.9 bar
e TR-27,de 1.1 bar

Ahora se realizara la exclusion de qué medida de TR-27 vamos a estudiar, sabiendo cudl de

ellos tiene mayor presencia de ventas.

Tabla n°18: Ventas promedio de la Tapa para radiador modelo TR-27

PRODUCTO VENTAS % VENTAS
TR-27,04 1000 40%
TR-27,0.9 1250 50%
TR-27,11 250 10%

Total 2500 100%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla n°18, la TR-27 que mayor porcentaje de ventas posee €s

de 0.9 bar, ya que tiene un porcentaje de 50% comparandolo con los de 0.4 bar y 1.1 bar.
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2.7.1.1. Diagnostico de principales causas

Para realizar el diagndstico de las principales causas, segun la informacion recopilada en la
tabla del numero de ocurrencias de las causas encontradas en la empresa (ver tabla n°5), son
las que representan el 80% de defectos que causan la baja productividad, por lo tanto se

estudiaran cada uno de ellas en la situacion actual en las que se encuentran.

Tabla n°19: Numero de ocurrencias de las causas encontradas

Metodos inadecuados de trabajo 5 18% 18%
C1 Productos con defectos 4 14% 32%
C9 |Inexactitud de inventario 4 14% 46%
Cc2 Variacion calidad de insumos 3 11% 57%
c3 Exceso de sobretiempos 3 11% 68%
C6___|Desgaste de matrices 3 11% 79%
c4 Ausencia de capacitaciones 2 7% 86%
Cc5 Maquinas antiguas 2 7% 93%
c7 Espacio reducido 2 7% 100%

TOTAL 28 100%

Fuente: Elaboracién propia

A) Método inadecuado

Respecto a los métodos inadecuados de trabajo, la empresa Industria CROM S.R.L., cuenta
con 9 procesos para la produccion de Tapa para radiador (TR-27) las cuales son: Corte,
Prensado, Zincado, Armado, Remachado Tapa, Cerrado, Remachado valvula, Etiquetado y

Encajado.
CORTE:

Se empieza por recibir la orden de produccién por el gerente, la cual se da inmediatamente
cuando viene acompafiado con la plancha de acero LAF (0.8 mm de espesor) que son para
las tapas o Acero Inoxidable (0.30mm o 0.40mm o 0.45mm o 0.50mm de espesor) o Rollo
de jebe (SBR de 1mm de espesor o NBR de 1.5mm) que son para los accesorios internos de
la tapa para radiador; Para el caso de planchas LAF e inoxidable se acomoda la plancha en
los soportes de la guillotina con la ayuda de dos caballetes luego se revisa la medida del
accesorio a producir en el “cuaderno de medidas de corte” Yy se habilita con la medida
establecida para el corte de la plancha en tiras, luego se recoge las tiras del suelo y se las
Ileva a la prensa donde seguira con el proceso. En el caso de rollos de jebe, este se tiende en
la mesa de trabajo luego se revisa la medida del accesorio a producir (Jebe tapa — Jebe
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valvula) entonces se procede a medir con la ayuda de una regla (22cm — 18cm) marcando
con lapicero hasta la medida después con una regla de fierro se prolonga las marcas, una vez
marcada la linea se procede a cortar con la ayuda de una tijera para luego dirigirla a la prensa

donde esta ubicada dicha matriz.
PRENSADO:

Se recibe las tiras de acero o de jebe, este proceso comprende dos actividades: Instalacion
de matriz y Prensado de tiras. Primero, se busca la matriz del accesorio (que pueden ser de
tipo Corte, Combinada y Presion) a producir en la repisa de matrices ubicada en el &rea de
maestranza para luego instalarla en la prensa que es asignada para ese tipo de matriz o en
otra prensa que se encuentre libre. Una vez instalada la matriz, se realiza la 1ra prueba de
prensado con una tira, al obtener el accesorio se verifica si su medida esta dentro del margen
aceptable de ser correcto se procede a ajustar bien los pernos de la calza como los de la
prensa misma, de ser incorrecto se debe calibrar la distancia del husillo de la prensa hasta la
medida del accesorio este dentro del margen aceptable. Luego se busca una caja para llenar
ahi los accesorios a producir, en el caso de las tiras de LAF con la ayuda de un trapo aceitado
se procede a darle una ligera pasada antes de empezar el prensado de tiras. Dentro de este
proceso para las tapas (T180-L) estan las transformaciones de: Moldeado (usa una matriz de
tipo combinada, Marcado (usa una matriz de tipo presion) y Doblado (estos dos Gltimos usan

una matriz de tipo presion).
ZINCADO:

Para realizar este proceso, la empresa debe recurrir al servicio de Zincado electrolito
(recubrimiento de zinc al metal) que solo se aplica a la tapa para aportar una mayor
resistencia a la corrosién ya que este producto va estar en contacto con la variacion de

temperatura.
ARMADO:

Se empieza por dirigirse al area de accesorios, una vez ahi se van recopilando los accesorios
Tapa (T180-L), Plato (T230-1), Jebe tapa (T310-N) y Asiento (T430-1) para luego
trasladarlos al area de Armado en una cubeta. Se vacia el contenido sobre la mesa de trabajo;
Primero, se separan las tapas zincadas con la cara posterior sobre la mesa de trabajo, ya

acomodadas se coloca el encima el Plato (T230-1) con el borde hacia arriba después sobre
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ellos se coloca el Jebe tapa (T310-P) luego se coloca el Asiento (T430-1) cara posterior
encima de ellos. Luego las tapas armadas se apilan de 4 unidades acomodandolos en una

bandeja llevandolo hacia la PE-30.
REMACHADO TAPA:

Para empezar el prensista debe provisionarse de los accesorios que usara en este proceso,
dirigiéndose al area de accesorios, una vez ahi recopilar los accesorios Dedal (T550-1),
Campana (T640-1), Resorte de tapa segun el libraje ( pueden serde 0.4,0.9 0 1.1) y Remache
de aluminio (1/8 x 5/16) para luego trasladarlos a la PE-30. Primero, se separan los resortes
sobre la bandeja de tapas armadas. Segundo, sobre un pequefio molde se coloca el Remache
de aluminio (1/8 x 5/16) encima de este el Dedal (T550-1) seguidamente la Campana (T640-

I) a esta actividad se le da el nombre de Armado 2.

Tercero, se enciende la maquina. Con la mano izquierda coge el Armado 2 para colocarlo en
la base guia de la matriz. Luego con la mano derecha coge una tapa armada y a la vez con la
mano izquierda coge un resorte acercandolos al centro de la méaquina para acomodar con el
resorte todos los accesorios de la tapa armada después se coloca sobre el armado 2
presionando hacia abajo hasta que el Remache de aluminio (1/8 x 5/16) salga por el agujero
de Tapa (T180-L), es ahi donde se pisa el pedal de la PE-30 para que el Remache de aluminio
(1/8 x 5/16) con la fuerza de la maquina permita unir los accesorios ya mencionados

obteniendo asi una Tapa Remachada colocandola en una caja lista para el siguiente proceso.
REMACHADO VALVULA:

Este proceso solo se realiza en la prensa PE-15X, por las caracteristicas que posee para
realizar este tipo de trabajo. Para empezar este proceso primero se debe contar con los
accesorios necesarios, por lo tanto el prensista debe dirigirse al area de accesorios y coger
los siguientes accesorios dentro de una cubeta o caja: Chapa (V150-1), Jebe Véalvula (V215-
N), Platillo (\V350-1), Remache de bronce (1/8 x 5/32) y Resorte inoxidable (0.3mm x 3.2mm

X 8mm).

Primero, se deben separar los resortes inoxidables contandolos para mantener el control de
las unidades a producir y colocarlas de manera ordenada sobre la mesa de apoyo. Apilar los
accesorios restantes sobre la mesa de la prensa. Luego, sobre la base matriz se coloca el

Remache de bronce (1/8 x 5/32) se ajusta con la manivela con direccion hacia la derecha

76



(ajustar), luego insertar el Resorte inoxidable encima la Chapa (V150-1) seguido del Jebe
valvula (V215-N) con el Platillo (V350-1).

Segundo se presiona con las dos yemas de los pulgares hasta que el Remache de bronce (1/8
x 5/32) logre sobresalir de 2mm a 3mm es ahi donde se presiona el pedal de la PE-15X
aplastando asi el Remache de bronce (1/8 x 5/32), después se gira la manivela hacia la
izquierda (desajustar) obteniendo una Vélvula que se deposita en una caja de carton y
transportarlas la mesa de trabajo ubicada en el area de Armado.

CERRADO:

Para realizar este proceso se vacian los contenidos de las cajas de los procesos Remachado
Tapa y Remachado Valvula sobre la mesa de trabajo. Para este proceso se usa una

herramienta configurada parecida a un Hand Grip que contiene 4 puntas en la base.

Con una mano se coge una Valvula para luego colocarla dentro de la “Cerradora” mientras
que la otra mano coge un Tapa Remachada para luego colocarla encima de la Valvula.
Después, se coloca una mano encima de la Tapa remachada presionando hacia abajo
mientras que la otra mano aprieta la herramienta por un segundo, esta operacién sobre la
herramienta hace que las 4 puntas deformen un poco la valvula para que se pueda enganchar
a la Tapa Remachada y asi obtener una Tapa para Radiador (TR-27).

ETIQUETADO:

El operario se dirige al area de accesorios para coger el sticker necesario segun la medida de
la Tapa Cerrada (0.4, 0.9 0 1.1) para trasladarla a la mesa de trabajo. Con los dedos indice y
pulgar de la mano derecha se despega el sticker de la plantilla mientras que con la otra mano
se coge un Tapa Cerrada. Después, se coloca el sticker sobre la cara superior de la Tapa
Cerrada respetando la posicién donde debe ir. Por Gltimo se debe mantener las unidades en

la mesa de trabajo.
ENCAJADO:

El operario se dirige al area de accesorios para colocar dentro de una cubeta las Bolsas de
Poliuretano (2.5” x 3”) y las Cajas Individuales (TR-27 de 0.4, TR-27 de 0.9 0 TR-27 de
1.1) segun la medida de la Tapa Cerrada para trasladarla a la mesa de trabajo ubicada en el

area de Armado.
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Primero, se embolsa una Tapa Rotulada apilando una sobre otra. Segundo, se arma la caja
individual apildndolas. Tercero, se dobla la parte sobrante de la Bolsa de Poliuretano y se

inserta en la Caja individual se cierra las orejas de las cajas y se apilan una sobre otras.

Seguidamente, todas las unidades encajadas se insertan dentro una cubeta para transportarlas
al area de Productos terminados. Para finalizar las unidades producidas se registran en una

pizarra acrilica con el siguiente formato: TR-27; 0.4 bar = 86 und.
a. Diagrama de operaciones

Después de haber detallado los procesos que se realiza para la produccion de tapa para
radiador, se debe realizar el diagrama de operaciones (DOP) del producto a estudiar que en
este caso es la tapa para radiador modelo TR-27.

Figura n°15: Diagrama de operaciones para la produccién de Tapa para radiador modelo TR-27

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE TAPAS PARA RADIADOR (TR-27)
Empresa: |Industria CROMS.R.L. Area: Produccion
Método: POST-TEST Proceso: |Produccion de tapas para radiador TR-27
Elaborado:|Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 10/11/2017
Plancha Inox. Jebe Nitrilo NBR Plancha Inox. Plancha Inox. Plancha Inox. Plancha Inox. Jebe Natural SBR P\:{ncha Inox. P\a’ncha LAF
(60.50mm) (61.5mm) (60.45mm) (60.40mm) (60.50mm) (60.50mm) (1 (é 0.45mm) (€ 0.8mm)
Corte en
Corte de pla ncha Corte de pla ncha Corte de planoha Corte de p\ancha Cone de plancha Corte de planch: tiras Corte de plancha Corte de planchq
en firas (30mm) en firas (18cm) en tiras (50mm) en fras (30mm) en tiras (30mm) en firas (33mm) @em) en firas (50mm) en firas (90mm)
23 ) Prensado Prensado 19 ) Prensado 17 ) Prensado 15 )Prensado 12 ) Prensado 10 ) Prensado 8 ) Prensado Prens)ado 1
(corte
Prensado 2
(moldeado)
Prensado 3
(marcado)
Prensado 4
(doblado)
Zincado
Aseno #gfg;;” Plto (r245) —2a(T80L)
(T450-))
5 Dedal
Jebe Vélvula Chapa Y 13
Platlo (T215N) (V145-)) Campana (T550-) Amado
(V350-)) (T640-))
Remache (bronce)1/8 x 5/32 —_— Remache (Al) (1/8'5/16) »
Resarte inox (0.3mm x 3.2mm x 8mm) —» Resarte (1.60mm x 25mm x 32mm) 0.9 bar —»
2 Remachado q Remachado
Véula Tepa
Vélvula Tapa Remachada
Cerado
Sticker de 0.9 (@ 36
RESUMEN cherce 0910 S5
Simbolo| Nimero Etiquetado
O 2 Bolsa poliuretano (2.5" x 3"
Caja (48mm x 28mm x 47 mm)
|:| 0 Encajado
O 3
Total 28 Tapa para rad:adcr de
é: espesor del material.
@ : didmetro.

Fuente: Elaboracion propia
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b. Diagrama de proceso de flujo

Luego de haber realizado el diagrama de operaciones, se realiza el diagrama de proceso de

flujo conocido también como DAP, lo cual para este diagrama tomaremos todas las areas,

procesos y actividades que se necesita para producir una tapa para radiador del modelo TR-

27. Con la ayuda de este diagrama se obtendra el resultado de actividades que agregan valor

y las que no agregan valor. A continuacion se mostrara los DAP de cada accesorio interno

de la tapa para radiador (TR-27) y de los otros procesos generales para obtener el producto

final.

a) Tapa (T180-L)

Tabla n°20: DAP del accesorio Tapa (T180-L)

N Industria CROM S.R.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Produccion del accesorio Tapa (T180-L) Pagina 1de1 Estado M
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 02/11/2017 Resumen O o [ LIV ID Total
Estado: mPOST—TEST Area: Produccion Cantidad 23 | 29 [ 6 [0 [0 58
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 3 Tiempo (min) 159.80| 28.50 188.30
Comienza con: |Buscar caballetes con megFinazaliza con: |Servicio de ZincadDistancia (m) 138.00 138.00
TAPA (T180L)
. s Tiempo [ Distancia [ Agrega Valor
Actividad Descripcion O E:> |:| v D (min) m) Si | No
CORTE
1 Buscar caballetes con mesa de apoyo e 2.50 5.00 X
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina ( 1.25 X
3 Recepcion de Plancha LAF (0.8mm) / Colocar en mesa de apoyo L\ 0.85 X
4 Dirigirse a repisa de cuademos 0.25 3 X
5 Revisar medida de corte en el cuaderno (90mm) 0.25 X
6 Dirigirse a la parte frasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 Calibrar la guillotina con la medida a cortar 7.30
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 X
9 Encender la guillotina 0.50
10 Realizar el corte de plancha en 2 tiras ‘\ 0.16
11 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X
12 Revisar medida de la tira (correcto o no correcto) 0.36 X
13 Regresar a la parte frontal de la guillotina 0.25 1.5 X
14 Realizar corte de la plancha en tiras (24 tiras) ( 2.00
15 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina TSe 0.25 1.5
16 Recoger todas las tiras ® 1.25 X
17 Transportar paquete de tiras entre (PE-40 o PE-35) L 2.50 5 X
PRENSADO 1- (Corte)
18 Dirigirse a repisa de matrices o 0.40 5 X
19 Buscar "Matriz AA" (Corte - T180L) / Seleccionar ) 1.00 X
20 Dirigirse a PE-40 o PE-35 0.50 6 X
21 Colocacion de Matriz AA [ 17.83
22 Aceitado de tiras con la ayuda de un frapo e 2.45
23 Prueba de Prensado - Corte (1 tira) < 0.45
24 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica o 2.00 X
25 Buscar un recipiente para llenar las unidades >e 1.25 8 X
26 Prensado 1 - Corte de tapa (1 tira) 25 veces '/\ 11.20 X
27 Recoger unidades caidas 1.15 3 X
28 Transportar recipiente a la PE-60 ® 1.15 5 X
PRENSADO 2- (Moldeado)
29 Dirigirse a repisa de matrices o | 0.40 4 X
30 Buscar "Matriz AB" (Moldeado - T180L) / Seleccionar ) 1.00 X
31 Dirigirse a PE-60 0.40 4 X
32 [Colocacién de Matriz AB [ 17.85 X
33 Prueba de Prensado - Moldeado (1 und) ® 0.07 X
34 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica o 2.00 X
35 Buscar un recipiente para llenar las unidades e 1.25 8 X
36 Prensado 2 - Moldeado de tapa (26 tiras < > 435 und) ( 28.33 X
37 Recoger unidades caidas 1.15 3 X
38 Transportar recipiente a la PE-40 o PE-35 ® 1.00 3 X
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PRENSADO 3- (Marcado) _

39 Dirigirse a repisa de matrices | 0.75 8
40 Buscar "Matriz AC" (Marcado - T180L) / Seleccionar ) 1.00

41 Dirigirse a PE-35 0.60 6
42 Colocacion de Matriz AC [ 17.83

43 Prueba de Prensado - Marcado (1 und) . 0.03

44 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica b 2.00

45 Buscar un recipiente para llenar las unidades > 1.50 8
46 Prensado 3 - Marcado de tapa (26 tiras < > 435 und) ( 13.12

47 Recoger unidades caidas 1.75 3
48 Transportar recipiente a la PE-15 ® 0.50 5

PRENSADO 4- (Doblado)

49 Dirigirse a repisa de matrices | 0.75 7
50 Buscar "Matriz AD" (Marcado - T180L) / Seleccionar ) 1.25

51 Dirigirse a PE-15 0.75 7
52 |Colocacién de Matriz AD [ 17.83

53 Prueba de Prensado - Doblado (1 und) ® 0.03

54 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica L 1.60

55 Buscar un costal para llenar las unidades ) 1.25 8
56 Prensado 4 - Doblado de tapa (26 tiras < > 435 und) ( 13.12

57 Recoger unidades caidas 1.10 4
58 Transportar costal hacia el auto de transporte ® 0.45 6

ZINCADO
59 [Servicio de Zincado electroliico [ [ [ [ T 12000 ] [

La tabla n°20, muestra el DAP del accesorio Tapa zincada (T180-L) conformada por un total
de 59 actividades que se descomponen en 23 operaciones, 29 transportes, 6 inspecciones, 0
almacenamiento y 1 demora. Ademas, se calculé que 31 actividades agregan valor al proceso

y 28 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

Fuente: Elaboracion propia

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

TAV

31
lAV=——x 100 = =5 % 100 =52.54%

TA

b) Plato (T245-1)

Tabla n°21: DAP del accesorio Plato (T230-L)

A Industria CROMSRL

ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
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Proceso: Produccion del accesorio Plato (T245-]) Pagina 1de1 Estado m
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 12/10/2017 |Resumen O [ VID Total
Estado: I:aEiEIPOST-TEST Area: Produccion|Cantidad 1 14 3 1 0 29
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 84.61| 14.90| 1.61| 0.50 0.00 101.62
Comienza con: |Buscar caballetes con megFinazaliza con: |Aimacenar 4Distancia (m) 55.00 55.00
.. Y Tiempo |Distancia | Agrega Valor
Actividad Descripcion O |f‘> |:| v D (min) m) &l | =
CORTE
1 Buscar caballetes con mesa de apoyo | ® 2.50 5.00 X
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina f/ 1.25 X
3 Recepcion de Plancha Inox(0.30mm) / Colocar en mesa de l\ 0.85 y
apoyo
4 Dirigirse a repisa de cuadernos \ 0.25 3 X
5 Revisar medida de corte en el cuademo (50mm) 0.25 X
6 |Dirigirse a la parte frasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 Calibrar la guillotina con la medida a cortar ( 7.30 X
8 Buscar aceitera / aceitar los fijerales 2.70 5 X
9 Encender la quillotina [ 0.50 X




10 |Realizar el corte de plancha en 2 tiras 0.16 X
11 [Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X
12 |Revisar medida de la tira (correcto o no correcto) 0.36 X
13 |Regresar a la parte frontal de la guillotina Lo~ 0.25 1.5 X
14 |Realizar corte de la plancha en tiras (54 tiras) ( 5.25 X
15  |Dirigirse a la parte trasera de la guillotina Mo 0.25 1.5 X
16 [Recoger todas las tiras ° 1.25 X
17 |Transportar paquete de firas entre (PE-40 0 PE-35) o 2.50 5 X
PRENSADO 1- (Combinada)
18  |Dirigirse a repisa de matrices [N 0.40 5 X
19  |Buscar "Matriz B" (Corte, T245-L) / Seleccionar ) 1.00 X
20  [Dirigirse a PE-40 o PE-35 0.50 6 X
21 |Colocacion de Matriz B < 15.80 X
22 |Prueba de Prensado - Corte (1 tira) < 0.85 X
23 |Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica e 2.00 X
24 |Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.25 8 X
25 |Prensado - Corte de tapa (1 tira) 55 veces ( 50.20 X
26 [Recoger unidades caidas 1.15 3 X
27  |Transportar recipiente al rea de accesorios ® 1.15 6 X
28 |Rotular el recipiente con el nombre del accesorio o« | 0.45 X
29  |Buscar un espacio y dejarlo ahi I 0.50 X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°21, muestra el DAP del accesorio Plato (T230-1) estad conformada por un total de
29 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 14 transportes, 3 inspecciones, 1
almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calcul6 que 14 actividades agregan valor al proceso
y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a
calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

w—w’fn{m— 14 %100 = 48 %
T TA T 29 -

Imagen n°4: Plato (T230-1)

Fuente: Elaboracion propia
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c) Jebe Tapa (T310-P)

Tabla n°22: DAP del accesorio Jebe Tapa (T310-P)

ﬁ IIldUStI‘i& CROM SRL ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Produccién del accesorio Jebe Tapa (T310-P) Pagina 1de1 Estado M
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 23/09/2017 [Resumen O o L[V ]D Total
Estado: POST-TEST |Area: Produccion|Cantidad 6 11 3 1 0 21
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 27.00[ 8.02| 1.55| 0.50| 0.00 37.07
Comienza con: |Dirigirse a area de acceso|Finazaliza con: [Almacenar ¢Distancia (m) 65.00 65.00

Jebe Tapa (T310-P)

L. L Tiempo |Distancia | Agrega Valor
Actividad Descripcion O |j‘> V D (min) m) 5 | -
CORTE

1 Dirigirse a area de accesorios LN 1.00 8.00 X
2 Buscar / Seleccionar el rollo de jebe SBR )0 0.30 X
3 Transportar y colocarla sobre la mesa de trabajo f/ 1.12 8 X
4 Dirigirse a repisa de cuademos [N 0.25 5 X
5 Revisar medida de corte en el cuaderno( 22 cm) e 0.25 X
6 Dirigirse a mesa de armado [ 0.25 5 X
7 Buscar las herramientas Regla y Tijera | ® 1.50 8 X
8 Corte de rollo en una tira 0.75 X
9 Transportar tira a PE-15 0.30 6 X
PRENSADO 1- (Corte)

10 Dirigirse a repisa de matrices 0.25 5 X

11 Buscar "Matriz C" (Corte, T310-P) / Seleccionar 1.00 X

12 |Dirigirse a PE-15 0.25 5 X

13 Colocacion de Matriz B [ 13.25 X

14 Prueba de Prensado - Corte (como 5und) ® 0.25 X

15 |Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica L 1.50 X

16 Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.00 8 X

17 |Prensado - Corte (1 tira) o 10.50 X

18 Recoger unidades caidas 1.25 3 X

19  |Transportar recipiente al &rea de accesorios P 0.85 4 X

20 Rotular el recipiente con el nombre del accesorio o 0.75 X

21 Buscar un espacio y dejarlo ahi e 0.50 X

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°20, muestra el DAP del accesorio Jebe Tapa (T210-N) est4 conformada por un

total de 21 actividades que se descomponen en 6 operaciones, 11 transportes, 3 inspecciones,

1 almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calculé que 11 actividades agregan valor al

proceso y 10 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede

a calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

TAV

11
IAV=— % 100= — ¥ 100 =52 %

TA

21
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Imagen n°4: Jebe tapa (T310-P)

Fuente: Elaboracion propia
d) Asiento (T330-1)

Tabla n°23: DAP del accesorio Asiento (T330-1)

@ Industria CROM SRL ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: |Produccic')n del accesorio Asiento (T450-) Pagina 1de1 Estado m
Elaborado por: |Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 18/10/2017 [Resumen [©) =3 V4 D Total
Estado: POST-TEST |Area: Produccién|Cantidad 11 14 3 1 0 29
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 103.67| 14.90| 1.61 1.00| 0.00 121.18
Comienza con: |Buscar caballetes con megdFinazaliza con: |AlImacenar {Distancia (m) 55.00 55.00
Asiento (T450-1)

. Ay Tiempo |Distancia | Agrega Valor
Actividad Descripcion O E> |:| V D (min) ) 5 NG
CORTE

1 Buscar caballetes con mesa de apoyo P 2.50 5.00 X
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina f/ 1.25 X
3 Recepcion de Plancha Inox(0.30mm) / Colocar en mesa de ‘\ 085 X
apoyo
4 Dirigirse a repisa de cuademnos 0.25 3 X
5 Revisar medida de corte en el cuaderno (33 mm) 0.25 X
6 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 Callibrar la guillotina con la medida a cortar o | 7.30 X
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 X
9 Encender la guillotina Q/ 0.50 X

10 Realizar el corte de plancha en 2 tiras ‘\ 0.22 X

11 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X

12 Revisar medida de la tira (correcto o no correcto) 0.36 X

13 Regresar a la parte frontal de la guillotina | o 0.25 1.5 X

14 Realizar corte de la plancha en tiras (71 tiras) ( 18.25 X

15 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X

16 Recoger todas las tiras < 1.25 X

17 Transportar paquete de tiras entre (PE-40 o PE-35) e 2.50 5 X
PRENSADO 1- (Combinada)

18 Dirigirse a repisa de matrices o | 0.40 5 X

19 Buscar "Matriz D" (Corte, T450-) / Seleccionar ) 1.00 X

20 Dirigirse a PE-40 o PE-35 0.50 6 X

21 Colocacién de Matriz D [ 14.10 X

22 Prueba de Prensado - Corte (1 tira) L 0.75 X

23 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica o 2.00 X

24 Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.25 8 X

25 Prensado - Corte de tapa (1 tira) 72 veces ( 58.00 X

26 Recoger unidades caidas 1.15 3 X

27 Transportar recipiente al 4rea de accesorios e 1.15 6 X

28 Rotular el recipiente con el nombre del accesorio | 0.45 X

29 Buscar un espacio y dejarlo ahi e 1.00 X

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°23, muestra el DAP del accesorio Asiento (T330-1) esta conformada por un total
de 29 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 14 transportes, 3 inspecciones, 1
almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calculo que 14 actividades agregan valor al proceso
y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso
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IAU—TJW X100 = 14 % 100 = 48%
T TA C 29 -

Imagen n°5: Asiento (T430-1)

Fuente: Elaboracién propia

e) Dedal (T550-1)

Tabla n°24: DAP del accesorio Dedal (T550-1)

A Industria CROM SRL ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: [Produccion del accesorio Dedal (T550-) Pigina_ 1de1  |Estado ISl POST-TEST |
Elaborado por: |Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 18/10/2017 |Resumen O > LIV D Total
Estado: POST-TEST |Area: Produccion|Cantidad 11 14 3 1 0 29
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 133.12| 15.20| 1.61| 1.00| 0.00 150.93
Comienza con: |Buscar caballetes con megFinazaliza con: |Almacenar {Distancia (m) 150.93 150.93
Dedal (T550-1)

Lo v} 3 Tiempo Distancia | Agrega Valor
Actividad Descripcion O E> El V D (min) (m) S) NO
CORTE

1 Buscar caballetes con mesa de apoyo | & 2.50 5.00 X
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina 7/ 1.25 X
3 Recepcion de Plancha Inox(0.50mm) / Colocar en mesa de l 0.85 X
4 Dirigirse a repisa de cuademos 3 0.25 3 X
5 Revisar medida de corte en el cuaderno (30 mm) 0.25 X
6 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 Calibrar la guillotina con la medida a cortar o 7.30 X
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 X
9 Encender la guillotina [ 0.50 X

10 Realizar el corte de plancha en 2 tiras ‘\ 0.22 X

11 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X

12 Revisar medida de la tira (correcto o no correcto) 0.36 X

13 Regresar a la parte frontal de la guillotina | o 0.25 1.5 X

14 Realizar corte de la plancha en tiras (132 tiras) ( 18.25 X

15 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X

16 Recoger todas las tiras * 1.25 X

17 Transportar paquete de tiras entre (PE-40) . 2.50 7 X
PRENSADO 1- (Combinada)

18 Dirigirse a repisa de matrices o | 0.60 8 X

19 Buscar "Matriz E" (Corte, T550-I) / Seleccionar 1.00 X

20 Dirigirse a PE-40 o | 0.60 8 X

21 |Colocacién de Matriz E [ 14.50 X

22 Prueba de Prensado - Corte (1 tira) L 0.65 X

23 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica L 2.00 X

24 Buscar un recipiente para llenar las unidades Pe 1.25 8 X

25 Prensado - Corte de tapa (1 tira) 131 veces ( 87.15 X

26 Recoger unidades caidas 1.15 3 X

27 Transportar recipiente al area de accesorios | ® 1.15 6 X

28 Rotular el recipiente con el nombre del accesorio | 0.45 X

29 Buscar un espacio y dejarlo ahi e 1.00 X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°24, muestra el DAP del accesorio Dedal (T550-1) esta conformada por un total de

29 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 14 transportes, 3 inspecciones, 1
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almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calcul6 que 14 actividades agregan valor al proceso

y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

TAV 14
lAV=——x 100= — x 100 =48 %

TA

29

Imagen n°6: Dedal (T550-1)

.'%:’%‘.A‘-:; ‘

Fuente: Elaboracién propia

f) Campana (T640-1)

Tabla n°25: DAP del accesorio Campana (T640-1)

. Industria CROM SRL ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Produccion del accesorio Campana (T640-| Pagina 1de1 Estado M
Elaborado por: [Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 18/10/2017 |[Resumen O 2 [L V1D Total
Estado: POST-TEST  |Area: Produccién|Cantidad 1 14 3 1 0 29
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 103.85| 16.15| 1.61| 1.00{ 0.00 122.61
Comienza con: |Buscar caballetes con megFinazaliza con: [Almacenar 4Distancia (m) 63.00 63.00
Campana (T640-1)
Actividad Descripei6n O Tiempo |Distancia | Agrega Valor
o | [ VvV D (min) (m) sl [ no
CORTE
1 Buscar caballetes con mesa de apoyo | ® 2.50 5.00 X
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina 7/ 1.25 X
3 Recepcidn de Plancha Inox(0.40mm) / Colocar en mesa de l\ 0.85 X
4 Dirigirse a repisa de cuademos o 0.25 3 X
5 Revisar medida de corte en el cuademo( 34 mm) 0.25 X
6 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 Calibrar la guillotina con la medida a cortar [« 7.30 X
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 X
9 Encender la guillotina 0.50 X
10 |Realizar el corte de plancha en 2 tiras [N 0.25 X
11 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X
12 |Revisar medida de la tira (correcto o no correcto) 0.36 X
13 |Regresar a la parte frontal de la guillotina o 0.25 1.5 X
14 |Realizar corte de la plancha en tiras (69 firas) ( 18.25 X
15  |Dirigirse a la parte trasera de la guillotina S 0.25 1.5 X
16 |Recoger todas las tiras ® 1.25 X
17 |Transportar paquete de tiras a (PE-40) o 2.85 8 X
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PRENSADO 1- (Combinada)
18 Dirigirse a repisa de matrices LN 0.90 8 X
19 [Buscar "Matriz F" (Combinada, T640-l) / Seleccionar ) 1.00 X
20  |Dirigirse a PE-40 0.90 8 X
21 Colocacién de Matriz F [ 17.00 X
22 [Prueba de Prensado - Combinada (1 tira) e 0.75 X
23 |Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica e 2.00 X
24 |Buscar un recipiente para llenar las unidades e 1.25 8 X
25  [Prensado - Combinada (1 tira) 70 veces « 55.25 X
26 |Recoger unidades caidas 1.15 3 X
27  |Transportar recipiente al &rea de accesorios | ® 1.15 6 X
28 Rotular el recipiente con el nombre del accesorio o] 0.45 X
29  [Buscar un espacio y dejarlo ahi —® 1.00 X

Fuente: Elaboracion propia

Latabla n°25, muestra el DAP del accesorio Campana (T640-1) esta conformada por un total
de 29 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 14 transportes, 3 inspecciones, 1
almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calcul6 que 14 actividades agregan valor al proceso
y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

av="2Y 4 100= 2 x100-48%
T TA - 29 B

Imagen n°6: Campana (T640-1)

Fuente: Elaboracion propia
g) Chapa (V145-1)

La tabla n°26, muestra el DAP del accesorio Chapa (V145-1) esta conformada por un total
de 29 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 14 transportes, 3 inspecciones, 1
almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calcul6 que 14 actividades agregan valor al proceso
y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

mv—T’w X 100 = 14 X100 = 48 %
T TA - 29 -
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Tabla n°26: DAP del accesorio Chapa (V145-1)

A [ndustria CROM SRL. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Produccion del accesorio Chapa (V145-) Pagina 1de1 Estado M
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 18/10/2017 |Resumen O ||l VID Total
Estado: I:iiiEIPOST-TEST Area: Produccion|Cantidad 1" 14 3 1 0 29
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 67.22| 14.50| 1.61| 1.00] 0.00 84.33
Comienza con: |Buscar caballetes con megFinazaliza con: |Almacenar 4Distancia (m) 59.00 59.00

Chapa (V145-)

- L Tiempo | Distancia [ Agrega Valor
Actividad Descripcion O |:> |:| v D (min) m) Sl NO
CORTE

1 Buscar caballetes con mesa de apoyo | ® 2.50 5.00 X
2 |Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina 7/ 1.25 X
3 Recepcion de Plancha Inox(0.45mm) / Colocar en mesa de l\ 0.85 X
4 Dirigirse a repisa de cuadernos e 0.25 3 X
5  |Revisar medida de corte en el cuademo( 50 mm) 0.25 X
6 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 |Calibrar la guillotina con la medida a cortar ( 7.30 X
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 X
9 Encender la guillotina 0.50 X

10  [Realizar el corte de plancha en 2 tiras 0.22 X

11 [Dirigirse a la parte frasera de la guillotina 0.25 1.5 X

12 |Revisar medida de la tira (correcto o no correcto) 0.36 X

13 [Regresar a la parte frontal de la guillotina | o~ 0.25 1.5 X

14 [Realizar corte de la plancha en firas (46 tiras) ( 5.50 X

15 |Dirigirse a la parte trasera de la guillotina e 0.25 1.5 X

16 [Recoger todas las tiras ® 1.25 X

17 [Transportar paquete de firas a (PE-60) e 2.00 6 X
PRENSADO 1- (Combinada)

18  [Dirigirse a repisa de matrices | 0.50 6 X

19  [Buscar "Matriz G" (Combinada, V145-l) / Seleccionar ) 1.00 X

20 |Dirigirse a PE-60 0.50 6 X

21 [Colocacion de Matriz G [ 15.00 X

22 |Prueba de Prensado - Combinada (1 tira) ¢ 0.65 X

23 [Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentfrica e 2.00 X

24 |Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.25 8 X

25  |Prensado - Combinada (1 fira) 47 veces '/\ 33.50 X

26 [Recoger unidades caidas 1.15 3 X

27 |Transportar recipiente al area de accesorios ® 1.15 8 X

28  |Rotular el recipiente con el nombre del accesorio o] 0.45 X

29  |Buscar un espacio y dejarlo ahi o 1 1.00 X

Fuente: Elaboracién propia
A continuacion se muestra la imagen referencial a este accesorio.

