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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo general determinar como
la aplicacién de herramientas de Lean Manufacturingincrementala productividad
en el area de produccion de tableros eléctricos en la empresa JT Técnicos
Ejecutores E.LR.L., Lima, 2021. El estudio fue de tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo, tuvo un disefio no experimental y un nivel explicativo. La poblacion es
los tableros eléctricos producidos semanalmente durante el periodo de 2 meses
(pretest y pos test). La presente tesis es de suma importanciay relevanciaya que
en ella se propone la aplicacion de las alternativas de solucién mas adecuados en
cuanto a la problematica de la empresa a través de herramientas de Lean
Manufacturing que afecta en un aumento de la productividad y con ello el aumento
de la eficaciay eficiencia en la produccion de tableros eléctricos. Teniendo asi una

optimizacion de la rentabilidad y competitividad en el mercado.

La problematica se situaba en el incumplimiento en la produccion de tableros
eléctricos segun lo solicitaba el cliente. Se tuvo como resultados que la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing incrementaria en un 20%
la eficacia, asi como también un incremento del 25.7% la eficiencia y la
productividad en un 51%. Por lo tanto, se llegd a la conclusion que la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing incrementaria de 49% a
74%.

Palabras clave: Lean Manufacturing, eficacia, eficienciay productividad.



ABSTRACT

The general objective of this research report was to determine how the application
of Lean Manufacturing tools increases productivity in the production area of
electrical panelsin the company JT Técnicos Ejecutores EIRL, Lima, 2021. The
study was applied, focused quantitative, had a non-experimental design and an
explanatory level. The population wasthe electrical panel production records during
the 2-month period. This thesis is of utmost importance and relevance since it
proposes the application of the most appropriate solution alternativesin terms of the
problems of the company through Lean Manufacturing tools that affect an increase
in productivity and with it increasing the effectiveness and efficiency in the

production of electrical panels. Thus, having an optimizacion of profitability and
competitiveness in the market.

The problem was located in the non-compliance in the production of electrical
panels as requested by the client. The results were that the implementation of Lean
Manufacturing tools would increase efficiency by 20%, as well as a 25.7% increase
in efficiency and productivity by 51%. Therefore, it was concluded that the

implementation of Lean Manufacturing tools would increase from 49% to 74%.

Keywords: Lean Manufacturing, effectiveness, efficiency and productivity.
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I. INTRODUCCION

En el contexto mundial, el MEF (2021) nos dice que, si la economia de una
nacion se mantiene competitiva, por consiguiente, se mantendra productiva. Sin
embargo, incrementar la productividad cada vez es mas dificil debido a la
globalizacién, a los altos estandares de calidad y al mercado competitivo de hoy
endia. Las empresas dirigidas al sector industrial se han visto afectadas, a causa
de la aparicion de nuevas olas de contagio debido al COVID-19. Con ello las
empresas se ven en la obligacion de adaptarse a las nuevas restricciones
impuestas por sus gobiernos independientemente, para evitar la propagacion.
Asi mismo, La actividad economicaglobal pasaria a disminuirun 3.3%en el 2020
y se incrementara a 5.8% en este 2021 (MMM:5.3%), siendo favorecido por la
implementacion continuade medidas econdmicasa un nivelavanzado. Posterior
a ello, hay un efecto estadistico positivo a causa de la fuerte contraccion
registrada en la mayoria de economias en 2020. Por otra parte, las economias
avanzadas crecerian un 5.0% en este 2021, mayor a lo previsto en em MMM
(4.5%). En el periodo 2022-2024, el crecimiento se moderaria en torno a 2,5%
(MMM: 1,9%) en un contexto de retiro gradual de los estimulos econémicosy

ausencia de reformas para impulsarla productividad (p.12)

Tablal. PIB a nivel mundial

PBI mundo y socios comerciales
(Var. % anual real)

Prom Prom.

) L 2023-2024 o 2 2023-2024
Mundo -3,3
Eco. Avanzadas -4,7 4,5 1,9 1,9 5,0 3.4 2,0
EE. UU. -3,5 4,0 2,0 2,0 6,5 3,3 2,0
Zona Euro -6,6 55 2,0 2,0 4,3 3,8 1,9
Ec. Emergentes y en Desarrollo  -2,2 59 4,4 4,4 6,4 49 4,7
China 2,3 82 5,6 55 8,4 5,6 53
India -8,0 6,0 6,0 6,0 10,5 6,8 7,2
LAC -7,0 3,7 2,1 21 45 3,1 2,6
Socios comerciales -3,0 53 3,2 3,2 6,1 4,1 3,2

Fuente: FMI, BCRP, proyecciones MEF.

Fuente: MEF



A nivel nacional, la realidad industrial en el Peru a inicios de abril del 2021, ha
experimentado un aumento significativo en la produccién de la industia
manufacturerade 114.1% (figura 1) con relacion alo que aumento en el mismo
mes del afio anterior. Este crecimiento se debe a un efecto estadistico, ya que
en marzo del 2020 se declar6 en estado de emergenciay con ello el aislamiento
de la poblacién debido a la COVID-19, por consiguiente, solo operaban las
actividades de bienes esenciales. Asi mismo, el subsector primario crecié un
35.7%, ya que se incrementd la produccién de la industria pesquera y la de
metales preciosos no ferrosos (+18.8%). Ademas, el subsector no primario

registrd6 un considerable aumento de 161.8% a causa del resultado positivo de
todos los rubros que lo conforman.

indice de Produccién Industrial en Abril 2021
(Variacién % interanual)
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Figura 1. indice de productividad industrial —abril 2021

A nivel local, la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LR.L, en el area de
produccion de tableros eléctricos, presenta un inadecuado ambiente de trabajo
de forma desordenada y obstaculizada, asi mismo, se puede observar que las
maquinas no cuentan con un mantenimiento preventivo, presentado fallas
continuasy con esto retrasos en la entrega de los tableros eléctricos. Adicional
a ello se puede verificar que no tienen las herramientas manuales en buen
estado. Ante ello se genera la necesidad de realizar investigaciones y brindar
solucidén a la probleméatica, mediante las herramientas del lean manufacturing,

con la finalidad de reducir los problemas mencionados, asi mismo brindar

2



productos de calidad y facilitar el trabajo del colaborador. Por consiguiente, se
realizé unahoja de observacion para identificarlas posibles causas que generan

una baja productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LR.L.,
presentando un total de 16 causas. Visualizar evidencias (Anexo 1)

Tabla 2. Hoja de observacion de las causas de la empresa JT Técnicos

Ejecutores
Hoja de Observacion
La baja productividad en el area de produccion de JT Tecnicos
Ejecutores E.LRL.
1 Desorden y suciedad en el drea de produccidn
2 Organizacion inadecuada de espacios de trabajo
3 Exceso de confianza
4 Ruido intermitente
5 Obsolescencia
6 Falta de capacitacidn
7 Trabajo bajo presidn
8 Cambio constante de los proveedaores
9 Rotacidn innecesaria del personal
10 Deficiencia en maquina y equipos
11 Herramientas en mal estado
12 Demora en la entrega de tableros eléctricos
13 Deficiente plan de produccidn
14 Falta de proveedores
15 Inadecuado abastecimiento de herramientas
16 Deficiente cumplimiento de ordenes de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura2. Diagrama de Ishikawa

Enlafigura2, podemos observar que se presenta un total de 13 causas, que generan unabajaproductividad en el &rea de prod uccién
de tableros eléctricos de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L. Por lo cual se tiene como criterio las “6 M” (maquina, método,

mano de obra, medio ambiente, materia prima y medicién), ya que mediante esta herramienta se logra analizar dichas causas con
la finalidad de darle solucién. (Anexo 1)



Tabla 3. Matriz de correlacion

DETALLE ci|c2|c3|calcs|ce| c7|cs|colcio|cii|cize|c1a ATC%I%‘S
c1 DESORDEN YF?:(;!-)EJDCAC?OENN EL AREA DE 2 0 2 1 0 0 2 2 0 1 1 1 12
c2 ORGANIZACION |NA-|I:—)I|§ACBU:JDOO DE ESPACIOS DE 1 0 2 1 0 1 1 1 1 0 0 0 8
C3 RUIDO INTERMITENTE 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3
C4 FALTA DE CAPACITACION 2 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 8
C5 TRABAJO BAJO PRESION 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 7
C6 ROTACION INNECESARIO DEL PERSONAL 1 0 0 2 1 0 1 1 0 0 1 7
C7 DEFICIENCIA EN MAQUINA Y EQUIPOS 1 1 2 0 1 0 0 2 2 0 0 2 11
C8 HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO 2 1 1 0 2 0 1 1 1 1 1 1 12
c9 DEMORA EN LgLil\cl:'l:rF;ngSDE TABLEROS 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 9
C10 DEFICIENTE PLAN DE PRODUCCION 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 6
Cl1 FALTA DE PROVEEDORES 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 4
c12 B e O D olo|lol1|lolo|l1]|1]1 0 0 5
c13 DEFICIENTE CUMP-II:IIQI\QSXI"JFS DE ORDENES DE 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 7
TOTAL PASIVO 9 9 3 11 9 5 9 7 11 10 2 4 10

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, en la Matriz de Correlacion, se efectu6 la comparacién de cada una de las causas entre si, esto con el fin de

identificar la conexién que existe entre dichas causas que ocasiona el problema de la baja productividad en el area de produccion.

De esta manera, las ponderaciones establecidas son las siguientes (0= ninguna, 1= baja, 2= mediay 3= alta).




Tabla 4. Frecuencia Ordenada

. N° PORCENTAJE
NRO. CAUSAS N ACUMULADOS TOTAL ACUMULADO% 80-20
DESORDEN Y SUCIEDAD EN EL AREA DE

0, 0, 0
C1 PRODUCCION 12 12 12% 12% 80%
C8 HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO 12 24 12% 24% 80%
C7 DEFICIENCIA EN MAQUINA Y EQUIPOS 11 35 11% 35% 80%

DEMORA EN LA ENTREGA DE TABLEROS

0, 9 0,
C9 ELECTRICOS 9 44 9% 44% 80%

ORGANIZACION INADECUADO DE ESPACIOS DE 0 0 0
Cc2 TRABAJO 8 52 8% 53% 80%
C4 FALTA DE CAPACITACION 8 60 8% 61% 80%
C5 TRABAJO BAJO PRESION 7 67 7% 68% 80%
Cé6 ROTACION INNECESARIO DEL PERSONAL 7 74 7% 75% 80%

DEFICIENTE CUMPLIMIENTO DE ORDENES DE
C13 TRABAJO 7 81 7% 82% 20%
C10 DEFICIENTE PLAN DE PRODUCCION 6 87 6% 88% 20%
INADECUADO ABASTECIMIENTO DE
C12 HERRAMIENTAS 5 92 5% 93% 20%
Cl1 FALTA DE PROVEEDORES 4 96 4% 97% 20%
C3 RUIDO INTERMITENTE 3 99 3% 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se desarroll6 la frecuencia de puntuacién alcanzada por las causas de latabla 3, luego de ello se determiné el total

de porcentaje para calcularlafrecuencia acumuladay finalmente con los datos encontrados se procede a realizar la elaboraci 6n
del Diagrama de Pareto.



Diagrama de Pareto
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Figura 3. Diagrama de Pareto

Enlafigura3, se puede visualizarel diagrama de Pareto, en lo cual nos permite identificaslas causas que presentan unain fluencia

mayor en el problema de la baja productividad en el area de produccion de tableros eléctricos.
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Tabla 5. Matriz de estratificacion por area

MATRIZ DE ESTRATIFICACION POR AREA

CAUSAS PUNTAJE AREA TOTAL %
C8 HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO 12 MANTENIMIENTO
Cc7 DEFICIENCIA EN MAQUINA Y EQUIPOS 11 MANTENIMIENTO 26.3%
C3 RUIDO INTERMITENTE 3 MANTENIMIENTO
C1 DESORDEN Y SUCIEDAD EN EL AREA DE PRODUCCION 12 PRODUCCION
C10 DEFICIENTE PLAN DE PRODUCCION 6 PRODUCCION
Cc9 DEMORA EN LA ENTREGA DE TABLEROS ELECTRICOS 9 PRODUCCION 42.4%
C2 ORGANIZACION INADECUADO DE ESPACIOS DE TRABAJO 8 PRODUCCION
C13 DEFICIENTE CUMPLIMIENTO DE ORDENES DE TRABAJO 7 PRODUCCION
Cca FALTA DE CAPACITACION 8 GESTION
C12 INADECUADO ABASTECIMIENTO DE HERRAMIENTAS 5 GESTION
C6 ROTACION INNECESARIO DEL PERSONAL 7 GESTION 31.3%
C5 TRABAJO BAJO PRESION 7 GESTION
Cl1 FALTA DE PROVEEDORES 4 GESTION

TOTAL 99 100%

Fuente: elaboracion propia.