Imagen n°7: Chapa (V145-1)

Fuente: Elaboracion propia
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h) Jebe Valvula (V215-N)
Tabla n°27: DAP del accesorio Jebe Valvula (V215-1)

. Industria CROM SRL ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: __|Produccion del accesorio Jebe Valvula (T215-) Pagina 1de1 |Estado  [NCI=i= B POST-TEST |
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 23/09/2017 |Resumen @) o [ VID Total
Estado: POST-TEST  |Area: Produccion|Cantidad 6 11 3 1 0 21
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 31.02| 8.02| 1.55| 0.50 0.00 41.09
Comienza con: |Dirigirse a area de acceso|Finazaliza con: |Almacenar {Distancia (m) 65.00 65.00
Jebe Valvula (T215-])
Actividad B O Tiempo [Distancia | Agrega Valor
o [ V | D (min) (m) sl | NO
CORTE
1 Dirigirse a area de accesorios LN 1.00 8.00 X
2 Buscar / Seleccionar el rollo de jebe NBR e 0.30 X
3 Transportar y colocarla sobre la mesa de trabajo f/ 1.12 8 X
4 Dirigirse a repisa de cuademos 5\ 0.25 5 X
5 Revisar medida de corte en el cuademo( 18 cm) e 0.25 X
6 Dirigirse a mesa de armado ?/ 0.25 5 X
7 Buscar las herramientas Regla y Tijera e 1.50 8 X
8 [Corte de rollo en una tira (4 0.65 X
9 Transportar fira a PE-15 0.30 6 X
PRENSADO 1- (Corte)
10  [Dirigirse a repisa de matrices | 0.25 5 X
11 |Buscar "Matriz H" (Corte, V215-) / Seleccionar e 1.00 X
12 |[Dirigirse a PE-15 0.25 5 X
13 |Colocacién de Matriz H [ 11.75 X
14 |Prueba de Prensado - Corte (como 5und) L4 0.12 X
15 |Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica ¢ 1.50 X
16 [Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.00 8 X
17 |Prensado - Corte (1 tira) o 16.25 X
18  [Recoger unidades caidas 1.25 3 X
19 [Transportar recipiente al area de accesorios 0.85 4 X
20 |Rotular el recipiente con el nombre del accesorio o] 0.75 X
21 Buscar un espacio y dejarlo ahi I 0.50 X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°27, muestra el DAP del accesorio Jebe Valvula (T215-N) esta conformada por un

total de 21 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 3 transportes, 1 inspecciones,

1 almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calculé que 11 actividades agregan valor al

proceso y 10 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacidn se procede

a calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

TAV 11
IAV=— x100= — %100 =52%

TA

21
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Imagen n°8: Jebe valvula (V215-N)

Fuente: Elaboracion propia
i) Platillo (V350-1)

Tabla n°28: DAP del accesorio Platillo (V350-1)

A Industria CROM S.R.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: ___|Produccion del accesorio Platilo (V350-) Pagina_ 1de! |Estado | PRETEST  IESEESE
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 14/11/2017 |Resumen @) 2 [V ]D Total
Estado: I:aiiai POST-TEST |Area: Produccidn|Cantidad 11 14 3 1 0 29
Operario: Prensista, Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 81.87 14.90| 1.61| 1.00| 0.00 99.38
Comienza con: [Buscar caballetes con megFinazaliza con: [Almacenar ¢Distancia (m) 48.40 48.40
Platillo (V350-1)

- L Tiempo | Distancia | Agrega Valor
Actividad Descripcion O E> D v D (min) ) 5 | T
CORTE

1 Buscar caballetes con mesa de apoyo P 2.50 5.00 X
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina f/ 1.25 X
3 Recepcién de Plancha Inox(0.50mm) / Colocar en mesa de k 0.85 X
4 Dirigirse a repisa de cuademnos 3 0.25 3 X
5 Revisar medida de corte en el cuaderno( 45 mm) 0.25 X
6 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
7 Calibrar la guillotina con la medida a cortar ( 7.30 X
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 X
9 Encender la guillotina 0.50 X

10  |Realizar el corte de plancha en 2 tiras ‘\ 0.22 X

11 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 X

12 Revisar medida de la tira (correcto 0 no correcto) 0.36 X

13 |Regresar a la parte frontal de la guillotina | o] 0.25 1.5 X

14 Realizar corte de la plancha en firas (51 tiras) ( 11.50 X

15 Dirigirse a la parte frasera de la guillotina S 0.25 1.5 X

16 Recoger todas las tiras * 1.25 X

17 |Transportar paquete de firas a (PE-35 0 P-15) ® 2.00 6 X
PRENSADO 1- (Combinada)

18 Dirigirse a repisa de matrices | 0.70 0.7 X

19 |Buscar "Matriz I" (Combinada, V350-]) / Seleccionar 1.00 X

20  [Dirigirse a PE-35 0 PE-15 0.70 0.7 X

21 Colocacion de Matriz | [ 12.50 X

22 Prueba de Prensado - Combinada (1 tira) ¢ 0.80 X

23 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica e 2.00 X

24 Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.25 8 X

25  [Prensado - Combinada (1 tira) 50 veces (\ 44.50 X

26 |Recoger unidades caidas 1.15 3 X

27  |Transportar recipiente al rea de accesorios | ® 1.15 8 X

28 Rotular el recipiente con el nombre del accesorio ‘1.\ 0.45 X

29 Buscar un espacio y dejarlo ahi e 1.00 X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°28, muestra el DAP del accesorio Platillo (\VV350-1) esta conformada por un total

de 29 actividades que se descomponen en 11 operaciones, 14 transportes, 3 inspecciones, 1
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almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calcul6 que 14 actividades agregan valor al proceso
y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

TAV 14
IAV=—— %100 = — ¥ 100 = 48.28%
TA 29

Imagen n°9: Platillo (V350-1)

Fuente: Elaboracién propia

Las tablas anteriores muestran los DAP de cada accesorio y los procesos por los que tienen
que seguir para que puedan formar parte del producto final. A continuacién se mostrara el

DAP de las operaciones restantes.

Operaciones de ensamblaje

Tabla n°29: DAP de las operaciones para la produccién de Tapa para radiadores (TR-27)

;@; Industria CROM SR.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: _|Produccitn de tapa para radiador (TR-27 ) Pagina 1de! [Estado  [INNC;CRSSJNNN POSTTEST |
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz [Fecha: 221012017 Resumen O |l |0OV]ID Total
Estado: 3= =|POST-TEST _|Area: Produccién Cantidad 19 | 2 5 1 0 47
Operario: Prensisia 2 - Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 28.27| 16.20] 6.50] 0.00] 0.00] 50.97
Comienza con: |dirigirse area de accesoriqFinazaliza con: |Traslado hacia area de pr{Distancia (m) 0.00 [156.00) 0.00 | 0.00 | 0.00 156.00
Tapa para radiador, TR-27

- R Tiempo |Distancia | Agrega Valor
Actividad Descripeién O I:> |:| v D fmin) ) 5 | -
ARMADOQ (12 und)

1 Dirigirse al area de accesorios L 045 8.00 X

2 Revisar disponibilidad de accesonos( Tapazincada plao, jebe tapa 150 X

3 Buscar una cubeta disponible 150 10.00 X

4 Coger un pufiado de cada accesorio y colocar en la cubeta ( 1.60 X

5 |Trasladarse a mesa de trabaio e 050 400 | x

6 Vaciar el contenido sobre la mesa ( 0.15 X

7 |Buscarbandeja e 1.00 8.00 X

8 |Armado (Tapa zincada + Plato + Jebe Tapa + Asiento) [ 6.00 X

9 |Apilar de 4und y colocarlas en bandeja 5\ 0.50 X

10 Regresar |a diferencia de los accesorios asu lugar 045 8.00 X

1 Trasladar bandeja a PE-30 . 0.25 5.00 X
REMACHADO TAPA (12und)

12 |Dirigirse al area de accesorios . 040 4 X

13 Revisar disponibilidad de accesonos(deda, campana, resorte de 0.9, e 150 X

14 |Buscar una cubeta disponible L~ 150 8 X

15 Coger pufiado de cada accesorio v colocar en la cubeta '/\ 160 X

16 |Trasladarse a PE-30 0.40 4 X

17 Separar resortes vy colocarla en la bandeja ?/ 050 X
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18 Armado 2 [remache + dedal + campana) sobre soporte moldeado
19 |Remachado de Tapa (Armado 2 + resorte + Tapa amada)

/’—-.—
2

20 |Recogeruridades caidas e 1.00 3.00 X
pal Trasladar cubeta de tapas remachadas a mesa de frabajo . 0.50 8.00 X
REMACHADO VALVULA (12 und)

22 |Dingirse al area de accesorios .| 0.50 10 X
Revisar disponbilidad de accesorios(chapa, jebe valv ula,plafillo,remache

pa) ) X
de bronce, resorie inox) 1.50

2 |Buscaruna cubefa disponible L* 1.00 3 X

s Coger pufiado o 12 und aprox de cada accesorio y colocar en la cubeta 1.00 X

% | Trasladase a PE-15X e 050 10 | x

27 |Separar resortes y colocarla en bandeja de apoyo P/ 0.50 X

2 Remachado de Valvula (remache de bronce + resorte + chapa + jebe h‘“«x

i X

valvula + platillo) 150

23 |Dejar la diferencia de accesonos sobre la bandeja 0.00 1] X

ki Recoger unidades caidas 1.00 3 X

&1l Trasladar cubeta de valvula remachada a mesa de trabajo . 050 8 X

CERRADO (12 und)
32 |Buscar herramienta configurada "Ceradora® | -* 150 10 X
3

Vaciar contenido de las cubetas de tapa remachaday valvula remachadas 0.25

‘T

M Cerrado manualmente | Tapa remachada + Valvula remachada) 200 X
ETIQUETADO (12 und)

3%  |Difgirse al area de accesorios . 0.50 [i] X

¥ Revisar disponibilidad de sficker sequn la medida 1.00 X

37 |Coger 1 plancha (confiene 20 und) * 012 X

3B Pegado de sticker sobre |a cara superior de |a tapa cerrada . 095 X
ENCAJADO (12 und)

39 |Dingirse al area de accesorios .| 05 [i] X

40 Revisar disponibilidad de (bolksas individuales, Cajas individuales) 1 X

Ll Dingirse con los insumos a mesa de trabajp = 05 [i] X

42 Embolsar las tapas efiquetada / apilar !/ 225 X

43 |Amar cajas individuales [ 15 X

44 |Colocar apa embolsada dentro de la caja individual ‘\ 225 X

45  |Buscaruna cubefa disponible e 1 9 X

46 |LLenar producto encajado dentro de la cubeta 075 X

47 Trasladar al area de produch teminado 075 10 X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°29, muestra el DAP de los procesos restantes que estad conformada por un total de
47 actividades que se descomponen en 19 operaciones, 22 transportes, 51 inspecciones, 1
almacenamiento y 0 demora. Ademas, se calcul6 que 32 actividades agregan valor al proceso
y 15 actividades que no agregan valor. Por lo tanto, con esta informacion se procede a

calcular el indice de actividades que agregan valor al proceso.

TAV 32
IAV=— %100 = — x 100 = 68.01%
TA 47

Diagrama de recorrido

A continuacion, se mostrara los diferentes diagrama de recorridos de las operaciones
necesarias para la elaboracion de los accesorios internos como la del ensamblaje de las tapas

para radiador modelo TR-27.
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Operaciones restantes del proceso
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Continuando con las causas que ocasionan la baja productividad en la empresa, otro de ellos

Productos defectuosos

son los productos defectuosos al término del proceso productivo, lo cual esto no permite
cumplir con el objetivo trazado de la empresa en producir la cantidad planificada cada dia.
A continuacién, presentamos la cantidad de productos defectuosos encontrados en los

ultimos cinco meses:

Tabla n°30: Productos defectuosos en los ultimos cinco meses del 2017

A Industria CROM SRL

PRODUCTOS DEFECTUOSOS

Empresa:
Método:
Elaborado por:

Industria CROM S.R.L.

Area: Produccion

H=I=SI P POST-TEST

Proceso: TAPA (TR-27)

Jorge Luis Marquez Cruz
Total TR-27  TR-27 en buen

Fecha: 01/08/17 - 31/12/17
TR-27

indice productos

producidas estado defectuosos defectuosos
AGOSTO 2330 2162 168 7.21%
SETIEMBRE 2241 2083 158 7.05%
OCTUBRE 2354 2188 166 7.05%
NOVIEMBRE 2151 1960 191 8.88%
DICIEMBRE 2160 2038 122 5.65%
Total 11236 10431 805 Promedio | 7.17%

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla n°30, nos muestra la cantidad producida, las unidades en buen estado y las
unidades con los defectos que se han encontrado en los ultimos cinco meses del 2017,
obteniendo asi un indicador de productos defectuosos promedio de 7.17%. Ademas estos
datos nos permitieron calcular las unidades producidas durante en ese tiempo que fue de

11236 unidades y 805 productos defectuosos.

Grafico n°17: indice de productos defectuosos desde Agosto a Diciembre del 2017

INDICE DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS
10.00%

6.00% 1.21% 7.05% 1.05%

4.00% 5.65%

2.00%
0.00%

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE )

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico n°17, se observa los indices de productos defectuosos, como se aprecia en el
mes de noviembre este indicador alcanza su punto méas alto con un valor de 8.88%. A
continuacidn, en la tabla n°31 se mostrara la ficha de registro de productos defectuosos en

el mes de noviembre del 2017.

Tabla n°31: Ficha de registro de los productos defectuosos en el mes de Noviembre

Industria CROM SRL. PRODUCTOS DEFECTUOSOS

Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccion
Método: UL POST-TEST |Proceso: TAPA (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz  |Fecha: 01/11/17 - 30/11/17
Total TR27 TR-27 en buen TR-27 Defectos indice productos
producidas estado defectuosos Descripcion defectuosos
Tapa mal zincada
Accesorio mal cortado
Mal remachado
Mal cerrado
Tapa mal zincada
Accesorio mal cortado
Resorte equivocado
Mal cerrado
Accesorio mal cortado
Resorte equivocado 7.50%
Valvula incompleta

02-nov-17 86 76 10 11.63%

03-nov-17 88 80 8 9.09%

04-nov-17 80 74 6

WIN[=INININ NN N =]
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06-nov-17

82

75

Tapa mal doblada

Mal remachado

Valvula incompleta

8.54%

07-nov-17

82

77

Tapa mal doblada

Accesorio mal cortado

Mal cerrado

6.10%

08-nov-17

90

78

12

Tapa mal zincada

Tapa mal doblada

Accesorio mal cortado

Valvula incompleta

Mal cerrado

13.33%

09-nov-17

84

76

Tapa mal doblada

Accesorio mal cortado

Resorte equivocado

Mal remachado

9.52%

10-nov-17

89

79

10

Tapa mal zincada

Tapa mal doblada

Resorte equivocado

Valvula incompleta

11.24%

11-nov-17

80

69

"

Accesorio mal cortado

Resorte equivocado

Mal remachado

Mal cerrado

13.75%

13-nov-17

80

74

Tapa mal doblada

Resorte equivocado

Mal remachado

7.50%

14-nov-17

82

75

Accesorio mal cortado

Resorte equivocado

Mal remachado

8.54%

15-nov-17

82

74

Tapa mal zincada

Tapa mal doblada

Resorte equivocado

Mal remachado

Mal cerrado

9.76%

16-nov-17

9

87

Resorte equivocado

Mal remachado

Valvula incompleta

Mal cerrado

8.42%

17-nov-17

86

81

Tapa mal zincada

Accesorio mal cortado

Resorte equivocado

Mal remachado

5.81%

18-nov-17

85

83

Resorte equivocado

2.35%

20-nov-17

86

79

Tapa mal doblada

Accesorio mal cortado

Valvula incompleta

8.14%

21-nov-17

88

79

Tapa mal zincada

Tapa mal doblada

Resorte equivocado

Mal cerrado

10.23%

22-nov-17

86

78

Tapa mal zincada

Accesorio mal cortado

Resorte equivocado

Valvula incompleta

9.30%

23-nov-17

86

77

Tapa mal doblada

Resorte equivocado

Mal remachado

NIWININD|W[=ININN= NN =N NINWIN=]= NN WW[2 W[ IN|WIRININ[WININ|[WIWIN N =AW= NN WwIN N

Mal cerrado

10.47%

95




Tapa mal zincada
Tapa mal doblada
Accesorio mal cortado 10.23%
Resorte equivocado
Valvula incompleta
Tapa mal doblada

Mal remachado
Accesorio mal cortado
Resorte equivocado
Tapa mal doblada
Resorte equivocado 8.89%
Mal cerrado
Accesorio mal cortado
Vélvula incompleta 10.71%
Mal cerrado

Tapa mal zincada
Accesorio mal cortado
Resorte equivocado
Mal remachado

24-nov-17 88 79 9

25-nov-17 85 80 5 5.88%

27-nov-17 89 84 5 5.62%

28-nov-17 90 82 8

29-nov-17 84 75 9

30-nov-17 98 89 9 9.18%

WIN [N I[NNI W —

Total 2151 1960 191 Promedio 8.88%

-
©
=

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°31, se observa que en la columna de descripcion es donde se detalla el tipo de
defecto que tiene la tapa para radiador (TR-27) y la raz6n que se le considera como un
producto defectuoso también se puede aprecia que 191 unidades se consideran defectuosas.

Grafico n°18: indice de productos defectuosos por dia en el mes de noviembre

INDICE DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS EN NOVIEMBRE

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico n°18, se puede observar los 25 dias habiles donde se efectuaron los productos
defectuosos, en el cual resalta el dia 11 de noviembre con un indice de 13.75% que equivale
a 11 unidades que se produjeron ese dia.

Para tener un mejor detalle de las caracteristicas que hacen que a un producto se le considere

como defectuoso se muestra la siguiente tabla n°32.
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Tabla n°32: Caracteristicas que hacen considerar a un producto como defectuoso

CANTIDAD

DEFECTO TOTAL iINDICE
Resorte equivocado 37 19.37%
Mal remachado 32 16.75%
Accesorio mal cortado 27 14.14%
Tapa mal doblada 26 13.61%
Mal cerrado 25 13.09%
Valwla incompleta 23 12.04%
Tapa mal zincada 21 10.99%

191 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°32, se aprecia a esas siete causas, caracteristicas o tipos de defectos que hacen
considerar a un producto como defectuoso; De esta tabla se obtiene que los defectos con méas
presencias son los de: Resorte equivocado, Mal remachado y Accesorios mal cortado con
19.37%, 16.75% y 14.14% respectivamente logrando asi que ocupen el 50.26% de los

defectos.

Gréfico n°19: Indice de tipo de defectos en el mes de Noviembre

e i ™
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico n°19, se aprecia a los 3 tipos de defectos con mas participacién durante el mes
de noviembre los cuales son: Resorte equivocado, la presencia de este tipo es muy peligroso
por las medidas establecidas que tiene cada modelo de tapa para radiador; Mal remachado,
que puede ser de la tapa o de la valvula que genera un variacion en el cierre y Accesorio mal
cortado, la presencia de este defecto es que la tapa para radiador no tendra su duracion

estimada perjudicando asi al cliente.
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C) Inexactitud de inventario

La presencia de esta causa muchas veces confunde al personal del &rea de produccion sobre
las unidades necesarias disponibles para poder producir la tapa para radiador TR-27
ocasionando también desembolsos no previstos para la compra del insumo o la demora en
los procesos de produccién que no permiten llegar la cantidad planificada. Con la
implementacion del sistema kanban, la cual nos permitira elaborar un control de inventario

para todos los accesorios internos de la tapa para radiador (TR-27) y para las unidades en

proceso o semiterminadas.

Tabla n°33: indice de exactitud del inventario en el 2017

;A;g_ Industria CROM SRL RESUMEN DEL INDICE ERI EN EL 2017
Empresa: Industria CROM SRL.  [Método:  [ZX=aIF 4| POST-TEST [Area:  [Produccion
Elaborado por: [Jorge Luis, MarquezCruz |Proceso:  |Inventario de accesorios de la TR-27

DIFERENCIADE UNIDADES ~ PRECIO ACUMULADO
Agosto 3572 S/. 431.41 1.57%
Setiembre 2925 S/. 297.97 1.94%
Octubre 2790 S/. 295.06 2.06%
Noviembre 2395 S/. 240.23 1.54%
Diciembre 2589 S/. 243.41 1.70%
Total 14271 Sl 1,508.08 1.76%

La tabla n°33, nos muestra la diferencia de unidades de los accesorios internos de la tapa
para radiador modelo TR-27 con sus respectivos precios acumulados y el ERI (Exactitud de
registro de inventario) calculado en los Gltimos cinco meses del afio 2017. Obteniendo asi
14271 unidades de diferencia que acumulan un monto de S/. 1 508.08 soles con un indice

promedio de ERI del 1.76%.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico n°20: Resumen del indice ERI en los Gltimos cinco meses del 2017
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Fuente: Elaboracién propia
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En el grafico n°20, se puede observar que la mayor diferencia de unidades fue en el mes de
Agosto con un total de 3572. Respecto al monto o precio acumulado fue de S/. 431.41 soles
que también corresponde al mes de Agosto. Por dltimo, el mes que alcanzo mayor indice

promedio de ERI fue en Octubre con 2.06%.

Tabla n°34: Ficha de calculo de la exactitud de inventario

@‘ Industria CROM S.RLL. REGISTRO DE EXACTITUD DE INVENTARIO

Empresa: Industria CROM SRL. Método: PRE-TEST POST-TEST Noviembre

Elaborado por: Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: |Inventario de accesorios de la TR-27 Produccion
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Total

02-nov-17 04-now17 06-nov-17 11-nov-17 13-nov-17 18-now17 20-now17 25-nov-17 27-nov-17 30-nov-17 Diferencia  Precio ERI

Accesorio

COD Descripcion 1S IF 1S de unidades acumulado MENSUAL
T184-L |Tapazincadade04 | 1970 1955 1830 1805 1569 1550 1317 1300 1121 1115 82 Sl 1722 1.03%
T189-L [Tapazncadade 0.9 1652 1635 1495 1470 1252 1245 995 975 805 800 74 S/ 1554| 1.18%
T181-L |Tapazincadade1.1| 1171 1150 1108 1092 1288 1275 1239 1215 1203 1195 82 Sl 1722 137%
T245- |Plato 4231 4217 3710 3670 3160 3125 2606 2580 2219 2200 134 S/ 16.08| 0.87%
T310-P [Asiento 2346 2325 1818 1800 1290 1265 746 715 354 325 124 S. 620 323%
T450- |Dedal 2651 2625 2118 2090 1580 1555 1036 1005 644 620 134 S. 402| 212%
T550- [Campana 1122 1101 594 574 64 52 7414 7400 7039 7005 101 Sl 505| 493%
T640-1 |Chapa 4658 4630 4123 4100 3590 3500 2981 2960 2599 2575 186 Sl 2418 1.06%
\V145-1 |Platillo 5146 5135 4628 4514 4004 3985 3466 3433 3072 3025 224 S. 672 1.13%
\215-N |Jebe tapa 1281 1265 1011 985 475 450 2481 2465 2104 2085 102 S.  204| 213%
\350-1 |Jebe valwla 606 585 78 68 4510 4485 3966 3950 3589 3565 96 S 096| 358%
R04-T [Resorte (0.4 bar) 1933 1914 1789 1765 6529 6515 6282 6270 6091 6065 95 S/ 1140 0.63%
R09-T [Resorte (0.9 bar) 2205 2186 2046 2030 1812 1800 1550 1535 1365 1350 77 S 924 087%

4 733 691 685 5629 5590 5554 5520 5508 5490 105 S. 1260 | 0.72%
4926 4905 4398 4370 3860 3825 3306 3280 2919 2890 139 S. 278 0.75%

R11-T |Resorte (1.1 bar
RO1-V |Resorte (valwla

R11-T |Remache (A) 2901 2875 2368 2325 1815 1800 1281 1255 894 870 134 S/. 1608 | 1.65%
R21-V |Remache (BR) 1771 1760 1253 1205 695 655 136 1M1 11750 11725 149 S. 1192 5.76%
P23-B |Bolsa poliuretano 2846 2830 2323 2310 1800 1800 1281 1270 909 900 49 S. 098] 059%
S04-T [Sticker de 0.4 5000 4985 4860 4845 4609 4600 4367 4355 4176 4170 57 S. 1026 | 0.24%
S09-T [Sticker de 0.9 3380 3370 3230 3220 3002 2995 2745 2740 2570 2570 32 S/ 576 0.20%
S11-T [Sticker de 1.1 1226 1184 1142 1105 1049 1045 1009 1000 988 975 105 S/ 1890 | 1.85%
C04-T [Cajade 04 5200 5175 5050 5045 4809 4800 4567 4560 4381 4375 52 S. 1144 021%
C09-T [Cajade 0.9 4600 4595 1010 1000 782 780 530 525 355 350 27 Sl 594 074%
C11-T [Cajade 1.1 4971 4960 4918 4915 4859 4850 4814 4810 4798 4790 35 S. 770 0.14%

Total| 68534 | 68095 | 57591 | 56988 | 64032 | 63542 | 65669 | 65229 | 71453 | 71030 2395 Sl 24023  1.54%

niimero de color rojo: cuando las unidades son menores que 500
nimero resaltado en negrita negro: unidades que ingresaron al sistema

Fuente: Elaboracién propia
La tabla n°34, nos muestra la ficha de registro exactitud de inventario de todos los accesorios
internos de la tapa para radiador (TR-27) del mes de noviembre. Para hallar el indice ERI
promedio mensual por cada accesorio primero debemos hallarlo semanalmente veamos este

ejemplo del accesorio Tapa zincada de 0.4 (T184-L) en la semana 1:

1970 — 1965

ERI = [IS _ IF]X 100% = [
IS 0~ 1970

]x 100%

ERI = 0.25%
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Una vez que hemos obtenido el indice ERI por semana de cada accesorio se procede a
realizar un promedio de los indices durante el mes la que nos permite hallar el indice ERI
mensual por cada accesorio de la tapa para radiador (TR-27). Finalmente, el indice ERI por

mes es el promedio de todos los indices de los accesorios.

Gréfico n°21: Indice de ERI por accesorio en el mes de noviembre
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico n°21, nos muestra las diferencias de unidades por cada accesorio interno de la tapa
para radiador (TR-27) en el mes de noviembre con sus respectivos indices de ERI calculados
previamente. Aquellas barras de color rojo son las que ocupan el 50% del total acumulado
es decir 1224 unidades de diferencia en los accesorios internos de la tapa para radiador (TR-
27). Como también se puede apreciar en el grafico el accesorio Campana (T550-1) obtuvo

un indice ERI mensual mas elevado con un 4.93%.

D) Variacién calidad de insumos

Continuando con las causas que ocasionan baja productividad, hemos llegado a la variacion
calidad de insumos. Actualmente Industria CROM S.R.L. para la elaboracion de sus
productos toma muy en cuenta la garantia de los proveedores optando asi por aquellos que
poseen incluso certificados 1SO 9001: 2015.
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Imagen n°10: Logo de los principales proveedores de Industria CROM S.R.L.

F I E n R o l /7/7 # y/
TRADI S_A. l IMPRENTA AYALA S. R. Ltda.
o HyN Empaquetaduras

o FE Importaciones SAC aceros

.@.

CUNIPER

Fuente: Elaboracién propia

La presencia de esta causa es la compra de insumos que no cumplen con las especificaciones
ya establecidas para el tipo de producto. Esto debe a que los proveedores no poseen ese tipo
de insumo en el momento que se requiere pero si otro tipo de insumo con diferentes
especificaciones y raras veces se opta por la opcién de comprar el insumo arriesgando asi el

funcionamiento del producto e incluso afectando a los procesos mismos.

Tabla n°35: Proveedores de Industria CROM S.R.L.

@ RELACION DE INSUMOS POR PROVEEDORES Y SERVICIO

Proveedor

Codigo Razén social Insumo

PN-001 TRADIS.A. Plancha LAF

PI-101 Jn Aceros S.A.
PI-102 Discovery inox S.A.C

PF03 _ |JAHESASA. Plancha

PF104  |Polimetales SA. inoxidable

PI-105 Industria andina de metales S.A.C.

JE-001 Representacion VARIG E.LR.L. Jebe

JE-002 Corporacién Jebeemsa S.A.C. .
Puro/Nitrilo

JE-003 H & N Empaquetaduras e Importaciones S.A.C.
RE-101 Resortes Yenny S.R.L. Resorte
RA-001 Importadora y Distribuidora Corona S.R.L.

RB-101 Aceros Industriales Acrimsa S.A.C. Remaches
BP-001 Mil plast Bolsas
Sticker
IM-101 Imprenta Ayala S.R.L. Cajas
Cédigo Razén social Operacion
ZN-001 Compaiiia universal de pemos S.A.C. Zincado

Fuente: Elaboracion propia

101



En la tabla n°® 35, se observa a los proveedores con sus respectivos codigos la presencia de
ellos toma importancia porque son de los que regularmente no podemos obtener el insumo

adecuado o se han encontrado insumos defectuosos en las compras realizadas.

A continuacion en la tabla n°36, se detallara la lista de compras por cada insumo necesario
para producir o ensamblar un accesorio interno de la tapa para radiador con las observaciones
que se hicieron cuando se compraron o al término del lote durante los meses de Setiembre a
Diciembre del 2017.

Tabla n°36: Lista de compras a proveedores durante los meses de Setiembre a Diciembre

A Industria CROM S.R.L. LISTA DE COMPRAS A PROVEEDORES
Empresa: Industria CROM S.R.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Proceso: Tapa para radiador (TR-27) Area:  |Produccion
Elaborado por: | Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: |Agosto - Diciembre
I,DROVI.EEDOR CANTIDAD DESCRIPCION OBSERVACION
Razén social
16-ago-17  |Jn Aceros S.A. P01 2 Plancha |Inox de (0.45 mm) Para Chapa (V145-)
21-ago-17  |Jn Aceros S.A. PI101 3 Plancha |Inox de (0.30 mm) Para Asiento (T430-)
04-sep-17  |Mil plast BP-001 2.5 Millar  [Bolsa de poliuretano (2.5" x 3") [Algunas unidades mal cortadas
05-sep-17  |TRADIS.A. PN-001 10 Plancha |LAF de (0.80mm) Para Tapas de (4 para 0.4 - 5 para 0.9 - 1 paral.1)
08-sep-17  |Compafiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001| 43.5 Kg |Tapade 0.9 Revisar y guardar fallados
08-sep-17  |Compafiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 14.5 Kg |Tapade 1.1 Revisar y guardar fallados
09-sep-17  |Compaiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 58 Kg |Tapade 0.4 Revisar y guardar fallados
11-sep-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 29 Kg |Tapade 0.9 Revisar y guardar fallados
11-sep-17  |JnAceros S.A. PI-101 3 Plancha |Inox de (0.30mm) Para Plato (T230-])
11-sep-17  |Jn Aceros S.A. P01 2 Plancha |Inox de (0.40 mm) Para Campana (T640-)
11-sep-17  |JnAceros S.A. PI-101 3 Plancha |Inox de (0.50 mm) Para Chapa (V145-)
18-sep-17  [Imprenta Ayala SR.L. IM-101 5 Millar |Sticker de 0.9 Revisar y guardar fallados
21-sep-17  |Aceros Industriales Acrimsa S.A.C. | RB-101 5 Kg |Remache de bronce Revisar y guardar fallados
02-0ct17 Polimetales S.A. PI-104 1 Plancha Inox de (0.50 mm) Para Dedal (T550-)
H & N Empaquetaduras e
09-oct-17 imporaciones S.AC. JE-003 1 Rollo  {SBR de (1.00 mm) Para Jebe tapa (T310-P)
09-oct-17 ISmEoLrtadoray Distibuidora Corona RA-001 2 Kg  |Remache de aluminio Algunas unidades deformes
09-0¢t17  [Mil plast BP-001 5 Millar  |Bolsa de poliuretano (2.5" x 3') | -
13-0ct17  |Imprenta Ayala SRL. IM-101 6 Millar  |Caja TR-27 de 0.4 Revisar y guardar fallados
230017 |Jn Aceros S.A. P01 5 Plancha {Inox de (0.30mm) Para Plato (T230-)
23-0ct17  |Jn Aceros S.A. PI101 5 Plancha |Inox de (0.45 mm) Para Chapa (V145), lo correcto es 0.50mm
23-0ct17  [Imprenta Ayala S.R.L. IM-101 5 Millar  [Sticker de 0.4 Revisar y guardar fallados
23-0ct-17  [Imprenta Ayala S.R.L. IM-101 6 Millar - [Caja TR-27 de 1.1 Revisar y guardar fallados
31-oct17  |TRADISA. PN-001 10 Plancha |LAF de (0.80mm) Para Tapas de (4 para 0.4 - 4 para 0.9 - 2 para 1.1)
02-nov-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 18 Kg |Tapade 0.4 Revisar y guardar fallados
02-nov-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 18 Kg |Tapade 0.9 Revisar y guardar fallados
04-nov-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 40 Kg |Tapade 0.4 Revisar y guardar fallados
04-nov-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 40 Kg |Tapade 0.9 Revisar y guardar fallados
04-nov-17  [Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 29 Kg |[Tapade 1.1 Revisar y guardar fallados
H & N Empaquetaduras e
1300i17 | mporaciones SAC. JE-003 1 Rollo  [SBR de (1.00 mm)
H & N Empaquetaduras e
13-nov-17  |Importaciones S.A.C. JE008 1 Rollo NBR de (1.00 mm) Lo corecto es de (1.5mm)
16-nov-17  |Resortes Yenny S.R.L. RE-101] 6000 Und  |Resorte de 0.4 Realizar prueba de presion
16-nov-17  |Resortes Yenny S.R.L. RE-101] 5000 Und  |Resorte de 1.1 Realizar prueba de presion
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Aceros Ind ustriéles Acrimsa S.A.C.

20-nov-17 RB-101 12 Kg  |Remache de bronce Revisar y guardar fallados
20-nov-17_ [Polimetales S.A. PI-104 3 Plancha [Inox de (0.40 mm) Para Campana (T640-)
oTnovAT ggirltadora y Distibuidora Corona RA-001 12 Kg  [Remache de bronce Revisar y guardar fallados
01-dic-17  |JAHESA S.A. PI-103 3 Plancha (Inox de (0.30 mm) Para Asiento (T430-)
05dic-17  [Jn Aceros S.A. PI-101 2 Plancha (Inox de (0.50 mm) Para Dedal (T550-)
05dic-17  |Imprenta Ayala S.R.L. IM-101 5 Millar |Caja TR-27 de 0.9 Revisar y guardar fallados
Tdic17 Ig.lgirltadora y Distibuidora Corona RA-001 5 Kg  |Remache de aluminio )

07-dic-17  |Mil plast BP-001 5 Millar |Bolsa de poliuretano (2.5" x 3") |Revisar y guardar fallados
18-dic-17  |TRADIS.A. PN-001 10 Plancha (LAF de (0.80mm) Para Tapas de (5 para 0.4 - 5 para 0.9)
20-dic-17  |Compaiia universal de pernos S.A.C. | ZN-001 35 Kg |Tapade 0.4 Revisar y guardar fallados
20-dic-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001 35 Kg |Tapade 0.9 Revisar y guardar fallados
26-dic-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN001|  37.5 Kg [Tapade 0.4 Revisar y guardar fallados
26-dic-17  |Compaiiia universal de pemos S.A.C. | ZN-001| 37.5 Kg |Tapade 0.9 Revisar y guardar fallados
27dic-17_ [Jn Aceros S.A. PI-101 5 Plancha [Inox de (0.30 mm) Para Plato (T230-)

En la tabla n°36, se puede observar la cantidad de los servicios como de las compras

realizadas a proveedores con sus respectivas observaciones en el momento adquirido o al

término de las unidades.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n°37: Lista de los proveedores que se aceptaron observaciones

La tabla n°37, muestra una lista de los proveedores que brindaron sus productos hacia la
empresa pero que estan siendo consideradas como compras con observaciones. Por ejemplo,

cuando se adquirido un grosor de material diferente o se han tolerado unidades defectuosas

por el apuro del proveedor.