Enlatabla 5, visualizamosla Matriz de Estratificacion de las causas, las cualesson;

mantenimiento, produccién y gestion. Asi mismo, podemos observar queen el area

de produccion se encuentra el porcentaje mas alto de las causas que originan el

problema de la baja productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L.,

representando el 42,4%. Por consiguiente, se planted diferentes alternativas de

solucién para contrarrestan los problemas que presentala empresa.

Tabla 6. Matriz de evaluacion de las alternativas

MATRIZ DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS

No tan bueno (0)
Regular (1) CRITERIOS
Bueno (2)
Facilidad de Tiempo de Costo de Solucioén al TOTAL
ALTERNATIVAS Aplicacion Ejecucion Aplicacion problema

Al METODOLOGIA DE LAS 5'S 2 1 1 2 6

A2 | MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2 1 1 2 6

A3 KANBAN 1 0 1 1 3

SUSTENTACION DE ALTERNATIVAS
El ordeny la limpieza son la clave de esta herramienta ajustada y, como su nombre indica, se basa en un
conjunto de cinco principios que evitan todos los extras del proceso de fabricacion.

Al Clasificacién (Seiri): Identifica todo lo que no estd presente. Necesitalo y quitalo. Orden (Sayton): Organice y
optimice su lugar de trabajo. Limpieza (Seiso): Elimina toda la suciedad del lugar de trabajo. Normalizacion
(Aotsuki): define y documenta estandares para evitar confusiones y basura. Disciplina(Shitsuke): tener en
cuenta de laimportancia de seguir cada principio para lograr las metas establecidas.

Su principal objetivo es minimizar las averias de la maquina y asi minimizar los costes asociados a las
reparacionesy el tiempo que se tarda en parar mientras todo vuelve a la normalidad. En el mantenimiento

A2 [preventivo se programan intervenciones de rutina independientemente de los sintomas del trastorno. Asi
mismo, el orden y la limpieza de los equipos son fundamentales para evitar averias, por lo que el aporte de 5S es
de gran utilidad.

Se enumeran las siguientes reglas para el correcto funcionamiento del sistema. 1. El proceso elimina solo la
cantidad requerida que se muestra en la tarjeta del proceso anterior. 2. El proceso de producir solo la cantidad

A3 [de elementos que también aparece en el mapa. 3. No se crea nada sin cada tarjeta. 4. Cada producto debe ir

acomparfiado de una hoja. 5. No se enviara ninguna cantidad defectuosa o incorrecta para su posterior
procesamiento. 6. Cuanto menor sea el nimero de cartas, mejor. Esto muestra que el proceso estd optimizado.

Fuente: elaboracion propia.




En la tabla 6, podemos focalizarnos en el area con el estado mas critico y con ello
proponer soluciones que puedan mitigar la problematica, por consiguiente, se ha
dispuesto a implementar la metodologia de las 5’s y el mantenimiento preventivo,
basado en la sustentacion de alternativas en donde ambas tuvieron un puntaje de
6 c/u. Asi mismo el puntaje se debe a que las causas en su mayoria tienen relacion
con estas herramientas. Esto, debido a que las causas que afectan en un 80% al
problema de la baja productividad se asocian con el desorden y limpieza y el
mantenimiento inadecuado de los equiposy herramientas. Por ende, se elige las
dos herramientas antes mencionados, logrando asi una solucién mas optima a

nuestra problematica.

Tabla 7. Matriz de priorizacion

\ MATRIZ DE PRIORIZACION
Y 1
Y 47(?) A,
AN W\ % 0\ AN
"\, NN NN NN ,
NN RO RO
% $
% A\ 2 AN o\ ¥
Gestion 0 3 2 0 0 0 Alto 5 38.5% 5 25 2 Metodologia de las 5's
Mantenimiento 0 0 0 2 1 0 Bajo 3 23.1% 3 9 3 Mantenimiento Preventivo
Produccion 1 0 0 2 1 1 Alto 5 38.5% 5 25 1 Metodologia de las 5's
Total 1 3 2 4 2 1 13 100% 13 59 6
Problemas | Total Nivel de cricidad AItF)
Gestion 2 5 Bajo
Mantenimiento 2 3 Nulo 0
Produccion 4 5 Nivel de impacto  |Medio 5
Alto 10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, por medio de la matriz de priorizacién podremos valorar el nivel de
criticidad y el impacto que se obtendra gracias a las herramientas seleccionadas.
En esta matriz podemos evidenciar un total de 5 problemas en el area de

produccion y gestion en un nivel de criticidad alto.

En este trabajo se férmulala problematica, teniendo dos variables que es el Lean
Manufacturing (independiente) y la productividad (dependiente), por lo que se
establece como problematica general ¢De qué manera la aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing incrementara la productividad en el area de

produccion de los tableros eléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores



E.LR.L.-Lima, 20217?, asi mismo también presenta los problemas especificos ¢ De
gué manera la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing incrementara
la eficienciaen el area de produccién de los tableros eléctricos en la empresa JT
Técnicos ejecutores E.I.LR.L.- Lima, 2021? Y también ¢ De qué manera la aplicacion
de las herramientas de Lean Manufacturing incrementara la eficacia en el area de
produccion de los tableros eléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores
E.LR.L.-Lima, 2021? Otro punto importante es el porqué y el motivo de este
proyecto de investigacion, por lo cual a partir de ello se presenta la justificacion del
proyecto de tesis. Segun los autores Hernandez, Fernandezy Bautista (2015, p.40)
nos dicen que la mayoria de las investigaciones se ejecutan con un propésito
definido, pues no se hacen simplemente por capricho de una persona, y ese
propédsito debe ser lo suficientemente significativo. Tomando en cuenta 3 tipos de
justificaciones: La justificacion practica, segun Bedoya (2020) nos dice que ‘la
investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a dar solucién
a la problematica de estudio o propone estrategias para ponerloen practica” (p. 70),
por lo que en esta investigacion setiene como puntoimportante generar un impacto
relevante en la productividad de la empresa para afrontar diferentes situaciones de
crisis mediante la utilizacion delas herramientas del lean manufacturing, asi mismo
sirva como apoyo a otras empresas que tienen una problematica similar y puedan
impulsarlos a la mejora continua. También en la justificacion econémica podemos
mencionarque al aplicarlas herramientas del Lean Manufacturing traera beneficios
tanto para la empresa como para el trabajador, generando una relacion
proposicional de la productividad y la rentabilidad de la empresa, a través de la
reduccién de recursos. Asi mismo Rios, (2017) nos menciona que “la justificacion
econdmica presenta beneficios sobre la base de los resultados, conllevando a que
seaincrementarlosingresosde laempresa.” (p.12). Y por ultimo esta la justificacion
social, segun Bedoya (2020) menciona que “una investigacion tiene justificacion
social cuando ayuda a resolver problemas que afecten a un grupo y generen
mejoras para dicho grupo. (p. 72)”, por lo que en este proyecto de investigacion,
tiene como justificacion social aportar las aplicacionesdiversas de las herramientas
utilizadas, para que el futuro profesional puedatomarlo como guia, ya que mediante
la aplicacion de estas herramientas se permitira brindar servicios y productos de

calidad, teniendo una buena eficacia y eficiencia, identificando problemas para

10



reducir o eliminarlosy se generen buenos resultados trayendo consigo ventajas
competitivas en la empresa, asi como tambien beneficios para el trabajador y sus
familias como el aumento de sueldo. El objetivo general: Determinar como las
herramientas de Lean Manufacturing incrementa la productividad en la fabricacion
de tableros eléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.l.R.L.-Lima, 2021.
Asi mismo también se tom6 como objetivos especificos: Determinar como las
herramientas de Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la fabricacion de
tableros eléctricos de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LR.L. — Lima, 2021 y
también Determinar como las herramientas de Lean Manufacturing incrementa la
eficacia en la fabricacion de tableros eléctricos de la empresa JT Técnicos
Ejecutores E.LLR.L. - Lima, 2021. La hipotesises necesariapara lainvestigacion,ya
qgue imponen diferentes posibilidades de soluciones, por ello se tiene hipotesis
general: La Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la
productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L. —Lima, 2021. También
se tiene hipotesis especificos La Aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la eficiencia de la empresa JT Técnicos Ejecutores
E.LR.L.- Lima, 2021. Y también se tiene la aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la eficacia de la empresa JT Técnicos Ejecutores
E.lLR.L.- Lima, 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Respecto a las teorias relacionadas sobre las variables de estudio se consulté a
diversos autores para obtener aquellas definiciones que permitan entender y

realizar un mejor andlisis del trabajo de investigacion.

Zuloetay Muiioz (2017) en su tesis “Incremento de la productividad en una empresa
de Hielo purificada utilizando herramientas Lean Manufacturing”. Elaborada para el
titulo de ingeniero industrial. Tuvo como objetivo aplicar herramientas del Lean
manufacturing para incrementar la productividad en el proceso de produccién de
hielo. Teniendo unainvestigacion de tipo aplicada y con un disefio experimental,
asi mismo su poblacién son los registros diarios de producciény su muestreo la
seleccion aleatoria de 20 dias. Tuvo como resultado unareduccion de los tiempos
de 142 minutos de 192 minutos. Asi mismo la productividad incremento en un
8.215% con referencia al afio anterior. En consecuencia, las herramientas del lean
manufacturing se adapta a cualquier empresa, pero es necesario tener los
conocimientos necesarios para adaptarlos y generar un incremento significativo en
a la productividad.

Apolaya (2017) en su tesis “Aplicacion de herramientas de Lean manufacturing para
mejorar la productividad en el proceso de corte de acero de la empresa
metalmecanica Fianza S.A., Lurigancho, 2017.” Universidad cesar vallejo: titulo
para Ingeniero Industrial. Tuvo como objetivo mejorar la productividad mediante la
aplicacion de las herramientas del Lean (SMED y Kanban), teniendo una
investigacion aplicada, un enfoque cuantitativo y de disefio pre experimental, asi
mismo tiene una poblacién de 34 semanas para la produccion de cortes de acero y
una muestra igual a la poblacién, teniendo un incremento en la productividad,
resultando el 59.1 a 87.9% mejorando los procesos de los cortes de acero, asi
mismo se logrd reducirtiempos y tener un mejor control. En su eficiencia aumento
de 76.3% a 94.3% y su eficaciade 77.5% a 93.1%. En conclusion, se logré eliminar
actividades que no generaban valor, generando lareduccion de tiempo y por ende
el incremento de la productividad, asi mismo también sus indicadores, siendo ello

beneficioso parala empresa y los trabajadores.
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Huaman (2017) en su tesis “implementacion de herramientas Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el area de fabricacion de piezas estructurales en
la empresa Resemin S.A., Ate, 2017.”. Universidad cesar vallejo: titulo para
ingeniero industrial. Tuvo como objetivo implementar las herramientas del Lean en
el area de fabricacion de piezas para mejorar la productividad. Teniendo una
investigacion aplicada, un enfoque cuantitativoy un disefio pre experimental, con
una poblacion del total de piezas fabricadas por semana, asi como también la
muestra que sera igual a la poblacién. Tuvo como resultado un incremento de un
30% en la productividad, con un aumento en la eficiencia de 73% a 93% vy en la
eficacia de 75% a 92%. En conclusion, como bien sabemos la aplicacion de las
herramientas del lean son un apoyo importante al momento de incrementar la
productividad, es por ello que debemos adecuar las herramientas a la problemética

de la empresa para obtener mayores beneficios mediante la aplicacion adecuado
de ello.