Industria CROM S.R.L. | FRECUENCIA DE OBSERVACIONES A PROVEEDORES
Empresa: Industria CROM S.R.L. Método: m
Proceso: Tapa para radiador (TR-27) Area: Produccion
Elaborado por: | Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: Agosto - Diciembre

PI-103 JAHESAS A - - - - 1
JE-003 H & N Empaquetaduras e Importaciones S 1
RE-101 Resortes Yenny SR.L. - 2 -
RA-001 Importadora y Distribuidora Corona S.R.L. 1 - 1
RB-101 Aceros Industriales Acrimsa S.AC. 1 1 -
BP-001 Mil plast 1 - 1
IM-101 Imprenta Ayala SR.L. 1 3 - 1
ZN-001 Compaiiia universal de pernos S.AC. - 4 - 3 4
Total 0 7 4 7 8

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico n°21: indice de variacién de calidad en los insumos

( FRECUENCIA DE OBSERVACIONES A h
PROVEEDORES
9
8 7
7 _ _
6
5
4
3
2
1
0
Y Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico n°21, se puede apreciar la frecuencia acumulada de las observaciones a los
productos ofrecidos por los proveedores alcanzando en el mes de diciembre su acumulado
mas alto con 8 observaciones principalmente a los proveedores: JAHESA, Importadora y

distribuidora Corona S.R.L., Milplast, Imprenta Ayala S.R.L. y el servicio del zincado.

E) Exceso de sobretiempos
La presencia de esta causa es influyente en la productividad por el motivo de utilizar horas

que estan fueras de la jornada normal generando asi costos para este personal.

Tabla n°38: Ficha de resumen de horas extra en los Gltimos cinco meses del 2017

‘@ IHdUStria CROM SRL FICHA DE REGISTRO DE LAS HORAS EXTRAS
Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccién Proceso
Elaborado por: [Jorge Luis, MarquezCruz [Método: B POST-TEST | Tapa para radiador (TR-27)
Tl fiiias) Tiempo .programado | Horas extrfa |
(minutos) Minutos Indice
Agosto 17795 17520 275 1.57%
Setiembre 17475 16860 640 3.80%
Octubre 17485 16920 565 3.34%
Noviembre 16590 16260 330 2.03%
Diciembre 16495 16140 355 2.20%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°38, muestra un resumen de las horas extra de los ultimos cinco meses del 2017
con sus respectivos indices. Siendo el tiempo real, aquel tiempo que en verdad se acumulo
en cada mes asimismo el tiempo programado, es aquel tiempo que la empresa brinda como

la jornada mensual establecido. El indice de horas extra se halla de la diferencia del tiempo
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real con el tiempo programado entre el tiempo programado este resultado nos informa que
porcentaje del tiempo de una jornada normal se esta alterando.

Gréfico n°22: Indice de horas extra en los Gltimos cinco meses del 2017
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico n°22, se puede apreciar que el mes de agosto obtiene mayor tiempo programado
sin embargo en el mes de setiembre se alcanzo un indice de hora extra de 3.80% seguido por

el mes de octubre con 3.34%.

Tabla n° 39: Ficha de registro de horas extra de trabajo por cada dia en el mes de noviembre del 2017

Iﬂdllsma CROM SRL FICHA DE REGISTRO DE LAS HORAS EXTRAS

Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccion

Elaborado porjJorge Luis, Marquez Cruz (Método: U= =S 8 POST-TEST

Eooia Jornada programada Jornada real Tiempo extra
Tiempo (m) Unidades Tiempo (m) Unidades (min)

02-nov-17 660 102 660 86 -
03-nov-17 660 102 680 88 20
04-nov-17 600 92 600 80 -
06-nov-17 660 102 660 82 -
07-nov-17 660 102 660 82 -
08-nov-17 660 102 710 90 50
09-nov-17 660 102 660 84 -
10-now-17 660 102 700 89 40
11-nov-17 600 92 600 80 -
13-nov-17 660 102 660 80 -
14-nov-17 660 102 660 82 -
15-now-17 660 102 660 82 -
16-now-17 660 102 720 95 60
17-nov-17 660 102 660 86 -
18-now-17 600 92 600 85 -
20-nov-17 660 102 660 86 -
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21-nov-17 660 102 680 88 20
22-nov-17 660 102 660 86 -
23-nov-17 660 102 660 86 -
24-nov-17 660 102 700 88 40
25-nov-17 600 92 600 85 -
27-nov-17 660 102 660 89 -
28-nov-17 660 102 700 90 40
29-nov-17 660 102 660 84 -
30-nov-17 660 102 720 98 60
Total 16260 2510 16590 2151 330
2.03%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°39, muestra las horas extra por cada dia en el mes de noviembre acumulando asi
un total de 330 minutos entre los colaboradores que participaron del proceso de produccion
de tapas para radiador (TR-27). En donde se registr0 que el prensista 2 aporto con 160
minutos y el operario con 170 minutos. Después de haber realizado el registro de horas extra
se obtuvo un indice de 2.03% para este mes.

F) Desgaste de matrices

La presencia de esta causa realiza dafios a la empresa en temas de produccion,
mantenimiento y costos. Al contar con matrices desgastadas o dafiadas el accesorio a
producir no estard dentro del margen permitido obteniendo asi productos defectuosos o

incluso a dafiar las maquinas que permiten la transformacion del accesorio.

Tabla n°40: Lista de matrices que presentaron desgaste en el 2017

Industria CROM S.R.L. LISTA DE MATRICES Y CAUSAS QUE OCASIONARON SU DESGASTE
Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccién
Método: POST-TEST Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: Agosto - Diciembre
Matiz : Observacion
Accesorio
AGOSTO
16-ago-17  |Presencia de mermas en la figura G |Chapa (V150-) En el botador de la matriz se encontro particulas de acero
18-ago-17  |Prensado doble de accesorio 0 més G |Chapa (V150-) El prensista realizaba muy apurado el proceso
21-ago-17  |Matriz instalada incorrectamente D  |Asiento (T430-)) Al instalar la matriz, no se ajusto bien los pemos laterales
22-sep-17 _ |Sobrelimite de cortes (rebaba) D |Asiento (T430-)) El accesorio presentaba rebabas en su alrededor
23-ago-17  |Prensado doble de accesorio 0 més D  |Asiento (T430-) Se acumularon 2 asientos en el formador, esto hizo parar la
24-ago-17  [Prensado doble de accesorio 0 mas D |Asiento (T430-) Se acumularon 4 asientos en el formador, esto hizo parar la
SETIEMBRE
05-sep-17  [Prensado doble de accesorio 0 més AA  [Tapa (Corte) El prensista realizaba muy apurado el proceso
05-sep-17  |Presencia de mermas en la figura AA  |Tapa (Corte) Volver a ajustar la linea de carrera de la prensa
06-sep-17  |Presencia de mermas en la figura AB  |Tapa (Moldeado) Algunas tapas cortadas poseian piedras por el contacto con el
07-sep-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas AC  |Tapa (Marcado) El prensista realizaba muy apurado el proceso
07-sep-17  [Matriz instalada incorrectamente AD  |Tapa (Doblado) No se coloco la guia de la matriz
12-sep-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas B |Plato (T230-)) El prensista realizaba muy apurado el proceso
12-sep-17  |Presencia de mermas en la figura G |Chapa (V150-) Presencia de astillas que deforman el accesorio
14-sep-17  |Sobrelimite de cortes (rebaba) F  [Campana (T640-)) El accesorio presentaba rebabas en su alrededor
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OCTUBRE

02-oct-17  [Matriz instalada incorrectamente E  |Dedal (T550-) No sg 3justo bien la matiz a la prensa, provocando que se
paralize el proceso

02-oct-17  |Prensado doble de accesorio 0 més E  |Dedal (T550-)) El prensista realizaba muy apurado el proceso

11-oct-17  |Matriz instalada incorrectamente C  |Jebe tapa (T310-P) [La altura de la carrera era muy corta

23-oct-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas B |[Plato (T230-l) El prensista realizaba muy apurado el proceso

23-oct17  |Presencia de mermas en la figura B |Plato (T230-)) Presencia de astillas que deforman el accesorio

23-oct-17  [Material del grosor no asignado G |Chapa (V150-) El grosor de la tira era de 0.50 mm

24-oct-17  |Sobrelimite de cortes (rebaba) B |Plato (T230-)) El accesorio cortado seguia junto a la tira

24-oct-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas G |Chapa (V150-) El prensista realizaba muy apurado el proceso

31-oct-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas AA |Tapa (Corte) El prensista realizaba muy apurado el proceso

31-0ct17  |Matriz instalada incorrectamente AB |Tapa (Moldeado) La altura de la carrera era muy corta

31-oct-17  |Matriz instalada incorrectamente AC |Tapa (Marcado) La altura de la carrera era muy corta

31-oct-17  |Prensado doble de accesorio 0 més AD |Tapa (Doblado) El prensista realizaba muy apurado el proceso
NOVIEMBRE

13-nov-17  [Material del grosor no asignado H |Jebe valvula (V215-l) |El grosor de la tira era de 1.50 mm

20-nov-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas F  [Campana (T640-I) El prensista realizaba muy apurado el proceso

20-nov-17  |Presencia de mermas en la figura F |Campana (T640-]) Acumulacion de polvos y astillas de acero

21-nov-17  |Presencia de mermas en la figura F  |Campana (T640-]) Acumulacién de polvos y astillas de acero

21-nov-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas F  |Campana (T640-]) El prensista realizaba muy apurado el proceso
DICIEMBRE

01-dic-17  |Matriz instalada incorrectamente D  |Asiento (T430-]) No se ajusto bien el resorte de la matriz, variando en el tamafio

del producto

01-dic-17  |Presencia de mermas en la figura D |Asiento (T430-) Acumulacion de astillas que deformaban el accesorio

05-dic-17  [Prensado doble de accesorio 0 més D |Asiento (T430-]) El prensista realizaba muy apurado el proceso

05-dic-17  |Presencia de mermas en la figura E  |Dedal (T550-)) Acumulacion de astillas que deformaban el accesorio

06-dic-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas E  |Dedal (T550-)) El prensista realizaba muy apurado el proceso

07-dic-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas E  [Dedal (T550-) El prensista realizaba muy apurado el proceso

18-dic-17  |Matriz instalada incorrectamente AA  |Tapa (Corte) La altura de la carrera era muy corta

18-dic-17  |Presencia de mermas en la figura AA  |Tapa (Corte) Acumulacién de astillas que deformaban el accesorio

18-dic-17  |Presencia de mermas en la figura AB |Tapa (Moldeado) Acumulacion de astillas en el formador

18-dic-17  |Prensado doble de accesorio 0 mas AB |Tapa (Moldeado) El prensista realizaba muy apurado el proceso

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°40, nos muestra una lista de las matrices que tuvieron algan tipo de dafio, en los

procesos ya sea por una mala manipulacién por los operarios, mala colocacion u otro tipo de

dafos que generan desgaste de filo o dafio a las matrices.

Tabla n°41: Frecuencia de las causas que provocan desgaste de matrices

‘@m Industria CROM SRL. CAUSAS QUE PROVOCAN EL DESGASTE DE MATRICES
Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccion
Método: POST-TEST Proceso: TAPA (TR-27)
Elaborado por:| Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: Agosto - Diciembre
CAUSAS AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEEMBRE  TOTAL
Prensado doble de accesorio 0 més 3 3 5 2 7 20
Presencia de mermas en la figura 1 3 1 2 5 12
Matriz instalada incorrectamente 1 1 4 0 5 1"
Sobrelimite de cortes (rebaba) 1 1 1 0 1 4
Material del grosor no asignado 0 0 1 1 0 2
TOTAL| 6 8 12 5 18 [

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°41, nos muestra que la causa con elevada frecuencia es la de prensado doble de

accesorio 0 mas, se da cuando el prensista realiza apuradamente el proceso o cuando no

revisa bien si el botador de la matriz esta cumpliendo su funcion. También esta presencia de
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mermas en la figura, suele darse en las matrices de tipo combinada existe esta causa por que
antes de colocar la matriz no se reviso si estaba del todo limpia lo mismo suele pasar a las
tiras que pueden transportar piedras o astillas de acero provocando que el accesorio no se
ubique dentro del margen aceptable. Matriz instalada incorrectamente, cuando no se
ajustaron bien los pernos amarre de la prensa asi como no fijo la medida de carrera y del
husillo ya que estos influyen en la medida del accesorio a producir. Sobre limites de cortes,
cuando la figura cortada esta presentando rebabas a su alrededor debido a que ya no posee
el filo necesario para el corte. Finalmente, material de grosor no asignado, al usar una
medida diferente de grosor se pone en peligro el punzoén de la matriz ya que para cada grosor

de corte este pasa por un proceso tratamiento térmico en donde se le asigna una dureza.

Tabla n°42: Lista de matrices que fueron afectadas por las causas de desgaste

Industria CROM SRL LISTA DE MATRICES QUE PRESENTARON DESGASTE EN EL 2017
Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccién
Método: _ﬁm POST-TEST Proceso: __|TAPA (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: Agosto - Diciembre
MATRIZ iNDICE DESGASTE
coD DESCRIPCION AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL DE MATRICES
B [Plato (T230-]) 0 1 3 0 4 8 16.33%
D |Asiento (T430-l) 4 0 0 0 3 7 14.29%
AA |Tapa (Corte) 0 2 1 0 2 5 10.20%
E |Dedal (T550-I) 0 0 2 0 3 5 10.20%
F |Campana (T640-) 0 1 0 4 0 5 10.20%
G |Chapa (V150-) 2 1 2 0 0 5 10.20%
AB |Tapa (Moldeado) 0 1 1 0 2 4 8.16%
AD |Tapa (Doblado) 0 1 1 0 2 4 8.16%
C |Jebe tapa (T310-P) 0 0 1 0 2 3 6.12%
AC |Tapa (Marcado) 0 1 1 0 0 2 4.08%
H [Jebe valvula (V215-)) 0 0 0 1 0 1 2.04%
| [Platillo (V350-) 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 6 8 12 5 18 49 8.33%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°42, nos muestra a las matrices que se usan en la produccion de tapas para radiador
que tuvieron algun tipo de dafio. Se registra estos hechos para identificar en que matriz es
necesario dar alcances de mejor cuidado o elaborar un plan de mantenimiento para estos

tipos de matrices.
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Grafico n°23: Indice de desgaste de cada matriz en los Gltimos cinco meses del 2017

e ~
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Fuente: Elaboracién propia

El grafico n°23, nos permite conocer a las matrices que tuvieron mas participacion en el
proceso de produccion de los accesorios internos de la tapa para radiador (TR-27). Las barras
de color rojo representan a aquellas matrices que ocupan el 51.02% del total en lo que fue
del 2017.

G) Toma de tiempos (PRE-TEST)

Se realiz6 una toma de tiempo inicial en el mes de Noviembre del 2017, considerando solo
25 dias laborales [30 dias — (1 feriado + 4 domingos)], para determinar el nUmero de muestras
que se requiere para establecer el tiempo estandar del proceso de produccion de tapas para
radiador modelo TR-27. Se esta considerando solo a los procesos de Armado, remachado
tapa, remachado valvula, cerrado, etiquetado y encajado. Por lo que estos procesos son los
que permiten obtener las unidades de las tapa para radiador a partir de la elaboracion previos

de los accesorios internos de la TR-27.

Tabla n°43: Registro de toma de tiempos en noviembre del 2017

élndustria CROM SRL TOMA DE TIENP
Empresa: Indusfria CROM S.R.L.

Método: FH=I=  POST-TEST |

Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz

ITEM|PROCESO 02-nov |03-nov |04-nov |06-nov |07-nov |08-nov 09-nov |10-nov |11-nov |13-nov |14-nov
1 |Amado 1400 1525 [14.80 [15.10 |14.15 (1460 [15.25 [14.85 |15.10 [15.142 [15.75
2 |Remachado Tapa 1250 11275 1310 1250 1375 [14.25 1350 [12.75 |14.10 |1200 [15.70
3 |RemachadoValvula [8.12 [8.25 950 (850 (975 925 (875 |950 (860 (910 [890
4 |Cemado 375 375 415 400 (380 (390 415 (375 450 45 450
5 |Etiquetado 260 (275 1275 135 325 315 325 (280 (290 (260 |31
6 |Encajado 1050 1110 [11.25 1075 |11.50 [11.75 |10.80 [1250 |11.50 |1210 (11.50

TOTAL 5147 |5385 |55.55 |%4.10 |56.20 |56.90 |55.80 |36.15 |56.70 |[55.17 |59.50

109



'0S - PRODUCCION DE TAPAS PARA RADIADOR MODELO TR-27

Area: Produccion

Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)

Fecha: 0111117 - 301117

1§-nov |16-nov |17-nov |18-nov |20-nov |24-nov |22-nov |23-nov | Y-nov |25-nov |27-nov |28-nov |29-nov 30-nov |Tiempo Prom.
1490 1485 1575 1450 1485 1512 1525 4TS |14.80 1450 1485 1512 |15.4 |15.80 1495
1460 1425 1510 11320 1275 1250 1350 1275 |1280 1415 |1425 |14.80 |14.85 |1260 1384
105 950 815 895 (910 1825 1015 |9.30 (950 |10.50 |10.80 |9.50 |9.50 [10.15 98
410 430 490 (450 |380 MA0 42 1375 450 PBTS 45 400 4B BT an
M2 BB 2T %0 315 PA2 2% 310 315 280 280 275 305 A2 298
NI 1160 1250 1160 1280 1270 1275 (180 1090 |11.25 1280 1310|1310 |12.50 1184
872 175 |8815 (5665 |5625 [B579 (5885 |S6.15 605 [ST.05 |SOTS (8037 |S969 162 9669

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla n°43, se pueden apreciar los tiempos registrados, representados en min
centésimas. Se puede apreciar que el mayor tiempo corresponde al dia 27 de noviembre con
de 59.75 minutos; mientras que el menor tiempo corresponde al dia 2 de noviembre con
51.47 minutos. Al hacer la comparacion entre estos dos dias, vemos que hay una variacion
de aproximadamente 8.28 minutos. A continuacion, en la tabla n°43 se calculara el nimero

de muestras del proceso la cual nos permitira hallar el tiempo promedio o tiempo observado

Tabla n°44: Calculo del nimero de muestras

A \ CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS DEL PROCESO DE
) [ndustria CROM SRL. | propuccion be TaPas PARA RADIADOR MODELO TR27
Empresa: Industria CROM SR.L. Area: Produccion
M POST-TEST  |Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 01111117 - 30111117
2\ 2
ITEM |  PROCESO | Yy | Yy n= (40 n@; -Gx) ) 2
X
1 |Amado 373.65 5589.02 1
2 |Remachado Tapa 338.50| 4607.02 8
3 |Remachado Valwla | 231.92 2164.97 10
4 [Cerrado 102.70| 424.21
5  |Efiquetado 7456| 22344 8
6  |[Encajado 295.90| 3516.34 6

Fuente: Tabla n°43

Asimismo, en la tabla n°44, se muestra la aplicacion de la formula de Kanawaty para
determinar el nimero de datos o muestras requeridas. Sabiendo esto, recién se podra obtener
el tiempo estandar del proceso de tapa para radiador modelo TR-27. Estas muestras son
tomadas de los tiempos iniciales del mes de Noviembre del 2017, teniendo en cuenta solo el
numero que corresponda a cada actividad del proceso iniciando desde el dia primero.
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Tabla n°45: Calculo del tiempo observado de acuerdo al tamafio de la muestra en el mes de noviembre

A \ CALCULO DEL PROMEDIO DEL TIEMPO OBERVADO TOTAL DE ACUERDO AL TAMANO DE LA

A ndustria CROM SRL. MUESTRA

Empresa: Industria CROM SRL. Area: Produccion

m POST-TEST Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)

Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 01/11/17 - 3011117

ITEM PROCESO Tiempo 1| Tiempo 2 |Tiempo 3| Tiempo 4| Tiempo 5| Tiempo 6 [ Tiempo 7 [ Tiempo 8| Tiempo 9|Tiempo 10| Promedio

1 Armado 14.85 14.85
2 |Remachado Tapa 12.75 14.10 12.00 15.70 14.60 14.25 15.10 13.20 13.96
3 |Remachado Valwla | 9.50 8.60 9.10 8.90 10.25 9.50 8.15 8.95 9.10 8.25 9.03
4  [Cerrado 375 450 425 450 410 430 490 450 3.90 430
5  |Etiquetado 2.80 290 260 315 312 325 275 2.90 293
6  [Encajado 12.50 11.50 1210 11.50 11.75 11.60 11.83

Fuente: Tabla n°43

En latablan°45, se muestra el calculo del promedio total de cada actividad del proceso segun
el célculo del nimero de muestras obtenidas con la férmula de Kanawaty. EI mayor nimero
de muestras requerido fue 10 y el menor namero fue 1. Los tiempos de esta tabla son tomados
de la tabla n°42. Finalmente, una vez obtenidos los promedios de los tiempos observados de
cada actividad, realizamos el célculo del tiempo estandar teniendo en cuenta, la tabla de
Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y los tiempos suplementos

como necesidades personales y fatiga. (Ver anexo).

A continuacién, se muestra el calculo del tiempo estandar del proceso de produccién de tapas
para radiador (PRE-TEST).

Tabla n°46: Calculo del tiempo estandar del proceso de produccidn de tapas para radiador (TR-27)
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE PRODUCCION DE TAPAS PARA

Industria CROM SRL. RADIADOR MODELO TR-27

Empresa: Industia CROM SR.L. Area: Produccion
w POST-TEST Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 01/11/17 - 30/11/17
ITEM PROCESO PROMEDIO WESTINHOUSE FACTOR I:?E TIEMPO [ SUPLEMENTOS TOTAL TIEMPO
T.0. H E cD CS |VALORACION| NORMAL C V| SUPLEMENTOS | ESTANDAR
1 Armado 14.85 0.00 | -0.04 | 0.00 0.00 0.96 14.26 0.09 0.11 0.20 17.11
2 |Remachado Tapa 13.96 -0.05 | 0.00 [ -0.03 | 0.00 0.92 12.85 0.09 0.09 0.18 15.16
3 Remachado Valvula 9.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 9.03 0.00 0.00 0.00 9.03
4 |Cerrado 4.30 0.00 | -0.04 | -0.03 | 0.00 0.93 4.00 0.09 0.08 0.17 468
5  |Etiquetado 2.93 0.00 | -0.04 | -0.03 | -0.02 0.91 2.67 0.09 0.10 0.19 3.18
6 |Encajado 11.83 0.00 | -0.04 | -0.03 | -0.02 0.91 10.76 0.09 0.10 0.19 12.81
Tiempo total de produccion para 12 und de Tapa para radiador (TR-27) 61.96

Fuente: Tabla n°45

En la tabla n°46, el calculo del tiempo estandar del proceso de produccion de tapas para
radiador da como resultado un tiempo total de 61.96 minutos. Lo que se entiende como el

tiempo requerido para la elaboracion de 12 unidades de tapa para radiador modelo TR-27.
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H) Estimacion de la productividad (PRE-TEST)

A partir del célculo del tiempo estandar, se continia con el calculo de las unidades
planificadas (12 unidades) del proceso de produccion de tapas para radiador modelo TR-27.
Primero se necesita calcular la capacidad instalada del proceso, en esta oportunidad solo se

considera los tiempos del operario y prensista 2. Por lo que solo ellos estan asignados a estos
procesos.

Numero de trabajadores x Tiempo labora c/trab.

Capacidad Instalada =

Tiempo Estandar

Tabla n°47: Calculo de la capacidad instalada

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
Jornada: Lunes a Viernes Sabado
Colaborador Tielmpo | Tiempo | Capacidad Tiempo | Capacidad
estandar (min) | laborable (min) | Instalada (und) |laborable (min)| Instalada (und)
Operario 61.96 480.00 92.96 300.00 58.10
Prensista 2 61.96 180.00 34.86 300.00 58.10
660.00 127.82 600.00 116.20

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla n°47, se aprecia que tedricamente se puede producir 127.82 unidades en las
jornadas de lunes a viernes con la colaboracion de operario y prensista 2 sumando un tiempo
laborable de 660 minutos. Para la jornada del sadbado las unidades tedricas son 116.20

unidades con la colaboracion del operario y prensista 2 acumulando un tiempo laborable de
600 minutos.

Unidades planificadas = Capacidad instalada x Factor de Valoracién

Tabla n°48: Calculo de las unidades planificadas

TAPAS PARA RADIADOR (TR-27) POR JORNADA
Capacidad Factor de Unidades

Jornada
instalada (und) valoracion (%) planificadas
Lunes a Viernes 127.82 0.80 102
Sabado 116.20 0.80 92

Fuente: Tabla n°47
De la tabla n°48, se obtiene que las unidades planificadas por la jornada de lunes a viernes

es de 102 unidades y para la jornada del dia sdbado son de 92 unidades. Finalmente, con

estos datos se puede estimar la productividad de la empresa Industria CROM S.R.L.
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Tabla n°49: Productividad Agosto 2017 (PRE-TEST)

] ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.

Industria CROM SRL.
Empresa: Industria CROM SRL. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

EFICACIA 52;2::5:: alas canidades poducidad Observacion | Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = %x 100%

EFICIENCIA i;;zt;egﬁ;los fempos Gl y a os Observacion | Cronémeto / Ficha de registo |E ficiencia = %Z;da x 100%

PRODUCTIVIDAD  |Productvidad inicial o final Observacion  |Crondmetro / Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia

TIEMPO "
Pli’:l'\? é\ :)D?S PILQJ ngDUA(?IEiS OT?;E¢D0 TlEN(l:]ﬁ)UTlL EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
01-ago-17 102 86 660.00 44405 B43N%|  67.28% 56.73%
02-ago-17 102 85 660.00 438.88|  83.33%|  66.50% 55.41%
03-ago-17 108 9 700.00 47503 85.19%|  67.86% 57.81%
04-ago-17 102 85 660.00 438.88|  83.33%|  66.50% 55.41%
05-ago-17 92 78 600.00 40274 B4T8%|  67.12% 56.91%
07-ago-17 102 85 660.00 438.88|  83.33%|  66.50% 55.41%
08-ago-17 102 84 660.00 43372 82.35%| 65.72% 54.12%
09-ago-17 105 86 680.00 444050 81.90%|  65.30% 53.48%
10-ago-17 106 86 690.00 444,050 81.13%|  64.35% 52.21%
11-ago-17 102 88 660.00 454.311  86.27%|  68.84% 59.40%
12-ago-17 92 80 600.00 41307 86.96%|  68.84% 59.86%
14-ago-17 102 86 660.00 44405 B43N%|  67.28% 56.73%
15-ago-17 102 88 660.00 454.311  86.27%|  68.84% 59.40%
16-ago-17 102 86 660.00 444050 84.31%|  67.28% 56.73%
17-ago-17 109 92 705.00 47503 B440%|  67.38% 56.87%
18-ago-17 102 84 660.00 43372 82.35%| 65.72% 54.12%
19-ago-17 9 81 600.00 41823 88.04%| 69.71% 61.37%
21-ago-17 102 86 660.00 44405 B4A3N%|  67.28% 56.73%
22-ago-17 102 84 660.00 43372)  82.35%|  65.72% 54.12%
23-ago-17 102 86 660.00 444,050 BA3N%|  67.28% 56.73%
24-ago-17 108 90 700.00 464.70  83.33%| 66.39% 55.32%
25-ago-17 105 89 680.00 45954  B4T6%|  67.58% 571.28%
26-ago-17 9 84 600.00 43372 91.30%|  72.29% 66.00%
28-ago-17 102 85 660.00 438.88]  83.33%|  66.50% 55.41%
29-ago-17 105 88 680.00 454.311  8381%|  66.82% 56.00%
30-ago-17 92 86 600.00 444,050 93.48%|  74.01% 69.18%
31-ago-17 11 100 720.00 516.33]  90.09%| 71.71% 64.61%
TOTAL 2145 2330 17795 1203057 | 84.95% 67.65% 571.53%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n°50: Productividad Setiembre 2017 (PRE-TEST)

IHdUStrla CROM S R L ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM SR.L.

Empresa: Industria CROM SRL. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por:  |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA  INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA 52;?:(;:: alas canidades producidad Observacion | Crondmetro/ Ficha de registro Eficacia = %mx 100%
EFICIENCIA E)eemzztiet;ﬁeaslos fmos sy ¢ s Observacion  |Crondmetro / Ficha de registo |Eficiencia = . Otrgt;fm x 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion | Cronémetro  Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia
TIEMPO ’
PLIJ.Q:\ID: /_\DDE/_\SS nglDDUAggis OT(?;E;KDO TlEN(lr:ﬁ)UTlL EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
01-sep-17 10 %4 710.00 48535 8545%|  68.36% 58.42%
02-sep-17 92 12 595.00 3.6l 78.26%|  62.48% 48.90%
04-sep-17 102 85 660.00 438.88|  83.33%|  66.50% 55.41%
05-sep-17 111 9% 720.00 495.68|  86.49%|  68.84% 59.54%
06-sep-17 102 86 660.00 4050 B4A3N%|  67.28% 56.73%
07-sep-17 10 9% 715.00 49052  86.36%| 68.60% 59.25%
08-sep-17 102 82 660.00 42339 80.39%| 64.15% 51.57%
09-sep-17 2 12 600.00 3711.76|  78.26%|  61.96% 48.49%
11-sep-17 102 84 660.00 43372 82.35%|  65.72% 54.12%
12-sep-17 111 %4 720.00 485.35|  B4.68%| 67.41% 57.09%
13-5ep-17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
14-sep-17 11 96 720.00 49568  86.49%|  68.84% 59.54%
15-sep-17 102 82 660.00 42339 80.39%| 64.15% 51.57%
16-sep-17 2 78 600.00 402.74|  B4T8%|  67.12% 56.91%
18-sep-17 102 80 660.00 41307 7843%|  62.59% 49.09%
19-sep-17 10 %4 715.00 48535  8545%|  67.88% 58.01%
20-sep-17 101 80 655.00 4307 T9.21%|  63.06% 49.95%
21-sep-17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
22-sep-17 11 9% 720.00 495.68|  86.49%|  68.84% 59.54%
23-sep-17 2 76 600.00 392411 8261%|  65.40% 54.03%
25-sep-17 11 9% 720.00 49052  85.59%|  68.13% 58.31%
26-sep-17 102 80 660.00 41307 T843%|  62.5%% 49,09%
27-sep-17 11 9% 720.00 495.68|  86.49%|  68.84% 59.54%
28-sep-17 11 98 720.00 506.011  88.29%|  70.28% 62.05%
29-sep-17 11 96 720.00 495.68|  86.49%|  68.84% 59.54%
30-sep-17 90 10 585.00 306143 77.78%|  61.78% 48.05%
TOTAL|  26% 241 475 | 11s7108 [ sa08% | 6608%

Fuente: Elaboracion propia

114



Tabla n°51: Productividad Octubre 2017 (PRE-TEST)

_ IHdUStria CROM S R L ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM SR.L.

Empresa: Industria CROM SR.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA yDZ;er:(;:: alas canidades producidd Observacion | Crondmetro / Ficha de registo | Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA ;)eemzztiet;ﬁeaslos o sy ¢ s Observacion  |Crondmetro / Ficha de registo |E ficiencia = M%me x 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion | Cronémetro / Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia
UNIDADES UNIDADES EL 2 TIEMPO UTIL
FECHA PLANEADAS PRODUCIDAS OTOEi(;ADO (mi) EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
02-0ct17 10 86 710.00 4405 78.18%|  62.54% 48.90%
03-0ct17 105 80 680.00 413071 76.19%|  60.75% 46.28%
04-oct17 102 76 660.00 24| 7451%|  59.46% 44.30%
05-0ct17 102 78 660.00 40274 T647%|  61.02% 46.66%
06-0ct17 11 86 720.00 A4.05(  T748%|  61.67% 47.78%
07-0ct17 9 80 600.00 41307 86.96%|  68.84% 59.86%
09-0ct17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
10-0ct17 11 100 720.00 51633  90.09%| 71.711% 64.61%
1-oct17 10 100 715.00 516.33]  091%| 72.21% 65.65%
12-0ct17 102 %4 660.00 485350  92.16%|  73.54% 67.77%
13-0ct17 105 96 680.00 49568  9143%| 72.8%% 66.65%
14-0ct17 92 80 600.00 41307 86.96%|  68.84% 59.86%
16-0ct17 102 84 660.00 43372 82.35%|  65.72% 54.12%
17-0ct17 11 102 720.00 526.66|  91.89%|  73.15% 67.22%
18-0ct-17 102 9% 660.00 49052  93.14%|  74.32% 69.22%
19-0ct17 11 100 720.00 516.33]  90.09%|  71.71% 64.61%
20-0ct17 102 9% 660.00 49052  93.14%|  74.32% 69.22%
21-0ct17 92 78 600.00 402.74|  B4T8%|  67.12% 56.91%
23-0ct17 102 9% 660.00 49052 93.14%|  74.32% 69.22%
24-0ct17 102 9% 660.00 49052  93.14%|  74.32% 69.22%
25-0ct17 102 96 660.00 49568  94.12%|  75.10% 70.69%
26-0ct17 11 100 720.00 51633  90.09%| 71.711% 64.61%
21-0ct17 11 100 720.00 516.33]  90.09%| 71.71% 64.61%
28-0ct17 92 80 600.00 41307, 86.9%6%| 68.84% 59.86%
30-0ct17 11 100 720.00 516.33]  90.09%| 71.71% 64.61%
31-oct17 102 % 660.00 49568  94.12%|  75.10% 70.69%
TOTAL 2697 2354 17405 [ 1215449 | 8726% | 6949%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n°52: Productividad Noviembre 2017 (PRE-TEST)

@ Tndustria CROM SRLL.

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM SR L.

Empresa: Industria CROM SRL. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por:  [Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA  INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA 52:&:{;:: alas canidades producidad Observacion  |Cronometro / Ficha de registo Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA E;;g“:;t’;sk’s terpos es 2105 | cervecion  |Crondmero Fichade egito |E ficiencia = - 0;‘;3; — 1 100%
PRODUCTIVIDAD  [Productvidad inicial o final Observacion  [Cronémeto/ Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia
TIEMPO ’
Pﬂ:\?: ADDE ASS ngll)DUAggis OT(?;(;;\DO TlEM(;%UTlL EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
02-now17 102 86 660.00 444050 84.31%|  67.28% 56.73%
03-nov-17 105 88 680.00 454371 83.81%|  66.82% 56.00%
04-now17 92 80 600.00 41307 86.96%| 68.84% 59.86%
06-nov-17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
07-now17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
08-now17 110 90 710.00 46470,  81.82%|  6545% 53.55%
09-now-17 102 84 660.00 43372 82.35%|  65.72% 54.12%
10-nov-17 108 89 700.00 45954 82.41%|  65.65% 54.10%
11-nov-17 92 80 600.00 41307 86.96%| 68.84% 59.86%
13-nov-17 102 80 660.00 41307)  7843%|  62.59% 49.09%
14-nov-17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
15-nov-17 102 82 660.00 42339 80.39%|  64.15% 51.57%
16-nov-17 11 9% 720.00 49052 85.59%|  68.13% 58.31%
17-nov-17 102 86 660.00 44405 84.31%|  67.28% 56.73%
18-nov-17 92 85 600.00 438.88)  92.39%|  73.15% 67.58%
20-now-17 102 86 660.00 444050 84.31%|  67.28% 56.73%
21-now17 105 88 680.00 454371 83.81%|  66.82% 56.00%
22-now17 102 86 660.00 444,050 84.31%|  67.28% 56.73%
23-now17 102 86 660.00 444,050 84.31%|  67.28% 56.73%
24-now17 108 88 700.00 454311 8148%| 64.91% 52.89%
25-now-17 92 85 600.00 438.88)  92.39%|  73.15% 67.58%
27-now17 102 89 660.00 45954  87.25%|  69.63% 60.75%
28-now-17 108 90 700.00 46470  83.33%|  66.39% 55.32%
29-now-17 102 84 660.00 43372 82.35%|  65.72% 54.12%
30-nov-17 11 98 720.00 506.011  88.29%|  70.28% 62.05%
TOTAL| 250 2151 16500 | 1110633 | sadtn | 6700%
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Tabla n°42: Productividad Diciembre 2017 (PRE-TEST)

IHdUStFI& CROM S R L ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM SR.L.