Canales, Cuervo y Diaz (2018), en su tesis “Aplicaciéon de una metodologia Lean
Manufacturing para aumentar la productividad del chorizo en una empresa que
elabora productos carnicos procesados.” Pacifico Universidad Javeriana: Titulo
para ingenieroindustrial. Tuvo como objetivo redisefiarel proceso productividad del
chorizo. Teniendo una metodologia cuantitativa, con un disefio experimental, asi
mismo tiene como poblacion latoma de tiempo de los procesos productivos durante
12 semanas. Teniendo como resultado la reduccién de un 75% de las unidades
defectuosas, asi mismo se incremento en un 20% la productividad. En conclusion,
el incremento se va a dar de acuerdo a herramienta que se adapte mas a la
problematica de la empresa, generando una mayor rentabilidad y beneficios para
la empresa, asi como para el empleado.

Sarmiento (2018) en su tesis ‘Incremento de la productividad en el area de
produccion de la empresa Mundiplast mediante un sistema de produccion esbelto
Lean Manufacturing”. Titulo para magister en ingenieria industrial. Tuvo como
objetivo incrementar la productividad a través de la eliminacion de los desperdicios
que tienen relacion la produccién de la empresa, teniendo como instrumento la
metodologia de las 5's y el mantenimiento productivo total. Teniendo una

metodologia experimental. Tuvo como resultados al implementarlas 5’s un 28.08%
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a iniciosy al finalizar el mes un 85,6% de cumplimiento, asi mismo en los tiempos
de montaje se redujeron en un 40.04% y el montaje en un 20.53%. tambien el
mantenimiento productivo total que se implementé en las maquinas tuvo una
eficienciade 75,17% a un 86,66% y de la inyectora en un 85%. Por consiguiente,
es necesario control con una adecuada herramienta que ayude en a reducir la

problematica que presenta la empresa.

Benjamin (2018) en su tesis titulado “Aplicacion de herramientas lean
manufacturing para la mejora de la productividad en el almacén de la empresa
Netaflim Perd S.A.C. Lurin, Lima- Perd 2018”. Universidad cesar vallejo: Titulo para
ingeniero industrial. Tuvo como objetivo aplicar las herramientas del lean
manufacturing en el almacén. Asi mismo tuvo como disefio pre experimental, con
un enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo — correlacional, Con una poblacion de
la cantidad de lineas trabajadas y la cantidad de ordenes despachadas y una
muestra igual ala poblacién en el periodo de 28 semanas. Tuvo como resultado un
incremento del 29.50% en la productividad, asi mismo en la eficiencia un aumento
de 30.29% y en la eficacia 2.86%. Por consiguiente, si la empresa presenta una
baja productividad, es importante tener en cuenta la aplicaciéon de estas
herramientas, debido al incremento considerable que se da a la productividad,

mejorando sus procesos, Yy agilizandolos.

Contreras (2019) en su tesis “Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en la empresa Soquitex”. Universidad peruana de
ciencias aplicadas: Titulo paraingeniero industrial. Tuvo como objetivo incrementar
la productividad mediante la implementacion de las herramientas de Lean
Manufacturing. Tuvo una investigacion pre experimental y de nivel explicativo.
teniendo como resultado un incremento de 15% en la productividad, asi mismo una
reduccion de los retrasos en un 18% para los pedidos totales. En conclusién, la
herramienta del Lean Manufacturing es muy util al momento de incrementar la
productividad, pero también es necesario tener una correcta aplicacion de ello para

obtener mejores resultados.

Castillo y Pérez (2019) en su tesis titulado “Aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad del area de almacén en la empresa

KVC contratista SAC en la ciudad de Trujillo,2019”. Tesis de ingenieria industrial.
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Tuvo como objetivo aplicar las herramientas del Lean para mejorar la productividad
en el area de almacén. Teniendo unainvestigacion detipo aplicada con un enfoque
cuantitativoy con un disefio pre experimental, asi mismo se tuvo como poblacion
los pedidos realizados por el area de produccion durante 30 dias laborales y tuvo
una muestra igual a la poblacién debido a la cantidad reducida de la poblacién,
tambien utilizo ficha de recoleccion de datos como instrumento. Los resultados
obtenidos fue el aumento de 35.64% a un 75.32%, ademas incremento la eficacia
de 75.82% a 91.6% y de igual maneraincremento laeficienciade 46.91% a 82.08%.
En conclusion, al aplicar estas herramientas del Lean, generan un incremento
significativo en la productividad, generando beneficios relevantes tanto para la
empresa como para los trabajadores, ya que mediante ello va facilitar el trabajo y
consigo trae mejoras continuas.

Castafieda (2019), en su tesis “Implementacion de lean manufacturing para
incrementar la productividad en el area de produccién en una empresa de
chocolate”. Tesis para ingeniero industrial. Tuvo como objetivo aumentar la
productividad en la empresa de chocolateria. Tuvo una investigacion con un
enfoque cuantitativo, tipo de disefio pre experimental, con una poblacién
conformado por los datos de produccion de los meses de agosto a noviembre del
2019 y tomando como muestra la produccion de tabletas de chocolates durante un
periodo de 2 semanas. Teniendo como resultadoun incrementoen la productividad
de 25%, siendo ello muy significativo para la empresa. En conclusién, aplicar las
herramientas del Lean genera efectos en la productividad, generando un
incremento considerable, asi mismo generando rentabilidad y beneficios para la

empresa.

Ulloa (2019), en su tesis “Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para
mejorar la productividad de la empresa de calzados Chang S.R.L.,2019”. Tesis para
ingeniero industrial. Tuvo como objetivo mejorar la productividad en la empresa de
calzados, mediante la utilizacion de las herramientas del Lean. Teniendo una
investigacion de tipo aplicada, pre experimental, asi mismo tuvo una poblacién de
los tiempos operativos del proceso durante un periodo de 20 dias y unamuestra
igual a la poblacién puesto que la poblacion es reducida. Por consiguiente, tuvo

como resultado el incremento de la productividad en la mano de obra de un 21%,
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asi mismo se tuvo un incremento del 35% en la productividad de la materia prima.
En conclusion, mediante la implementacion del Poko Yoke, se pudo optimizar en

un 5,1% el cuero, por ende, es indispensable identificar bien la problemética de la
empresa para adaptar bien las herramientas y se tenga un resultado significativo.

Segun Rojas y Gisbert (2017), nos menciona que el Lean Manufacturing, es una
filosofia de trabajo para optimizar la produccion de un sistema y poder lograr los
objetivos que es minimizar los despilfarro, ya sea en productos defectuosos,
tiempos muertos, etc. Que relacionan a las actividades con los trabajadores
(p.118).

Herramientas de ME que inciden en la productividad
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Figura 4. Herramientas del Lean Manufacturing

En la figura 4, visualizamos las herramientas del lean manufacturing, yaque en la
investigacion realizada se utiliza dos tipos de herramientas, 5°S y Manteamiento
preventivo, tenido un indice de relacién con la productividad de 15% y 14%
respectivamente.

La metodologia de las 5"s presenta como objetivo la limpiezay el orden en las areas
donde se trabaja, asi mismo estandarizary delimita las zonas de trabajo, mediante
el uso de tarjetas, de aparatos, etc. Integrar las 5°s va permitir la motivacion de los
empleados, ya que al visualizar los cambios realizados generaran un entomo
positivo, mejorando la eficiencia de los procesos, a través de la eliminacion de las
actividades que no generan valor. (Manzanoy Gisbert, 2016, p.21)
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Clasificar, nos permite reconocer los aportes que ayudan a la empresa a generar
un valor agregado, para eliminarlo que no es de utilidad, este es el primer paso
para llevar a cabo la metodologia de las 5°s, en la cual presenta beneficios como

un mejor control, espacios mas amplios, etc. (Rey, 2005, p.18)

%C —chxwo
" 7 TRR

%C= % clasificar
>PC=Sumade puntaje de clasificacion
TRR=Total de rango de resultados

Fuente: Ipanaque, 2019

Ordenar, consiste separar lo que no es util, para identificar mas rapido lo es atil,

haciéndoloaccesible, asi mismo se podra establecer normas de orden, para que

en un periodo se apliguen de forma permanente. (Rey, 2005, p.18)

2. PO
%C = ——=X 100
TRR

%C= % orden
>PC=Suma de puntaje de orden
TRR=Total de rango de resultados

Fuente: Ipanaque, 2019

Limpieza, se da mediante el retiro de la suciedad de todos los elementos que
utilicen, asi mismo en las areas de trabajo, con el fin de que el colaborador se
sienta comodo en su ambiente de trabajo, por consiguiente, se podra identificar
problemas o fallas que presente algunos equipos, herramientas o materiales.
(Rey, 2005, p.29)

Y PL
%C ==—X 100
TRR

%C= % limpieza
>PC=Suma de puntaje de limpieza
TRR=Total de rango de resultados

Fuente: Ipanaque, 2019

Estandarizar, hace referencia a el aumento de los procedimientos técnicos parala
ejecucion de una tarea o método a ejecutarse, con la finalidad de minimizar las

causas que generan un ambiente pésimo provocando desorden en un ambiente
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de trabajo, tambien se busca evitar los tiempos muertos, para asi cuidary respetar
al trabajador brindandole condiciones adecuada. (Rey, 2005, p.20)

%C —ZPEX100
7 TRR

%C= % estandarizar
>PC=Suma de puntaje de estandarizar
TRR=Total de rango de resultados

Fuente: Ipanaque, 2019

Disciplina, esto consiste en realizar las actividades segun las normas establecidas,
autoinspecciones de manera rutinaria, y a su vez contribuye con el cumplimiento
de las actividades establecidas, con lafinalidad de incrementar la fiabilidad de los
medios y generar un buen funcionamiento de los equipos o herramienta, asi mismo
mejorar la eficacia. (Rey, 2005, p.21)

%C —ZPDX 100
** 7 TRR

%C= % disciplina
>PC=Suma de puntaje de disciplina
TRR=Total de rango de resultados

Fuente: Ipanaque, 2019

El mantenimiento preventivo, se menciona que es una planificaciébn en la
necesidad de las prioridades y de los recursos que se utilizan, se encargan
técnicos, especialistasy tienen la finalidad de corregir, preveniry predecir averias
(Radajell y Sanchez, 2010, p.141).

Asi mismo el indice de mantenimiento preventivo (PMC), se basa en la medida que
la empresa llega a cumplir con los mantenimientos planificados, cumpliendo de

manera responsable con los mantenimientos establecidos para el periodo asignado
(Rosas, 2019, p.8).

HTMC
NTMC

TMPR =

TMPR = Tiempo para la reparacion
HTMC= Tiempo de parada por fallas en el periodo
NTMC = Cantidad de fallas de la maquina durante el periodo

Fuente: Fernandez, 2015, p.41.
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Para medir la variable dependiente (productividad), se da a través de la utilizacion
de la cantidad de recursos en la obtencion del producto, dicho resultado es la
productividad (Loayza y Norman, 2016, p.10). Asi mismo, la productividad se ve
afectada por diversos factores (figura 5), por lo cual dentro de ellos estan los
factores internosy externos, siendolos que se modifican facilmente, dentro de ello
estan los duros que se encuentran en planta y equipo, tecnologia y material, y
energias, estos son los factores que se pueden modificar sin tanta dificultad,
mientras que los factores blandos son la mano de obra, métodos de trabajo, la
organizacion y los sistemas, por consiguiente, se necesitan mas procesos,
mediante el cual se vuelve mas complejo pero no imposible de manejar
(Prokopenko, 1989, pl10). Por consiguiente, la productividad se formula de la

siguiente manera:

o Producto
Productividad = ———
Insumo

Fuente: Prokopenko, 1989, p.3

Factores de
productividad
de la empresa

|

| Factores internos |

N

| Factores externos |

A

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién publica
duros blandos estructurale naturales e infraestructura
— Producto +— Personas — Econémicos Mano de — Mecanismos
obra institucionales
— Planta — Organizacién [— Demogréficos |- Tierra — Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
|-Tecnologfa  [—Métodos — Energla — Infraestructura
de trabajo
i‘ Materiales :
y energia — Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas pablicas

Figura 5. factores de la productividad en una empresa
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Dentro de la productividad tenemos los siguientes indicadores:

La eficiencia, es la utilizacion de manera 6ptima de los recursos programados Yy
los insumos utilizados de manera adecuada, ademas, el indice de eficiencia,
expresa el correcto uso de los recursos en la produccién, dentro de un periodo
definido (Alamary Guijarro, 2018, p.9).

Asi mismo la eficiencia se puede calcular mediante el grado de eficacia con el que

se utiliza los recursos, para desarrollar un producto util. (Prokopenko, 1989, p.6)

Eficacia

Eficiencia = —
Recursos utilizados

Fuente: Prokopenko, 1989, p.6

La eficacia tiene relacion con el total de los tableros producidos, con el total de
tableros programados. Por ello, la eficacia mide de manera directa el impacto que
causa al producto o servicio, sin mencionar, que lo principal es supervisar los

pedidos de acuerdoa lo que el cliente ha solicitado (Alamary Guijarro, 2018, p.10).

Tambien se conoce a la eficacia como los resultados logrados, en comparacion

con el resultado posible. (Prokopenko, 1989, p.6)

Resultados logrados

Eficacia =
icacia Resultados posibles

Fuente: Prokopenko, 1989, p.6
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefiode investigacion

La investigacién es de tipo aplicada, puesto que, mediante los conocimientos
adquiridos previamente, se aplicaran en la problematica real identificada. Por lo
tanto, mediante las herramientas mencionadas se aumentara la productividad en la

fabricacion de tableros.

Paratener un mejor entendimiento sobre unainvestigacion detipoaplicada, el autor
Lozada (2014), nos menciona que, lainvestigacion aplicada es aquella que emplea
el conocimiento tedrico derivado de la investigacion basica para ponerlas en
practica de manera directa en la sociedad o el sector productivo, de tal forma que

se puedan generar beneficios y mejoras en las mismas (p.35).

Por ende, la investigacion tiene como enfoque cuantitativo, ya que plantean
preguntas concretas para un estudio determinado, y se va dar mediante la
recoleccion de datos y analizando lainformacion de las variables a estudiar, por lo

cual esto nos permitird tomar decisiones asertivas a través de la utilizacion de
escala de larazon.

Segun Hernandez, Fernandez y Bautista (2014) nos dice que una de sus
caracteristicas del enfoque cuantitativo es que se puede utilizar numéricamente los

datos delimitados y concretos, fundamentandose en la recoleccion de datos (p.47).

En cuanto al nivel explicativo, tiene como finalidad brindar un mayor entendimiento
a los problemas identificados, asimismo describe y determina los eventos
observados de las causas y los efectos que se identifican para una mayor

comprension del tema a resolver.

Segun Ramos (2020) nos menciona que la investigacion explicativa, establece una
relacion causal con los fendmenos que se determinan y las variables, asi mismo
las investigaciones explicativas, manipulan de manera directa la variable

independiente y mediante la hipotesis permite la aplicacion de los fendmenos de la
investigacion (p.3)
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Asi mismo presenta un disefio pre experimental, ya que, mediante la observacion
de un solo grupo de individuos, presenta un grado de control minimo, en

comparacion el experimento real, radicando su utilidad en un acercamiento al
problema de la investigacion con larealidad.

Ramos (2020) nos dice que, en la investigacion preexperimental, la variable
dependiente se aplica a través de diversos instrumentos, mediante 2 ocasiones: el
pre test y el post test, mientras que en la variable independiente se aplica la
intervencion para solo un grupo de experimentacion. (p. 4).

3.2. Variabley operacionalizacion

Variables Independiente: Lean Manufacturing (Anexo 2)

Definicion conceptual

Lean Manufacturing, se define como una mejora del sistema de fabricacion,
mediante la eliminacion de desperdicios, asi mismo también de actividades que no
generan valor al productor y que el cliente no est4 dispuesto a pagar (Radajel &
Sanchez, 2010, p. 260)

Definicion operacional

En la herramienta del Lean Manufacturing, se tiene como dimensiones alas 5 Sy
el mantenimiento preventivo, por lo cual se podra calcular mediante una serie de
etapas a seguir. Con la formulaciénde las 5°s, que se calcula a atreves del N° de
'S ejecutadas entre las 5°s planificadas, asi mismo tambien esta el mantenimiento
preventivo que se calcula a través del tiempo en minutos del mantenimiento

realizado entre el tiempo en minutos del mantenimiento programado.

La variable independiente presenta dos dimensiones, los cuales son metodologia

de las 5's y el mantenimiento preventivo.

Dentro de las 5's esta “Seiri”, esta S consiste en organizar y separar lo que no
sirven, asi mismo nos permite establecer normas que nos permitan trabajar de
manera adecuada. La segunda es “Seiton”, consiste en tirar todo lo que no sirve y
establecer normas de orden, para que en un periodo se apliquen de forma

permanente. La tercera es “Seiso”, se da mediante la limpieza con el fin de que el
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colaborador se sienta comodo en su ambiente de trabajo. La cuarta es “Seiketsu”
disciplina, esto se da a través de gamas y controles, se inicia mediante el
establecimiento de los estandares de limpieza, asi mismo consiste en distinguir
las situaciones normales de la anormal mediante normas sencillasy visibles para
todos los trabajadores. Por ultimo, esta “Shitsuke”, esto consiste en realizar
autoinspecciones de manera rutinaria, y a su vez mejorar los estandares de las
actividades, con la finalidad de incrementar la fiabilidad de los medios y generar

un buen funcionamiento de los equipos. (Rey, 2005, p. 21)

El mantenimiento preventivo, se menciona que es una planificacion en la
necesidad de las prioridades y de los recursos que se utilizan, se encargan
técnicos, especialistasy tienen lafinalidad de corregir, preveniry predecir averias
(Radajell y Sdnchez, 2010, p.141).

Variable Dependiente: Productividad (Anexo 2)
Definiciéon conceptual

La productividad se define como la relacion de los productos logrados y los insumos

utilizados en la produccién de un bien o servicio (Garcia, 2011, p.17)

Definicion operacional

La productividad, se cuenta con dos dimensiones la eficienciay la eficacia, por lo
cual la eficiencia es un indicador nimero que se calcula a través de los tiempos
trabajados en la fabricacién de tableros eléctricos y los tiempos programados en la
fabricacion de tableros eléctrico, mientas que en la eficiencia se calcula através de
las unidades producidas de los tableros eléctricos y las unidades programadas de
los tableros.

Para las dimensiones de la productividad esta la eficienciay la eficacia

La eficiencia, es la utilizacion de manera 6ptima de los recursos programados y

los insumos utilizados de manera adecuada, ademas, el indice de eficiencia,
expresa el correcto uso de los recursos en la produccion, dentro de un periodo
definido (Alamary Guijarro, 2018, p.9).
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La eficacia tiene relacion con el total de los tableros producidos, con el total de
tableros programados. Por ello, la eficacia mide de manera directa el impacto que
causa al producto o servicio, sin mencionar, que lo principal es supervisar los

pedidos de acuerdoa lo que el cliente ha solicitado (Alamary Guijarro, 2018, p.10).
3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacion es definida como un conjunto de elementos definidos, limitados y
accesibles, teniendo criterios determinados para luego proceder con la eleccion de
unamuestra. (Arias, Villay Miranda, 2016, p. 202)

En ese sentido la poblacién de la investigacion, son la produccion de tableros
eléctricos semanalmente de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LR.L. Con
respecto al criterio de inclusion se contabilizard a los productos que se fabrigquen

de lunes a sabado. Por otro lado, se tiene como criterio de exclusiéon, a los
productos que se laboren los dias domingos o feriados.

Hernandez, Fernandez y Bautista (2014) se define a la muestra como un
subconjunto de la poblacién, asi mismo se categoriza en dos: probabilistico y no
probabilistico, siendo elegidos segun el estudio, disefio y la contribucién que se

quiera brindar al estudio. (p. 176).

Como muestra de nuestro proyecto de investigacion, sera igual a la poblacion, es
decir, esta conformada por los tableros realizados semanalmente del area de

produccion de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LR.L. en un periodo de 2
meses pre testy 2 meses post test.

Hernandez, Ferndndez y Bautista (2014) nos dice que la muestra no probabilistica
o también conocida como dirigida, es el sub grupo de una poblacién, porlo cual los
elementos seleccionados no son dependientes de la probabilidad, sino de las

causas que estan relacionadas a las caracteristicas de la investigacion (p. 175).

Bautista (2015) menciona que la muestra no probabilistica no depende de manera

directa a los elementos de una poblacion, sino a las caracteristicas de la
investigacion (p.175).
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Arias (2020), precisa que la unidad de analisis es el objeto de estudio, el cual
suministra la data e informacion para examinar el estudio (p.62). Por consiguiente,
en la investigacion se tomara como unidad de analisis un tablero eléctrico que se
fabrique dentro del area de produccion de la empresa JT Técnicos Ejecutores
E.LR.L.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Valderrama, Santiago (2015) nos dice que la técnica consiste en registrar de
manera validad y confiable, mediante el uso de dimensionese indicadores (p. 194).
Por consiguiente, el instrumento nosva permitir recopilar la informacion de nuestras

variables.

Este trabajo empleara técnicas de observacion, por el cual nos permitira recolectar
los datos para el estudio, teniendo en cuenta el espacio, situaciones particularesy

tiempo delimitados.

Los instrumentos son medios materiales que utiliza el investigador para recoger y

almacenarla informacion, estos instrumentos pueden ser formularios, pruebas de
conomiento, cuadernos campo, ficha de datos, etc. (Valderrama, 2015, p.195)

Por consiguiente, en la investigacién parala variable Productividad se tiene como
instrumento una ficha de recoleccion de datos (Anexo 3) en base al control de la
eficiencia, asi mismo se llevo un registro de los tableros eléctricos fabricados en
relacion al tiempo util y al tiempo programado. Tambien para la eficacia, se llevé el

control de los tableros eléctricos producidos con relacion a los tableros
programados semanalmente

La validez esta referida a que el instrumento disefiado para recoger informacion
necesaria, deba medir lo necesario, por consiguiente, representa la relacion entre
lo que se medie ylo querealmente se quiere medir. (Martinez y March, 2015, p.112)

La validezde contenido, va ser verificadaa través del juicio de expertos, para luego
aprobar o rechazar el instrumento que sea utilizado en lainvestigacion. Porello, se

deriva a tres expertos de la Universidad César Vallejo, los cuales verificaran el
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grado de suficiencia, validez y confiabilidad de los instrumentos. La validez del
instrumento se logroé a través del juicio de expertos. (Anexos 6, 7,8,9, 10y 11)

Tabla 8. Validez del instrumento de recoleccion de datos mediante juicio de

expertos.

Experto Firma

Aparicio Montenegro, Pablo Roberto Yyl

Espejo Pefia, Dennis Alberto

Montoya Carnedas, Gustavo Adolfo

Fuente: elaboracién propia

La confiabilidad es el grado que alude al instrumento al ejecutarlo, ya que al
utilizarlo de maneras repetitivas brindara el mismo resultado. (Silva y Calderon,
2006, p.63). Es decir, la confiabilidad se basa al grado de precision y exactitud con
la que se obtiene la medida, ya sea aplicada una vez o mas veces en el mismo
sujeto, tendria que expresar el mismo resultado. Por consiguiente, se utiliz6 como
coeficiente de correlacion a Pearson, lo cual se tuvo como resultado unacorrelacion
positiva alta (Anexo 19). Asi mismo, cabe resaltar que se conté con el permiso
necesario por parte de la empresa para los datos pretest, en el cual se dara
mediante la presentacion de una carta (Anexo 12) para obtener la informacion
necesariay real que nos ayude como investigadores a desarrollar este presente
trabajo. Asi mismo se utilizara un cronometro debidamente calibrado para la toma

de los datos. (Anexo 13)

3.5. Procedimientos
Primera Etapa: Recopilacion de datos.

Primeramente, se procedio a elaborar la hoja de observaciones para identificar las
posibles causas, luego se realiz6 el diagrama de Ishikawa por medio de una lluvia
de ideas para lograr determinar y clasificar las causas que alteran a nuesta

problematica principal, que viene siendo la baja productividad.
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Por lo tanto, mediante el diagrama de Ishikawa, se elabor6 la matriz de correlacion
y la frecuencia ordenada, para realizar el Diagrama de Pareto, mediante ello se
logré reconocer las causas que tenian una mayor relevancia con la problematica.
Después de haber identificado el area de mayor criticidad mediante la Matriz de
priorizacion, se procedié a escoger las alternativas para asi seleccionar las
herramientas que nos daria la solucion mas viable, éptima y efectiva para dar
solucion a la problemética de baja productividad que atraviesa la empresa. Para
ello, se realizd la matriz de evaluacion de alternativas, para identificar las
herramientas elegida, asi mismo fue la metodologia de las 5’S y el mantenimiento
preventivo. Mas adelante, una vez aprobado el permiso de levantamiento de
informacion por la empresa, se procede a efectuar la compilacion de datos de
manera presencial en la empresa en un periodo de 4 semanas. Para ello, se pone
en practica los instrumentos validados previamente en el formato de juicios
expertos, mediante el cual se podra recoger informacién fundamental para medir

las variables de estudio.
Segunda Etapa: El procesamiento.