Empresa: Industria CROM SRL. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA Sz:ﬁ;g: alas canidades producidd Observacion | Cronémetro  Ficha de registro Eficacia = % 100%
EFICIENCIA E:mf;”seggeask’s topos sy 3105 | cavadon |Cronometo Fiha de regso |E ficiencia = - 0;‘;32 — 1 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productvidad inicial o final Observacion  |Crondmetro / Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia
UNIDADES UNIDADES e TIEMPO UTIL
FECHA PLANEADAS PRODUCIDAS OT(?:“(;:\DO i EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
01-dic-17 102 86 660.00 4405 84.31%|  67.28% 56.73%
02-dic-17 9 66 600.00 340.78[  T1.74%|  56.80% 40.75%
04-dic-17 102 2 660.00 3.6l 70.59%|  56.33% 39.76%
05-dic-17 11 92 720.00 47503 82.88%|  65.98% 54.68%
06-dic-17 102 84 660.00 43372 82.35%|  65.72% 54.12%
07-dic-17 103 86 670.00 4405 83.50%|  66.28% 55.34%
08-dic-17 9% 84 620.00 43372 87.50%|  69.95% 61.21%
09-dic-17 9 80 600.00 413070 86.96%|  68.84% 59.86%
11-dic-17 102 % 660.00 485.35  92.16%|  73.54% 67.77%
12-dic-17 102 92 660.00 475.03)  90.20%|  71.97% 64.92%
13dic-17 105 9% 680.00 49052  9048%| 72.13% 65.26%
14-dic-17 102 90 660.00 464700  88.24%|  70.41% 62.13%
15dic-17 10 102 715.00 526.66|  92.73%|  73.66% 68.30%
16-dic-17 9 84 600.00 433720 N30%|  72.29% 66.00%
18-dic-17 102 86 660.00 4405 84.31%|  67.28% 56.73%
19-dic-17 102 88 660.00 45437 86.27%|  68.84% 59.40%
20-dic-17 11 104 720.00 536.99]  93.69%|  74.58% 69.88%
2-dic-17 102 88 660.00 45437 86.27%|  68.84% 59.40%
22-dic-17 102 90 660.00 464700  88.24%|  70.41% 62.13%
23-dic-17 9 88 600.00 45437 95.65%|  75.73% 72.44%
26-dic-17 106 90 690.00 464.70  B491%|  67.35% 57.18%
27-dic-17 105 % 680.00 485.35  89.52%|  71.38% 63.90%
28-dic-17 105 9% 680.00 49568  91.43%| 72.89% 66.65%
29-dic-17 108 100 700.00 516.33)  9259%|  73.76% 68.30%
30-dic-17 % 80 620.00 413070 83.33%|  66.62% 55.52%
TOTAL| 254 211 16495 | 1141613 | 8685% | 69.15%

Fuente: Elaboracién propia
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2.7.2. Propuesta de mejora

Tabla n°53: Alternativas de solucidn de las principales causas de la baja productividad.

CAUSAS

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Métodos inadecuados de trabajo

Productos defectuosos

Inexactitud de inventario

Variacion calidad de insumos

Exceso de sobretiempos

b R B ZHE S

Desgaste de matrices

>EZm v —w

Z > W =Z > X

Estudio de métodos

Manual de procedimientos

Control de inventario

NTP-1SO 2859-1:2013 (AQL)

Medicion del trabajo

Manual de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°53, se muestran las principales causas que estan generando la baja

productividad en Industria CROM S.R.L., al igual como se muestra en el diagrama de

Ishikawa asimismo muestra la principal solucién para cada causa que se ejecutaran en el

periodo de implementacion.

Cronograma de actividades del proyecto

En la tabla n°54, se muestra el periodo en el cual se ejecutara el proyecto por cada actividad

de la etapa de implementacion, seccionado por semanas en un rango de cuatro meses. Por

medio del cronograma de actividades se realizara la aplicacién de la puesta de mejora.

Que empezara desde el mes de diciembre del 2017 y partir del mes de abril del 2018 es donde

se da inicio al desarrollo al trabajo de investigacion presente.
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Tabla n°54: Cronograma de actividades a implementar durante el proyecto

Item

DICIEMBRE ABRIL MAYO

JUNIO

JULIO

Nombre de tarea

Redaccion de la situacion actual de la empresa

Recoleccion de datos e informacion de la empresa

T2 13141123 [4]1]2

3

1123

Descripcion de los procesos, identficacion de las
actividades, toma de iempos,elaboracion del DAP
(PRE-TEST)

Estimacion de la productvidad, analisis de las causas
principales

Elaboracion de la propuesta de mejora

Identficacion de las alternativas de solucion a
implementar

Elaboracion del cronograma de la propuesta

Elaboracion y presentacion del presupuesto

Implementacion del sistema kanban

Estudio de metodos

Medicion del trabajo

Sistema kanban

Resultados de la variable independiente

Recoleccion de datos, toma de iempos, elaboracion del
Dap con metodo mejorado (POST-TEST)

Analisis economico financiero

Analisis del rafio costo beneficio

Resultados

==

Analisis descripivo

Analisis inferencial

Comprobacion de hipotesis

Discusion, conclusiones y recomendaciones

Redaccion de los resultados obtenidos, conclusiones y

recomendaciones

En la tabla n°54, se muestra las actividades programadas dentro del cronograma de
actividades (Gantt), en su etapa de ejecucion se requerira un monto de inversion para poder
realizar la puesta en marcha, cuya informacion esta en la tabla de presupuesto, para conocer

la inversion requerida para implementar el sistema kanban en el &rea de produccion de tapas

Fuente: Elaboracion propia

para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

Presupuesto del proyecto

En latabla n°55, se tiene como monto de inversion necesaria para el proyecto de implementar

el sistema kanban en la empresa es de S/.1 215 soles.
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Tabla n°55: Presupuesto de inversién de la implementacion del sistema kanban

Recursos Humanos
Descripcion Costo
Costo Horas-Hombre S/, 24000
Total| S/, 240.00
Recursos Materiales
Descripcion Costo
Mesas de fierro S/ 300.00
Cronometro S 70.00
Cubetas 40L S/, 250.00
Cubetas 20L S/, 180.00
Bolsas flip 8x10 5/ 40.00
Bolsas flip 5x6 5/ 2500
Cartillas 5/ 50.00
Pizarra 5/ 3000
Materiales impresos 5/ 2500
Lapiceros 5/ 5.00
Total| S/. 975.00

PRESUPESTO TOTAL

Descripcion total Costo T otal
Recursos Humanos 5/ 240.00
Recursos Materiales 5/ 975.00

Total| S/. 1,215.00

Fuente: Elaboracion propia

2.7.3. Implementacién de la propuesta
2.7.3.1. Implementacion del estudio métodos

Para la implementacion del estudio de métodos, se mostrara los procesos que involucran la
fabricacion de la Tapa para Radiador (TR-27) en el cual se empezara a atacar cada una de
las actividades que no agregan valor al proceso, asi como mejorar a las que también agregan
valor. Para esto se realizara una de las grandes técnicas que son las interrogantes basada en
los 8 pasos propuesto por Kanawaty, de esta manera cada vez que mostramos un proceso se

realizara la mejora correspondiente

Tabla n°56: Numero de subprocesos en la produccidn de tapas para radiador (TR-27)

. N° DE VECES

N PROCESO ACTIVIDAD POR UND TR-27

1 [CORTE Corte 9

2> |PRENSADO Colocacion matriz 12
Prensado 12

3 [ZINCADO Zincado 1

4 |ARMADO Armado 1

5 IREMACHADO TAPA Prensado (remachado) 1

6 |REMACHADO VALVULAPrensado (remachado) 1

7 |CERRADO Cerrado 1

8 [ETIQUETADO Rotulado 1

9 [ENCAIADO Embolsado 1
Encajado 1

Fuente: Elaboracién propia
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Por consiguiente en la tabla n°57, se muestra a los accesorios de la tapa para radiador (TR-

27) que tienen participacion en los procesos de Corte, Prensado y Zincado. Obteniendo asi

como resultado al accesorio Tapa (T180-L) es el que mas participacion tiene en los proceso

de Prensado.

Tabla n°57: Participacion de los accesorios en los procesos de Corte, Prensado y Zincado

@ [ndustria CROM S.RL.

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE PRODUCCION DE TAPA

PARA RADIADOR (TR-27)
Empresa: |Industria CROM SR.L. Método: POST-TEST
Area: Produccién Fecha: ‘ 15/03/2018
Proceso: |Elaboracién de accesorios internos de la TR-27 Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz
PRO 0
i 0]3410,
PR ADO
PO
OR a onde _ ADO ANDAR
0alJo ompre aad e d(do d
T180-L |Tapazncada |plancha 29.02 111.32 117.49 120 377.83
T230-1 |Plato plancha 33.13 2254 68.02 0 123.69
J310-N  [Jebe Tapa fira 713 20.14 16.49 0 43.76
T430-1  |Asiento plancha 34.76 22.54 75.2 0 1325
T550-1  |Dedal plancha 38.53 2254 122.48 0 183.55
T640-1 |Campana plancha 38.64 2254 76.1 0 137.28
V145-| Chapa plancha 35.91 22.54 51.19 0 109.64
V215-N  [Jebe Valwla |tira 713 20.14 23.27 0 50.54
V350-| Platillo plancha 38.53 22.54 63.23 0 124.3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n® 57, muestra los tiempos estandar por unidad de los diferentes accesorios internos

de la TR-27 que la empresa transforma en su planta de transformacion. Asi mismo, se aprecia

que para su produccidén estos necesariamente tienen participacion en los proceso de corte y

prensado. A excepcion del accesorio (T180-L) que acumula un proceso mas que es el de

zincado.

Por lo tanto, se desarrollara las siguientes actividades de estudio al accesorio Tapa en los

procesos de Corte y Prensado.
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Tabla n°58: Tiempo estandar de los procesos restantes

, TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE PRODUCCION DE TAPA PARA
IHdUStFla CROM SRL RADIADOR (TR-27)

Empresa: |Industria CROM SR.L. Método:

POST-TEST
Area: Produccion Fecha: 15/03/2018
Proceso: |Procesos de ensamblaje yacabado de la TR-27 |Elaborado p{Jorge Luis, Marquez Cruz

PROCESO REMACHADO REMACHADO

ARMADO ; CERRADO ETIQUETADO ENCAJADO
(12 und) TAPA VALVULA
Tiempo
Estandar 17.11 15.16 9.03 4.68 3.18 12.81
(min)

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°58, muestra los diferentes tiempos estandares de los procesos restantes en funcién
de 12 unidades producidas. Por otro lado, los procesos restantes que se centran en ensamblar

los accesorios y brindar el acabado al producto también seran objetos de mejora
CORTE

Etapa 1: Registrar

Se empieza por recibir la orden de produccion por el gerente, la cual se da inmediatamente
cuando viene acompafiado con la plancha de acero LAF que son para las tapas o Acero
Inoxidable o Rollo de jebe que son para los accesorios internos de la tapa para radiador. Para
el caso de planchas LAF e inoxidable se acomoda la plancha en los soportes de la guillotina
con la ayuda de dos caballetes luego se revisa la medida del accesorio a producir en el
“cuaderno de medidas de corte” y se habilita con la medida establecida para el corte de la
plancha en tiras, luego se recoge las tiras del suelo y se las lleva a la prensa donde seguira

con el proceso.

Tabla n°59: Actividades que no agregan valor al proceso de corte

TIEMPO Distancia

ITEM ACTIVIDAD SIMBOLO
(min) (m)

1 Buscar caballetes con mesa de apoyo 2.50 5.00 B
2 Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina 1.25 @

4 Dirigirse a repisa de cuadermnos 0.25 3 B
8 Buscar aceitera / aceitar los tijerales 2.70 5 B
11 |Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.25 1.5 =
12 |Revisar medida de la tira (correcto 0 no correcto) 0.36 B

13 |Regresar a la parte frontal de la guillotina 0.25 1.5 B
16 |Recoger todas las tiras 1.25 B

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el
trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
técnica del interrogatorio sistematico para tener un analisis critico del método de trabajo

actual.

Actividad: Buscar caballetes con mesa de apoyo

Pregunta: ;Qué se hace?

Se localiza los caballetes de fierro y la mesa de apoyo se lleva al area de corte.
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Los caballetes, sirven de apoyo cuando llegan las planchas de acero porque estas tienen

dimensiones de 1.20m de ancho por 2.40m de largo
Actividad: Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina
Pregunta: ;Qué se hace?

Se ubican los dos caballetes paralelamente a los extremos de la guillotina y encima de ellos

va la mesa de apoyo donde se colocan las planchas

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Se hace para que las planchas estén al mismo nivel de la mesa guia de la guillotina.
Actividad: Dirigirse a repisa de cuadernos

Pregunta: ¢ Qué se hace?

El prensista se dirige a la repisa de cuadernos, donde ubica el cuaderno de medidas

establecidas por la empresa asi como otros datos.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para informarse de la medida correcta de la tira del accesorio que va a producir.
Actividad: Buscar aceitera / aceitar los tijerales

Pregunta: ;Qué se hace?

Se localiza la aceitera, para lubricar los tijerales de la guillotina y las lineas guias.
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Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para que en el momento de cada corte de tira el aceite ayude a no dejar rebabas o filos a las

tiras. También para que la maquina misma este en buenas condiciones.
Actividad: Dirigirse a la parte trasera de la guillotina
Pregunta: ¢ Qué se hace?

El prensista se dirige a la parte posterior de la guillotina, para verificar si la medida que

habilito a la guillotina fue la correcta.

Pregunta: ¢Por que se hace?

Se realiza al principio, porque el ancho haré que varié la medida de los accesorios a producir.
Actividad: Revisar medida de la tira (correcto o no correcto)

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Coge el calibrador electronico, y verifica si la medida es de acuerdo a lo establecido.
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Cada matriz tiene una guia de tira y el ancho es diferente para cada accesorio a producir. Si

la medida es muy variante se tiene que volver a habilitar la guillotina con la medida asignada.
Actividad: Regresar a la parte frontal de la guillotina

Pregunta: ;Qué se hace?

El prensista regresa a la parte frontal de la maquina para seguir cortando la plancha en tiras.
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Se debe continuar con el proceso de corte.

Actividad: Recoger todas las tiras

Pregunta: ;Como se hace?

Se apila todas las tiras cortadas que estan debajo de la guillotina.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para poder transportarlas a la prensa donde seguira con el prensado respectivo.
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Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistemético en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
que no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detectd que existen recorridos
innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.
Actividad 1: Buscar caballetes con mesa de apoyo
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Los caballetes deben ser de uso exclusivo para este proceso en lo cual se necesita 4 unidades,
por lo tanto ubicarlo en el extremo de la guillotina. Y reemplazar la mesa de apoyo por
listones de madera de 2 m de largo con 10 cm de ancho. Para que se puedan mantener al

nivel de la mesa guia de la guillotina.

Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, para reducir espacio de uso y tiempos de transporte.
Actividad: Colocar caballetes y mesa, frente a la guillotina

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Al realizar la ubicacion de los caballetes se elimina esta actividad.

Pregunta: ;Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida

Actividad: Dirigirse a repisa de cuadernos

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Para eliminar esta actividad, se instalara un cartel de forma cubica que contendra todas la
informacion sobre cada accesorios que se solicita procesar que estara sujeta del techo sobre

la guillotina. En la cual el prensista solo tendra que girar el cartel para revisar la informacion.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, esto eliminara la distancia recorrida y el tiempo que se

empleaba en dirigirse a la repisa de matrices.
Actividad: Buscar aceitera / aceitar los tijerales

Pregunta: ;Como deberia hacerse?
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Ya que todas las maquinas necesitan la aceitera cuando van empezar o en el trascurso de
produccion. Lo necesario seria que la empresa cuente con 3 aceiteras, una para el area de

maestranza, una para el area de corte y otra para el area de prensas.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, la que permitira reducir la distancia y el tiempo de busqueda

de este elemento.
Actividad: Dirigirse a la parte trasera de la guillotina
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Para eliminar este proceso, se instalara en los brazos de la guillotina una cinta métrica la que

permitira habilitar con mayor confiabilidad la medida del ancho establecido.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, para poder eliminar esta actividad.
Actividad: Revisar medida de la tira (correcto o no correcto)

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Esta actividad no serd necesaria si se aplica la propuesta de la solucién de la actividad

anterior.

Pregunta: ;Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, para eliminar esta actividad.
Actividad: Regresar a la parte frontal de la guillotina

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Si se aplica la solucidn de la actividad 11, se eliminaria esta actividad.
Pregunta: ;Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, al contar con un cartel visible de las medidas de corte para

cada accesorio nos ayudara a reducir el tiempo de inspeccion.
Actividad: Recoger todas las tiras

Pregunta: ;Como deberia hacerse?
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Las tiras no deberia caer al suelo, debido a que se pueden adherir piedras esto hace que al
colocar las tiras en la matriz estas sufran algin desgaste o variacién al producto. Lo
recomendable seria instalar un soporte que apile las tiras y no permita que estas caigan al

suelo.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, esto ayudaria a prevenir los desgastes de las matrices y agiliza

el recolectado de estas tiras.

PRENSADO

Etapa 1: Registrar

Se recibe las tiras de acero o jebe ya cortadas, luego se busca la matriz del accesorio a
realizar y colocarla en la prensa que es asignada para ese tipo de matriz. Una vez colocada
la matriz se realiza la 1ra prueba de prensado con una tira la cual inmediatamente se observa
si esta a la altura de carrera para que pueda realizar el corte de ser asi, se procede a ajustar
bien los pernos de la calza como los de la prensa misma. Luego se busca una caja para llenar
ahi los accesorios a producir, en el caso de las tiras de LAF con la ayuda de un trapo aceitado
se procede a darle una ligera pasada antes de empezar el prensado. Dentro de este proceso

para las tapas (T180-L) estan las transformaciones de: moldeado, marcado y doblado.

Tabla n°60: Actividades que no agregan valor al proceso de prensado

ITEM ACTIVIDAD TI(IrEnI\:I:O Distancia(m)  SIMBOLO
19 [Buscar "Matriz AA" (Corte - T180L) / Seleccionar 1.00 [
20 |Dirigirse a PE-40 o PE-35 0.50 6 =
24 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica 2.00 )
25  |Buscar un recipiente para llenar las unidades 1.25 8 =3
27 |Recoger unidades caidas 1.15 3 =3

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el
trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
técnica del interrogatorio sistematico para tener un analisis critico del método de trabajo

actual.

Actividad: Buscar ""Matriz AA™ (Corte - T180L) / Seleccionar
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Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se busca la matriz en la repisa de matrices que esta ubicada en el &rea de maestranza.
Pregunta: ¢Por que se hace?

Para poder instalar la matriz en la prensa y comenzar con la transformacion de la tiras.
Actividad: Dirigirse a PE-40 o PE-35

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Con la matriz ya escogida, procedemos a llevarla a la PE-40 o PE-35 escoger entre la que

este libre.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para poder instalar la matriz en la prensa y comenzar con la transformacién de la tiras.
Actividad: Calibrar el "*husillo™ de la Prensa Excéntrica

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Al momento de instalar la matriz, esta parte de la maquina no se ajusta muy fuerte por lo que
se tiene que regular las veces necesarias para que el accesorio producido este dentro del

margen aceptable.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para que todos los accesorios estén dentro del margen aceptable de medidas.
Actividad: Buscar un recipiente para llenar las unidades prensadas
Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se busca un recipiente vacio en el area de productos terminados.
Pregunta: ¢Por qué se hace?

En ese recipiente se llenan los accesorios que van a ser procesados.
Actividad: Recoger unidades caidas

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se recogen las unidades que se pueden haber caido durante el prensado.

Pregunta: ¢Por que se hace?
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Porque estan en el suelo ensuciandose.
Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
que no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detectd que existen recorridos
innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.
Actividad: Buscar ""Matriz AA" (Corte - T180L) / Seleccionar
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

La matriz debe estar dentro de la mesa de PE-60 que contiene una lista de matrices de las

que tiene dentro.

Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, para eliminar esta actividad.

Actividad: Dirigirse a PE-60

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Si la matriz esta en la mesa de la prensa n°1, ya no seria necesario esta actividad.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, para eliminar esta actividad.

Actividad: Calibrar el ""husillo™ de la Prensa Excéntrica

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Se debe contar con las medidas de n° de carrera de la prensa (es decir la longitud del husillo)
ademas la distancia entre la cara superior de la base inferior de la matriz y la cara inferior de
la base superior de la matriz, con estos dos datos se reducira la instalacion de la matriz y nos

permitira tener menor variacion en la medida del husillo.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, al obtener esos dos datos tenemos que registralos y si es
posible marcarlos en la matriz misma con el siguiente codigo (C-30, H-55, D-110) que
significa (n° de carrera, longitud del husillo y la distancia de caras en milimetros).

Actividad: Buscar un recipiente para llenar las unidades marcadas

129



Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Los recipientes deben tener un lugar fijo cerca o en la misma prensa.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, esto permitira reducir los tiempos y distancia.
Actividad: Recoger unidades caidas

Pregunta: ; CoOmo deberia hacerse?

Para evitar unidades caidas se debe colocar una guia o tapar los espacios por donde pueden

caerse las unidades.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacer?

Aplicar la propuesta sugerida, lo recomendable es instalar guias de caida hacia la caja para

evitar unidades caidas y eliminar esta actividad.

ARMADO

Etapa 1: Registrar

En este proceso se colocan las tapas zincadas con la cara posterior sobre la mesa de trabajo,
ya acomodadas se coloca el PLATO con el borde hacia arriba encima de la tapa después el
JEBE TAPA va encima del PLATO por ultimo el ASIENTO (cara posterior) se coloca
encima del JEBE TAPA. Luego las tapas armadas se apilan de 4 unidades acomodandolos

en una bandeja llevandolo hacia la PE-30.

Tabla n°61: Actividades que no agregan valor al proceso de Armado

TIEMPO Distancia

ACTIVIDAD ) SIMBOLO
(min) (m)
2 Revisar dispgnibilidad de accesorios (Tapa zincada, plato, 150 m
jebe tapa, asiento)
3 |Buscar una cubeta disponible 1.50 10 B
7 |Buscar bandeja 1.00 8 B
10 |Regresar la diferencia de los accesorios a su lugar 0.45 8 B

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el

trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
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técnica del interrogatorio sistematico para tener un analisis critico del método de trabajo

actual.

Actividad: Revisar disponibilidad de accesorios (Tapa zincada, plato, jebe tapa,

asiento)
Pregunta: ¢ Qué se hace?

En el &rea de accesorios, antes de comenzar a producir primero se revisa si hay los accesorios

necesarios para comenzar a armar.

Pregunta: ¢Por que se hace?

Para calcular si hay las unidades suficientes para producir
Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se busca un contenedor vacio.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para llenar ahi los accesorios a usar

Actividad: Buscar Bandeja

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se busca una bandeja

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Porque sobre ella es donde se apilar las tapas armadas.
Actividad: Regresar la diferencia de los accesorios a su lugar
Pregunta: ;Qué se hace?

Las unidades sobrantes durante el armado se regresan a su lugar
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Ya no se usara mas por el dia.

Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
que no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detecto que existen recorridos
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innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.

Actividad: Revisar disponibilidad de accesorios (Tapa zincada, plato, jebe tapa,

asiento)
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Con un adecuado control de inventario, ya no es necesario revisar si hay disponibilidad de

accesorios.
Pregunta: ;Qué deberia hacerse?

El sistema kanban permite un adecuado control de inventario para estos casos. Por lo tanto

se elimina esta operacion.
Actividad: Buscar una cubeta disponible
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Ya no sera necesaria esta actividad, por lo que los accesorios estardn embolsados
rotuladamente con las unidades que hay por bolsa. La funcion de la cubeta era solo de

permitir recopilar las unidades sueltas.

Pregunta: ¢ Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta, para eliminar esta actividad.
Actividad: Buscar Bandeja

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Se debe asignar un lugar y mantenerlo cerca de la mesa de trabajo. Ya que este elemento nos

permite trasladar las unidades armadas al proceso de remachado tapa.

Pregunta: ; Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida, para reducir el tiempo de busqueda y la distancia recorrida.
Actividad: Regresar la diferencia de los accesorios a su lugar

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Al contar con bolsas rotuladas respecto a la cantidad de accesorios que poseen, se escogera

la que tenga relacion con la produccion estimada diaria.
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Pregunta: ¢ Qué deberia hacerse?
Aplicar la propuesta sugerida para eliminar esta actividad

REMACHADO TAPA

Etapa 1: Registrar

Para este proceso se necesita dos personas, el primero se encargara de buscar el DEDAL —
CAMPANA - REMACHE - RESORTE para armarlas colocando primero el REMACHE
sobre un pequefio molde seguido por el DEDAL y finalmente la CAMPANA.

Por otro lado, el segundo va separando los RESORTES sobre la mesa de la prensa, luego
se coloca la primera parte armada sobre la matriz seguido por el RESORTE (0.4,0.9,0 1.1)
y la TAPA ARMADA, se presiona hacia abajo hasta que el REMACHE salga por el agujero
de tapa, es ahi donde se pisa el pedal de la PE-40 para que el REMACHE con la fuerza de
la maquina permita unir los accesorios ya mencionados obteniendo asi una TAPA

REMACHADA colocandola en una caja lista para el siguiente proceso.

Tabla n°62: Actividades que no agregan valor al proceso de remachado de tapa

TIEMPO Distancia

ACTIVIDAD . SIMBOLO
(min) (m)
13 Revisar disponibilidad delalcoesonos(dedal, campana, 150 m
resorte, remache de aluminio)
14 |Buscar una cubeta disponible 1.50 8 |
20 |Recoger unidades caidas 1.00 3 B |

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el
trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
técnica del interrogatorio sistematico para tener un analisis critico del método de trabajo

actual.

Actividad: Revisar disponibilidad de accesorios (dedal, campana, resorte, remache de

aluminio)
Pregunta: ;Qué se hace?

Se revisa la disponibilidad de los accesorios a usar en esta operacion,
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Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para saber si nos permite producir este modelo u otro.
Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ¢;Qué se hace?

Se busca una cubeta desocupada en el area de accesorios
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para recopilar ahi todos los accesorios requeridos para este proceso.
Actividad: Recoger unidades caidas

Pregunta: ;Qué se hace?

Se recogen las unidades que no ingresaron en la cubeta
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Porque esas unidades caidas pueden esta en buen estado, pero si se siguen manteniendo n el

suelo se ensucia.
Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
gue no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detectd que existen recorridos
innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.

Actividad: Revisar disponibilidad de accesorios (dedal, campana, resorte, remache de

aluminio)

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

La implementacion del sistema kanban eliminara esta actividad.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida.

Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Las cubetas disponibles tendran un lugar asignado

134



Pregunta: ¢ Qué deberia hacerse?
Aplicar la propuesta sugerida.
Actividad: Recoger unidades caidas
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Se le guiara al prensista, el lado de soltado en esta actividad para que la presencia de estas

unidades en el piso se reduzca.
Pregunta: ;Qué deberia hacerse?
Aplicar la propuesta sugerida, para reducir el tiempo y distancia en este proceso.

REMACHADO VALVULA

Etapa 1: Registrar

Este proceso solo se realiza en la prensa PE-15X, por las caracteristicas que posee para
realizar este tipo de trabajo entonces para empezar este proceso primero se debe contar con
REMACHE (bronce) - RESORTE - CHAPA - JEBE VALVULA - PLATILLO.

Primero, se coloca el REMACHE (bronce) sobre la base de la matriz se ajusta con la
manivela con direccion hacia la derecha (ajustar), luego el RESORTE se debe juntar con el
REMACHE seguido va la CHAPA, JEBE y PLATILLO.

Segundo se presiona con las dos yemas de los pulgares hasta que el REMACHE logre
sobresalir de 2mm a 3mm es ahi donde se presiona el pedal de la PE-15X aplastando asi el
REMACHE, después se gira la manivela hacia la izquierda (desajustar) obteniendo una

Valvula que se deposita en una caja de carton.

Tabla n°63: Actividades que no agregan valor al proceso de remachado de valvula
TIEMPO Distancia

ACTIVIDAD . SIMBOLO
(min) (m)
23 |Revisar disponibilidad de accesorios(chapa, jebe 1.50 B
24 |Buscar una cubeta disponible 1.00 8 3
29 |Dejar la diferencia de accesorios sobre la bandeja 0.00 0 »
30 |Recoger unidades caidas 1.00 3 B

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede

con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el
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trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
técnica del interrogatorio sistematico para tener un anélisis critico del método de trabajo

actual.

Actividad: Revisar disponibilidad de accesorios (chapa, jebe valvula, platillo, remache

de bronce, resorte inox)

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se revisa la disponibilidad de los accesorios a usar en esta operacion,
Pregunta: ¢Por queé se hace?

Para saber si nos permite producir este modelo u otro.
Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se busca una cubeta desocupada en el area de accesorios
Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para recopilar ahi todos los accesorios requeridos para este proceso.
Actividad: Dejar la diferencia de accesorios sobre la bandeja
Pregunta: ¢ Qué se hace?

Los accesorios sobrantes se dejan sobre la bandeja.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Porque ya no se seguira con este proceso.

Actividad: Recoger unidades caidas

Pregunta: ;Qué se hace?

Se recogen las valvulas caidas durante este proceso

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Porque estan en el suelo ensuciandose

Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
que no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detecto que existen recorridos
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innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.

Actividad: Revisar disponibilidad de accesorios (chapa, jebe valvula, platillo, remache

de bronce, resorte inox)

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

La implementacion del sistema kanban nos permitird eliminar esta actividad.
Pregunta: ¢;Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida

Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Esta maquina tendra una cubeta asignada

Pregunta: ;Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida

Actividad: Dejar la diferencia de accesorios sobre la bandeja
Pregunta: ; Como deberia hacerse?

Se debe eliminar esta operacion. Por las unidades se pierden o ensucian.
Pregunta: ; Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida

Actividad: Recoger unidades caidas

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Se colocara guias, a esta maquina para que las unidades caigan directo a la cubeta asignada.
Asi mismo un pequefio tablero en la mesa de la prensa donde entraran los accesorios

requeridos.
Pregunta: ¢ Qué deberia hacerse?
Aplicar la propuesta sugerida para aprovechar el recurso tiempo.

CERRADO
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Etapa 1: Registrar

Para realizar este proceso las tapas remachadas se colocan sobre la mesa de armado asi como
las valvulas. Para este proceso se usa una herramienta configurada parecida a un Hand Grip
que contiene 4 puntas en la base, es ahi donde se coloca la valvula y encima la tapa

remachada.

Se coloca una mano encima de la tapa remachada presionando hacia abajo mientras que la
otra mano aprieta la herramienta por un segundo, esa presion de la herramienta hace que las
4 puntas deformen un poco la valvula para que se pueda enganchar a la tapara remachada y

asi se obtiene la Tapa para radiador.

Tabla n°64: Actividades que no agregan valor al proceso de cerrado

ACTIVIDAD TIEMPO Distancia SIMBOLO

(min) (m)
32 |Buscar herramienta configurada "Cerradora” 1.50 10

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el
trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
técnica del interrogatorio sistematico para tener un analisis critico del método de trabajo

actual.

Actividad: Buscar herramienta configurara “Cerradora”
Pregunta: ¢ Qué se hace?

Ubicar esta herramienta para el proceso

Pregunta: ¢Por qué se hace?

No tiene un lugar asignado

Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
que no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detect6 que existen recorridos
innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.
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Actividad: Buscar herramienta configurada “Cerradora”
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Asignar un lugar fijo a esta herramienta.

Pregunta: ;Qué deberia hacerse?

La ubicacion de esta herramienta seré en la mesa de armado.

ETIQUETADO
Etapa 1: Registrar

En este proceso se debe contar con el sticker segun la medida (0.4, 0.9, 1.1) y la tapa cerrada.
Luego de hacer el proceso de cerrado, se coloca el sticker sobre la cara superior de la tapa
respetando la posicién donde debe ir. Por ultimo se debe mantener las tapas en la mesa de

trabajo.
Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el
trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara con aplicar la
técnica del interrogatorio sistematico para tener un analisis critico del método de trabajo

actual.
Actividad: Revisar disponibilidad sticker
Pregunta: ¢ Qué se hace?

Se revisa en el area de accesorios si hay los sticker disponibles para la medida de la tapa

requerida.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para comenzar continuar con el proceso de produccién
Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades

gue no estaban agregando valor al proceso de produccion. Se detectd que existen recorridos
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innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.
Actividad: Revisar disponibilidad sticker
Pregunta: ; CoOmo deberia hacerse?

Con el reporte semanal y la programacion de la produccion, se realizara lo posible para que

ningun accesorio tenga unidades minimas disponibles.
Pregunta: ; Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida.

ENCAJADO

Etapa 1: Registrar

Para realizar este proceso se necesita, caja rotulada de la tapa segin medida (0.4, 0.9, 1.1)
y bolsas de poliuretano de (2.5” x 3”). En la mesa de trabajo donde estan las tapas con sticker,

entonces se coloca la tapa dentro de la bolsa y se arma la caja.

Se inserta la tapa dentro de la caja después se apilan dentro de una caja donde exactamente

caben 168 unidades para luego colocarlo en el area de productos terminados.

Tabla n°64: Actividades que no agregan valor al proceso de encajado

TIEMPO Distancia

ACTIVIDAD : SIMBOLO
(min) (m)
40 |Revisar disponibilidad de (bolsas individuales, Cajas individua 1 B
45 |Buscar una cubeta disponible 1 9

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 2: Examinar

Luego de la etapa de Registro, se prosigue a realizar un examen de estos, es decir se procede
con la etapa: Examinar, en la cual se analiza de forma critica el modo de como se realiza el

trabajo, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados. Primero se empezara
Actividad: Revisar disponibilidad de bolsas y cajas individuales
Pregunta: ;Qué se hace?

Se revisa en el area de accesorios si hay los sticker disponibles para la medida de la tapa

requerida.
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Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para comenzar continuar con el proceso de produccion
Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ¢;Qué se hace?

Se busca una cubeta disponible.

Pregunta: ¢Por qué se hace?

Para llenar ahi los accesorios bolsas y cajas individuales.
Etapa 3: Idear nuevo método

Luego de aplicar el interrogatorio sistematico en la etapa 2 y resaltar aquellas actividades
que no estaban agregando valor al proceso de produccién. Se detectd que existen recorridos
innecesarios que se pueden reducir o eliminar. En esta etapa se busca idear métodos para

reducir, eliminar, combinar o simplificar los métodos de trabajo actual.
Actividad: Revisar disponibilidad de bolsas y cajas individuales
Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Con el reporte semanal y la programacion de la produccién, se realizara lo posible para que

ningun accesorio tenga unidades minimas disponibles.
Pregunta: ; Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida.

Actividad: Buscar una cubeta disponible

Pregunta: ;Como deberia hacerse?

Se asignara un lugar fijo a las cubetas disponibles
Pregunta: ;Qué deberia hacerse?

Aplicar la propuesta sugerida
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DOP

Figura n°16: Diagrama de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE TAPAS PARA RADIADOR (TR-27)

A Industria CROM SRL.