En base a la informacion antes compilada, se procede con el analisis de datos
conseguidos para ambas variables de estudio por medio del uso del Software
Microsoft Excel y el SPSS, mediante el cual nos permitira analizar la data de forma
descriptiva. Esto se basa en hacer usos de medidas de tendencia central como la
moda, la medianay la media; a su vez, las medidas de variabilidad como lo son el
rango, la desviacion estandar y la varianza. Mediante el cronograma de la
propuesta para la aplicacion de las herramientas del Lean y su desarrollo, luego de

se realizard través de la toma de datos post-test.
Tercera Etapa: Andlisis de la informacion.

Finalmente, en esta etapa del procedimiento ya se tiene un panorama claro de las
variables y su situacién a tiempo real de cada unade ellas con referencia a la
medicion de las mismas por medio de sus indicadores propios en la matriz de

operacionalizacion
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Situacioén actual de la empresa.

Actualmente la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LLR.L. viene presentando un
inadecuado ambiente de trabajo, debido al desorden y obstaculizacion que este
genera para el desarrollo de las actividades programadas. A su vez, se puede
observar que las maquinas no cuenta con un adecuado cuidadoy con ello con un
inadecuado mantenimiento, todo ello presente en el area de produccién de tableros
eléctricos. Asi mismo, se puede evidenciarque las herramientas manualesno se
encuentran en buen estado y otras estan en desuso. Por lo tanto, la suma de todos
estos factores afecta a la productividad de la empresa, generando la necesidad de
realizar investigaciones y brindar la solucion mas optima a su problematica,
mediante las herramientas de Lean Manufacturing con la finalidad de eliminar los

problemas que viene atravesando la empresa en su area de produccion.

Historia de la empresa

La empresa JT Técnicos Ejecutores empez6 sus operaciones el dia 1ro de enero
de 1998, con direccién al rubro eléctrico industrial. En uniniciolaempresa brindaba
soporte en el mantenimiento de instalaciones eléctricas, para ello desde un inicio
hasta el dia de hoy cont6 con personal capacitado y competente para el desarrollo
de sus actividades. La empresa actualmente sigue ubicada en la Av. Argentina
2590 Lima — Lima — Lima. Asi mismo, cuenta con mas de 22 afios de experiencia
en el mercado, manteniéndose por estable por la calidad de sus productos y
servicios que brinday la garantia que brinda en cada uno de ellos. Gracias a ello,
hoy en dia tiene como cliente principal a la empresa ALICORP. S.A.A. abarcando
todas sus plantas industriales en Lima, también tiene como cliente ala COMPANIA
GOOD YEAR DEL PERU S.A. entre otras empresas del sector eléctrico industrial.
Ademas, desde el afio 2013 es considerado uno de los proveedores principalesy
permanentes de la empresa ALICORP S.A.

Por otra parte, la empresa tiene como producto principal los tableros eléctricos de
fuerza y de control que son utilizados mayormente en plantas industriales de
acuerdo a la necesidad inmediata del cliente, siguiendo asi sus indicacionesy
exigencias. A su vez, brinda servicios de mantenimiento a sub estaciones

eléctricas, realizando trabajos de media y baja tension. Con ello, también brinda el
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abastecimiento de material eléctrico, tales como interruptores termo magnéticos,
guardamotores, entre otros.

Descripcion de la empresa

Laempresa en laque se estarealizandola presente investigacion tiene comorazon

social “JT Técnicos Ejecutores E.ILR.L.”. Asi mismo mediante el organigrama de la
empresa nos muestra cOmo se encuentra estructurada actualmente.

Organigrama General
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" H'TEN MRENTIN SALLD
INGENIERL PROWECTOS ocurACIONAL [
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Figura 6. Organigrama de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.L.R.L.

Organigrama SST

Por otro lado, la empresa JT TECNICOS EJECUTORES E.LLR.L. toma medidas
detalladas mediante un plan de SST para preveniraccidentesy riesgos que se tiene
al fabricar tableros eléctricos, por lo cual existe personal responsable que se

encargade que los trabajadores cumplan con todo lo correspondiente.
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ITALO ARROYO CARLOS LLAUCE

Figura 7. Organigrama del comité de saludy seguridad en el trabajo
Visién
La vision de la empresa es liderar el mercado nacional e internacional eléctrico-
industrial como empresa modelo por sus altos estandares de calidad en la

fabricacion de tableros eléctricos industriales y en el mantenimiento preventivo que

brinda como servicio a sus clientes.

Misién

Desde que se fundé la empresa, tuvo una misién clara, la cual era brindar calidad
y satisfaccién a sus clientes, satisfacer sus necesidades y dandole un valor
agregado siempre al trabajo encomendadoy especificado por el cliente. Por otra

parte, también se tiene como objetivo tener una mejora continua para asi brindar

servicios y productos de la mas alta calidad.

Valores
Dentro de los valores que cuenta laempresa son:

Responsabilidad
Puntualidad
Honestidad

Respeto

Empatia
Responsabilidad social.
Trabajo en equipo
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Distribucion

En la empresa donde se realiza la presente distribucion tiene la siguiente distribucion:

¥ a {
Figura 8. Distribucién de planta
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Ubicacion de la empresa

La empresa se encuentraubicada en la AV. Argentina 2590 — Lima.
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Figura 9. Ubicacién de la empresa

Descripcion del Productos principales

Su principal producto son los tableros eléctricos con especificaciones que brinda el
cliente, en el cual se adapta a la empresa donde se va a utilizar, por lo cual se
disefia mediante programa AUTO CAD y se lleva a cabo con ayuda de lostécnicos

especialistas en ello.

TABLEROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION Y CONTROL INDUSTRIAL (BAJA Y
MEDIA TENSION)

INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS

e=
'y @ Interruptor
Interuptor Termomagnético Riel
e - Acti 9 IC6ON 1P+N 20 A
e 1 curve 6 kA (IEC 60896-1) e Curva C 6 kA (IEC 60898-
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Figura 10. Productos principales
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ACTIVIDADES TOTAL
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS O OPERACION 23
Humberto Toribio
CHUMPITAZ (ELECTRICO) |:I INSPECCION 4 Jg:é";z::‘;%{“:z
CARBONEL (MECANICO) Q Joel Rojas
TECNICOS E) TRANSPORTE 2 o ot Cotoa=s
ELIZALDE (ELECTRICO) D QC( —JaiyrDiT
_ DEMORA - :
CEVALLOS (ELECTRICO) © ° x Michael Elizalde
Carlos Leandro
; ; ALMACENAR 1 a
R (@] Angelica Carbajal
AREA: Area de produccion OPERACION E B Henry Toribio
INSPECCION Francis Elizalde
TIEMPO(min) 685
EMPRESA: J.T. EJECUTORES E.LR.L. TOTAL DE ACTIVIDADES 37
[} SIMBOLO
2
=g ACTIVIDADES TAREAS O I:I D V @I TIEMPO
5 (min)
<<
RECIBIR REQUERIMIENTO \ 5
REVISAR EL PLAZO DE 10
ENTREGA
1 RECEPCION DE VALIDAR EL 10
REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO
IMPRIMIR REQUERIMIENTO ‘1|' 5
COLOCAR EN LA PIZARRA % 10
TOMA DE MEDIDAS DE
ACUERDO A LAS BARRAS DE 40
FUERZA - COBRE
TOMA DE MEDIDAS DE
TOMA DE ACUERDO A LAS LLAVES DE 40
1 DIMENSIONES CONTROL
INTERNOS DEL
TABLERO TRASLADO AL LUGAR DE 20
TRABAJO
MEDIR SOPORTE DE FIERRO 10
MEDIR CANALETA DE PVC 10
CORTE DE LAS CANALETAS DE 10
PVC
COLOCAR LAS CANALETAS DE 10
CORTE Y
> COLOCACION DE CORTE DE LOS SOPORTES DE 15
LOS SOPORTES Y FIERRO
CANALETAS
LIJADO DEL SOPORTE l 10
SOLDAR LOS SOPORTE DE 10
FIERRO
COLOCAR LOS INTERRUPTORES 45
EN LOS SOPORTES
INSPECCION DE LA POSICION 30
DE LOS INTERRUPTORES \
POSICIONAMIENTO COLOCAR LOS CABLES EN LOS \
3 Y CABLEADO EN
EL TABLERO INTERRUPTORES 80
TERMONAGNETICOS | —1
INSPECCION DE LOS | — 25
TERMINALES PARA LOS CABLES
PRENSAR LOS TERMINALES 35
OJAL Y PIN DE LOS CABLES
IDENTIFICAR CABLES A 15
ROTULAR
CODIFICAR EQUIPOS 15
2 ROTULAR Y
CODIFICAR CODIFICAR LOS CABLES 20
ROTULAR LOS CABLES | 17
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DEL TABLERO
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Figura 11. Diagrama de Analisis del Proceso

Enlafigurall, observamos quefabricarun tablero eléctrico tiene como tiempo total

685 minutos, lo cual mediante el DAP nos ayuda a detallar cada actividad con sus

respectivas tareas.
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Proceso de fabricacion de tableros

En el proceso de produccidon de tableros eléctricos, se empieza ejecutando la
actividad de: recepcidn de requerimiento. En esta actividad recaen las siguientes
tareas de: recibir el requerimiento, revisar el plazo de entrega, validar el

requerimiento, imprimir requerimientoy colocar en la pizarra para tener visibilidad
de las especificaciones del requerimiento.

Luego de ello se efectiiala actividad de: toma de dimensiones internos del tablero.
En la cual existen tareas que ejecutar como: toma de medidas de acuerdo a las

barras de fuerza (Cu), toma de medidas de acuerdo a las llaves de control, traslado
al lugar del trabajo, medir soporte de fierro y medir la canaleta de PVC.

Después se comienza con la actividad de: corte y colocacion de los soportes y
canaletas. Esta actividad contiene las tareas a realizar como: corte de las canaletas

de PVC, colocar las canaletas de PVC, corte de los soportes de fierro, lijado del
soporte y el soldado del soporte.

En continuacion, se prosigue con la actividad de: posicionamiento y cableado en el
tablero. El cual tiene como tareas: colocar los interruptores en los soportes,
inspeccion de la posicion de los soportes, colocar los cables en los interruptores
termo magnéticos, inspeccion de los terminales para los cables y prensar los

terminales ojal y pin de los cables.

Luego se continua con la actividad de: rotular y codificar. En esta actividad se

encuentran las tareas de: identificar cables a rotular, codificar equipos, codificar los
cables, rotular los cables y rotular los interruptores termo magnéticos.

Después se avanza con la actividad de: control de calidad, la cual tiene tareas
como: prueba de funcionamientos de los equipos, pruebas de continuidad del
circuito, prueba de voltaje de los cables, prueba de amperaje y verificar las
especificaciones técnicas, esto con la finalidad de saber si se estd cumpliendo con

la necesidad y especificaciones técnicas de cliente.

Finalmente, se procede con la actividad de: embalado y almacenado. En esta
actividad se procede con las tareas de, embalar con film el tablero, colocar la caja

original del tablero, embalar con papel film, trasladar al almacén, almacenar tablero
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y por ultimo colocar la serie para el despacho, todo ello con el fin de saber para qué

clientey plantava dirigido el tablero y en qué momento se envia.

1. Datos Pretest

Laempresa JT Técnicos ejecutores E.I.RL., actualmente nocuentan con un registro

de los tiempos de fabricacion de los tableros eléctricos, porende, se realizé latoma

de tiempos para cada tablero durante el periodo de 2 meses, durante todo el mes

de mayo y junio, excluyendo los dias domingo o feriados. Es necesario tener en

cuentaque la fabricacion de tableros se expresa semanalmente. (Anexo 4)

Asi mismo cabe mencionar que para calcular la eficiencia, es necesario determinar

el tiempo programado de la fabricacién de tableros, el cual empieza desde la

recepcion del requerimiento del tablero, hasta el embalado y almacenado.

Tabla 9. Fichade registro de datos — 2021 (Eficacia)

Fuente: Elaboracion propia.

Ficha de Registro de Produccién Semanal 2021
: JT Técnicos Ejecutores
Empresa:
. ERL.__ Area: Produccion
Elaborado Elizalde Elizalde, Michael :
por: Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Indicador Descripcion Foérmula
Calculado a partir de los Unidades producidas
Eficacia |tableros programados con los BIACA= Unidades programadas™
tableros producidos
Tableros Tableros
ltem producidos | programados Eficacia
(unidad) (unidad)
1 3 4 75%
2 3 4 75%
3 3 5 60%
4 4 5 80%
5 2 3 67%
6 3 5 60%
7 3 4 75%
8 3 4 75%
9 2 3 67%
26 37 70%

35



En latabla 9, observamos que para calcular la eficacia se da a través de la division
entre los tableros producidosy los tableros programados (es igual alas 6rdenes de

compras recibidas por mes), teniendo como resultado un 70%.

Tabla 10. Ficha de registro de datos — 2021 (Eficiencia)

Ficha de Registro de Produccion Semanal 2021
Empresa: JT Técnicos Ejecutores E.ILR.L.
B Elizalde Elizalde, Michael Owen
por- Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Indicador Descripcion Formula
EFICIENCIA= Tiempo programado 100
~  Tiempo trabajado *
Eficiencia Calculado a partir de las horas Tiempo trabajado = Tiempo que se demora en
laborales con las horas totales elaborar un tablero electrico
Tiempo Programado =9 horas x 60 min
Tiemno Tiempo
SEMANA empo- programado Eficiencia
trabajado (min) )
(min)

1 2308 1620 70%

2 2291 1620 71%

3 2233 1620 73%

4 3136 2160 69%

5 1629 1080 66%

6 2313 1620 70%

7 2313 1620 70%

8 2349 1620 69%

9 1523 1080 71%

2233 1560 70%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10, observamos que la eficiencia se da mediante el tiempo programado
(min) que se calculaatravés de las 9 horas laborales por los 60 minutosy el tiempo
trabajado que es igual al tiempo que te toma fabricar un tablero eléctrico, teniendo

en cuenta ello se obtuvo un resultado del 70%. (Anexo 5)
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Para calcularla productividad actual se dio a través de las formulas de eficienciay
eficacia, tomando en cuenta el promedio de cada uno de ellos:

Tiempo programado
EFICIENCIA= . S ®100
Tiempo trabajado

Eficiencia= (1560 / 2233) *100%
Eficiencia=70%

Unidades producidas
EFICACIA=— %100
Unidades programadas

Eficacia=(26/37) *100%
Eficacia=70%

Productividad = Eficiencia x eficacia

Productividad = 70%* 70%
Productividad = 49%

Luego de realizar el respectivo célculo, se determina que la empresa actualmente
tiene unaeficienciadel 70% y una eficacia del 70%, obteniendo una productividad
del 49%. Por ende, la empresa se encuentra con una baja productividad, debido a
ello se propone una mejora para el area de produccion de tableros eléctricos en la
empresa mediante el uso de herramientas del Lean Manufacturing.

Por otro lado, para determinar la capacidad de produccion (mensual) se calcula

mediante la division de los dias laboralesy las horas laborales.

) ., Dias laborales x horas laborales
Capacidad de produccién mensual =

Tiempo estandar

26 dias x 9 hrs x 60 min

C idad d duccion =
apacidad de produccién =24 1o

Capacidad de produccién = 26.79 = 26 tableros /mes

Por lo tanto, se cuenta con una capacidad de produccion mensual de 26 tableros
eléctricos por mes.
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Por otro lado, en la tabla 11 y 12 mediante criterios de Westinghouse, se tiene un

puntaje para el factor de valorizacion de 0.10 y suplementos un total de 0.13.

Tabla1l. Factor de valorizacion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla12. Valorizacion

FACTOR DE VALORIZACION
ELEMENTOS PUNTAJE |DESCRIPCION
HABILIDAD +0.03 |BUENO
ESFUERZO +0.02 |BUENO
CONDICIONES +0.02 |BUENO
CONSISTENCIA +0.02 |BUENO

TOTAL +0.10

FACTOR DE VALORIZACION
NECESIDAD
PERSONAL +0.05
FATIGA +0.04
ESPECIALES +0.04
TOTAL +0.13

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13. Tiempo estandar Pretest

[ TIEMPO ESTANDAR JT TECNICOS EJECUTORES E.l.R.L. - PRETEST |

RESPONSABLE EMPRESA: JT TECNICO EJECUTORES

E.LR.L.
AREA PRODUCTIVIDAD PERIODO: 9 SEMANAS
ENCARGADO
% TIEMPO
ITEM ACTIVIDAD TIEMPO REAL FACTOR |TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTO | TIEMPO ESTANDAR ESTANDAR

RECEPCION DE )
! REQUERIMIENTO 40 0.9 36 0.13 41 6%

TOMA DE DIMENSIONES
0
2 INTERNOS DEL TABLERO 120 0.9 108 0.13 122 18%

CORTE Y COLOCACION DE
3 LOS SOPORTES Y 55 0.9 50 0.13 56 8%
CANAI ETAS
POSICIONAMIENTO Y

0y
4 | CABLEADO EN EL TABLERO 215 09 194 013 219 31%

5 ROTULAR Y CODIFICAR 87 0.9 78 0.13 88 13%
6 CONTROL DE CALIDAD 105 0.9 95 0.13 107 15%
7 EMBALADO Y ALMACENADO 63 0.9 57 0.13 64 9%

TOTAL 685 617 697 100%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 13, para calcular el tiempo estandar se obtiene mediante el célculo del
tiempo normal por el suplemento, teniendoun tiempo estandar de 697 minutos para

elaborar un tablero eléctrico.

% TIEMPO ESTANDAR

EMBALADO Y ALMACENADO

CONTROL DE CALIDAD

ROTULAR Y CODIFICAR

POSICIONAMIENTOY CABLEADO EN ELTABLERO

CORTE 'Y COLOCACION DE LOS SOPORTES Y CANALETAS

TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL TABLERO

RECEPCION DE REQUERIMIENTO

0% 5% 10%  15%  20% 25% 30% 35% 40%  45%  50%

Figura 12. Grafica de tiempo estandar- Pretest

En lafigura 12, podemos observar que la actividad que tiene mas tiempo es la del
posicionamientoy cableado en el tablero, ya que es ahi donde se requiere mayor
orden, precision para que al momento de realizar el rotulado y codificacion no se

tenga dificultades.

39



2. Propuesta de Mejora

Inicialmente para poner en marcha nuestra implementacion de la herramienta de
las 5’s y el mantenimiento preventivo, tenemos que elaborar un cronograma de
actividades, en el cual se plasmara cada una de las tareas a realizar para la
ejecucion de nuestra propuesta. Después de tener nuestro cronograma,
procedemos a solicitar la autorizacién del jefe encargado para que nos permita
aplicar nuestras herramientas de Lean Manufacturing con la finalidad de mejorar la

productividad en la empresa.

Por lo tanto, luego de tener la autorizacion correspondiente procedemos a elaborar
un plan de capacitacion de la herramientade las 5°s.

Por consiguiente,empezamos con la 1’s — Clasificar,empezamos dandounachara
de induccion de la 1’s — clasificar, para que asi el personal técnico de produccion
pueda tener un conocimiento previo de lo que se a implementar en la empresa.
Después de ello se tiene que hacerun seguimiento y ejecucion de la 1’s, que seria
dar inicio a la clasificacion, dandole paso asi a la siguiente actividad, la cual es
rotular las herramientas y materiales en el area de produccion, sin embargo, se
tiene que tener unarevision constante del avance periddico de la ejecucién de la

1’s — clasificar.

Luego damos inicio a la 2’s — ordenar, empezamos dando charla de induccion de
la2’s para darle un conocimiento previoy basto al personal, asi mismo se tieneque
mantener un seguimiento y ejecucion de la 2's a medida esta se vaya
implementando en esa semana. Después de ello se asignan espacios adecuados

para los materiales y herramientas, luego se brinda el seguimiento y validacion por
parte del responsable.

En continuidad, se da paso a la charlade induccion de la 3’s — limpieza, seguido de
la ejecucion de la misma y el respectivo seguimiento de la misma, para poder
corroborar dia con dia si se esta poniendo en practicalo aprendido con respecto a
la 3"s. Para ello, se procederia a eliminartodo desperdicio del area de produccion,
finalmente se buscala conformidad por parte del encargado.
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Despuésse poneen practica la4’s — estandarizacion, se empieza dandounachara
de induccion de la 4’s, para orientar al personal en lo que debe hacer empezando
por la estandarizacion de las actividades, en consecuencia, se empezaria a
documentar las actividades de la implementacion, posteriormente se busca la
aprobacion del jefe a cargo.

Finalmente, para terminar con la capacitacion respectiva de las 5’s — disciplina,
brindando una charla de inducciéon de la misma, verificar y documentar el
cumplimientode las §’s ejecutadas, terminando con la comprobacién secuencialde
laimplementacion de las 5’s por parte del personal, sin necesidad de que haya otro

agente supervisando el cumplimiento de la herramienta de las 5’s.

Por otra parte, dando paso al mantenimiento preventivo, se empezaria disefiando
un plan de capacitacion, en el cual debe haber un responsable del mantenimiento
preventivo, de igual manera se debe documentar el procedimiento para el
mantenimiento, para que asi los trabajadores puedan desarrollarse aplicando este
tipo de mantenimiento, teniendo claro a que exactamente se refiere este
mantenimiento. Ademas, se tiene como actividad la ejecucion e instauracién del
mantenimiento preventivo, es decir como va el avance desde que se empezd a

propagar el mantenimiento preventivo.

Por altimo, para la culminacion de la propuesta, se haria un analisis de los datos
obtenidos a partir de las herramientas que se han ido implementando y ejecutando,
para ello se interpretaria mediante graficos los resultados. Asi mismo, se tendria
una comparacion de los resultados actuales con los anteriores, para poder
identificar cual ha sido la mejora de manera cuantitativa, sin embargo, también es
necesario tener evidencia mediante fotografias y para terminar se presenta el

incremento en la productividad al jefe a cargo responsable.
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Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el drea de produccion de tableros eléctricos en la empresa JT
Técnicos Ejecutores E.I.LR.L - Lima 2021.
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1. Cronogramade Ejecucion del proyecto.

Mediante un cronograma se presenta las actividades realizadas para el presente proyecto, que se inicia con la autorizacion

para la toma de datos hasta la sustentacion del proyecto.

Tabla 14. Cronograma de ejecucion del proyecto

| ﬁ CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ACTIVIDADES

TIEMPO DE EJECUCION - 2020

ABRIL MAYO JUNIO Juuo

AGOSTO

SETIEN

VIBRE

ocTL

BRE

NOVIEMBRE DICIEMBRE

s1 s2 s3 sa s1 s2 s3 sa s1 s2 s3 sa s1 s2 s3

sa

s1

s2

s3

sa

s1

s2

s3

s1

s2

s3

s2 s3 sa s1 s2 s3 sa

Autorizacion de la empresa para la recoleccion de datos

Investigacion para la elaboracion del titulo

Investigacion para la elaboracion de la realidad de la

Investigacion de la realidad problematica de la empresa

Busqueda de antecedentes que presente las dos
variables

Elaboracion de la problemdtica general y especifica

Elaboracion de los objetivos y las justificaciones

Elaboracion de la hipotesis general y especifica

Elaboracion del marco teorico

Primera jornada de sustenacion con el asesor

vV dela de la
investigacion

Identificacion de las variables con sus dimenciones e

Elaboracion de la matriz de operacionalizacion

Identificacion de la poblacion, muestray muestreo -
enla

Identificacion de tecnicas e instrumentos para la
de datos

Detalle del procedimiento elaborado

Identificacion del metodo de analisis de datos

Breve resefia de la empresa

Desarrollo del DAP

Detalle de los aspectos eticos

Desarrollo de los Aspectos Administrativos

D del g de ej

Colocacion de la Referencias utilizadas

Anexos

Presentacion del proyecto de investigacion

Levantamiento de observacion por parte del jurado -
TURNITIN no mayor al 25%

final de la su

Desarrollo del proyecto de tesis

de las herramientas

Lineamiento del Proyecto de tesis

Procesamiento de las pruebas piloto

Recoleccion y tabulacion de datos

Analisis estadistico de los datos

Primera jornada de sustentacion con el asesor

Analisis de los datos

Discusion de resulatdos

Conclusiones y recomendaciones

Entrega del informe preliminar

Levantamiento de observacion por parte del jurado

Sustentacion final de la tesis

Fuente: Elaboracién propia
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2. Cronogramade implementacion

Se presenta el cronograma de aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing para llevar a cabo las actividades.