@ 36mm

] 0
@) 3

Total 28

Bolsa poliuretano (2.5" x 3")

Caja individual
(48mm x 28mm x 47mm)
TR-27(04-0.9-1.1)

&: espesor de material

Tapa para radiador

R-27

@: diémetro

Empresa: |Industria CROMS.R.L. Area: Produccion
Método: |PRE-TEST [ZeS]R=51) Proceso: |Produccion de tapas para radiador TR-27
Elaborado:|Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 25/05/2018
Plancha Inox. Jebe Nitrilo Plancha Inox. Plancha Inox. Plancha Inox. Plancha Inox. Jebe Nitrilo Plancha Inox Plancha LAF
(& 0.50mm) (& 1.5mm) (6 0.45mm) (& 0.40mm) (& 0.50mm) (& 0.30mm) (€ Imm) (€ 0.30mm) (€ 0.8mm)
Corte de Corte de ro\lo Corte de cme de Corte de Corte de Corte en Corte de Corte de 1] 8
plancha en @ en tiras p\ancha en p\ancha en plancha en plancha en tiras plancha en plancha en ]
firas (30mm) (18.5cm) tiras (50mm) firas (34mm) firas (18mm) tiras (33mm) (20cm) tiras (43mm) tiras (90mm) | .
Prensado Prensado Prensado Prensado Prensado Prensado
3 i 15 12 10 ) Prensado Prensado rensado 1
(Combinada) (Corte) (Combinada) (C (C (Corte) (Combinada) (Corte)
p
Prensado 2 R
(Combinada) E
Prensado 3 N
(Presion) S
A
Zincado D
0
Prensado 4
(Presion)
Asiento Jebe Tapa Plato
(T430-) (T310-P) (T230-)  Tapa(T1801)
1
Campana Dedal
Platilo Jebe Valvila Chapa (mg_‘) (T550-) @ Armado
(V350-1) (T215-N) (V145-)
Remache (bronce)1/8 x 5/32 ———————»] Remache (Al) (18*5/16) —
Resorte inox Resorte »
(0.3mm x 3.2mm x 8mm) (0.4-0.9-1.1) bar
Remachado Remachado
Valvula 1] 1apa
Vahula Tapa Remachada
_—
RESUMEN
Simbolo[ Numero
Cerrado
O 25 Sticker (0.4 - 0.9~ 1.1)

Fuente Elaboracién propia

En la figura n°16, se observa a las operaciones que se llevan a cabo en el proceso de
produccion de tapas para radiador TR-27 las cuales esta conformada por 28 operaciones. Se
realiz6 un cambio en la produccion del accesorio Tapa (180-L), este obligatoriamente

necesita pasar por las operaciones de corte, prensado y zincado.

tipo de trabajo sera bajo pedido de la administracion se opto

zincado a la espera del modelo que se va a procesar dandole asi paso a la operacion prensado

4 que es el marcado. Definido esto nuestro sistema de produccion sera mas eficiente en los

proximos pedidos.
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Diagrama de flujo del proceso

Tabla n°65: Analisis de flujo del accesorio Tapa

_@Ag;n, Industria CROM S.R.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Prensado del accesorio Tapa (T184-L, T189-L, T181-L) Pagina 1de1 Estado PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: [Jorge Luis Marquez Cruz [Fecha: 20/05/2018  |Resumen O |||V |D Total
Estado: PRE-TEST Area: Produccion |Cantidad 27 14 1 1 0 43
Colaborador:  |Prensista 1 - Prensista 2 |Cantidad: 2 Tiempo (min) 130.29{11.00f - [120.00| - 261.29
Comienza con: |Dirigirse a mesa de PE-60 |Finazaliza con:| Actividad 33 |Distancia (m) - |54.75] - - - 54.75
Tapa (T184-L, T189-L, T181-L)

TIEMPO | Distancia | Agrega Valor

ACTIVIDAD DESCRIPCION O|x|UlVv D (min) (m) S| | NO

Corte de plancha en tiras

1 Habilitar caballetes con listones * 1.00 X
2 Recepcidn de Plancha / Colocar en listones de apoyo [N 0.85 X
3 Revisar medida de corte en cubo de medidas 0.25 X
4 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
5 Calibrar la guillotina con la medida a cortar v 5.50 X
6 Aceitar los tijerales de la cizalla guillotina < 1.50 X
7 Encender la guillotina < 0.50 X
8 Realizar corte de la plancha en tiras < 2.16 X
9 Recoger todas las tiras \7 1.00 1.25 X
10 Transportar paquete de tiras a prensa asignada L) 1.50 5 X

Prensado 1: Corte de figura

1 Dirigirse a mesa de PE-60 1.00 5 X
2 Seleccionar "Matriz AA" (Corte / T180-L) de la mesa de PE-60 o 0.50 X
3 Colocacion de Matriz AA L 11.00 X
4 Prueba de Prensado - Corte (1 tira) L 0.45 X
5 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica L 1.00 X
6 Aceitado de tiras con la ayuda de un trapo < 2.45 X
7 Prensado 1 - Corte de tapa (1 tira) 25 veces o 11.20 X

8 Recoger unidades caidas 0.80 3 X
Prensado 2: Moldeado de tapa

9 Seleccionar "Matriz AB" (Moldeado - T180L) de la mesa de PE-60| ¢ 0.50 X

10 Colocacion de Matriz AB L 11.00 X

11 Prueba de Prensado - Moldeado (1 und) < 0.07 X

12 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1.00 X

13 Prensado 2 - Moldeado de tapa (26 tiras < > 435 und) o 28.33 X

14 Recoger unidades caidas 1.00 2 X

15 Transportar recipiente a la PE-15 . 0.50 3 X
Prensado 3: Doblado de tapa

16 Dirigirse a mesa de PE-60 0.5 3 X

17 Seleccionar "Matriz AD" (Doblado / T180-L) de la mesa de PE-60 0.5 X

18 Dirigirse a PE-15 0.5 3 X

19 Colocacién de Matriz AD L 11 X

20 Prueba de Prensado - Doblado (1 und) < 0.03 X

21 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1 X

22 Prensado 4 - Doblado de tapa (26 tiras < > 435 und) e 13.1 X

23 Recoger unidades caidas \f 0.75 4 X

24 Transportar costal hacia el auto de transporte . 0.45 6 X
Zincado

25 Servicio de Zincado electroliico | | | | hd | | 120 | X |
Prensado 4: Marcado de tapa segun medida de libraje

26 Dirigirse a mesa de PE-35 | * 0.5 6 X

27 Seleccionar "Matriz AC" (Marcado / T180-L) de la mesa de PE-35 * 0.5 X

28 Colocacion de Matriz AC < 1 X

29 Prueba de Prensado - Marcado (1 und) < 0.03 X

30 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1 X

31 Prensado 3 - Marcado de tapa (26 firas < > 435 und) b 13.12 X

32 Recoger unidades caidas e 1 3 X

33 Transportar recipiente a su lugar asignado en Estante n°2 ¢ 1 6 X

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla n°65, muestra el nuevo DAP del accesorio Tapa. Se obtienen un total de 47
actividades de las cuales 32 agregan valor al proceso.

1Av="2Y 100 = 22 % 100 = 68.01%
A T g U0

Tabla n°66: Analisis del flujo de los procesos restantes

_@. Industria CROM SRL. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO

Proceso: Produccion de tapa para radiador (TR-27 ) Pagina 1de1 Estado PRE-TEST
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 20/05/2018 Resumen O | |U[VID Total
Estado: Area: Produccion Cantidad 16 9 0] 0] 0 25

Operario: Prensista 2 - Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 19.62| 4.25| 0.00| 0.00[ 0.00 23.87
Comienza con: |dirigirse area de accesorigFinazaliza con: [Traslado hacia area de pr{Distancia (m) 0.00 46.00
Tapa para radiador, TR-27

Tiempo |Distancia|Agrega Valor

Actividad Descripcion O |f‘> |:| V D (min) m) SRINRG
min m

ARMADO (12 und)

1 Dirigirse al area de accesorios B 0.50 4.00 X

2 Coger una bolsa de cad accesorio a usar 0.75 X

3 Trasladarse a mesa de trabajo » 0.50 4.00 X

4 Armado (Tapa zincada + Plato + Jebe Tapa + Asiento) 6.00 X

5 Apilar de 4und y colocarlas en bandeja [N 0.50 X

6 [Trasladar bandeja a PE-30 ® 0.25 4.00 X
REMACHADO TAPA (12und)

7 Separar resortes y colocarla en la bandeja p 0.50 X

8 Armado 2 (remache + dedal + campana) sobre soporte moldeado 1.00 X

9 Remachado de Tapa (Armado 2 + resorte + Tapa armada) e 1.50 X

10  [Trasladar cubeta de tapas remachadas a mesa de frabajo 0.25 4.00 X
REMACHADO VALVULA (12 und)

11 Separar resortes y colocarla en bandeja de apoyo 4 0.50 X

12 Remachado de Valvula (remache de bronce + resorte + chapa + jebe b\ X

valvula + platillo) 1.00

13 |Trasladar cubeta de valvula remachada a mesa de trabajo ° 0.50 8 X
CERRADO (12 und)

14

Vaciar contenido de las cubetas de tapa remachada y valvula remachadas 0.25

(2 ®
>

15  [Cerrado manualmente ( Tapa remachada + Valvula remachada) 1.00 X
ETIQUETADO (12 und)

16 Dirigirse al area de accesorios | ® 0.50 4 X

17 |Coger 1 plancha (contiene 20 und) ?/ 0.12 X

18 |Pegado de sticker sobre la cara superior de la tapa cerrada ® 0.75 X
ENCAJADO (12 und)

19  |Dirigirse al area de accesorios ® 0.5 4 X

20  |Dirigirse con los insumos a mesa de frabajo L& 0.5 4 X

21 Embolsar las tapas etiquetada / apilar [ 2 X

22 |Ammar cajas individuales 9 0.75 X

23 [Colocar tapa embolsada dentro de la caja individual L 2.25 X

24 [LLenar producto encajado dentro de la cubeta 0.75 X

25  |Trasladar al area de producto terminado 0.75 10 X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°66, nos muestra que el nuevo DAP de los proceso restantes, el cual se obtuvo un
indice de 68.01 %

1av=2Y 100 = 22 5 100 = 68.01%
A VT g XU TheALe
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Estudio de tiempos

A continuacién se realizara el estudio de tiempos para el nuevo proceso de produccion de

tapas para radiador.

Tabla n°67: Tiempos del mes de mayo del 2018

Industria CROM SRL. TOMA DE
Empresa: Industna CROM S.R.L.

Método: | POST-TEST

Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz
ITEM PROCESO

1 Armado 8,00 8,25 8,00 7,50 8,05 8,00 8,60 8,25 8,10 7,60
2 Remachado Tapa |4,00 4,25 4,00 4,50 4,25 4,60 4,00 4,25 4,00 4,00
3 Remachado Valvula|2,50 2,25 2,40 2,35 2,25 2,40 2,50 2,75 2,35 2,40
4 Cerrado 1,50 1,75 1,50 1,60 1,50 1,80 1,70 1,50 1,80 1,75
5 Etiquetado 1,70 1,75 1,85 1,75 1,75 1,95 2,05 1,75 2,05 1,75
6 Encajado 8,00 7,75 8,00 8,50 8,00 8,60 8,65 8,05 8,35 8,25
TOTAL 25,70 26,00 [25,75 (26,20 2580 27,35 |27,50 [26,55 [26,65 25,75

TIEMPQS - PRODUCCION DE TAPAS PARA RADIADOR MODEL O TR-27

Area: Produccion
Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)
Fecha: Abrl - Mayo

Tiempo
8,00 8,25 8,00 8,30 8,50 8,25 8,00 775 8,00 8,50 8,60 8,00 7,715 8,60 8,00 8,1?
475 4,00 4,00 435 4,60 4,00 4,50 4,00 435 4,50 475 4,60 430 4,00 4,00 4,26
225 235 2,50 275 275 2,35 225 250 2,75 235 240 2,35 250 240 2,50 244
1,50 1,70 1,55 1,50 1,60 1,50 1,50 1,70 1,60 1,50 1,50 1,60 1,75 1,50 1,50 1,60
2,05 2,15 2,05 1,85 1,75 1,75 1,75 1,85 1,75 1,75 1,95 1,75 1,75 1,85 1,85 1,85
8,50 8,75 8,65 7,65 9,00 8,75 8,00 8,35 8,00 8,35 8,50 8,60 8,75 8,00 8,00 8,32
2705 2720 (26,75 |2640 |28,20 (2660 |26,00 |26,15 (2645 |26,95 (27,70 |26,90 |26,80 (26,35 |2585 26,58

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se procede a hallar la cantidad de muestras

Tabla n°68: Tiempos del mes de mayo del 2018

@ , CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS DEL PROCESO DE
= [ndustria CROM S.R.L| probuccion be Tapas paRA RADIADOR MODELO TR27
Empresa: Industia CROM SR.L. Area: Produccion
Método| PRE-TEST Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 20/05/18
2y 2
ITEM | PROCESO | Ty | Yy n= (40 n()j; )-0.2) ) 2
X
1 [Armado 190.35| 145147 2
2 |Remachado Tapa 9385 354.22 9
3 |Remachado Valw 54.85 120.95 8
4 |Cerrado 39.90 63.98 8
5 |Etiquetado 39.95 64.25 10
6 |Encajado 195.50| 1531.87 3

Fuente: Elaboracién propia

145



Con el nimero de muestras se procede a calcular el tiempo promedio observado.

Tabla n°69: calculo del tiempo promedio observado

Industria CROM SRL CALCULO DEL PROMEDIO DEL TIEMPO OBERVADO TOTAL DE ACUERDO AL TAMANO DE LA MUESTRA

Empresa: Industria CROM SRL. Area: Produccion

Método: | PRE-TEST Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)

Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 20/05/18

ITEM PROCESO Tiempo 1 [ Tiempo 2 | Tiempo 3| Tiempo 4 | Tiempo 5| Tiempo6 | Tiempo7 | Tiempo 8 [ Tiempo 9 [ Tiempo 10 | Promedio

1 Armado 7.75 7.60 7.68
2 Remachado Tapg 3.75 3.50 3.30 425 3.50 3.50 3.85 4.10 3.50 3.69
3 Remachado Valwj|  2.50 210 215 2.00 210 225 250 250 2.26
4 Cerrado 1.50 1.80 1.75 1.50 1.70 1.55 1.50 1.60 161
5 Etiquetado 1.50 1.80 1.50 1.80 1.90 1.80 1.60 1.50 1.50 1.50 164
6 Encajado 7.55 7.85 7.75 772

Fuente: Elaboracién propia
Ahora se calculara el tiempo estandar considerando las tolerancias y suplementos necesarios.

Tabla n°70: Tiempo estandar del proceso POST-TEST

IndUStria CROM SRL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE PRODUCCION DE TAPAS PARA RADIADOR MODELO TR-27
Empresa: Industria CROM S.R.L. Area: Produccion
Método: | PRE-TEST Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)
Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 20/05/18
ITEM prOCESO | PROMEDI WESTINHOUSE FACTOR | TIEMPO | SUPLEMENTOS TOTAL | TIEMPO
OT.0. H E CD CS DE NORMAL C \% SUPLEMENTO | ESTANDA
1 Armado 7.68 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.96 7.37 0.09 0.11 0.20 8.84
2 Remachado Tapa 3.69 -0.05 0.00 -0.03 0.00 0.92 340 0.09 0.09 0.18 4.01
3 Remachado Valwla 2.26 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.26 0.00 0.00 0.00 2.26
4 Cerrado 1.61 0.00 -0.04 -0.03 0.00 0.93 1.50 0.09 0.08 0.17 1.75
°  [Flquetado "8 000 | 004 | 003 | 002 | os 149 009| 010|019 178
6 Encajado 7.72 0.00 -0.04 -0.03 -0.02 091 7.02 0.09 0.10 0.19 8.36
Tiempo total de produccion para 12 und de Tapa para radiador (TR-27) 27.00

Fuente: Elaboracion propia

Con el conocimiento del tiempo estandar se procede a calcular las unidades que se producir

por jornada diaria de trabajo.

Tabla n°71: Calculo de la capacidad instalada POST-TEST

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
Jornada: Lunes a Viernes
Tiempo Tiempo Qapacidad Tiempo C.apacidad
Colaborador , , instalada laborable instalada
estandar (min) {laborable (min) ,
(und) (min) (und)
Operario 27.00 480 213.32 300 133.325
Prensista 2 27.00 180 80.00 300 133.325
660 293.32 600 266.65

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n°72: Cantidad de Tapa para radiador a producir por dia

CANTIDAD DE TAPAS PARA RADIADOR(TR-27) POR DiA

Capacidad Factor de Unidades

Jornada
instalada (und) valoracion (%) planificadas
Lunes a Viernes 293.32 0.8 235
Sabado 266.65 0.8 213

Fuente: Elaboracién propia
Operacidn de corte para todos los accesorios internos que se derivan de planchas de acero.

Tabla n°64: Analisis de flujo mejorado en la operacién de corte

Industria CROM S.R.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Corte Pagina f1de! |Estado PRE-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 20/05/2018 |Resumen Olo|l VID Total
Estado: PRE-TEST Area: Produccién|Cantidad 6 3 1 0 0 10
Colaborador:  [Prensista 1 - Prensista2 |Cantidad: 2 Tiempo (min) 11.51| 3.00] 0.25| 0.00] 0.00 14.76
Comienza con: |Habilitar caballetes con list{Finazaliza con: 0 Distancia (m) 10.75 10.75
TAPA (T180L) - PLATO (T230-1) - ASIENTO (T430-l) - DEDAL (T550-I) - (T640-1) - -l) - PLATILLO
. TIEMPO | Distancia | Agrega Valor
ACTIVIDAD DESCRIPCION Ol IIVID (min) - o | o
CORTE

1 Habilitar caballetes con listones ® 1.00 X

2 Recepcion de Plancha / Colocar en listones de apoyo o 0.85 X

3 Revisar medida de corte 0.25 X

4 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 45 X

5 Calibrar la guillotina con la medida a cortar [ 550 X

6 Aceitar los fijerales de la cizalla guillotina L 1.50 X

7 Encender la guillotina o 0.50 X

8 Realizar corte de la plancha en tiras o 2.16 X

9 [Recoger todas las tiras e 1.00 1.25 X

10 Transportar paquete de tiras a prensa asignada ° 1.50 5 X

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla n°64, es el proceso de Corte propuesto para los accesorios de
metal que forman parte de la tapa para radiador en este caso para una unidad de plancha,
después de esta implementacion de la mejora de métodos, contiene un total de 6 operaciones,
3 transporte, 1 inspecciones, 0 almacenamiento y 0 esperas formando asi un total de 10
actividades. Ademas se observa con la ayuda del diagrama que 3 actividades no agregan

valor al proceso de Corte y 7 actividades que agregan valor.

Entonces, se determind el porcentaje de actividades que agregan valor al proceso de corte
que fue de 70%.
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> Actividades AV

AAV =

Y. Total de Actividades

7
0 = — = 700
x 100% 10 70%

Por Gltimo, se evaluard a los prensistas mientras ejecutan por si mismos los huevos métodos

de trabajo, ya que de no haber comprendido totalmente, serén capacitados hasta que ejecuten

el nuevo método correctamente.

Tabla n°65: DAP de las operaciones restantes mejorado

Industria CROM S.R.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Prensado del accesorio Tapa (T184-L, T189-L, T181-L) Pagina 1de1 |Estado PRE-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 20/05/2018  [Resumen O [l V | D Total
Estado: PRE-TEST Produccion  |Cantidad 27110 1 0 33
Colaborador:  |Prensista 1 - Prensista2 |Cantidad: 2 Tiempo (min) 136.03) 8.00 120.00 264.03
Comienza con: |Dirigirse a mesa de PE-60 |Finazaliza con:| Actividad 33 |Distancia (m) 44.00 44.00
Tapa (T184-L, T189-L, T181-L)
TIEMPO | Distancia | Agrega Valor

ACTIVIDAD DESCRIPCION OlolUlV ID — - s | %o
Prensado 1: Corte de figura

1 Dirigirse a mesa de PE-60 P 1.00 5 X

2 Seleccionar "Matriz AA" (Corte / T180-L) de la mesa de PE-60 o 0.50 X

3 Colocacion de Matriz AA < 15.70 X

4 Prueba de Prensado - Corte (1 fira) < 0.45 X

5 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 2.50 X

6 Aceitado de tiras con la ayuda de un frapo s 2.45 X

7 Prensado 1 - Corte de tapa (1 tira) 25 veces o 11.20 X

8 Recoger unidades caidas 0.80 3 X
Prensado 2: Moldeado de tapa

9 Seleccionar "Matriz AB" (Moldeado - T180L) de la mesa de PE-G0| ¢ 0.50 X

10 Colocacion de Matriz AB < 15.50 X

" Prueba de Prensado - Moldeado (1 und) < 0.07 X

12 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1.00 X

13 Prensado 2 - Moldeado de tapa (26 tiras < > 435 und) o 28.33 X

14 Recoger unidades caidas 1.00 2 X

15 Transportar recipiente a la PE-15 D 0.50 3 X
Prensado 3: Doblado de tapa

16 Dirigirse a mesa de PE-60 0.5 3 X

17 Seleccionar "Matriz AD" (Doblado / T180-L) de la mesa de PE-60 0.5 X

18 |Dirigirse a PE-15 0.5 3 X

19 Colocacion de Matriz AD L 12.6 X

20 Prueba de Prensado - Doblado (1 und) 9 0.03 X

21 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1 X

2 Prensado 4 - Doblado de tapa (26 firas < > 435 und) o 131 X

23 |Recoger unidades caidas \T 0.75 4 X

24 Transportar costal hacia el auto de transporte D 0.45 6 X
Zincado

25 |Senvicio de Zincado electroliico | | | ® | 120 X |
Prensado 4: Marcado de tapa segtn medida de libraje

26 Dirigirse a mesa de PE-35 Pd 0.5 6 X

21 Seleccionar "Matriz AC" (Marcado / T180-L) de la mesa de PE-35 ' 0.5 X

28 Colocacion de Matriz AC < 15.7 X

29 Prueba de Prensado - Marcado (1 und) < 0.03 X

30 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica 9 1.25 X

31 Prensado 3 - Marcado de tapa (26 tiras < > 435 und) ¢ 13.12 X

32 |Recoger unidades caidas e 1 3 X

33 Transportar recipiente a su lugar asignado en Estante n°2 D 1 6 X

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.3.2. Implementacion de muestreo por atributos

Para la disminucion del indice variacion de calidad de los insumos, se optara por un muestreo
de aceptacion que se realiza mediante la inspeccion y la toma de decisiones sobre un lote
determinado de productos. Actualmente en el Per( para el uso del sistema de muestreo
usamos la NTP- ISO 2859-1:2013 que trabaja con la tabla de AQL (Acceptable Quality
Level) o LCA (Limite de calidad aceptable)

Se aplicara el muestreo de aceptacion a los insumos que ingresas en condiciones
transformadas es decir que se adhieren directamente al proceso de produccion de las tapa
para radiador o cuando se compra insumos de otros proveedores debido a que el proveedor

inicial no cuente con su producto disponible.

Tabla n°66: Lista de proveedores opcionales por cada insumo

RELACION DE INSUMOS POR PROVEEDORES Y SERVICIO

Proveedor

Cadigo Razén social Insumo

PN-001 TRADIS.A. Plancha LAF

P1-101 Jn Aceros S.A.
P1-102 Discovery inox S.A.C

PF03  |JAHESA SA. Plancha

PF04  |Polimetales SA. inoxidable

PI-105 Industria andina de metales S.A.C.

JE-001 Representacion VARIG E.LR.L. Jebe

JE-002 Corporacion Jebeemsa S.A.C. »
Puro/Nitrilo

JE-003 H & N Empaquetaduras e Importaciones S.A.C.
RE-101 Resortes Yenny S.R.L. Resorte
RA-001 Importadora y Distribuidora Corona S.R.L.

RB-101 Aceros Industriales Acrimsa S.A.C. Remaches
BP-001 Mil plast Bolsas
Sticker
IM-101 Imprenta Ayala S.R.L. Cajas
Cadigo Razén social Operacion
ZN-001 Compaiiia universal de pernos S.A.C. Zincado

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°66, nos muestra los nombres de los diferentes proveedores que se pueden optar
para la realizacion un pedido del insumo requerido. La mayoria de estas empresas son

distribuidoras por lo que en algunas ocasiones no se ha podido realizar el pedido entonces
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Industria CROM S.R.L. debido a ese percance opta por otros proveedores o en ultimas
instancias comprar un insumo con medidas diferentes al estandar poniendo en riesgo no solo

la calidad del producto final sino a los procesos, matrices y maquinaria.

Para la realizacion de un pedido de compra se hace lo siguiente:

Primero, se recibird informacion del &rea produccion sobre el insumo a requerir.
Segundo, cotizar la suma del pedido por cada proveedor que pertenece al mismo rubro.
Tercero, evaluacion sobre la cotizacion del insumo con el duefio, luego generar la compra
1. Muestreo de aceptacion por atributos

Para empezar con el desarrollo de este método es fundamental definir el lote de ingreso,
luego de conocer el dato anterior se obtendra un nimero de muestra usando la tabla tamafio
de muestra (ver tabla n°68) de la NTP-1SO 2859: 2013.

Tabla n°67: Clasificacion de los insumos para la produccion de tapas para radiador

A CLASIFICACION DE INSUM OS
. Unidad de
Sector Nombre Dimensiones the U md'?d. d ¢
(min) Medicion
Plancha LAF 0.8 mmx 1200 mmx 2400mm |1 |plancha
(ASTM A-1008 CS "A")
0.30mm x 1219mm x 2418mm 1 plancha
. |Plancha Inoxidable
Secundario 0.40mm x 1219mm x 2418mm 1 plancha
(AISI 430, BA)
0.45mm x 1219mm x 2418mm 1 plancha
0.50mm x 1219mm x 2418mm 1 plancha
Jebe SBR Ilmmx Imx 10 m 1 rollo
Jebe NBR 1.5mmx Imx 10 m 1 rollo
Resorte (0.9 bar) 1.60mm x 25mm x 32mm 500 |und
Resorte (valvula) 0.3mm x 3.2mm x 8mm 4000 [und
Remache (Al 1/8x 5/16 1000 [und
Terciario |Remache (Bronce) 1/8 x 15/32 5 Kg
Bolsa poluretano 2.5"x 3" 500 |und
Sticker @ 36 mm 1 millar
Caja 48mm x 28mm x 47mm 1 millar

Fuente: Elaboracion propia

En latabla n°67, se observa los diferentes insumos que la empresa usa para la produccion de

tapas para radiador ademas dichos insumos estan agrupados en dos sectores productivos
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ademaés brinda informacion del lote minimo que el proveedor acepta un pedido. Aquellos
que se encuentran dentro del sector secundario son insumos que aun tienen que ser
procesadas por la empresa para que se integren en los diferentes procesos de la produccion
de tapa para radiador. Y los que conforman el sector terciario son insumos que se insertan

directamente a los procesos de remachado, etiquetado y encajado.

Aplicaremos el muestreo de aceptacion por atributos a ambos sectores. Realizar los
siguientes pasos:

1.1. Localizar el tamafio y asignar nivel de inspeccion

Para el uso de la tabla n°68, se debe localizar el lote de pedido en la primera columna ademas
se observa dos niveles de inspeccion especial y general de lo siguiente debemos optar por
solo uno. En esta ocasion sera por la inspeccién general nivel 11 por lo que muestra datos de
nivel estandar los otros dos que son parte de este nivel en el caso de nivel | se usa para una
menor discriminacion o el nivel 11l cuando se requiera una mayor discriminacion. Sin
embargo los niveles de la inspeccién especial se usan para un lote 0 muestra que son

pequerfias y en ellos pueden aceptarse riesgos de muestreo elevados.

Tabla n°68: Letras cddigo del tamafios de muestra

~ Nivele: de Inspeccion Especial .\'i\'eh;cie’l.l::r((ién
Tamano de Lote

s-1 S-2 s-3 S-4 I pu d oI

2a g A A A A A A 2
Qa 15 A A A A A B C
16a 25 A A B B B C D
26a 50 A B B C C D E
51a o0 B B C C C E F
2la 150 B B C D D F G
151a 280 B = D E E G H
281 a 500 B C D E F H ¥
501a 1200 [ = = E F G b K
1201a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G ¥ L M
10001 a 35000 C D F H M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150 061 a 500000 D E (<] J M Q
S00 001 y mais D E H K N Q R

Fuente: NTP-1SO 2859-1

1.2. Tipo del plan de muestreo
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Actualmente segn la NTP-ISO 2859 establece tres alternativas de planes de muestreo
diferentes para los productos no conformes y lograr asi determinar su aceptabilidad. Los

que se detallaran a continuacion.
a) Plan de muestreo Simple

Se debe inspeccionar todas las unidades de la muestra establecido por el plan de muestreo.
Si el niumero de unidades que presentan defectos es igual o menor que el nidmero de
aceptacion (Ac) se acepta el lote. Pero si las unidades que poseen defectos es igual o mayor
que el nimero de rechazo (Re) no se acepta el lote. (NTP-1SO 2859,2013, p. 30)

b) Plan de muestreo Doble

Se usa este plan de muestreo cuando el nimero de las unidades que presentan defectos en la
primera muestra esta entre los primeros numeros de aceptacion (Ac) y rechazo (Re). Se tiene
que acumular el nimero de las unidades con defectos de la primera muestra y la segunda si
la suma de estas unidades es igual o menor que el segundo nimero de aceptacion (Ac) el
lote debe ser aceptado. Pero si dicha suma es igual 0 mayor que el segundo nimero de

rechazo (Re) el lote no seré aceptado.
c) Plan de muestreo Multiple

Se le conoce a este plan con el nombre de multiple, por lo que se repite el muestreo doble

cinco veces dando por terminado cuando se toma la decision en el quinto muestreo.

En el desarrollo de este método utilizaremos los planes de muestreo simple y doble para los

insumos del tercer sector.
1.3. Tipo de inspeccion

Para comenzar a usar planes de muestreo primero se debe empezar con el tipo de inspeccion
normal, luego esta se sometera a restricciones de cambio que luego se podran convertir de

tipo reducida o rigurosa.

-Puntaje de cambio: Para conocer la unidad del puntaje de cambio, cuando se empieza usar
el plan de muestreo por primera vez este dato debe comenzar en cero y mantenerse

actualizado con el resultado de las siguientes inspecciones formando asi una data.
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Figura n°17: Reglas de cambio para los tipos de inspeccién

- El valor actual de la calificacion para cambio es al menos 30 2 de 5 6 menos lotes 5 lotes no aceptados
- Produccion estable; y consecutivos no durante la mspeccién
- Aprobado por la autoridad responsable aceptados estricta

Inspeccion Inspeccion Inspeccion
reducida normal estricta

- Lote no aceptado; o 5 lotes consecutivos El proveedor mejora la
- Produccién irregular, u aceptados calidad
- Otras condiciones garantizan el cambio

No continuar la
inspeccion

Fuente: NTP-1SO 2859-1

La figura n°17, nos muestra las reglas de cambio en los diferentes tipos de inspeccion que
hay en la NTP-ISO 2859 ademas resalta que el inicio de este muestreo establece empezar

por la inspeccion normal.

- De normal a rigurosa
Se debe realizar este cambio de inspeccién cuando dos de cinco lotes consecutivos en la

inspeccion normal han sido rechazados.

- De rigurosa a normal
Se realiza este cambio de inspeccion cuando cinco lotes consecutivos en la inspeccion

rigurosa han sido aceptados.

- De normal a reducida
Se debe realizar este cambio de inspeccion cuando el valor del puntaje de cambio sea menor

o igual que 30 ademas la produccidn este considerado como estado estable.

- De reducida a normal
Se debe reinstalar este tipo de inspeccion cuando el lote no sea aceptado, la produccion
presente variaciones o decaidas también cuando existan condiciones que sugieran volver a

la inspeccién normal.
1.4. Desarrollo del muestreo de aceptacion

Como se menciond al inicio se desarrollara este método para los insumos de ambos sectores.

A continuacién se le asignara una letra (ver tabla n°68) a cada insumo segun el lote
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establecido en la tabla n°69 que en este caso es el lote minimo de compra que nos brinda el

proveedor.
Tabla n°69: Asignacidn de letra a insumos del sector secundario
@L MUESTREO POR ATRIBUTOS
Accesorio Lote Unidad de Totalde Letra
(min)  Medicién  unidades asignada

Plancha LAF
(ASTM A-1008 CS "A") Tapa 1 plancha 416 H
Plato 1 plancha 1008 J
. Asiento 1 plancha 2701 K

. |Plancha Inoxidable

Secundario (AISI 430 )L;;I A) Dedal 1 plancha 4556 L
' Campana 1 plancha 2627 K
Chapa 1 plancha 1104 J
Platillo 1 plancha 5565 L
Jebe SBR Jebe Tapa 1 rollo 5000 L
Jebe NBR Jeve Valvula |1 rollo 10692 M

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°69, nos muestra el lote minimo en unidades totales de los insumos pertenecientes
al sector secundario. La asignacion de letra respectivamente por cada accesorio se pudo
realizar con el uso de la tabla n°68, que mas adelante nos permitird conocer el tamafio de la

muestra a inspeccionar.

Tabla n°70: Asignacién de letra a insumos del sector terciario

@ MUESTREO POR ATRIBUTOS

I OM SRL

Lote Unidadde  Letra

(min)  Medicion  asignada

Resorte (0.9 bar) {500  |und H
Resorte (valvula) {4000 |und L
Terciario  (Remache (Al 1000 |und J
Remache (Bronce) 6000 |und L
Bolsa poliuretano {500  |und H
Sticker 1000 |und J
Caja 1000 |und J

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla n°70, muestra el lote minimo en unidades totales de los insumos del sector terciario.

La asignacion de la letra por cada accesorio se realiza con la ayuda de la tabla n°68.

Tabla n°71: Plan de muestreo simple para la inspeccién normal

Nivel aceptable de calldad. NAC, en porcentae de itemes no conformes o no conformidades por 100 itemes (inspeccién normal)

0.01010,015{0,025/0,040(0,065 0,10 [ 0,15 | 025 040§ 065 | 10 | 15 25§ 40 | 65 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 [ 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000

Tamafio
de
muestra

AcRe|AcRe|Ac Re|AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac ReJAc Ref Ac Re |Ac Re| Ac ReJAc Rel Ac Re|Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re|Ac Re

IR IRRIRRIRRIREIREIREI Q[12)23[34]56]7 811011]1415/2122{3031
1212 3|3 4[5 8|7 8[1011)1415(2122{30 31|44 45

01
¢
0

121233 4|5 6[7 &[1011]1415/2122|3031|4445

| S—
ic:
Sl S <

01] @ 12{23]3 4]58|7 8|011[1415[21 2[3031 w4 5
01 Q| Q2233 4]56|7 8|01]1a15]212[30%|eass| )

01| QLQ ] 2f2s]selse|7e|onjunlnz]f]]0

— x|l T O|lm m o|O = »
o

2 Ulo 1] Q1 Q1 2]23]s 4567 ¢|onfumsanz
% o [0 1] ) Q1 2f23]s 4fs 6|7 s]t0n|us|az )
%0 U [0 1] €181 2]23]3 ¢]s 6]7 8fonjusjaz] {
| ] STot[ Q10 [r2]23s ¢[5 8|7 sfron]wsfaz] | m
m G0t 0] [12]23)3¢|58]7 8fonfats|22
M| 315 v01{}{}122334557310111415,2122ﬂﬂ

G lot[ 0o [12][23]3 45 6]7 &ft01frssfr22
Qo1 O|o]|r2[23]34]56] sfonjusiaz
¢

1250]0 1 { 122334587 8]0 14152122»_}]__ 1RINRIRNIRNIRRIRAIN
200 | € 12[23]3 45 6[7 8[10nfurgaz ¢ Jfurujuforupufo]u]t
{1 Useel prmer phan de muestreo debajo de b fecha. Si el tamafio es igual o excede el tammiio del ote lleve a cabo mspeccion 100%

{} Useel primer pln de muestreo arba de b flecha

Ac Numero de aceptacion
Re Numero derechazo

o ahab bodeddedeabbadeddedeabbataddn

o|IO © =

Fuente: NTP-1SO 2859-1

La tabla n°71, nos permitira conocer el tamafio de la muestra a inspeccionar por cada letra
que ya fue asignada segun el tamafio de lote del insumo a ingresar. Los nimeros decimales
en la parte superior son los niveles de calidad aceptable conocida como NCA o AQL en
inglés. Considerando a los numeros mayores que 1.5 como un nivel de menor control de
inspeccion, los nameros entre 1.0 y 1.5 como un nivel mayor control de inspeccién y los
nimeros menores que 1.0 como un control critico de inspeccion. En la presente investigacion

se usara los siguientes nimeros de NCA 2.5, 1.0 y 0.40.