Tabla 15. Cronograma de implementacion

Untitled Gantt Project

Diagrama de Gantt

GAnTT A ,b—-.;. 0821 0521 fo21
PrOJEC]
L -— ‘ - - ‘Semana 36 Isul\-u!? Ism-un ‘Smmluﬁ Ism-um Is-mnu ‘Ssﬂumté
Mombre Fecha de inicio|  Fecha de fin " 0 —
@ Toma de datos 2/09/21 21/10/21 [
@ Elaborar instrumentos de recoleccion de dates 2/08/21 7/09/21 | ——
o Plan de capacitacion de las 5°¢ 2/08/21 7/09/21 [ ——
= & PRIMERA 1°5 - CLASIFICAR 8/09/21 14/09/21 P——
@ Charla de induccion de 1's - Clasifica 8/09/21 8/09/21 [
© Sequimiento y ejecusion dela 1's 9/09/21 14/09/21 | ——
@ Rotular las herramientas y materiales en el area de produccior 9/08/21 10/09/21 —
© Revisar el avance periodico de la ejecucian 9/09/21 14/09/21 | | [E——
£ @ SEGUNDA 2'S - ORDENAR 16/09/21 23/09/21 P—
© Charla de induccion de la 2’s - Ordenai 16/09/21 16/09/21 |
& Ejecusion de la 2's y sequimiento del avance 17/09/21 22/09/21 || | E——
& Seguimeinto y ejecusion de la 2's 17/08/21 23/09/21 | ——
@ Asignar espacios adecuades para los materiales y herramientas en el area de produ 17/09/21 21/09/21 | —
@ Sequimientoy validacion por parte del responsabl 17/09/21 22/09/21 | ——
Bl © TERCZRA 3'S - LIMPIEZA 24/09/21 30/09/21 P—
@ Charla de induccion de |a 3's - Limpiez: 24/09/21 24/09/21 | [
@ Eliminar desperdicios en el area de produccior 27/09/21 28/08/21 | E—
@ Conformidad por parte del encargado y seguimient 27/09/21 30/09/21 | I—
=l @ CUARTA 4°S - ESTANCARIZACION 110721 7n0/21 | | Pr—
@ Charla de induccion de la 4's - Estandarizacio 1/10/21 1/10/21 =
@ Ectandarizacion de las actividades en la implementacid 4/10/21 6/10/21 | E—
@ Documentar las actividades de la implementacitr 4110/21 6/10/21 | I—
& Aprobacion del jefe a cargo 4710421 7/10721 | E—
El @ QUINTAS'S - DISCIPLINA 8/10/21 13/10/21 Pr—
@ Charla de induccion de la 5's - Disciplin 8/10/21 8/10/21 =
@ Verificar y documentar el cumplimiento de las 5'¢ 1110721 13/10/21 | I—
& Corroborar el cumpleimiento secuencial de la implementacion de las 5 11/10/21 13/10/21 | —
El @ MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4/10/21 19/10/21 r
@ Disefiar plan de capacitacion del Mantenimiento Preventive 4/10/21 6/10/21 | E—
© Documentar el procedimienta para el imiento preventivo 8/10/21 13/10/21 | ——
@ Asignar responsabilidades del mantenimients 13/10/21 14/10/21 —
& Ejecusion e instauracion del Mantenimiento Prentivc 14710/21 19/10/21 | ——
@ Presentacion del antes y despues 21/10/21 21/10/21

Fuente: elaboracion propia



IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Después de llevar a cabo unainspeccion del area de produccién de la empresa, se
pudo evidenciarunaserie de problemas, los cuales posteriormente se plasmaron
enunahojade observaciony luegoen el diagrama de Ishikawa, teniendoen cuenta
las evidencias obtenidas. Asi mismo los problemas encontrados fueron: desorden
y limpieza, desorganizacion de las herramientasy equipos, escaza limpieza en el
area de trabajo, herramientas en mal estado, entre otros. La suma de todo ello
causa una baja productividad en el area de produccion de tableros eléctricos.

Para subsanaresta problematica, se elabor6 la matriz de evaluacion de alternativas
con la finalidad de elegir la que mas se adecue y ayude a incrementar la
productividad dentro del &area de produccién. Por lo tanto, las alternativas
seleccionadas fueron: la herramienta de las 5’s y el mantenimiento preventivo.

Tabla 16. Evaluacion pre-Test de la Implementacién

0 TECNICOS Version: 1

EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5'S
e — Pag: 1/1

Area: Produccion IMUYBIEN =3
Fecha: 14/06/2021 REGULAR =2
Responsables: Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢Existe un registro de inventario de las herramientas y equipo
que el area de produccién?

¢ Existen elementos ajenos al area de produccion y no se han
clasificado?

¢Existen libre desplazamiento en los pasillos? X
¢ El layout del area de produccion esta posteada y actualizada

or zona de trabajo?
¢ Cada zona de trabajo esta clasificado seguin sus actividades?

X
X
PUNTAJE 4 3 7
DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
X
X

>

X

1'S: Clasificar

@

¢ Los quipos se encuentran correctamente ordenados?

¢Las herramientas se encuentran en los anaqueles
asignados?

¢, Cumplen con las ubicaciones asignadas de las
herramientas?

¢ Existe lugar asignado para las pinturas, solvetes y quimicos
industriales?

¢ En los anaqueles de EPP’S se encuentran rotulados por

personal?
PUNTAJE 5

5
| DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢ Se cumple con la limpieza del area de trabajo diariamente al
finalizar las labores?
¢ Los espacios de las manquinas se encuentran totalmente

2'S: Ordenar

o

limpio?
¢ El uniforme del personal se encuentra completo, en buen
estado y limpio?
¢ El espacio de la maquina al dejar de utilizar se encuentra
limpio?
¢ Durante la fabricacion del tablero se tiene presencia de
alimentos y residuos solidos?
PUNTAJE 4 3 7
DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢ Se encuentra posteado el proceso de la elaboracion de
I@ros?
¢ La ubicacion de cada elemento conincide con lo indicado en
[los patrones visuales ?
¢ Los estandares posteados estan aprobados segtin fecha y
configos establecidos segun la secuencia?
¢ Los trabajadores tiene conocimiento de las ubicaciones de
los estandares de cada zona de trabajo?
PUNTAJE 4 4
DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢ Los indicadores de productividad se encuentra posteados en
el area de produccion y se encuentran ubicados?

3’S: Limpieza

4’S: Estandarizar |

¢ Los trabajadores tiene conocimiento de las ubicaciones de
los indicadores de las 5's?

¢ Se encuentra los procesos de la fabricacion de tableros
plasmado en documentos?

PUNTAJE 3 3

5S: DISCIPLINA|m

Fuente: elaboracion propia.
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Ejecucion de la propuesta de mejora
1'S: IMPLEMENTACION DE CLASIFICAR

Para realizar la implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing, se
comenzod con la utilizaciondela Herramientasde las 5°S, en la cual la primera etapa
es la implementacion de la 1's Clasificar, por consiguiente, se tomé en cuenta el
Cronograma de Gantt:

= ~= 1
)'.. septiembre 2021
project \ @ |
Semana 37 Semana 3¢
Nombre | Fechadeinicio | Fechadefin || e
& o PRIMERA1°S - CLASIFICAR 8/09/21 1409721 pr——
o (Charla de induccion de 1°s - Clasificar 8/09/21 8/09/21 [
o Seguimiento y ejecusion de la 1's 9/09/21 14/09/21 |
o Rotular las herramientas y materiales en el area de produccion 9/09/21 10/09/21 1
o Revisar el avance periodico de la ejecucion 9/09/21 14/09/21 |

Figura 14. Cronograma Gantt - Clasificar

La empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L, tiene como representante al Ing. Julio
Toribio Osorio, conjuntamente con el personal forma parte del comité de las 5'S, el
cual cuenta con la siguiente estructura:

Tablal7. Comité delas 5's

Responsables Cargo Cargo del Comité
Julio Toribio G. General Asesor del comité
Carlos Leandro Produccion Lider
Jair Dioses Supervisor Coordinador del Area T.
Francis Elizalde Operario Eléctrico Asistente

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente de asignar responsabilidades con sus respectivas actividades se
realizé unainspeccién,en la cual se identificé que el ambiente de trabajo en el area
de produccion notiene un orden adecuado, existen herramientas que obstruyen la
fluidez del proceso de produccion, los materiales a utilizar estan en completo
desorden, todo ello nos orillé a implementar nuestra primera S - Clasificar (Anexo
18y 20), la cual consisti6 en:
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e |dentificar que herramientas y materiales se van a necesitar para
desarrollar de manera correcta el trabajo y cuales son los elementos que
novan ainterveniren la actividad a realizar.

e Los elementos que no van a intervenir se eliminan de manera inmediata
del area de produccion, es decir, se trasladan a su espacio respectivo.

e Solosedejan las herramientasy materiales que se van a utilizar para que
asi se desarrollen las actividades de mejor manera.

Por lo tanto, se elabordé un formato de evaluacion de la 1's para identificar la
situacion actual del area de estudio, en el cual se dio mediante la asignacion de

puntajes.

Tabla 18. Evaluaciéon Pretestde la1's

TECN/COS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5'S
e p—————— Pag: 1/1
Area: Produccion MUY BIEN =3
Fecha: 14/06/2021 REGULAR =2
Responsables: Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢ Existe un registro de inventario de las herramientas y equipo
= gue el area de produccién? X
g ¢ Existen elementos ajenos al area de produccion y no se han X
'@ clasificado?
Q ¢ Existen libre desplazamiento en los pasillos? X
2 ¢El'layout del area de produccion esta posteada y actualizada X
‘_' por zona de trabajo?
¢,Cada zona de trabajo esta clasificado segun sus actividades? X
PUNTAJE 4 3 7

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 18 se puede apreciar que la clasificacién dentro del area produccion
tiene un puntaje de 7 representando el 46.7%, lo cual no es favorable, ya que es un

puntaje bajo segun los criterios de evaluacion.

Debido a ello se realizo la implementacion de la 1's, por lo cual se procedi6 con la
clasificacion de los materiales, equiposy herramientas, asi como tambien residuos
de materiales que se puedan utilizar en otros procesos. Por consiguiente, después
de la implementacion se realizd la evaluacion correspondiente, teniendo un
resultado favorable de un 13 representando el 86.7%, por lo cual dicha
implementacion se evidencio mediante fotografias de un antes y después, asi

mismo ello genero beneficios como:
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e Aprovechamiento del espacio Util en el area de produccion y anaqueles.

e Agilidad en la busqueda de materiales y herramientas para empezar la

jornada laboral.

e Mayor amplitud visual al momento de querer ubicar una herramienta o

material para la continuidad del proceso de produccion.

Tabla 19. Evaluacién Postestde la1l’s

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5'S
e Pag: 1/1
Area: Produccién MUY BIEN =3
Fecha: 8/09/2021 REGULAR =2
Responsable: | Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
A DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢ Existe un registro de inventario de las herramientas y equipo
= que el area de produccién? X
L ¢Existen elementos ajenos al area de produccion y no se han X
'@ clasificado?
§_>_ ¢ Existen libre desplazamiento en los pasillos? X
2 ¢El layout del area de produccion esta posteada y actualizada M
- por zona de trabajo?
¢Cada zona de trabajo esta clasificado segun sus actividades? X
PUNTAJE 9 4 13

Fuente: elaboracion propia.