El otro dato que se extrae del plan de muestreo simple para la inspeccion normal (Tabla
n°71) son las unidades con defectos que se pueden aceptar de un lote dado del NCA
establecido (Ac). Ademéas muestra las unidades con defectos que no se pueden aceptar de un
lote dado del NCA establecido (Re). Los datos mencionados anteriormente se ubican

mediante la interseccion del NCA vy la letra asignada para el insumo (ver tabla n°71).
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Tabla n°72: Acy Re por cada nivel de AQL en los insumos del sector secundario

A MUESTREO POR ATRIBUTOS
Y incusiia CROM SRL §

AQL

Lote Unidad de  Total de Letra  Tamafio de
(min)  Medicion unidades asignada  muestra 04 1 25

Ac Re Ac Re Ac

Accesorio

Plancha LAF
(ASTM A-1008 CS "A") Tapa 1 plancha 435 H 50 01112213
Plato 1 plancha 1008 J 80 11212|3|5]6
Plancha Inoxidable Asiento 1 plancha 2701 K 125 112134718
Secundario (AIS1 430, BA) Dedal 1 plancha 4556 L 200 213[5]6[10[1
' Campana 1 plancha 2627 K 125 11213478
Chapa 1 plancha 1104 J 80 112123516
Platillo 1 plancha 5565 L 200 213]15]|6([10|11
Jebe SBR Jebe Tapa 1 rollo 100 F 20 0[f1]0]1]1]2
Jebe NBR Jeve Valvula |1 rollo 198 G 32 0[1]11]12]2]3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°72, nos muestra las unidades de aceptacion (Ac) y las de rechazo (Re) por cada
accesorio del sector secundario tener en cuenta que estas unidades se estan basando en el
lote minimo de pedido que acepta el proveedor. Se generara un nuevo cuadro cuando estos

lotes tengan variacion de unidades de pedido.

Tabla n°73: Acy Re por cada nivel de AQL en los insumos del sector terciario

@L MUESTREO POR ATRIBUTOS
P incusiria CROM SR L §

Lote  Unidad de Letra  Tamafio de AQL

(min) ~ Medicion asignada  muestra 04 1 25

Ac Re Ac Re Ac Re

Resorte (0.9 bar) 500 und H 50 0111 1]12]3]|4
Resorte (valvula) 4000 |und L 200 2135|6101
Terciario  [Remache (Al) 1000 |und J 80 112]2[3]5]|6
Remache (Bronce) |6000 |und L 200 213]15]6]10][11
Bolsa poliuretano 500 und H 50 0f(111]12]3]|4
Sticker 1000  |und J 80 1121 2[3]5]6
Caja 1000 |und J 80 1122|356

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°73, nos muestra las unidades de aceptacién (Ac) y las de rechazo (Re) por cada
accesorio del sector terciario tener en cuenta que estas unidades se estan basando en el lote
minimo de pedido que acepta el proveedor. Se generara un nuevo cuadro cuando estos lotes

tengan variacién de unidades de pedido.
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2.7.3.3. Mantenimiento preventivo a matrices

La elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo, ayudara a reducir los productos
defectuosos, accidentes laborales, paradas inesperadas que pueden ser ocasionadas por una
incorrecta manipulacion de equipo o maquina de trabajo que se esta usando u otros tipos de
dafo hacia el activo. En esta ocasion se desarrollara un plan de mantenimiento para las

matrices, por el objetivo de prevenir el desgaste de filo que posee que poseen las matrices.
Se desarrollaran los siguientes pasos:
A) Asignando matriz a prensa

Para la elaboracion de este método se tomo en cuenta todas las matrices que se usan para la
produccion de tapa para radiador (TR-27), la cual esta formado por un nimero de doce

matrices. Las que se mencionan a continuacion.

Tabla n°74: Relacion de accesorios con sus respectivas matrices

LISTA DE MATRICES

ACCESORIO MATRIZ

Caddigo Nombre Caddigo Tipo

AA Corte

AB Combinada
T180-L TAPA AC Presion

AD Presion
T245-| PLATO B Combinada
T310-P JEBE TAPA C Corte
T450-1 ASIENTO D Combinada
T550-I DEDAL E Combinada
T640-I CAMPANA F Combinada
V145-| CHAPA G Combinada
V215-N | JEBE VALVULA H Corte
V350-I PLATILLO | Combinada

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°74, se observa los accesorios de la tapa para radiador con sus respectivas
matrices al igual que sus codigos lo que mejora la informacion.
A continuacion en la tabla n°75, se mostrar un resumen de los tipos de matrices segln su

funcién como la de Corte, Presion y Combinada (Corte-Embutido).

Tabla n°75: Los tipos de matrices que se usan para el proceso

RESUMEN
TIPO DE SUMA
MATRIZ
Corte 3
Presion 2
Combinada 7
TOTAL 12

Fuente: Elaboracion propia
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Para tener un mayor conocimiento de los tipos de matrices, en las siguientes lineas se
hablaran de ellas.
a) Corte: Este tipo de matriz solo realiza el corte segun la forma que se encuentra en la
placa matriz, mayormente su uso es para figuras planas.
b) Presidn: Este tipo de matriz se usa para agregar o corregir aspectos que la matriz
embutido no puede realizar.
c¢) Combinada: Este tipo de matriz junta dos procesos el de corte y embutido, se

considera especial porque reduce tiempo y nimero de actividades.
B) Ubicacion de matrices

En el desarrollo de esta etapa se realizara una evaluacion a las matrices para disminuir el
desgate de estos, las causas son las siguientes: material de grosor no asignado, instalacion
incorrecta, prensado doble de accesorio, presencia de mermas en la figura y sobre limites de

cortes (rebaba).

Primero, debemos tener en cuenta el tipo de material, sus dimensiones y composiciones

quimicas.

Tabla n°76: Detalle de los insumos que se procesan en las matrices

DETALLE DE LOS INSUMOS

Accesorio Dimensiones Composicion quimica en %

Sl Nombre Material Largo ~ Ancho Espesor C M P s cr
(mm) (mm) (mm)
Plancha LAF
T180-L |TAPA (ASTM A-1008 CS "A" 2400 1200 0.8 0.1 | 0.6 | 0.03 [0.035
T245-1 |PLATO Plancha Inoxidable (AISI-430,BA) 2418 1219 030 |0.05[/1.00| - - |16.00
T310-P |ASIENTO Plancha Inoxidable (AISI-430,BA) 2418 1219 030 |0.05(1.00| - - |16.00
T450-1 |DEDAL Plancha Inoxidable (AISI-430,BA) 2418 1219 050 ([0.05(1.00 - - 116.00
T550-1 |CAMPANA Plancha Inoxidable (AISI-430,BA) 2418 1219 040 |0.05(1.00| - - |16.00
T640-1 |CHAPA Plancha Inoxidable (AISI-430,BA) 2418 1219 045 |0.05(/1.00| - - | 16.00
V145-1 |PLATILLO Plancha Inoxidable (AISI-430,BA) 2418 1219 0.50 [0.05]1.00 - - |16.00
V215-N |JEBE TAPA Jebe Puro (SBR) 10000 1000 1.00 - - -
V350-1 [JEBE VALVULA |Jebe Nitrilo (NBR) 10000 | 1000 | 1.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°76, se muestra el tipo de material que se usa para produccion de los accesorios

de la tapa para radiador asimismo sus dimensiones y composiciones quimicas respectivas.

Segundo, hallar la fuerza necesaria para el prensado de las matrices teniendo en cuenta el
tipo material, espesor y la resistencia al corte de la plancha que se va a procesar en dichas

matrices.
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La siguiente formula nos permite hallar la fuerza necesaria para realizar corte del material

con la figura de la matriz.

szxSxO-T

Donde:

Q: Fuerza de corte (N)

P: perimetro de la figura (mm)

S: Espesor de la lamina (mm)

oT: Esfuerzo de rotura del material por corte (N/mm?)

A continuacion se realizara el céalculo de la férmula para cada accesorio y su asignacion a

las prensas excéntricas segun la capacidad de estas.

Tabla n°77: Fuerza necesaria de las operaciones del tipo de matriz

FUERZA NECESARIA PARA EL CORTE

: Matriz : Espesorgel  CSiuerzode Q - Prensa Asignada
Accesorio Perimetro(mm) . rotura por corte

" . material (mm) (N)

Cédigo Tipo (N/mm?) CoD tnf  N°Pzd

AA |Corte 198.00 0.80 245.00| 38808.00( 47 PE-60 60 1.29

AB |Combinada 173.12 0.80 245.00| 33931.52 41 PE-60 60 1.47

TAPA AC |Presién 44.00 0.80 245.00| 8624.00( 10 PE-35 35 3.38

AD |Presion 42.00 0.80 245.00| 8232.00( 10 PE-15 15 1.52

PLATO B |Combinada 131.88 0.30 500.00 19782.00( 24 PE-40 40 1.69

ASIENTO D |Combinada 91.06 0.30 500.00{ 13659.00 16 PE-35 35 2.14

DEDAL E |Combinada 103.62 0.50 500.00{ 25905.00f 31 PE-40 40 1.29

CAMPANA F [Combinada 94.20 0.40 500.00{ 18840.00[ 23 PE-35 35 1.55

CHAPA G |Combinada 100.48 0.45 500.00| 22608.00( 27 PE-40 40 1.47

PLATILLO | Combinada 53.38 0.50 500.00{ 13345.00( 16 PE-35 35 2.19

JEBE TAPA C |Corte 134.00 1.00 65.00( 8710.00f 10 PE-15 15 1.44

JEBEVALVULA| H |Corte 84.78 1.50 65.00 8266.05 10 PE-15 15 1.51

Fuente: Elaboracion propia

Latabla n°77, nos muestra las fuerzas correspondientes para cada tipo de matriz y accesorio.
Asimismo estas matrices fueron asignadas a las prensas excéntricas que posee la empresa
ademas teniendo en cuenta un factor critico que es la capacidad o fuerza de las maquinas

para que permitan realizar el trabajo sin sobre exigirlas y prevenir dafios a futuro.

Tercero, asignar un lugar a las matrices muy cerca de las prensas para lograr un mayor

aprovechamiento en tiempo y distancia en las actividades.
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Tabla n°78: Ubicacidn de las matrices en el area de produccion

UBICACION DE LAS MATRICES

Prensa Mesa de
asignada Prensa

Accesorio Matriz

AA PE-60 M1

AB PE-60 M1

TAPA AC PE-35 M3
AD PE-15 M1

PLATO B PE-40 M2
ASIENTO D PE-35 M3
DEDAL E PE-40 M2
CAMPANA F PE-35 M3
CHAPA G PE-40 M2
PLATILLO | PE-35 M3
JEBE TAPA C PE-15 M1
JEBEVALVULA| H PE-15 M1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla n°78, se observa el lugar donde encontraremos dichas matrices en este caso en
las mesas ademas la mesa de prensa (M1) guarda matrices de las prensas PE-60 y PE-15;

Esto es porque se encuentran cerca de ambas maquinas.
C) Instalacion de una matriz

En esta atapa se realizar paso a paso como instalar una matriz correctamente teniendo en
cuenta datos importantes como la carrera del cabezal, el husillo y la altura entre las dos bases
de las matrices. En las siguientes tablas se sefialaran las partes de las prensas excéntricas al

igual como de la matriz para lograr tener un mayor conocimiento sobre ellas.

También seran mencionadas las herramientas que seran usadas para la correcta instalacion
de la matriz y para los ajustes necesarios que se realizan a las diferentes partes de la prensa

excéntricas.
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Tabla n°79: Prensa excéntrica y Matriz con sus respectivas partes

PRENSA EXCENTRICA
Imagen

Partes

1: Mesa de
prensa

2: Cabezal

3: Husillo

4: Cabezal de
carrera

5: Volante

MATRIZ
Imagen

Partes

1: Base
inferior

2: Placa
matriz

3: Columnas

4: Punzon

5: Espiga

6: Base
superior

Fuente: Elaboracion propia

La tabla n°79, nos muestra a una prensa excéntrica y a una matriz con sus respectivas partes,

de ahora en adelante nombraremos a estas partes con sus nombres respectivos y no generar

confusiones mas adelante.

Tabla n°80: Herramientas necesarias para instalar una matriz

HERRAMIENTAS PARA INSTALAR UNA MATRIZ EN UNA PRENSA

Imagen Nombre Imagen Nombre
Llave Llave allen
(3/16, 1/4, 8
francesa
mm, 10 mm)
irl1_ I?;fa ' Pernos
9 " o “ hexagonales
(1.5"2", 3"
I;r?(\:/ﬁ o Calibrador
b 9 . electrénico
(3",.2")

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla n°80, nos muestra las herramientas necesarias para poder instalar una matriz, las
medidas de las herramientas varian segln las prensas y matrices. Solo el calibrador es de uso

universal lo que nos permitira medir las distancias entre las bases de las matrices.
Pasos necesarios para instalar una matriz

e ler paso: Seleccionar la carrera adecuada del cabezal de la carrera (4), su funcion es
la de fijar los punzones del engranaje no salgan del extractor-guia. Mientras menor
sea el nimero de la carrera menor seré la distancia el radio que forme el giro.

e 2do paso: Colocar el cabezal (2) en su punto inicial con la ayuda del volante (5) hacia
una direccion anti horaria.

e 3er paso: Colocar la matriz sobre la mesa (1) y con la llave francesa girar el husillo
(3) hasta que la espiga () este dentro del cabezal (2) y llegue a contactar con la base
superior de la matriz.

e 4to paso: Ajustar los pernos del cabezal (2)

e 5to paso: Mediante el husillo (3) hacer descender el cabezal (2) hasta que el punzén
logre ingresar a la placa matriz.

e 6to paso: Amarrar con los pernos la base de la matriz a la mesa (1).

e 7to mo: Comprobar la altura de la cara superior con la cara inferior de las bases de
matriz, es decir la distancia entre las caras de la matriz. Regulando y ajustando

siempre el husillo (3).

Tabla n°81: Medidas para instalar las matrices en sus prensas asignadas

MEDIDAS PARA INSTALAR UNA MATRIZ

: : Prensa N° de Medida del  Distancia entre caras

Accesorio Matriz . . .

asignada  carrera  husillo (mm) de matriz (mm)

AA PE-60 30 55 110
TAPA AB PE-60 45 85 125
AC PE-35 25 50 120
AD PE-15 25 50 95
PLATO B PE-40 35 55 100
ASIENTO D PE-35 35 55 100
DEDAL E PE-40 40 75 105
CAMPANA F PE-35 40 75 105
CHAPA G PE-40 35 55 100
PLATILLO | PE-35 25 50 85
JEBE TAPA C PE-15 20 45 75
JEBE VALVULA H PE-15 20 45 75

Fuente: Elaboracién propia
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D) Control de matrices

En esta etapa se implementara una ficha de control de piezas producidas que nos ayudara a
mantener un control sobre las matrices durante su produccién. Ademas brindara informacion
para realizar el mantenimiento necesario a dichas matrices para alargar su duracion y que

garantice funcionamiento 6ptimo durante el proceso de transformaciones.

Tabla n°82: Formato de control de las piezas producidas en el mes de marzo

CONTROL DE PIEZAS PRODUCIDAS

MARZO
ltem Fecha Turno Accesorio Matriz ~ Prensa Pzgs por Unida@les
tira producidas
1 01-mar Mfin [TAPA AA PE-60 16 36 575
2 01-mar Mfin [PLATO B PE-40 18 42 751
3 01-mar MfAn [ASIENTO D PE-35 38 21 783
4 01-mar MfAn [JEBE TAPA C PE-15 100 5 536
5 0l-mar Trd |DEDAL E PE-40 34 28 939
6 0l-mar Trd [CAMPANA F PE-35 37 20 747
7 01-mar Trd |CHAPA G PE-40 23 30 694
8 01-mar Trd |PLATILLO | PE-35 105 9 976
9 01-mar Trd |JEBE VALVULA H PE-15 198 4 858

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°82, muestra las cantidades producidas de las piezas o accesorios en el mes de
marzo en referencia solo al dia 01 del mes en curso. Lo que nos permite tener un control

sobre las unidades producidas con la ayuda de la matriz.

Tabla n°83: Unidades producidas en el mes de marzo

LISTA DE PIEZAS PRODUCIDAS

Marzo

Accesorio Maltz ) 2 3 s & 7 8 9 10 12 18 14 15 16 17 10 20 21 22 23 24 2 21 28 2 a0 a o
AA 575 765 oa6| 8o0| 921 793] 885| 960| 611 883 639] 591| 555 957 851| si2| sro| 756| 607| 739] o76| 977 855 537] 852 537 675 20994
TAPA AB 575| 765 46| 860 921] 793| 885| o60| 611 883 639| 501 555 957| ss1| si2| 879] 756| 607| 739] o76| 977| 855| 37| es2| 537 675, 20994]
AC 575| 765| 946| 860 921| 793| 885| 960/ 611| 883 639| 591| 555| 957| 851| 812| 879 756| 607| 739 976 977| 855/ 537| 852 537| 675 20994
AD 575 765| 946| 860 921| 793 885 960| 611| 883| 639 591| 555/ 957 851| 812| 879 756 607| 739 976 977| 855| 537 852 537| 675 20994
PLATO B 751 749] o68| 880 749] 501| 608| 748| 585| 925 609 942| 670 662] 506| 591| 639] 870 756| o78| ss5| 699 944 730] s1s| 934| 732 20396
ASIENTO D 783| 637| 885| 784| 957| 568| 812| 872 858| 877| 650| 678 549| 736 964| 563| 546 1000| 733| 548| 720{ 706| 708| 756| 775 756| 582 20003
DEDAL E 939| 503] 615| 620 838] 849| 633] 886| 826| 876 614] 603| 783 647] 616| 704| 792] 799 676| 723 663| 899 953 72| 578 798| 608 20013
CAMPANA F 747]_700] 856] 840 892] 683 971] 77a| 870 828] 863| 553 652 521] 933| 797 637] 55| 780| 946] 510| 659 639] sas| 933 793| 656, 20427
CHAPA G 694| 837| 642| 508| 701| 501| 649| 971| 723| 549 792| 717| 534| 538 915| 812| 801| 656| 671| 536/ 694 993| 717/ 538| 660 793| 830 18972
PLATILLO | 976] 853 673 730| 605| 947] 04| 981| 693 542| 843] s22| 732| 532| 852] 570] sss| 6e6| 962 61| 678| 54| 86| 921] 987| 1000 8ao 21257,
JEBE TAPA C 536| 979| 730| 569 930| 632| 774| 679 730| 642 949| 580 671| 691| 848| 839] 989 947| 930/ 784| 711| 614| 646/ 700| 530 542| 600 19772
JEBE VALVULA H 858| 948| 738| 656| 904| 667| 553| 571 832| 990/ 995| 533| 922| 900| 982| 579| 888| 576] 893| 967| 781| 820| 604 917| 921| 881| 768 21644

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla n°83, se observa un resumen sobre las unidades totales que se procesaron con sus

respectivas matrices en el mes de marzo.

163



Para realizar un mantenimiento a las matrices se debe asignar un cronograma, en esta ocasion
se establecera mediante las unidades de los accesorios que han sido producidas. Por ejemplo,
las matrices de tipo corte cuando obtenga un acumulado entre 4000 y 4500 unidades
producidas tendrd que pasar por mantenimiento, las matrices de tipo prensado cuando
obtenga un acumulado entre 7500 y 8000 unidades producidas tendra que pasar por el
mantenimiento respectivo. Asimismo las matrices de tipo combinada cuando obtengan un
acumulado entre 6000 y 6500 unidades producidas la matriz tendran que pasar por el

mantenimiento respectivo.

Tabla n°84: Cronograma de las matrices para realizar el mantenimiento respectivo

CRONOGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO DE MATRICES

Accesorio e Unidades producidas

<}
1=
=%

Tipo igo 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000 14500 15000

Tapa M MP [MP MP [MP MP [MP
Jebe Tapa Corte C MP_ [MP MP_ [MP MP MP
Jebe Vélvula H MP_ [MP MP [P MP MP
Topa Prensado [—o< bz _flh? ‘
|Tapa AD P |wp |
Tapa AB MP [P MP MP
Plato B MP [MP MP [MP
Asiento D MP_ [MP MP MP
Dedal Combinada|  E MP |MP MP |MP
Campana F MP [P MP [MP
Chapa G MP_ [MP MP MP
Platillo | MP_ |MP MP MP

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n°84, muestra el cronograma de mantenimiento para los diferentes tipos de matrices
lo cual se realizara cuando estos lleguen al limite de sus unidades producidas (Las letras MP
hacen referencia al limite de cortes o prensadas). Para establecer los limites para cada tipo
de matriz se conversd con el personal a cargo quien en este caso es el matricero, por

consiguiente brindo informacion sobre los detalles de las matrices.
E) Mantenimiento de matriz

En esta etapa se desarrollara el mantenimiento respectivo de las matrices con la finalidad de
poseerlos en buen estado prolongando asi su ciclo de vida. El mantenimiento se desarrollara
en el orden de los siguientes pasos:

ler paso: Desarmar la matriz una vez que la matriz ya ha sido programada para su
mantenimiento, este se tendra que llevar al area de matriz exactamente en la mesa de
matrices. Una vez ahi, se quitan los pernos de amarre de la base superior con la ayuda de la
Ilave allen y con el martillo de goma se golpea esta base hacia arriba, dejando la base inferior

apoyada en la mesa para que las columnas retiren el aceite acumulado.
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Imagen n°11: Desarmando una matriz

3

Fuente: Elaboracién propia

2do paso: Quitar los pernos de amarre del punzon asi como de la placa matriz las cuales se
colocaran en el torno uno por uno y con la ayuda de una cuchilla de tronzar se limara los
filos externos de ambos. Se realizan este proceso solo para los filos externos cuando la placa
matriz presente dafios leves es como decir cuando las piezas no presenten medidas diferentes

al estandar establecido.

Imagen n°12: Matriz desarmada — punzén y placa matriz

Fuente: Elaboracion propia

3er paso: Con un trapo remojado en thinner pasar por las bases de la matriz incluido en las

columnas para retirar desperdicios solidos o aceite acumulado.

4to paso: Volver a armar la matriz ajustando bien los pernos de amarre y colocarla en la

mesa de prensa donde corresponde.
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Imagen n°13: Matriz Plato (T245-1)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Cuando la matriz llegue al limite de cortes (ver tabla n°12), se opta por la decision de
un servicio cuyo nombre es del “afilado” la cual consta de un tratamiento a través de

cuchillas y temperatura adecuada. Esto se aplica solo a las partes de punzén y placa matriz.

Tabla n°85: Limite de cortes de los diferentes tipos de matrices

Tipo Qe Limite de corte
matriz
Corte 10000
Prensado 15000
Combinada 12000

Fuente: Elaboracion propia

2.7.4. Resultados
A continuacion se mostraran los resultados en cuanto la implementacion de la propuesta de

sistema kanban para mejorar la productividad en la empresa Industria CROM S.R.L.

A) ESTUDIO DE METODOS

1av=2Y 100 = 2« 100 = 68.01%
A YT gy XU T 080
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Tabla n°86: Analisis de flujo del proceso del accesorio Tapa (T180-L)

A Industria CROM S.R.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO
Proceso: Prensado del accesorio Tapa (T184-L, T189-L, T181-L) Pagina 1de1 Estado PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: [Jorge Luis Marquez Cruz [Fecha: 20/05/2018  |Resumen O ||V |D Total
Estado: PRE-TEST A Produccién  [Cantidad 27 14 1 1 0 43
Colaborador:  |Prensista 1 - Prensista 2 |Cantidad: 2 Tiempo (min) 130.29{11.00f - [120.00| - 261.29
Comienza con: |Dirigirse a mesa de PE-60 |Finazaliza con:| Actividad 33 |Distancia (m) - |54.75] - - - 54.75
Tapa (T184-L, T189-L, T181-L)

TIEMPO Distanci Agrega Valor

ACTIVIDAD DESCRIPCION Ol |ID . o S| No

Corte de plancha en tiras

1 Habilitar caballetes con listones * 1.00 X
2 Recepcion de Plancha / Colocar en listones de apoyo [N 0.85 X
3 Revisar medida de corte en cubo de medidas 0.25 X
4 Dirigirse a la parte trasera de la guillotina 0.50 4.5 X
5 Calibrar la guillotina con la medida a cortar v 5.50 X
6 Aceitar los tijerales de la cizalla guillotina < 1.50 X
7 Encender la guillotina < 0.50 X
8 Realizar corte de la plancha en tiras < 2.16 X
9 Recoger todas las tiras \7 1.00 1.25 X
10 Transportar paquete de tiras a prensa asignada . 1.50 5 X

Prensado 1: Corte de figura

1 Dirigirse a mesa de PE-60 1.00 5 X
2 Seleccionar "Matriz AA" (Corte / T180-L) de la mesa de PE-60 o 0.50 X
3 Colocacion de Matriz AA < 11.00 X
4 Prueba de Prensado - Corte (1 tira) L 0.45 X
5 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica L 1.00 X
6 Aceitado de tiras con la ayuda de un trapo < 2.45 X
7 Prensado 1 - Corte de tapa (1 tira) 25 veces e 11.20 X

8 Recoger unidades caidas 0.80 3 X
Prensado 2: Moldeado de tapa

9 Seleccionar "Matriz AB" (Moldeado - T180L) de la mesa de PE-60| ¢ 0.50 X

10 Colocacién de Matriz AB < 11.00 X

11 Prueba de Prensado - Moldeado (1 und) < 0.07 X

12 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica L 1.00 X

13 Prensado 2 - Moldeado de tapa (26 firas < > 435 und) o 28.33 X

14 Recoger unidades caidas 1.00 2 X

15 Transportar recipiente a la PE-15 . 0.50 3 X
Prensado 3: Doblado de tapa

16 Dirigirse a mesa de PE-60 0.5 3 X

17 Seleccionar "Matriz AD" (Doblado / T180-L) de la mesa de PE-60 0.5 X

18 Dirigirse a PE-15 0.5 3 X

19 Colocacion de Matriz AD L 1 X

20 Prueba de Prensado - Doblado (1 und) b 0.03 X

21 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1 X

22 Prensado 4 - Doblado de tapa (26 tiras < > 435 und) e 13.1 X

23 Recoger unidades caidas \T 0.75 4 X

24 Transportar costal hacia el auto de transporte . 0.45 6 X
Zincado

25 |Servicio de Zincado electroliico | | | | ° | | 120 | | X |
Prensado 4: Marcado de tapa segun medida de libraje

26 Dirigirse a mesa de PE-35 | ® 0.5 6 X

27 Seleccionar "Matriz AC" (Marcado / T180-L) de la mesa de PE-35 * 0.5 X

28 Colocacion de Matriz AC < 11 X

29 Prueba de Prensado - Marcado (1 und) < 0.03 X

30 Calibrar el "husillo" de la Prensa Excentrica < 1 X

31 Prensado 3 - Marcado de tapa (26 firas < > 435 und) b 13.12 X

32 Recoger unidades caidas Ty 1 3 X

33 Transportar recipiente a su lugar asignado en Estante n°2 . 1 6 X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n°87: Analisis del flujo de proceso de las operaciones restantes

;@. Industria CROM SR.L. ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO

Proceso: Produccion de tapa para radiador (TR-27 ) Pagina 1de1 Estado PRE-TEST
Elaborado por:|Jorge Luis Marquez Cruz |Fecha: 20/05/2018 Resumen O | |U[VID Total
Estado: Area: Produccion Cantidad 16 9 0] 0] 0 25
Operario: Prensista 2 - Operario Cantidad: 2 Tiempo (min) 19.62| 4.25| 0.00| 0.00[ 0.00 23.87
Comienza con: |dirigirse area de accesorigFinazaliza con: [Traslado hacia area de pr{Distancia (m) 0.00 | 46.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 46.00

Tapa para radiador, TR-27

Tiempo |Distancia | Agrega Valor

Actividad Descripcion O |f‘> |:| V D (min) m) SRINRG

ARMADO (12 und)

1 Dirigirse al area de accesorios B 0.50 4.00 X
2 Coger una bolsa de cad accesorio a usar 0.75 X
3 Trasladarse a mesa de trabajo » 0.50 4.00 X
4 Armado (Tapa zincada + Plato + Jebe Tapa + Asiento) 6.00 X
5 Apilar de 4und y colocarlas en bandeja [N 0.50 X
6 [Trasladar bandeja a PE-30 ® 0.25 4.00 X
REMACHADO TAPA (12und)
7 Separar resortes y colocarla en la bandeja p 0.50 X
8 Armado 2 (remache + dedal + campana) sobre soporte moldeado 1.00 X
9 Remachado de Tapa (Armado 2 + resorte + Tapa armada) e 1.50 X
10  [Trasladar cubeta de tapas remachadas a mesa de frabajo 0.25 4.00 X

REMACHADO VALVULA (12 und)

11 Separar resortes y colocarla en bandeja de apoyo 4 0.50 X
12 Remachado de Valvula (remache de bronce + resorte + chapa + jebe b\ X
valvula + platillo) 1.00

13 |Trasladar cubeta de valvula remachada a mesa de trabajo ° 0.50 8 X
CERRADO (12 und)

" Vaciar contenido de las cubetas de tapa remachada y valvula remachadas r 0.25 X

15  [Cerrado manualmente ( Tapa remachada + Valvula remachada) ° 1.00 X
ETIQUETADO (12 und)

16 Dirigirse al area de accesorios | ® 0.50 4 X

17 |Coger 1 plancha (contiene 20 und) ?/ 0.12 X

18 |Pegado de sticker sobre la cara superior de la tapa cerrada ® 0.75 X
ENCAJADO (12 und)

19 |Dirigirse al area de accesorios ® 0.5 4 X

20  |Dirigirse con los insumos a mesa de frabajo L& 0.5 4 X

21 Embolsar las tapas etiquetada / apilar [ 2 X

22 |Ammar cajas individuales 9 0.75 X

23 [Colocar tapa embolsada dentro de la caja individual L 2.25 X

24 [LLenar producto encajado dentro de la cubeta 0.75 X

25  |Trasladar al area de producto terminado 0.75 10 X

Fuente: Elaboracién propia

1av=2Y 100 = 22« 100 = 68.01%
A YT g XU T 080
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B) Resultados Dimension Exactitud de inventario

Tabla n°88: Registro de exactitud de inventario POST-TEST

m FICHA DE EXACTITUD DE INVENTARIO EN EL MES DE Mayo
Accesorio Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Exactitud de
02-may-18 - ####### 07-may-18 - #HH###HH 14-may-18 - #itHH##H 21-may-18 - #####H# 28-may-18 - ##HH####  inventario
COD Descripcion IS IF IS IF IS IF IS IF IS IF %
T180-L |Tapa zincada de 0.9 1250 1240 750 745 1560 1550 904 900 460 455 99.27%
T245-1 |Plato 1200 1196 650 646 2200 2190 1650 1640 1200 1195 99.51%
T310-P |Asiento 1150 1140 470 460 2400 2430 1850 1845 1340 1335 99.52%
T450-1 |Dedal 1100 1995 640 635 120 110 950 940 420 415 114.00%
T550-1 |Campana 1120 1115 744 740 250 225 1450 1420 820 810 97.15%
T640-1 |Chapa 1550 1530 1020 1015 1452 1450 2500 2450 1950 1940 99.11%
V145-| |Platillo 5000 4990 4640 4625 4120 4115 3670 3660 3120 3115 99.78%
V215-N |Jebe tapa 1700 1685 1260 1255 750 740 220 210 4120 4115 98.54%
V3501 |Jebe valwla 1800 1790 340 335 4504 4500 4105 4100 3550 3540 99.50%
R09-T |Resorte (0.9 bar) 4000 3995 3550 3550 3010 3010 2550 2550 2103 2100 99.95%
R53-A [Remache (A) 5000 4996 4645 4640 4120 4115 3560 3555 3120 3115 99.88%
P23-B [Bolsa poliuretano 5000 5000 4560 4560 4050 405 3550 3550 3105 3100 81.97%
S09-T |Sticker 2500 2500 2101 2100 1650 1650 1120 1120 790 780 99.74%
C09-T |(Caja 2500 2500 2101 2100 1650 1650 1120 1120 790 780 99.74%
99.12%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n°89: Indice de exactitud de inventario POS TEST

\ iNDICE DE EXACTITUD DE INVENTARIO

Abril 98.50%
Mayo 99.12%

C) Resultados Dimension Producto defectuoso

Tabla n°90: Resumen productos defectuosos

PRODUCTOS DEFECTUOSOS

Empresa: Industria CROM S.R.L.  |Area: Produccion

PRE-TEST |dORSIEMI=S1M Proceso: TAPA (TR-27)

Jorge Luis Marquez Cruz  |Fecha:

Total TR-27 TR-27 enbuen TR-27 indice productos

producidas estado defectuosos defectuosos
AGOSTO 2056 1881 175 8.51%
SETIEMBRE 2024 1866 158 7.81%
OCTUBRE 2056 1890 166 8.07%
NOVIEMBRE 1972 1781 191 9.69%
DICIEMBRE 1908 1732 176 9.22%
ABRIL 12500 12340 160 1.28%
MAYO 12500 12320 180 1.44%

Fuente: Elaboracién propia
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D)

Resultados de Eficiencia, Eficacia y Productividad (POST-TEST)

Tabla n°91: Productividad POS TEST mayo

@ Industria CROM SRL ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.
Empresa: Industria CROM SR.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: [Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA 52;].(::;2: alas cantdades producidad Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA ?een;zuse;::l;bs fompos Ullesyalos | corvadén  |Cronometo  Ficha de registo |E ficiencia = - O;‘;;’u —x100%
PRODUCTIVIDAD  (Productvidad inicial o final Observacion Cronometro / Ficha de registro |Productividad =Eficacia x Eficiencia

TIEMPO -
P‘i’:\"?EAEDE:’S ngBDJ\gEis om(sﬁ;mo T'E“?:]i?])UT'L EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
02-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
03-may-18 217 194 660.00 470.61 89.40% 71.30% 63.75%
04-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
05-may-18 197 180 600.00 436.65 91.37% 72.78% 66.49%
07-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
08-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
09-may-18 219 206 665.00 499.72 94.06% 75.15% 70.69%
10-may-18 220 212 670.00 514,28 96.36% 76.76% 73.97%
11-may-18 217 212 660.00 514.28 97.70% 77.92% 76.13%
12-may-18 197 186 600.00 451.21 94.42% 75.20% 71.00%
14-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
15-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
16-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
17-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
18-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
19-may-18 197 182 600.00 441.50 92.39% 73.58% 67.98%
21-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
22-may-18 220 212 670.00 514.28 96.36% 76.76% 73.97%
23-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
24-may-18 217 194 660.00 470.61 89.40% 71.30% 63.75%
25-may-18 217 204 660.00 494.87 94.01% 74.98% 70.49%
26-may-18 197 186 600.00 451.21 94.42% 75.20% 71.00%
28-may-18 217 206 660.00 499.72 94.93% 75.72% 71.88%
29-may-18 217 204 660.00 494.87 94.01% 74.98% 70.49%
30-may-18 220 204 670.00 494.87 92.73% 73.86% 68.49%
31-may-18 217 204 660.00 494.87 94.01% 74.98% 70.49%
TOTAL| 5673 5154 16955 | 1250275 | 9249% | 7374%

Fuente: Elaboracién propia

170



Costeo del producto

Ahora que se conoce la cantidad de unidades planificadas por mes con la implementacion,
se puede calcular el nuevo costo unitario del producto.

Tabla n°92: Costo de insumos

A ORIO DE LA TR o OSTO
NOMBRE MATERIAL PRECIO ARIO

Resorte (0.4 - 0.9 - 1.1) bar |Alambre zincado | S/. 60,00 500 S/. 0,12
Resorte (valvula) Alambre inoxidable| S/. 120,00 4000 Sl. 0,03
Remache (1/8 x 5/16) Aluminio S/ 10,00 1000 S/, 0,01
Remache (1/8 x 5/32) Bronce S/ 48,00 1000 Sl 0,05
Bolsa individual (2.5" x 3")  [Poliuretano SI. 10,00 500 S/ 0,02
Sticker (0.4 - 0.9-1.1) bar  [Poliuretano adhesiy S/. 88,50 1000 Sl 0,09
Caja individual rotulada Carton S/ 220,00 1000 Sl 0,22

Sl 0,54

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla n°92, muestra los costos de los accesorios adquiridos por proveedores que se

insertan en las diferente operaciones.

Tabla n°93: Costo de accesorio transformado por la empresa PRE-TEST

PROCESO

ACCESORIO INTERNO DE LATR-27 CORTE PRENSADO TOTALDE ~ COSTODE
RESUMEN RESUMEN UNIDADES ~ MATERIAL
OBTENIDAS  UNITARIO

CODIGO| NOMBRE MATERIAL | PRECIO |Tempo(mn)| S.  |Tempo(min)| .  |Tempo(mn)| S

T180-L |Tapazincada |PlanchaLAF,0.80mm| S/. 60,00 | 2902 | §I.
T230-  |Plabo Plancha inox, 0.30mm | S/. 7000 [ 3312 | S

6,42 22881(S. 2879 257,83 |[S. 107,71 435 S
/ 6,67 90,56| S 1390 | 12368 |S/. 2057 1008 S
J30-N |Jebe Tapa  |JebeNBR, 1.00mm |S. 780 713 S. 074 36,63S. 398| 4376 |S. 47 100 S
T430-1  [Asiento Plancha inox, 0.30mm | S/ 70,00 | 3476 | S. 665 97741 Sl 1463 | 13250 |S. 21,8 2101 S
T550-1  |Dedal Plancha inox, 0.50mm | /. 98,00 | 3883 [S. 693 14502| 8. 22,32 | 183556 Sl 2924 4556 S. 0,028
. 8400 3864 |S. 714 9864|S. 1475| 13728 |S. 21,88 2627 S 0,040
/ /
/ /

0,386
0,090

0,125
0,034

T640-1  |Campana Plancha inox, 0.40mm | S/.

V145-1  [Chapa Planchainox, 0.45mm | §/. 91,00 35691 |S. 729 7373 1123 10964 [S. 1853 1104 S. 0,099
V215-N  [Jebe Valvula  |Jebe NBR, 1.50mm | S/ 8,33 713 S 074 4341(S. 476 5054 [S. 550 198 S. 0,070
V350-1  |Platilo Plancha inox, 0.50mm | /. 98,00 | 3883 [ Sl 652 85,778 1280 | 12430 |[S. 1932 5565 SL 0021
S 0,893

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n°94: Costo unitario por proceso

RESUMEN UNIDADES

OPERACIONES Tomeo PRODUCIDAS
(min) e

Armado 17,111 S/. 1,01 12 S/. 0,08
Remachado Tapa 15,16] S/. 0,91 12 S/. 0,08
Remachado Valvula 9,03 S/. 0,54 12 S/. 0,04
Cerrado 468| S/. 0,28 12 S/, 0,02
Etiquetado 3,18 S/. 0,19 12 S/. 0,02
Encajado 12,81] S/. 0,38 12 S/. 0,03

S/. 0,28

Fuente: Elaboracion propia

De las tablas anteriores se calcula que el costo variable unitario es de S/1.70 para el periodo
de 2017.

Tabla n°95: costo de los accesorios POS TEST

PROCESO

ACCESORIO INTERNO DE LA TR27 CORTE PRENSADO TOTALDE  COSTODE

RESUMEN RESUMEN UNIDADES ~ MATERIAL
OBTENIDAS  UNITARIO

CODIGO|  NOMBRE MATERIAL PRECIO |Tiempo (min){ S |Tiempo(mn)|  S.  [Tiempo(mn)| $I.
T180-L |Tapazincada |Plancha LAF, 0.80mm| S, 6000 | 1954 |S. 425 15266(S. 1948 17220 |S. %23 435 S 0,359
12301 |Plato Planchainox, 0.30mm | 8. 7000 | 2517 [S§. 501 85,38| 8. 1315( 11055 [S. 1815 1008 S 0087
310N |Jebe Tapa  |JebeNBR, 1.00mm |S. 780 713 |S. 074 H3[S. 343 B4 |8 417 100 S 0120
T430-1  |Asiento Planchainox, 0.30mm| S, 7000 | 2682 |[S. 475 9256| 8. 1388 | 11938 |[S. 1862 2101 8. 0033
T850-1  |Dedal Plancha inox, 0.50mm| §/. 9800 3059 |S. 514 13984| S 2156 | 17043 |S. 2671 4556 S 0027
T640-1 |Campana  |Plancha inox, 0.40mm| 8. 8400| 307 |S. 536 9346/ 8. 1399 12416 [S. 1935 2271 8. 0039
V1451 [Chapa Plancha inox, 0.45mm| 8. 9100 2833 | S. 560 68,55| 8. 1048| 9688 [S. 1608 1104 S. 0097
V215N |Jebe Valvula  |Jebe NBR, 1.50mm | S 833| 713 | S 074 3799( 8. 419 4512 (S 404 198 . 0067
V350-1  |Platllo Plancha inox, 0.50mm| 8. 9800 | 3059 |S. 474 80,59| 8. 1205 1118 [S. 1679 5565 SL 002
8l 0850

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n°96: Costo de operaciones por unidad

RESUMEN  yNiDADES
OPERACIONES
. S/.
(min)
Armado 8,84| S/. 0,52 12 S/. 0,04
Remachado Tapa 4,01| S/. 0,66 12 S/. 0,06
Remachado Valvula 2,26] S/. 0,14 12 S/. 0,01
Cerrado 1,751 S/. 0,10 12 S/. 0,01
Efiquetado 1,78 S/. 0,11 12 S/, 0,01
Encajado 8,36( S/. 0,68 12 S/. 0,06
S/. 0,18

Fuente: Elaboracién propia

De las tablas anteriores se calcula que el costo variable unitario para el periodo de 2018 es

de S/. 1.57

2.7.5. Anélisis Econdmico Financiero

En este analisis, se realizara la evaluacion econdmica de las propuestas de mejora planteadas.

Primero se identificaran y calcularan los costos y beneficios que se obtienen por la

implementacion de las mejoras para posteriormente calcular el ratio Costo-Beneficio.

Para la implementacion del sistema kanban en la empresa Industria CROM S.R.L., se

incurren en algunos como son:

Tabla n°97: Gastos en recursos para la implementacion del sistema kanban

RECURSOS CANTIDAD UM COSTO UNIT | COSTO TOTAL
Mesas de fierro 3 und S/. 100.00 | S/. 300.00
Cronometro 1 und S/. 70.00 | S/. 70.00
Cubetas 40L 10 und S/. 25.00 | S/. 250.00
Cubetas 20L 10 und S/. 18.00 | S/. 180.00
Bolsas flip 8x10 1 millar S/. 40.00 | S/. 40.00
Bolsas flip 5x6 1 millar S/. 25.00 | S/. 25.00
Cartillas 20 und S/. 250 | S/. 50.00
Pizarra 1 und S/. 30.00 | S/. 30.00
Materiales impresos 50 und S/. 0.50 | S/. 25.00
Lapiceros 10 und S/ 0.50 | S/. 5.00

TOTAL 107 S/ 975.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla n°97, se aprecia la inversion total realizada en los requerimientos de materiales,

para la implementacion de la mejora de procesos de S/.975.00.

Es importante tener en cuenta que por materiales impresos se entiende que son aquellos

materiales que se usaron para la sensibilizacion.

A continuacién, se realizara el andlisis de la mano de obra:

Tabla n°98: Horas hombre para la implementacion del sistema kanban

MANO DE OBRA | Capacitacion | Implementacion | Total horas Costo/hora | Inversion
Prensista 1 5 15 20| S/. 450 | S/ 90.00
Prensista? 5 15 20| S, 4.00 | SI. 80.00
Operario 5 15 20| S/. 350 | S/ 70.00

Total inversion SI. 240.00

Fuente: Elaboracion propia

Latablan°98, indica el total de la inversion en capacitacion realizada para la implementacion
del sistema kanban es de S/. 240.00

Finalmente, se suman ambas cantidades y se obtiene la inversion total realizada para la

implementacién de la mejora de procesos:

Tabla n°99: Inversion total realizada

DESCRIPCION | VALOR TOTAL

Recursos S/. 975.00
Mano de obra S/. 240.00
TOTAL| S/. 1,215.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla n°99, se aprecia que el total de la inversion es de S/1,215.00; este monto sera

empleado para mejorar la productividad en la empresa Industria CROM S.R.L.
2.7.5.1.- Andlisis Costo-Beneficio

Para determinar el ratio Costo-Beneficio de la Implementacion del sistema kanban, se tiene

en cuenta los siguientes datos:
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Tabla n°100: Analisis costo beneficio

2017 2018

NOVIEMBRE MAYO

UNIDADES 2250 2250
Ventas S/ 8,550.00 S/ 8,550.00
CV. sl 3,835.66 . 3,535.71
'\C":;?r?b”ucién S. 471434 S.  5014.29
C.F. S 565.83 S/ 565.83

Gastos

Administafivos S/ 550.00 SI. 550.00
CIF S/ 28717 Sl. 307.17
Depreciaciéon  S/. 83.33 S 83.33
UAI S/ 3,228.00 SI. 3,507.95
IR S/ 3228 S/ 35.08
U. Neta S/. 3,195.72 S/ 3,472.87

B/C= 2.23 242

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar el analisis economico segln a la venta promedio por mes.

Finalmente se calcula el ratio Costo-Beneficio para determinar la viabilidad del proyecto.
Este ratio se halla al dividir el monto de la venta anual entre el costo de fabricacion anual
mas el costo del proyecto; si el resultado es mayor a 1, entonces el proyecto es viable y si el
resultado es menor a 1, entonces el proyecto debe ser rechazado.

B—242
C_ .

El resultado del analisis realizado es 2.42, mayor que 1, por tal motivo el proyecto es viable.
Ademas, esto significa que por cada sol invertido en el proyecto, la ganancia sera de 1.42

soles.
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3. RESULTADOS
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3.1. Analisis descriptivo
En la presente investigacion se realiza un analisis descriptivo a los resultados obtenidos antes

y después de la implementacion del kanban en la empresa Industria CROM S.R.L.

Variable dependiente: Productividad

Tabla n°101: Productividad Antes y Después

Productividad Productividad
Antes Despues
Dia1 56,73% 65,07%
Dia 2 56,00% 63,75%
Dia3 59,86% 65,07%
Dia4 51,57% 66,49%
Dia5 51,57% 66,40%
Dia6 53,55% 65,07%
Dia7 54,12% 70,69%
Dia8 54,10% 73,97%
. 59,86% 76,13%
Dia9
Dia10 49,09% 71,00%
Dia11 51,57% 66,40%
Dia12 51,57% 65,07%
Dia13 58,31% 66,40%
. 56,73% 66,40%
Dia14
Dia15 67,58% 65,07%
Dia16 56,73% 67,98%
Dia17 56,00% 66,40%
Dia18 56,73% 73,97%
Dia19 56,73% 66,40%
Dia20 52,89% 63,75%
Dia21 67,58% 70,49%
Dia22 60,75% 71,00%
Dia23 55,32% 71,88%
Dia24 54,12% 70,49%
Dia25 62,05% 68,49%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico n°23: Productividad Antes y Después

PRODUCTIVIDAD
8000
1000
Gallis
5000
00
000
000
10005

0,00%
Dial Dia? Diad Diad Di&d Dieb Dia/ Diad Dia9 Dial0 Dial1 Dial2 Dial3 Dial4 Diald Dial6 Dia!7 Dial® Dial9 DiaX0 Dia! Dia2? Dia?3 Dia24 Dia2h
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Fuente: Elaboracién propia

Indicador Eficacia

Luego del analisis de la productividad, de igual forma se continta con el analisis del

indicador Eficiencia para ver su comportamiento Antes y Después.

Tabla n°102: Eficacia Antes y Despues

Eficacia Eficacia
Antes Después
Dia1 84,31% 90,32%
Dia 2 83,81% 89,40%
Dia3 86,96% 90,32%
80,39% 91,37%

Dia4
) 80,39% 91,24%

Dia5
Dia6 81,82% 90,32%
Dia7 82,35% 94,06%
Dia8 82,41% 96,36%
Dia9 86,96% 97,70%
Dia10 78,43% 94.,42%
Dia11 80,39% 91,24%
Dia12 80,39% 90,32%
Dia13 85,59% 91,24%
Dia14 84,31% 91,24%
Dia15 92,39% 90,32%
Dia16 84,31% 92,39%
Dia17 83,81% 91,24%
Dia18 84,31% 96,36%
Dia19 84,31% 91,24%
Dia20 81,48% 89,40%
Dia21 92,39% 94,01%
Dia22 87,25% 94,42%
Dia23 83,33% 94,93%
Dia24 82,35% 94,01%
Dia25 88,29% 92,73%

Fuente: Elaboracién propia

178



Gréfico n°24: Productividad Antes y Después
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Fuente: Elaboracién propia

Indicador Eficiencia

Del mismo modo, se continda con el analisis del indicador Eficiencia para ver su

comportamiento Antes y Después.

Tabla n°103: Eficiencia Antes y Despues

Eficiencia Eficiencia
Antes Despues

Dia1 67,28% 72,04%
Dia 2 66,82% 71,30%
Dia3 68,84% 72,04%

64,15% 72,78%
Dia4

64,15% 72,78%
Dia5
Dia6 65,45% 72,04%
Dia7 65,72% 75,15%
Dia8 65,65% 76,76%
Dia9 68,84% 77,92%
Dia10 62,59% 75,20%
Dia11 64,15% 72,78%
Dia12 64,15% 72,04%
Dia13 68,13% 72,78%
Dia14 67,28% 72,78%
Dia15 73,15% 72,04%
Dia16 67,28% 73,58%
Dia17 66,82% 72,78%
Dia18 67,28% 76,76%
Dia19 67,28% 72,78%
Dia20 64,91% 71,30%
Dia21 73,15% 74,98%
Dia22 69,63% 75,20%
Dia23 66,39% 75,72%
Dia24 65,72% 74,98%
Dia25 70,28% 73,86%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico n°25: Productividad Antes y Después
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Fuente: Elaboracién propia

3.2. Analisis inferencial

Para realizar el andlisis inferencial a la presente investigacion, es necesario hacer un
contraste de las hipdtesis mediante estadigrafos de comparacion de medias, para demostrar
la mejora de los procesos. Para ello, primero es necesario efectuar un anélisis de normalidad

a la muestra, teniendo en cuenta lo siguiente:

Anélisis de la hipétesis general
Ha: La implementacion del sistema kanban mejora la productividad en el area de produccién

de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

A fin de poder contrastar la hipotesis general, es necesario primero determinar si los datos
que corresponden a las serie de la productividad Antes y Después tienen un comportamiento
paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales a 30, a
continuacion se procederd al anélisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla n°104: Pruebas de normalidad_PRODUCTIVIDAD

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.
Productividad_Antes 910[ 25 030
Productividad_Después 87 25 ,005

Fuente: Elaboracion propia

180



De la tabla n°105, se puede verificar que la significancia de la productividad Antes tiene un
valor mayor a 0.05 y la productividad Después tiene un valor igual 0.05, por consiguiente y
de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que tienen comportamientos

paramétrico y no paramétrico, respectivamente.

Tabla n°105: Criterio de seleccion del estadigrafo-PRODUCTIVIDAD

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico TSTUDENT
Parametrico No Paramétrico WILCOXON

No Paramétrico | No Paramétrico | WILCOXON

Fuente: Elaboracion propia

Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procedera al anélisis

con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La implementacion del sistema kanban no mejora la productividad en el area de

produccidn de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

Ha: La implementacion del sistema kanban mejora la productividad en el area de produccién

de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

Regla de decision:
Ho: pPa>pPd
Ha: pPa < pPd

Tabla n°106: Resultados del analisis de wilcoxon-PRODUCTIVIDAD

Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media| tipica Minimo Maximo
Productividad_Antes 25| ,5660 04655 49 68
Productividad_Después 25| ,6800 ,03488 64 76

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla n°106, ha quedado demostrado que la media de la productividad Antes (0.5660)
es menor que la media de la productividad Después (0.6800), por consiguiente segun la regla

de decision no se cumple Ho: pPa > uPd; es asi que, se rechaza la hipdtesis nula de que la
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implementacién del sistema kanban no mejora la productividad, y se acepta la hip6tesis de
investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la implementacion del sistema
kanban mejora la productividad en el area de produccién de tapas para radiador modelo TR-
27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al analisis mediante el pvalor o
significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas

productividades.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla n°107: anélisis de la significancia de los resultados de wilcoxon-PRODUCTIVIDAD

Estadisticos de contraste®
Productividad_Después -
Productividad_Antes

Z 4,322°
Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla n°107, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a la productividad Antes y Después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la implementacion del sistema kanban
mejora la productividad en el area de produccidn de tapas para radiador modelo TR-27 en la
empresa Industria CROM S.R.L.

Analisis de la primera hipdtesis especifica

Ha: La implementacion del sistema kanban mejora la eficacia en el area de produccion de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

A fin de poder contrastar la primera hipétesis especifica, es necesario primero determinar si
los datos que corresponden a las serie de la eficacia Antes y Después tienen un

comportamiento paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales
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a 30, a continuacién se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de
Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla n°108: Pruebas de normalidad-EFICACIA

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia_Antes ,929 25 ,082
Eficacia_Después ,906 25 ,024

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla n°109, se puede verificar que la significancia de las eficacias Antes y Después,
tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, queda

demostrado que tienen comportamientos paramétricos.

Tabla n°109: Criterio de Seleccion del Estadigrafo-EFICACIA

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico TSTUDENT
Parametrico No Paramétrico WILCOXON

No Paramétrico | No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Elaboracion propia

Dado que lo que se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se procedera al analisis con el

estadigrafo de T-Student.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ho: La implementacién del sistema kanban no mejora la eficacia en el area de produccién

de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

Ha: La implementacion del sistema kanban mejora la eficacia en el area de produccion de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.
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Regla de decision:
Ho: pPa>pPd
Ha: pPa < puPd

Tabla n°110: Resultados del anélisis de T-Student-EFICACIA

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion | Error tip. de
Media N tip. la media
Eficacia_Antes ,8388 25 ,03539 ,00708
Eficacia_Después 9220 25 ,02432 ,00486

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla n°110, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia Antes (0.8388) es
menor que la media de la eficacia Después (0.9220), por consiguiente segun la regla de
decision no se cumple Ho: uPa > uPd; es asi que, se rechaza la hipdtesis nula de que la
implementacién del sistema kanban no mejora la eficacia, y se acepta la hipdtesis de
investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la implementacién del sistema
kanban mejora la eficacia en el area de produccién de tapas para radiador modelo TR-27 en
la empresa Industria CROM S.R.L.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al analisis mediante el p valor o

significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de T-Student a ambas eficiencias.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla n°111: Analisis de la significancia de los resultados de T-Student- EFICACIA

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Desviacién | Error tip. de para la diferencia Sig.
Media tip. la media Inferior Superior t gl (bilateral)
Eficacia_Antes - -,08320 ,04069 ,00814 -,10000 -,06640 -10,223 24 ,000
Eficacia_Después

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, la Tabla n°112 muestra la prueba de T-Student de las muestras relacionadas,
queda demostrado que el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05,
por consiguiente se reafirma que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna
que la implementacion del sistema kanban mejora la eficacia en el area de produccién de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.
Anélisis de la segunda hipdtesis especifica

Ha: La implementacion del sistema kanban mejora la eficiencia en el area de produccion de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

A fin de poder contrastar la hipotesis general, es necesario primero determinar si los datos
que corresponden a las serie de la eficacia Antes y Después tienen un comportamiento
paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales a 30, a

continuacion se procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla n°112: Pruebas de normalidad-EFICIENCIA

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Antes 919 25 ,048
Eficiencia_Después ,904 25 ,022

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla n°112, se puede verificar que la significancia de la eficiencia Antes y Después
son mayores que 0.05 por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisién, queda demostrado

que tienen comportamientos paramétricos.
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Tabla n°113: Criterio de Seleccion del Estadigrafo-EFICIENCIA

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico TSTUDENT
Parametrico No Paramétrico WILCOXON

No Paramétrico | No Paramétrico | WILCOXON

Fuente: Elaboracién propia

Dado que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se procedera al analisis con

el estadigrafo de Tstudent.
Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La implementacion del sistema kanban no mejora la eficiencia en el area de produccion
de tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.

Ha: La implementacion del sistema kanban mejora la eficiencia en el area de produccion de

tapas para radiador modelo TR-27 en la empresa Industria CROM S.R.L.
Regla de decision:

Ho: pPa>pPd

Ha: pPa< pPd

Tabla n°114: Resultados del analisis de Wilcoxon-EFICIENCIA

Estadisticos de muestras relacionadas
Desviacion | Error tip. de
Media N tip. la media
Par 1 Eficiencia_Antes ,6696 25 ,02606 ,00521
Eficiencia_Después ,7370 25 ,01853 ,00371

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla n°115, ha quedado demostrado que la media de la eficacia Antes (0.6696) es
menor que la media de la eficacia Después (0.7370), por consiguiente segun la regla de
decision no se cumple Ho: uPa > uPd; es asi que, se rechaza la hipotesis nula de que la
implementacion del sistema kanban no mejora la eficiencia, y se acepta la hipotesis de
investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la implementacion del sistema

186



kanban mejora la eficiencia en el area de produccién de tapas para radiador modelo TR-27

en la empresa Industria CROM S.R.L.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al anélisis mediante el pvalor o

significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Tstudente de a ambas

eficiencias.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla n°115: Analisis de la significancia de los resultados de Wilcoxon-EFICIENCIA

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Desviacion | Error tip. de para la diferencia Sig.
Media tip. la media Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par 1 Eficiencia_Antes - -,06736 ,03004 ,00601 -,07976 -,05496(-11,212( 24 ,000
Eficiencia_Después

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla n°115, se puede verificar que la significancia de la prueba de T-student, aplicada
a la eficiencia Antes y Después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que la implementacion del sistema kanban

mejora la eficiencia en el area de produccién de tapas para radiador modelo TR-27 en la

empresa Industria CROM S.R.L.
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4. DISCUSION
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En la investigacion que se realizd, quedo demostrado que la implementacion del sistema
kanban mejora la productividad, en el &rea de produccion de Tapas para Radiador modelo
TR-27 de laempresa Industria CROM S.R.L, mediante el cual se ha podido observar mejoras

en cuanto a la eficiencia y eficacia.

La productividad en el area de produccion de Tapas para radiador modelo TR.27, se ha
obtenido una mejora de 12 % en promedio, a consecuencia de la aplicaciéon del Sistema
kanban. Esta mejora obtenida es similar a lo obtenido por Checa et al. (2014) que, en su
investigacion, considera en los trabajos previos de la presente investigacion, determino que,
gracias a la implementacion de un nuevo proceso productivo, pudo incrementar su

productividad en un 58.04% de la empresa Confecciones Sol.

La eficacia en el area de produccién de Tapas para radiador modelo TR.27, se ha mejorado
en un 8.31 % en promedio, a consecuencia de la implementacion del sistema kanban. Esta
mejora obtenida también se ve reflejado por Arana (2014), que en la investigacion que
realizo, considerada en los trabajos previos de la presente investigacion, determino que,
gracias a la mejora de procesos, pudo incrementar la eficacia en un 31 % en una empresa de

produccion de carteras.

La eficiencia en el &rea de produccion de Tapas para radiador modelo TR.27, se ha mejorado
en un 6.70 % en promedio, a consecuencia de la implementacion del sistema kanban. Esta
mejora obtenida también se ve reflejado por Paredes (2017), que en la investigacion que
realizo, considerada en los trabajos previos de la presente investigacion, determino que,
gracias a la implementacion de herramientas del lean manufacturing, pudo incrementar la

eficacia en un 29.60 % en una empresa de produccion de carteles publicitarios.
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5. CONCLUSIONES
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Para determinar la implementacion del sistema kanban para mejorar la productividad del
area de produccion de Tapas para radiador modelo TR-27 de la empresa Industria CROM S,
R, L., se tuvo que consultar a diversas autoras referentes a nuestro tema de investigacion. Es
por ello que se determind que nuestras dimensiones sean, Inexactitud de inventario, que tiene
un indicador que nos permitira conocer la diferencia de unidades mediante un control de
inventario basico y la dimensién de productos defectuosos ya que se enfocaban de manera

mas directa en los problemas principales encontrados en la empresa.

La productividad inicial encontrada en el area de produccion de Tapas para radiador modelo
TR-27, fue de un 56.50% en promedio de los meses de Agosto, Setiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre, el cual luego de la implementacion del sistema kanban
enfocandonos a la mejora de la eficacia y eficiencia se pudo mejorar a un promedio de 70%,

en los meses de Abril y Mayo.

La eficacia inicial encontrada en el area de produccion de Tapas para radiador modelo TR-
27, fue de un 84% en promedio de los meses de Agosto, Setiembre, Octubre, Noviembre y
Diciembre, el cual luego de la implementacion del sistema kanban enfocandonos a la mejora
de la eficacia y eficiencia se pudo mejorar a un promedio de 93%, en los meses de Abril y
Mayo.

La eficiencia inicial encontrada en el area de produccion de Tapas para radiador modelo TR-
27, fue de un 67% en promedio de los meses de Agosto, Setiembre, Octubre, Noviembre y
Diciembre, el cual luego de la implementacion del sistema kanban enfocandonos a la mejora
de la eficacia y eficiencia se pudo mejorar a un promedio de 75%, en los meses de Abril y
Mayo.
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RECOMENDACIONES

En primer lugar, seguir con la obtencion de datos y comparacion de resultados obtenidos
mediante los indicadores de eficiencia y eficacia, porque todo lo que se mide, se puede
mejorar. El indicador de productividad obtenido en el mes de Abril y Mayo aun no demuestra
el verdadero impacto de la implementacion del sistema kanban, ya que los trabajadores ain
estan en aprendizaje de los nuevos métodos de trabajo, es por ello que el crecimiento es solo
de un 12.50%. Ademas, se recomienda que se mejoren los proceso se debe aplicar en todos

los procesos de produccion.

Referente, a la eficacia se recomienda implementar un programa de incentivos al personal
para motivarlos a que cumplan con el objetivo planteado con respecto a las unidades
planeadas, porque gracias a la mejora de procesos se aumentara mas la produccion de Tapas

para radiador modelo TR-27.

En seguida, con respecto a la eficiencia se recomienda seguir Aplicando la mejora de
procesos Yy tiempo estandar, porque se debe aprovechar al maximo los recursos de tiempo,

reduciendo las horas maquina parada gracias al plan de mantenimiento.
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ANEXO 2

Planteamiento del problema

Hipotesis

Objetivo

¢,De qué manera la implementacion
del sistema Kanban mejora la
productividad en el area de
produccién de tapas para radiador
modelo TR-27 en la empresa Industria
CROM S.R.L.?

La implementacion del sistema
kanban mejora la productividad en
el area de produccion de tapas
para radiador modelo TR-27 en la
empresa Industria CROM S.R.L.

Determinar como la implementacién
sistema Kanban mejora la
productividad en el &rea de produccion
de tapas para radiador modelo TR-27
en la empresa Industria CROM S.R.L.

¢,De qué manera la implementacién
del sistema kanban mejora la eficacia
en el area de produccion de tapas
para radiador modelo TR-27 en la
empresa Industria CROM S.R.L.?

La implementacion del sistema
kanban mejora la eficacia en el
area de produccion de tapas para
radiador modelo TR-27 en la
empresa Industria CROM S.R.L.

Establecer como la implementacion
del sistema kanban mejora la eficacia
en el area de produccion de tapas para
radiador modelo TR-27 en la empresa
Industria CROM S.R.L.

¢,De qué manera la implementacion
del sistema kanban mejora la
eficiencia en el area de produccién de
tapas para radiador modelo TR-27 en
la empresa Industria CROM S.R.L.?

La implementacion del sistema
kanban mejora la eficiencia en el
area de produccion de tapas para
radiador modelo TR-27 en la
empresa Industria CROM S.R.L.

Establecer como la implementacion
del sistema kanban mejora la
eficiencia en el area de produccion de
tapas para radiador modelo TR-27 en
la empresa Industria CROM S.R.L.

Matriz de consistencia
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ANEXO 3

@.lndustria CROM SRI.

Empresa:

Industria CROM S.R.L.

Método:

PRE-TEST POST-TEST

Elaborado por:

Jorge Luis, Marquez Cruz

Proceso:

Tapa para radiador

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA Erzgjgizzjé);gzznizggades Observacion  [Crondémetro / Ficha de registro Eficacia = % ¥ 100%
EFICIENCIA De acgerdo alos tiempos dties y Obsenvacion |Cronémetro / Ficha de registro Eficiencia = Ty 1009%

a los tiempos totales T Otrogado
PRODUCTIVIDAD |Productividad inicial o final Observacion  [Crondmetro / Ficha de registro \Productividad =Eficacia x Eficiencia
EFICACIA PRE- EFICACIA EFICIENCIA  EFICIENCIA
TEST POST-TEST PRETEST  POST-TEST PRODUCTIVIDAD PRE-TEST PRODUCTIVIDAD POST-TEST
84% 90% 67% 2% 56% 65%
83% 90% 66% 2% 55% 65%
86% 90% 68% 2% 58% 65%
80% 90% 64% 2% 51% 65%
80% 90% 64% 2% 51% 65%
81% 90% 65% 2% 53% 65%
82% 90% 65% 2% 53% 65%
86% 90% 65% 2% 56% 65%
78% 90% 68% 72% 53% 65%
80% 90% 62% 72% 50% 65%
80% 90% 64% 2% 51% 65%
85% 90% 64% 2% 54% 65%
84% 90% 68% 2% 57% 65%
92% 90% 67% 2% 62% 65%
84% 90% 73% 2% 61% 65%
83% 90% 67% 2% 56% 65%
84% 90% 66% 2% 55% 65%
83% 90% 67% 2% 56% 65%
84% 90% 67% 2% 56% 65%
84% 90% 64% 2% 54% 65%
81% 90% 73% 2% 59% 65%
92% 90% 69% 2% 63% 65%
87% 90% 66% 2% 57% 65%
83% 90% 65% 2% 54% 65%
82% 90% 65% 2% 53% 65%
88% 90% 70% 2% 62% 65%

Comparacion Pre-test vs Post-test
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ANEXO 4
@ Industria CROM SRL ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.
Empresa: Industria CROM S.R.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA 52;;:(;2: alas cantdades producidad Observacion Cronometro / Ficha de registro Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA i;z‘;u:ggezbs flompos utles y alos Observacion Cronometro / Ficha de registro |E ficiencia = #ﬁ:;da x 100%
PRODUCTIVIDAD  [Productvidad inicial o final Observacion Crondmetro / Ficha de registo [Productividad =Eficacia x Eficiencia
UNDADES  UNDADES oléi“é?\%o TEWPOUTL crcucn  erciNcA  PRODUCTIVDAD
min
02-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
03-may-18 217 194 660.00 470.61 89.40% 71.30% 63.75%
04-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
05-may-18 197 180 600.00 436.65 91.37% 72.78% 66.49%
07-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
08-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
09-may-18 219 206 665.00 499.72 94.06% 75.15% 70.69%
10-may-18 220 212 670.00 514.28 96.36% 76.76% 73.97%
11-may-18 217 212 660.00 514.28 97.70% 77.92% 76.13%
12-may-18 197 186 600.00 451.21 94.42% 75.20% 71.00%
14-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
15-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
16-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
17-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
18-may-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
19-may-18 197 182 600.00 441.50 92.39% 73.58% 67.98%
21-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
22-may-18 220 212 670.00 514.28 96.36% 76.76% 73.97%
23-may-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
24-may-18 217 194 660.00 470.61 89.40% 71.30% 63.75%
25-may-18 217 204 660.00 494.87 94.01% 74.98% 70.49%
26-may-18 197 186 600.00 451.21 94.42% 75.20% 71.00%
28-may-18 217 206 660.00 499.72 94.93% 75.72% 71.88%
29-may-18 217 204 660.00 494.87 94.01% 74.98% 70.49%
30-may-18 220 204 670.00 494.87 92.73% 73.86% 68.49%
31-may-18 217 204 660.00 494.87 94.01% 74.98% 70.49%
TOTAL| 5573 5154 16955 | 1250275 | 9249% | 7374%

Post-test mayo
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ANEXO 5

&A&Industria CROM S.R.L.

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.

Empresa: Industria CROM SR.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA 52;}::;:: alas canidades producidad Observacion Crondmetro / Ficha de registro Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA E;zf)‘fgg’l:sbs fempos Gllesy 3105 | orvacion  |Cronémetro / Ficha de registo |E ficiencia = - 0;‘;;; —x100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion Cronometro / Ficha de registro [Productividad =Eficacia x Eficiencia
TIEMPO g
PUL,:II\IIDI?ADDE/-\SS nglljDUA(‘?lgiS OTO“F]{‘“(:;-\DO TIEM(;?])UTIL EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
02-abr-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
03-abr-18 217 201 660.00 487.59 92.63% 73.88% 68.43%
04-abr-18 217 200 660.00 485.17 92.17% 73.51% 67.75%
05-abr-18 217 205 660.00 497.30 94.47% 75.35% 71.18%
06-abr-18 217 205 660.00 497.30 94.47% 75.35% 71.18%
07-abr-18 197 185 600.00 448.78 93.91% 74.80% 70.24%
09-abr-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
10-abr-18 217 200 660.00 485.17 92.17% 73.51% 67.75%
11-abr-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
12-abr-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
13-abr-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
14-abr-18 197 184 600.00 446.35 93.40% 74.39% 69.48%
16-abr-18 217 200 660.00 485.17 92.17% 73.51% 67.75%
17-abr-18 219 205 665.00 497.30 93.61% 74.78% 70.00%
18-abr-18 217 200 660.00 485.17 92.17% 73.51% 67.75%
19-abr-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
20-abr-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
21-abr-18 197 184 600.00 446.35 93.40% 74.39% 69.48%
23-abr-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
24-abr-18 219 201 665.00 487.59 91.78% 73.32% 67.30%
25-abr-18 217 200 660.00 485.17 92.17% 73.51% 67.75%
26-abr-18 217 196 660.00 475.46 90.32% 72.04% 65.07%
27-abr-18 217 198 660.00 480.32 91.24% 72.78% 66.40%
28-abr-18 197 186 600.00 451.21 94.42% 75.20% 71.00%
30-abr-18 219 204 665.00 494.87 93.15% 74.42% 69.32%
TOTAL| 5351 4932 16275 | 1196421 | 9219% | 7353%
Post-test abril
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ANEXO 6
@n Industria CROM SRL ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.
Empresa: Industria CROM SR.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA Ezsifrl:(;g: @ las canidades producidad Observacion  [Cronémetro / Ficha de registo | Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA Eeizzl;et;g:slos flempos dtles y alos Observacion Cronémetro / Ficha de registo |E ficiencia = p OL‘;Z; 20X 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion Cronémetro / Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia
TIEMPO ’
PT::\?:EDEASS ng:ﬁfg Ei 5 OTC:[IT“([;])ADO TlEM(fni?])UTlL EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
01-dic-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
02-dic-17 92 66 600.00 340.78 71.74% 56.80% 40.75%
04-dic-17 102 72 660.00 371.76 70.59% 56.33% 39.76%
05-dic-17 111 92 720.00 475.03 82.88% 65.98% 54.68%
06-dic-17 102 84 660.00 433.72 82.35% 65.72% 54.12%
07-dic-17 103 86 670.00 444.05 83.50% 66.28% 55.34%
08-dic-17 96 84 620.00 433.72 87.50% 69.95% 61.21%
09-dic-17 92 80 600.00 413.07 86.96% 68.84% 59.86%
11-dic-17 102 94 660.00 485.35 92.16% 73.54% 67.77%
12-dic-17 102 92 660.00 475.03 90.20% 71.97% 64.92%
13-dic-17 105 95 680.00 490.52 90.48% 72.13% 65.26%
14-dic-17 102 90 660.00 464.70 88.24% 70.41% 62.13%
15-dic-17 110 102 715.00 526.66 92.73% 73.66% 68.30%
16-dic-17 92 84 600.00 433.72 91.30% 72.29% 66.00%
18-dic-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
19-dic-17 102 88 660.00 454.37 86.27% 68.84% 59.40%
20-dic-17 111 104 720.00 536.99 93.69% 74.58% 69.88%
21-dic-17 102 88 660.00 454.37 86.27% 68.84% 59.40%
22-dic-17 102 90 660.00 464.70 88.24% 70.41% 62.13%
23-dic-17 92 88 600.00 454.37 95.65% 75.73% 72.44%
26-dic-17 106 90 690.00 464.70 84.91% 67.35% 57.18%
27-dic-17 105 94 680.00 485.35 89.52% 71.38% 63.90%
28-dic-17 105 96 680.00 495.68 91.43% 72.89% 66.65%
29-dic-17 108 100 700.00 516.33 92.59% 73.76% 68.30%
30-dic-17 96 80 620.00 413.07 83.33% 66.62% 55.52%
TOTAL| 2544 2211 16495 | 1141613 | 8685% | 69.15%

Pre-test diciembre
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ANEXO 7

Jiony Industria CROM SRL ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.
Empresa: Industria CROM S.R.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENT O FORMULA
EFICACIA 52;‘;::;:: alas cantdades producidad Observacion Cronometro / Ficha de registro Eficacia = %x 100%
EFICIENCIA ?;nzzusexleask’s flompos dtlesy alos |y corvacién  |Cronémetro / Ficha de registo |E ficiencia = #mex 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion Crondmetro / Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia

TIEMPO g
Pﬁm&i nggDUAggi . OT(?EE¢DO TlE“?;%UTlL EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
02-nov-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
03-nov-17 105 88 680.00 454,37 83.81% 66.82% 56.00%
04-nov-17 92 80 600.00 413.07 86.96% 68.84% 59.86%
06-nov-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
07-nov-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
08-nov-17 110 90 710.00 464.70 81.82% 65.45% 53.55%
09-nov-17 102 84 660.00 433.72 82.35% 65.72% 54.12%
10-now-17 108 89 700.00 459.54 82.41% 65.65% 54.10%
11-nov-17 92 80 600.00 413.07 86.96% 68.84% 59.86%
13-nov-17 102 80 660.00 413.07 78.43% 62.59% 49.09%
14-nov-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
15-nov-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
16-nov-17 111 95 720.00 490.52 85.59% 68.13% 58.31%
17-nov-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
18-nov-17 92 85 600.00 438.88 92.39% 73.15% 67.58%
20-nov-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
21-nov-17 105 88 680.00 454.37 83.81% 66.82% 56.00%
22-nov-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
23-nov-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
24-nov-17 108 38 700.00 454.37 81.48% 64.91% 52.89%
25-nov-17 92 85 600.00 438.88 92.39% 73.15% 67.58%
27-nov-17 102 89 660.00 459.54 87.25% 69.63% 60.75%
28-nov-17 108 90 700.00 464.70 83.33% 66.39% 55.32%
29-nov-17 102 84 660.00 433.72 82.35% 65.72% 54.12%
30-nov-17 111 98 720.00 506.01 88.29% 70.28% 62.05%
TOTAL| 2560 2151 16590 | 1110633 | 84.11% | 67.00%

Pre-test noviembre
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ANEXO 8

h Industria CROM S'R'L' ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.
Empresa: Industria CROM SR.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA 52;‘:;;:: alas canidades producidad Observacion Cronémetro / Ficha de registo | Eficacia = lz,zg;f:;:;iiﬁ:; x 100%
EFICIENCIA :ijeemzzu:g:;;los flompos utles y alos Observacion Crondémetro / Ficha de registo |E ficiencia = 7 OZYZZ;M x 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion Crondmetro / Ficha de registo [Productividad =Eficacia x Eficiencia

TIEMPO .
Plix:\?é\ /_I\DDE:S PFL{J ngDUAg[E)iS OT(?;C:;\DO TlEN(Ir:%UTIL EFICACIA  EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
02-oct-17 110 86 710.00 444.05 78.18% 62.54% 48.90%
03-oct-17 105 80 680.00 413.07 76.19% 60.75% 46.28%
04-oct-17 102 76 660.00 392.41 74.51% 59.46% 44.30%
05-0ct-17 102 78 660.00 402.74 76.47% 61.02% 46.66%
06-oct-17 111 86 720.00 444.05 77.48% 61.67% 47.78%
07-oct17 92 80 600.00 413.07 86.96% 68.84% 59.86%
09-oct-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
10-oct-17 111 100 720.00 516.33 90.09% 71.71% 64.61%
11-oct-17 110 100 715.00 516.33 90.91% 72.21% 65.65%
12-oct-17 102 94 660.00 485.35 92.16% 73.54% 67.77%
13-oct-17 105 96 680.00 495.68 91.43% 72.89% 66.65%
14-oct-17 92 80 600.00 413.07 86.96% 68.84% 59.86%
16-oct-17 102 84 660.00 433.72 82.35% 65.72% 54.12%
17-oct-17 111 102 720.00 526.66 91.89% 73.15% 67.22%
18-oct-17 102 95 660.00 490.52 93.14% 74.32% 69.22%
19-oct-17 111 100 720.00 516.33 90.09% 71.711% 64.61%
20-oct-17 102 95 660.00 490.52 93.14% 74.32% 69.22%
21-oct-17 92 78 600.00 402.74 84.78% 67.12% 56.91%
23-oct-17 102 95 660.00 490.52 93.14% 74.32% 69.22%
24-0ct-17 102 95 660.00 490.52 93.14% 74.32% 69.22%
25-0ct-17 102 96 660.00 495.68 94.12% 75.10% 70.69%
26-oct-17 111 100 720.00 516.33 90.09% 71.711% 64.61%
27-oct17 111 100 720.00 516.33 90.09% 71.711% 64.61%
28-oct-17 92 80 600.00 413.07 86.96% 68.84% 59.86%
30-oct17 111 100 720.00 516.33 90.09% 71.711% 64.61%
31-0ct17 102 96 660.00 495.68 94.12% 75.10% 70.69%
TOTAL| 2697 2354 17485 | 1215449 | 87.26% | 69.49%

Pre-test octubre
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ANEXO 9
@\ Industria CROM SRL ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD - INDUSTRIA CROM S.R.L.
Empresa: Industria CROM S.R.L. Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado por: |Jorge Luis, Marquez Cruz Proceso: Tapa para radiador (TR-27)
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICACIA yDee;;::;:: alas cantdades producidad Observacion Cronometro / Ficha de registro Eficacia = l{;:;tifﬁ;gtﬁ:j x 100%
EFICIENCIA E:rnzzusegg’l;"’s flompos dtlesy alos |y corvacién | Cronémetro / Ficha de registo |E ficiencia = #Zimx 100%
PRODUCTIVIDAD  |Productividad inicial o final Observacion Crondmetro / Ficha de registo |Productividad =Eficacia x Eficiencia
TIEMPO g
PLIJ_’t,‘l‘ll\?ISEDEASS Plggll:)DUAggiS OT(?EE)ADO TlE’\?;%UTlL EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
01-sep-17 110 94 710.00 485.35 85.45% 68.36% 58.42%
02-sep-17 92 72 595.00 371.76 78.26% 62.48% 48.90%
04-sep-17 102 85 660.00 438.88 83.33% 66.50% 55.41%
05-sep-17 111 96 720.00 495.68 86.49% 68.84% 59.54%
06-sep-17 102 86 660.00 444.05 84.31% 67.28% 56.73%
07-sep-17 110 95 715.00 490.52 86.36% 68.60% 59.25%
08-sep-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
09-sep-17 92 72 600.00 371.76 78.26% 61.96% 48.49%
11-sep-17 102 84 660.00 433.72 82.35% 65.72% 54.12%
12-sep-17 111 94 720.00 485.35 84.68% 67.41% 57.09%
13-sep-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
14-sep-17 111 96 720.00 495.68 86.49% 68.84% 59.54%
15-sep-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
16-sep-17 92 78 600.00 402.74 84.78% 67.12% 56.91%
18-sep-17 102 80 660.00 413.07 78.43% 62.59% 49.09%
19-sep-17 110 94 715.00 485.35 85.45% 67.88% 58.01%
20-sep-17 101 80 655.00 413.07 79.21% 63.06% 49.95%
21-sep-17 102 82 660.00 423.39 80.39% 64.15% 51.57%
22-sep-17 11 96 720.00 495.68 86.49% 68.84% 59.54%
23-sep-17 92 76 600.00 392.41 82.61% 65.40% 54.03%
25-sep-17 111 95 720.00 490.52 85.59% 68.13% 58.31%
26-sep-17 102 80 660.00 413.07 78.43% 62.59% 49.09%
27-sep-17 111 96 720.00 495.68 86.49% 68.84% 59.54%
28-sep-17 111 98 720.00 506.01 88.29% 70.28% 62.05%
29-sep-17 111 96 720.00 495.68 86.49% 68.84% 59.54%
30-sep-17 90 70 585.00 361.43 77.78% 61.78% 48.05%
TOTAL| 2695 2241 17475 | 1157103 | 8298% | 66.08%

Pre-test setiembre
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ANEXO 10

ANALISIS DE FLUJO DEL PROCESO

Proceso Pdgina Estado
Elaborado por Fecha Resumen Total
Estado | Area Cantidad
Operario Cantidad Tiempo (min)
Comienza con Finazaliza con Distancia (m)
Formato de andlisis de flujo de trabajo
ANEXO 11
. . . . Tiempo |Distancia | Cantidad total | % total de Tiempo total % total de
Actividades Simbologia | Cantidad (min) (m) |[de actividades | actividades | de actividades | actividades
Agregan valor
No agregan l:l
valor D
TOTAL

Resumen de analisis de trabajo
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ANEXO 12

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al Habilisimo 0.13 Al Habilisimo
0.13 A2 Habilisimo 0.12 A2 Habilisimo
0.11 B1 Excelente 0.1 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 C1l Bueno 0.05 C1 Bueno
0.03 C2 Bueno 0.02 C2 Bueno

0 D Medio 0 D Medio
-0.05 El Regular -0.04 El Regular
0.1 E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.16 F1 Malo -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Malo -0.17 F2 Malo

CONDICIONES CONSISTENCIA

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena

0 D Medias 0 D Media
-0.03 E Regulares -0.02 E Regular
-0.07 F Malos -0.04 F Malos

Sistema Westinghouse
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ANEXO 13

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES MOMBRE MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES
Necesidades personales ¢) Condiciones atmasfericas

Bisico por fatiga Indice de erfriamiento, termoémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER KD (mikesborint/em? fragunan)

a) Trabajo de Ple 16 0
Trabajo de pe 2 “ 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incdmoda 0 1 8 10
IncoHmoda {Inclinado) 2 3 6 21
Muy mcomoda (echado, 5
estirado) 7 7 31
K 45
¢) Uso de la fuerza o energla 3 A4
muscular (levantar, tirar 0
empuljar) 2 100
-
Trabayons de Certa precisidn o o
25 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de grae precsion 5 S
75 2 3
10 3 4 Continuo 0 0
12.5 - 6 lrtermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 S
17.5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 a9 13 h) Tenc<ldon mental
225 1 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max.) Proceso compiejo 0 3Rencidn ddica - <
30 17 Proceso muy complejo B B
335 2
Trabajo algo monétono 0 o
&) fuminacién | Trabajo bastante monétono 1
Ligeramente por debajo de la 0 o Trabajo muy monotono 4 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0 0
Abtolutamente mcufoente B « Trabajo abwrrido 2 1
Trabajo muy aburrido S 2

Sistema de suplementos por descanso
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ANEXO 14

e Nivel aceptable de caldad, MAC, en parcentsje da fames na conformes ¢ no confarmidades por 100 Remes inspeceson normal)

EEEE G.010] 6018 [ O036 0040 | 006 [ 010 | 015 | 025 | 040 | 088 | 10 | 15 | 28 | 40 | &5 | 10 | 95 | 25 | £ | &85 | 100 | 450 | 350 | 400 | 650 | 1000
HE |F g AcRe|AcRe| Ao Re|&cRe| Ao Re |40 Re|Ac Re| Ac Re| Ao Re|Ac Re | o Re | Ac Re|Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ao Re| &0 Re | &c Re) Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Fie| Ao Re| Ao Re
sl 2 lpnplnlininlintinlnln g o 1 2]z 3] «fs &7 8f1onf1a1s[2 2]om
B| 3 Jll:uﬂ ﬂ12:53454?51“11415:1:13”14445
c| 5 D1 || O |1 2)23|3 4|5 8|7 a|wi1]|1415{2122|3031|ea45] {}
ol & | ([T H T T T T T e[ [ralzzz4|58|7 a|m|ss|zz|zafsas {7 ][]
E| 13 o1 | Q| 0|1 2233 4|5 6|7 8|011|1415/2122| 303 (44 85| (T

Fl 0 o || g frajzalzalsalrelwnjuslnz ]

G| ;2 Do Qg [12]z3]s 4587 elin]asfaiz]

H| =0 Lo | (v 2|z3|a |t a|re|wonfres|zz 1)

J | & Jglor| | o |1 2|za(3s|sa|7alwn|uisnnl

el | [ TITTH T TS o e Tovzlzslz+5a(7s(mnfwslazi ] || [HTHTTHTTTTHTTITTHT
L | =00 Glot| Q| o1 2|23|34|58|7&[mw)|1415[z122| {}

M| 38 Lo O | Q12223 45 6|7 8|i0n[1es| 2 N

RED NI EE 34|35 6|7 &[i01[1a15[z122

Pleo | Jf o] Q| o |ra|z3|sa|se|7elonjusna

a 1200 1| 1} 12)23(3 4 7 8|w11as|21 22| ) ﬂ

Rl{zoo| & | U1 zlzslsssefrafonfesnz{4G | U0 (U0 (OO0 UjO (UL OIU]L0]L

o6

use &l prmer plan de muestren debajo de la flecha Siel tamafio de bz muestre &= igual o excede el tamafio del lote lleve & cabo inspecedn 100 %,
use el primer plan d_g ruestres arriba de la flecha

Mumero de aceptacion

Mumero de rechazo

Plan de muestreo simple para inspeccion normal
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Proa

ANEXO 15

i! - " Fiwed scephatde de cabdad, BAC, en porosmie e de ifemes no condemes o no con formmded e por 100 e me s {nepeooin romE |
EE ‘E iE E 000 000% | O02S 0,00 | O ifs | o000 Q% | 025 | 040 | 0G5S 10 1% ] .0 L] ] i=] r=] An Ll 100 | 1 | 2% | 40D | &
i ST WYk P Aa R A B | B | e R A R | A Pl | A R R e R A R e R Ao Fle A A | R A Rel s R Relli Ra o Fle | fe | o Rkl s Relee Ralas e
A ] m 1 [ 1 [ 1 ] ] G. - ﬂ v - - - - ' . v
REENERE R ﬂ' L IR B B E B B BRG] EREE
1 a 1 Ffa afla Q& F)@ oI aE] 6 wde STpAT =
P 3 z 3 ) ] 7 w17 225 =
e Y | o I Y Y D ) IV ) Bt s
mran] 5 | & TTT1I ) TIHrunr T ' I ) G ) ) L ] L P
E s 5 | ' ﬂ U" 1 ala a|le sfe 7
a B 9 A0R1Z I8 |16 18] 20 27 [ AT 34§94 57
Piran | 4 g o210 31 2|22 o M1 e|17i|iEn -
= S g 1 ﬂ. j:l" 1 2|3 a4 |6 72 1012121878 |20 37| A7 28|96 0T
Friwai E 2 5 5 e - -
. s 13 | 12 . it o xloalr afoz FG al? 111196 " Py
13 || == " 1 2|2 4|4 s5]s EIEL] REREY EERE] ECEE
|_l-\--u-u-.‘lil:.'-l‘.- . ‘i:f 0 2o A1 &3 515 &5 G T A1 18] =
: o || 4 il A B BN A ] RERE] RURE] e
rovarp | 22 | 33 oo 2fr S| a|lE a]T fuas] .
" (segmia] 53 | va L 03 1 El F PR PR EFEE1 AU B
B N ooalo ale alzslsals a]lr 1]t m] .
o .
LEIEINIENI. 1L i} ﬂ- 1 3]z afa s)e T o wfizaz]em]ien A ARIENIN IR
Pawarg | B | B0 O 2]o a1 202 &2 g5 907 171118 -
" [seen] w0 [ 100 LT 1 oala ala sle v ]e wfizasfie el
L Eawars | 175 [ 132 . '|:|' o oz2|lo |1 alz =sfael=s s]r v .
= 125 220 A 1 2|2 414 51E 709 10)12 1241299327
- Pwais | 00§ 200 ﬂ ot a2 a]e oS ey piiag A
200 400 - 1 2|2 4|4 s]6 7]e mjizi12fa ) ar
N Il E2E] b . 'ﬂ‘ ﬂ 0o sl 52 s s a5 a7 o e
Segrnda] 3175 | £330 - 1 |3 4|4 S]6 T)a 12 1ajia1s)a 27
- Pamars | SO0 || 500 . - o 0 2fr 2]z sz e]s a7 nfne
S S0 ) il IS EEES B A L RERE] RERE] FEF
o B B B - ool alr afr sl als alr )6
man i eag . 1 1 3|5 a)a =5 r]e wlizasfieaa]ae s ﬂ EEIENIENIE 1l 1l i AL
Piwdi i 5N 25 o 2|0 ap 2ap: 50 6|5 T ]G
" 2-:1'..;. i i t o ala ale =)a 7 e n|izaiein)m e o |_| 1 1 i | i 1 i L L L 2

use @ primer plan de muestreo debage de la flecha, 51 el tamanio de la muestra es igual o excede el tamaio del lote lleve a cabo nspecoian 100 %,
use o primer plan de mueestreo arriba de la flecha

MNimero de aceptacion

Momero de rechazo

use &l plan de muestreo simple comespondients o alternativamente use el plan de muestreo doble de abajo, si esta disponibis)

Plan de muestreo doble para inspeccién normal
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ANEXO 16

Q Industria CROM SRL TOMA DE TIENPOS - PRODUCCION DE TAPAS PARA RADIADOR MODELO TR-27

Empresa: Industia CROM SR.L. Area: Produccign

Método: .ﬂiiiﬁ. POST-TEST | Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)

Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: 0111117 - 3011117

ITEM_ [PROCESO Tiempo Prom.
1 |Amado 1400 |15,25 (1480 1510 |1415 1460 1525 [1485 |15,10 [15,12 1575|1490 [1485 [15751450 |1485 [1512 |###|1475 |1450  [1450 [1485 (1612 |1524 [1550 | 1495
2 |Remachado Tap1250 1275 13,10 [12.50 [1375 |1425  [1350 [12.75 |1410 (12,00 1570|1460 [1425 151001320 1275 [1250 |###|1275 |1250  [1415 [1425 1490 1455 [1260 | 1354
3 [Remachado Val8,12 825 |950 [850 (975 (95 875 1950 (860 1910 890 1025 (950 (815 089% (910 |825 |###[930 [950 1050 [1090 950 1950 (10,16 928
4 |Cenado 375 375 415 (400 (380 1390 415 1375 [N 4% 450|410 430 490 [450 1390 410 {42375 450 375 415 W00 {45 P 411
5 |Efquetado 260 275 275 [3% [325 [315 325 (280 290 260 315 312 136 (275 2% 315 (312 2% 310 [316 290 280 275 (306 312 2%
6 |Encajado 1050 {1110 {1125 1075 1150 (11,75 1090|1250 11,50 [1210 150 1175 (1160 [1250]1160 [1250 [1270 [###]1150 [1090 (11,25 [1280 (1310 [13.10 [1250 | 11,84

TOTAL 5147 15385 (55,56 (5410 (56,20 19690  [55,80 [56,15 |56,70 [S5,17 5050  [9872 [57,75 [59,15[9665 (56,5 (66,79 |##H (%515 (5506  [6T.05 (8975 5937 [5969 [5762 | 96,69

@ Industria CROM SR TOMA DE TIEMPOS - PRODUCCION DE TAPAS PARA RADIADOR MODELO TR-27

Empresa: ndustia CROM SR.L. Area: Produccion

Método: | Proceso: Produccion de Tapas para radiador (TR-27)

Elaborado por: Jorge Luis Marquez Cruz Fecha: Abril - Mayo

ITEM_ |PROCESO Tiempo
1 |Amado 800 1825 (800 (750 [805 [800 860 (825 (810 760 (800 825 [800 (830 850 (825 (8O0 775 (800 (850 [860 (800 775 (860 (800 | 811
2 |RemachadoTapa [400 425 400 (450 425 |460 400 |425 1400 400 475 1400 1400 [435 (460 1400 [450 400 |435 [450 475 [460 430 J400 400 | 42%
3 |Remachado Valvula250 1225 240 (235 225 [240 1250 275 (235 240 225 235 250 275 275 2% (225 1250 275 (235 240 235 1250 240 (250 | 24
4 |Cemado 150 {175 (150 [160 150 (180 170|150 [180 [175 (180 (170 155 [150 [160 150 (150 {170 [160 [150 150 (160 {175 [150 [150 | 160
5  |Ffiquetado 170 {175 (8 (175 175 (19 205 175 (205 175 206 215 205 186 (175 476 (475 (18 76 (175 1% (476 (175 |18 185 | 18
6 |Encajado 800 |775 (800 (850 [800 (860 865 (805 (835 825 (850 875 [865 [765 900 (875 (800 835 (800 (835 [850 (860 875 (800 (800 | 83

TOTAL 570 1600 (575 (2620 [580 (27,35 |50 (2655 (2665 |575 (2705 |20 (%675 (2640 |2820 (2660 |2600 |2615 (2645 269 (27,70 |60 2680 (2635 [2585 | 2658

Comparacion de pre y post test, de la toma de tiempos para la produccion de una TR-27
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ANEXO 17

PROCESO

ACCESORIO INTERNO DE LA TR-27 e TOTALDE  COSTODE
MAQU!NA . MOD : RESUVEN MAQUINA. . MOD . RESUVEN UNIDADES  MATERIAL

Guiloina Prensista 1 Prensista 2 Prensas Excénticas Prensista 1 Prensista 2 OBTENIDAS  UNITARIO

CODIGO| NOMBRE MATERIAL | PRECIO | KWih Tm° S |Mnuos| S. [Minuos| S. [Temo(mn)| S |Codgo |kwin Tm" o, [mnuos| . |Minuos| S (Tempoqmn)| . [Tempo(min)| s
T180L |Tapazincada |Plancha LAF, 0.80mm| S 60,00 | 145 | 352[s. 004 2550 [ 372 255 [S.266| 2002 [s. 642 2ssi|s. 2879| 25783 [s. 1077 435 . 0386
7230 |Plap Plancha inox, 0.30mm | . 7000 | 145 | 6775008 | 2635 [ 5384 | 2635 [ 5274 3312 sl 667 |PE40] 154 | 543 [s.070] 90568 1321 00565, 1390 12368 |s. 2087 1008 S, 0090
BI0N |JebeTapa  |JebeNBR, 1.00mm | S. 7,80 743 [sLom| 713 [s o74|PEts | 150 [ 1325 | 507 36563| 31, 382 we3[s. 398 4376 s 4n 100 8. 0125
4301 |Asiento Planchainox, 0.30mm | .. 7000 | 145 | 858 040 2618 [ 5382 | 2618 [ 5273 3476 [t 65| PE35| 073 | 62 [5.038] 9774 s 1425 o745, 1463 13250 [ 2128 2701 S 0034
75501 |Dedal Plancha inox, 0.50mm | §I. 9800 | 145 | 1138] . 014 | 27,15 | §.396 | 2715 | §.283 | 3855 |S. 6,93 | PE-40 | 154 | 91,05 | 1. 117 | 14502] §1. 21,15 us02| 5. 2232| 18355 [ 2024 4556 . 0028
T640-1 |Campana  |Planchainox, 040nm| SI. 8400 | 145 | 1061] 5. 013 ] 2803 | 91 409] 2803|5292 3864 [l 714 PE35 | 073 | 5925 | 8036 | o864l 1430 o84S 1475 1378 |s 2188 2627 S, 0040
V1451 Chapa Planchainox, 0.45mm | . 91,00 | 145 | 7.08[ 5. 000 2883 [ 5420 2883 [ 300 3591 [t 79| PE40| 154 | 374 [ s.048] 7373 5. 1075 nils 12| 1008 [ 185 1104 S, 0099
V215N |Jebe Vavuia [Jebe NBR, 1.50mm | S 8,33 713 [sLoma| 713 [l o74|Pets| 150 [ 1887 | sl 02 4341| 81. 452 wuls. 4] 5054 |5 550 198 . 0070
V350 [Platlo Plncha inox, 0.50mm | §1. 9800 | 145 [ 1308] 51, 0,16 [ 2545 [ 8.371] 2545 [ 5265 3853 [ 652 [ PEas [ 073 [ 4855 [ 030 ] s577] s 1251 o577 s, 1280 12430 |8 1932 5565 S 002
L 0893
PROCESO

ACCESORIO INTERNO DE LA TR-27 PRENSADO TOTALDE  COSTODE
MAQU!NA : MOD : RESUMEN MAQUINA : . MOD . RESUMEN UNIDADES  MATERIAL

G.uﬂlonna Prensista 1 Prensista 2 Prensas Ex.cenh'lcas Prensista 1 Prensista 2 OBTENIDAS  UNITARIO

CODIGO| NOMBRE MATERIAL | PRECIO | KW/h Tzfn’::]p)" . [Minuos| . |Minuos| S |Tiempo(min)| S | codigo |Kwih Tmp)" . [Mnuos| S [Minuos| . |Tempo(min)| S.  [Tiempo(min)| S

T180-L |Tapazncada |Plancha LAF,0.80mm| S 60,00 | 145 | 266] S 0,03 | 1688 | 5. 246 | 1688 [ 5176 1954 [s1 425 15266] S 1948 17220 | 9623 43 S 0359
2301 |Plao Plancha nox, 0.30mm| §I. 7000 | 145 | 541 8. 007 | 1976 | S. 288 | 1976 | 5206 | 2517 | S. 501 PE-40 ] 154 | 543 | S.070 | 85.38] 8. 1245 8538 5. 1345| 11055 |sS. 1815 1008 . 0087
J310-N [JebeTapa  |JebeNBR 1.00mm | S. 780 713 | SL074| 713 |S. 074 PE15 | 150 | 1325 | §1. 0,17 313] 51, 326 313l 343| 3843 |8 417 100 S 0120
4301 Asiento Planchainox, 0.30mm | §I. 7000 | 145 | 822[s. 010] 1860 [S.271| 186 [ S.194| 2682 |S. 475|PE-35| 073 | 62 |S.038| 92.56] s 1350 02565, 1388 11938 [s. 1862 2701 S 0033
75501 |Dedal Plancha inox, 0.50mm | §/. 98,00 | 145 | 1052] 5. 0.13 | 2007 | 8. 2,93 [ 2007 [ 5200 | 3059 [, 514 PE-40 | 1,54 | 9105 | S 117 | 130,84] 51, 20,39 13084| Sl 2156| 17043 |s. 2671 4556 . 00
6401 [Campana  |Planchainox, 040mm| S/ 8400 | 145 | 975| sl 012] 2095 | 8,306 | 2095 [s.218| 307 |l 536| PE35 | 073 | 5925 | §1.036 | 9346] S/ 1363 0346] 5. 1300 | 12416 [ 1935 2627 S 0039
V1454 [Chepa Plancha inox, 0.45mm | §I. 9100 | 145 | 622 5. 008 | 2211 | §.322 | 2211 [ 9.230 | 2833 |S. 560 PE-40 | 154 | 374 | S.048 | 6855] Sl 1000 6055 S, 1048| 9688 |S. 1608 1104 S 0097
V215N [Jebe Valvula |Jebe NBR, 1.50mm | . 833 743 | Sl o74| 713 | S, 074 PE15 | 150 | 1887 | S 024 37,99 1. 396 oS, 419 4512 |s. 4% 198 S 0067
V350 |Platlo Pancha nox, 0.50rm| 5. 9800 | 145 | 1222] 51015 ] 1837 [ 51,268 ] 1837 [ 5. 191 3089 [, 474 PE35 [ 073 [ 4855 [ 81,030 | s0s0] sl 1175 8059 . 1205 11118 | 1679 5565 S 002
S. 0850

Costo variable unitario 2017
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ANEXO 18

A Industria CROM S.RL RESUMEN DE ASISTENCIA DE COLABORADORES
OCTUBRE
Dia: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ 11 |12 |13 |14 |15 [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 [ 29 | 30 | A1

' D L M| M J vV |s D L M| M J VIS D L M| M J vV |s D L M| M J VIS D | L M
Prensista 1 0 480 480 480 500 480 300 0 480 480 480 510 480 300 0 480 480 510 480 480 300 0 480 510 510 480 480 300 0 510 480
Prensista 2 0 500 480 480 480 510 300 0 480 510 505 480 480 300 0 480 510 480 510 480 300 0 480 480 480 510 510 300 0 505 480
Operario 0 510 500 480 480 510 300 0 480 510 510 480 500 300 0 480 510 480 510 480 300 0 480 480 480 510 510 300 0 510 480

Total 0 1490 1460 1440 1460 1500 900 0 1440 1500 1495 1470 1460 900 0 1440 1500 1470 1500 1440 900 0 1440 1470 1470 1500 1500 900 0 1525 1440
A Industria CROM S.R.L. RESUMEN DE ASISTENCIA DE COLABORADORES

NoviemeRe = = PR T P

Dia: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
M J \ S D L M M J \ S D L M M J \ S D L M M J Vv S D L M M J
Prensista 1 0 505 480 300 0 495 480 480 500 480 300 0 480 500 480 480 500 300 0 480 480 500 480 480 300 0 480 480 480 480
Prensista 2 0 480 480 300 0 480 480 500 480 500 300 0 480 480 480 500 480 300 0 480 480 480 480 500 300 0 480 500 480 510
Operario 0 480 500 300 0 480 480 510 480 500 300 0 480 480 480 510 480 300 0 480 490 480 480 500 300 0 480 500 480 510
Total 0 1465 1460 900 0 1455 1440 1490 1460 1480 900 0 1440 1460 1440 1490 1460 900 0 1440 1450 1460 1440 1480 900 0 1440 1480 1440 1500
A Industria CROM S.R.L. RESUMEN DE ASISTENCIA DE COLABORADORES

DICIEMBRI

Dia: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11|12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

\'4 S D L M M J \'/ S D L M M J \' S D L M M J \'/ S D L M M J \'4 S D
Prensista 1 480 290 0 480 510 480 480 300 300 0 480 500 480 480 515 300 0 480 480 480 505 510 300 30 0 480 500 480 520 300 0
Prensista 2 480 300 0 480 510 480 490 300 300 0 480 480 480 480 510 300 0 480 480 510 480 480 300 30 0 480 500 480 520 300 0
Operario 480 300 0 480 510 480 480 320 300 0 480 480 500 480 505 300 0 480 480 510 480 480 300 30 0 510 480 500 480 320 0
Total 1440 890 0 1440 1530 1440 1450 920 900 0 1440 1460 1460 1440 1530 900 0 1440 1440 1500 1465 1470 900 90 0 1470 1480 1460 1520 920 0

Registro de asistencia de colaboradores pre-test
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ﬁ UNIVENSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENC'O DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .......c.couoveiioveresirnsessnasss saressesessessess sessinsensssesesassnnsanes N
N° VARIABLE / DIMENSION Sk Pertinencia! [Relevancia? | Claridad’ _____Sugerencias _
Variaole independiente: Sistema Kanban My Si No | Si | No | Si | No 2
DIMIENSION 1: Inexactitud de inventario N4 =l N s ok
IS = IF
ERI:[ | ¥ 100% d v /
DMENSION 2: Tiempo de espera Wl E : et
PD= 2D 100% | Ve v
TPP i ~rol) (s e
o 51| No Si No | Si | No Ll W
Variatle dependiente Productividad 18
D MENSION 1: Eficaca - N 0944 o LIS
EFIcACIA = P09 oo% e v o
i Q planeada .. .
DMENSION 2: Eficiencia i
7 Otil -
INCIA= ————— v v 5
EFIE'III'IYCM T Otorado X 1(_!19-(1 KR )
Observaciones (precisar si hay suficiencia): H C‘:;{ /JAA(-;A»-“-’;‘ IVEAS
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [f/f Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
, oL
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: (é',/” ‘&”/3/‘3’%0( ....... (.a’é” ..................... DNI:..... 0797097C ...........
Especialidad del validador................. e SN S T O o AR AN e S

'Pertinencia: El #lem comresponde al conceplo tedrico formulado.

2
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo 5 Z
Claridad: e enfiende sin dificultad alguna el enunciado del ltem, es conciso, exacto y direclo /A, A e

Nota: Suficiencia, se dica suficiensia cuando los itams planteados son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Inf rike:
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENL'O DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ........vvveivisreseesereeseesseseeseseessesseesossss e e e
e VARIABLE / DIMENSION . Pertinencia' [Relevancia? | Claridad’ "~ Sugerencias
Variable independiente: Sistema Kanban e Si No Si_| No | si No iR
DIMIENSION 1: Inexactitud de inventario sy SER—
IS - 1IF %
ERI = [ = ] X 100% v v
| DIMENSION 2: Tiempo de espera % ¥
PD= —ngx 100% v v S
8 o TPP : =
Si_ | No si No | si No
Variatle dependiente Productividad i
DIMENSION 1: Eficacia S5
EFicACiA = 2Produetda 1o Ve i Fd
Q planeadc e
DMENSION 2 Eficiencia i
7 Utif i
EFICIENCIA = ~— x 100% v v’
. T T Otor gado
Observaciones (precisar si hay suficiencia): g /7‘”:/
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ Aplicable después de corregir [ ] . Ng aplicable | ]
' D0 l = g
Apellidos y nombres del juez VWW Dr@ ..... @ A B@ ..... ! ...... ? dp\c‘:}dalo'uw ........ DNI:.. 5. 5 S?oam ..........
( 9;3}))
Especialidad del validador:......J... EWninGe.... D/\ ..........................................................................................
(
/ ..... de..OC o1 20.04
'Pertinencia:El item comresponde al concepto tedrico formulado.
TRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo % ]L '
*Claridad: Se entience sin dificultad alguna el enunciado del item, es Y ast

conciso, exacio y directo T
Firma det E; m‘}'imuﬂg"‘m
Nota: Suficlencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Wt [ 15,@6

son suficientes para medir la dimension LS vesd”
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENCO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ......c.evee voveeeeeeessessees sevssesesessssssssesesesessesesseessessesen easmsssnas
N[ VARIABLE/DIMENSION | pertinencia’ [Relevancia? | Claridad' |  Sugerencias
|| Variadle independier te: CistemaKanban aive Si | No e R O R o 40201 SN
DIMIENSION 1: Inexactitud de inventario B A [ | e e W g Sy
1S =IF
LRI = l ])u 100% 2 v v
| DMENSION 2: Tiempo de ewerarp — MR U T o sl | i S L R TR B
PD=——x100% d v
0 AT TRt i 0 G N 2 R IV R
} P Si_ [No [si | No | si | No | PO,
i3 Vanatledependuente Productwndad Wy PYE; Wl = B 5 P L S A
| | DMENSION 1: Eficacia R R T o e TR RS RS
Qpradxm? 2 S
EFICACIA = x 100% v v ¥
! " Y0 P’“"‘ﬁf.. T aioc Tl -SROY NS (1 | LN L2 | | | A "
D'MENSION 2: Eficiencia & 25 Wl VY || O PR | SRS L
BRICIRNCIA= — %+ 100 V |
T (S Y A ‘ T Otor jado '“______‘_. 2 1 LAY i [ AN BLLE R L
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ U/ Aplicable des| de corr'qgir [1] No aplicable[ ] Cdp <
Apellidos y nombres del juez validador. D:/g, ...... z"/")J// .......... KA. 4 %/‘5/ ...... ONE:...... Wl T e .
Especialidad del valldador:...!’.’.’...‘: ............. /) g/’j A ek s it R d R Rt et
LY gl (del 2018

'Pertinencia: El ilem conesponde al conceplo tedrico formulado. L3 ; //‘f =
‘Relevancia: El ilem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo ~—77
iClaridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo y & (

T
Nota: Suficiencia, se dice suficencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension Firma del éx@«f” z
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