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Figura 15. Evidenciafotografical's
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2’S: IMPLEMENTACION DE ORDENAR

Para la implementacion de la segunda S- Ordenar se toma en cuenta el diagrama
de Gantt, para seguirel proceso correspondiente de laimplementacion,lo cual tiene

la siguiente estructura:

\ septiembre 2021
project
I
Semana 39
Nombre Fechadeinicio |  Fechade fin A
E o SEGUNDA2'S- ORDENAR 16/09/21 23/09/21 pr—
© Charla de induccion de la 2's - Ordenar 16/09/21 16/09/21 =
o Eecusion de la 2's y sequimiento del avance 17/09/21 22/09/21 =
o Seguimeinto y ejecusion dela 2’s 17/09/21 23/09/21 ]
o Asignar espacios adecuados para los materiales y herramientas en el area de produc... 17/09/21 21/09/21 O
o Seguimiento y validacion por parte del responsable 17/09/21 22/09/21 O

Figura 16. Cronograma Gantt — Ordenar

Luego de analizar e identificar qué elementos son necesarios dentro del area de
produccion, se tuvo en cuentalaevaluacién previaa la implementacién, la cual se

puede visualizaren latabla 19.

Tabla 20. Evaluaciéon Pretestde la Herramienta de 2’s

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5'S
BT T Pag: 1/1
Area: Produccion MUY BIEN =3
Fecha: 16/06/2021 REGULAR =2
Responsables: Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
B DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢Los quipos se encuentran correctamente ordenados? X
. ZLas herramientas Se encuentran en l0s anaqueles
g asinnadng? X
2 ¢ Cumplen con las ubicaciones asignadas de las .
o herramientas?
n ¢ Existe lugar asignado para las pinturas, solvetes y quimicos
~ industriales? X
¢Enlos anaqueles de EPP’S se encuentran rotulados por
personal? X
PUNTAJE 5 5

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo segun la tabla 20, evidenciamos que hay un inadecuado orden de las
herramientas y materiales, incluyendo el espacio en el que se ubican los Epp’s que
el trabajador utilizaen sus actividades diarias, de igual manera podemos verificar
que los anaqueles no son lo suficientemente bastos para colocar las herramientas
y/lo materiales, por lo que mediante la evaluacion tuvo un puntaje de 5,

considerandose una puntuacion muy por debajo de lo aceptable.

Después de identificar los problemas que presenta se procedié con la

implementacion de la 2’s, lo cual se dio mediante la asignacion adecuada de
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espacios para los objetos que se encuentran en el area de produccion, ademas se

realizo el rotulado para cada objeto, luego de ello se realizé la evaluacion posttest

para evidenciar la mejora que se tiene.

Tabla21. Evaluacién Postestde la herramientade 2's

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES CHECK LIST DE HERRAMIENTADE 5°S
e Pag: 1/1
Area: Produccién MUY BIEN =3
Fecha: 16/09/2021 REGULAR =2
Responsable: Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
B DESCRIPCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION

2’S: Ordenar

¢Los equipos se encuentran correctamente ordenados?

X

¢Las herramientas se encuentran en los anagueles asignados?

X

¢Cumplen con las ubicaciones asignadas de las herramientas?

X

¢ Existe lugar asignado para las pinturas, solvetes y quimicos
industriales?

¢Enlos anaqueles de EPP’S se encuentran rotulados por
personal?

PUNTAJE

13

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, de acuerdo a lo obtenido después de implementar la 2S (Ordenar)

se tuvo notables beneficios tales como:

e Un espacio adecuado para las herramientas y materiales, las cuales se usan

con frecuencia por el personal técnico del area de produccion

e Altener un 6ptimo orden, se liberé espacio el cual puede tener mas utilidad

para colocar los elementos necesarios a usatr.

e Orden enlos anaquelesy area de produccién.

e Obtencién de un lugar de trabajo mas confortable.

e Disminucion de tiempos muertos por busquedas tardias de herramientasy

materiales.
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ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Figura 17. Evidencia fotografica2'S
3’S: IMPLEMENTACION DE LIMPIEZA

Para dar inicioa la 3’S (limpieza), se toma en cuenta el diagrama de Gantt, con el

fin de respetar la secuencia de actividades para la correcta implementacién de las
5’S en su totalidad y de manera éptima.

P w— -— y
AMTT '... septiemire 2021 octubre 2021
Project " . I
y [
s . Semana 40 Semana 41
Nombre Fechadeinicio |  Fechade fin prae .

& o TERCERA3S- LIMPIEZA 2/0921 301097214 pr—

& Charla de induccion de la 3 - Limpieza 24/09/21 24/09/21 O

o Fliminar desperdicios en el area de produccién 27709721 20/09/21 e

@ Canformidad por parte del encargado y seguimiento 27109721 30/0%/21 ]

Figura 18. Cronograma Gantt - Limpieza

Después de haber realizado las 2 primeras etapas de las 5’s, se tom6 una
evaluacion previa a la implementacion, la cual se tuvo como resultado un puntaje
de 7 representando un 46.7%, siendo esto no favorable.
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Tabla22. Evaluaciéon Pretestde la 3's

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5'S
e ———pp— Pag: 1/1
Area: Produccién MUY BIEN =3
Fecha: 20/06/2021 REGULAR =2
Responsables: Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
c DESCRIPCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION

¢ Se cumple con la limpieza del area de trabajo diariamente al
finalizar las labores?
¢Los espacios de las manquinas se encuentran totalmente
limpio?
¢El uniforme del personal se encuentra completo, en buen
estado y limpio?
¢El espacio de la maquina al dejar de utilizar se encuentra
limpio?
¢Durante la fabricacién del tablero se tiene presencia de
alimentos y residuos solidos?

PUNTAJE 4 3 7

Fuente: elaboracion propia.

X

X

3’S: Limpieza

Denotamos que los trabajadores de la empresa no tienen habitos de limpieza
regular, debido a que se encontro areas donde abundabalasuciedady los residuos
de materiales que se utilizan en cada actividad, de igual manera se evidencio que
no hay un personal de limpieza asignado, por lo cual se acordd que cada técnico
se hara cargo de la limpieza de su &area de trabajo. Ademas de ello al implementar
la limpieza de manera individual se optd por realizar un cronograma de limpieza y
el seguimiento constante por parte del responsable a cargo para mantener la
aplicacion de esta S.

Tabla 23. cronograma de limpieza

[ CRONOGRAMA DE LIMPIEZA |

TIEMPO RESPONSABLE SEMANA 1 | SEMANA 2 [ SEMANA 3 SEMANA 4
ESTIMADO (MIN) | (NOMBRE YAPELLIDO) [L]IM[M[JTV]S|LIMIM]IITv]s|ILIMIMIITVv]s|LIM[M[ITV]s

AREA DE PRODUCCION |

Limpieza del pisos del area 10
Eliminacion de residuo de 10
Materiales no utilizables

Limpieza de estanteria 10
Limpieza de pasadizos 8

Limpieza y orden de
herramientas y equipos
Limpieza de la mesa de trabajo 5

10

Limpieza del pisos del area 10
Eliminacion de residuo de 10
Materiales no utilizables

Limpieza de estanteria 10
Limpieza de pasadizos 8

Limpieza y orden de
herramientas y equipos
Limpieza de la mesa de trabajo 5

Fuente: elaboracion propia.

10

Asimismo, ello se ve reflejada en la evaluacién después de la implementacién
realizada presentada en la tabla 23 y en las evidencias fotograficas que se

presentan en la figura 18.

52



Tabla 24. Evaluaciéon Postestde la 3’s

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES CHECK LIST DE HERRAMIENTADE 5°'S
oo Pag: 1/1
Area: Produccion MUYBIEN =3
Fecha: 20/09/2021 REGULAR =2
Responsable: Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
c DESCRIPCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢ Se cumple con la limpieza del area de trabajo diariamente al N
finalizar las labores?
g ¢Los espacios de las manquinas se encuentran totalmente X
'%)_ limpio?
£ ¢ El'uniforme del personal se encuentra completo, en buen X
- estado y limpio?
n ¢El espacio de la maquina al dejar de utilizar se encuentra
® limpio? X
¢ Durante la fabricacion del tablero se tiene presencia de M
alimentos y residuos solidos?
PUNTAJE 6 6 12

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 24 podemos observar que se tienen un puntaje de 12 representando el

80% siendo esto beneficioso paralos trabajadores y para la empresa, ya que facilita

y agiliza el trabajo.

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Figura 19. Evidencia fotografica 3's
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4’S: IMPLEMENTACION DE ESTANDARIZACION

En la implementacion de la 4’S (Estandarizar), se tiene en cuenta el diagrama de
Gantt para su optima implementaciéon, con el cual se busca definir el apropiado
estado de las primeras S implementadas, en el que se observa los objetivos
alcanzadosy el compromiso quetienetodo el personal con darle continuidad aesta
herramienta de las 5’S y que no solo se quede por un periodo de tiempo, dandoles

a conocer los beneficios que trae consigo esta herramienta.

P

—” _—_— ’ i
) DD octubre 2021
project . I ‘
— Semana 41
Nombre Fecha de inicio |  Fecha de fin it
3 o CUARTA4'S - ESTANDARIZACION 1710721 alzal

@ (harla de induccion de la 4's - Estandarizacion 110721 110721 =

o Fstandarizacion de las actividades en la implementacidn 410721 6/10/21 O

o Aprobacion del jefe a cargo 410721 710721 O

Figura 20. Cronograma de ejecucion 4’s — Estandarizacion

Para la etapa de estandarizar se tom6 en cuenta la situacion actual de la empresa,
por lo que mediante la evaluacion previaa la implementacion seanalizdy se realizé
unacalificacion correspondiente en funcion a los criterios de evaluacion obteniendo
un puntaje de 4 representado un 33%, siento esto no aceptable. Por lo cual, se
realizé la comprobacién correspondiente en cuanto alas 3'S primeras, para ello se

empleo el siguiente formato:

Tabla 25. Evaluacion Pretestde al 4°S

TECNICOS Version: 1
0 EJECUTORES| CHECK LIST DE HERRAMIENTA DE 5'S
S Pag: 1/1
Area: Produccion
Fecha: Fecha

Aplicacién de las 4°S
Se clasifica de forma optima todos los

Clasificar -
elementos en el area de produccion
Existe un correcto orden en el area de
Ordenar produccion
Se encuentra en constante limpieza las
Limpieza areas de trabajo (equipos, maguinas,

Se esta cumpliendo con todas las
Estandarizacion [indicaciones brindadas en las charlas

PUNTAJE NIVEL
0-3 INSATISFACTORIO
4-5 BUENO
6-7 SATISFACTORIO
28 PUNTAJE MAXIMO

Fuente: elaboracion propia.
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5S: IMPLEMENTACION DE DISCIPLINA

En esta etapa es necesario hacer un habito el cumplimiento de los cambios
realizados, para ello, se programd incentivos al personal que cumplié los
estandares instaurados y se penalizé a quien no cumplio, y puso en riesgo el

correcto funcionamiento de laimplementacion realizada.

Unavez queya se tieneun personal capacitado y en compromiso con los objetivos,
se dispuso a realizar una evaluacion la implementacion de las 5’S en el area de

produccion de tableros eléctricos, lo cual tuvo una notable aceptacion y
agradecimiento por parte de la gerencia.

Tabla26. Formato de evaluacién Post— Test

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5'S
2 [VNEY Pag: 1/1
Area: Produccién MUY BIEN =3
Fecha: REGULAR =2
Michael Owen Elizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
A DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
ZEXiste un registro de mnventario de las Y €quipo
- que el area de produccién? X
E ¢ Existen elementos ajenos al area de produccion y no se han x
8
O Existen libre en los pasillos? X
2] ¢ Ellayout del area de produccion esta posteada y actualizada
- por zona de trabajo? x
;Cada zona de trabajo esta segln sus 2 X
PUNTAJE 9 4 13
B DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
¢Los equipos se encuentran ? X
g ¢Las herramientas se en los anagueles asignados? X
8 ;Cumplen con las asignadas de las 2 X
fo) ¢ Existe lugar asignado para las pinturas, solvetes y quimicos N
» ?
w 2En los anaqueles de EPP'S se encuentran rotulados por R
personal?
PUNTAJE 9 4 13
c DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
+Se cumple con la limpieza del area de trabajo diariamente al R
finalizar las labores?
I ¢ Los espacios de las manquinas se encuentran totalmente B
3] limpio?
g . El uniforme del personal se encuentra completo, en buen
3 estado y limpio? x
@ El espacio de la maguina al dejar de utilizar se encuentra B
® limpio?
' Durante la fabricacion del tablero se fiene presencia de
alimentos y residuos solidos? x
PUNTAJE 6 6 12
D DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
] ¢ Se encuentra posteado el proceso de la elaboracion de x
N tableros?
8 ¢La ubicacion de cada elemento conincide con lo indicado en
< los patrones visuales ? *
k7l _FLl_d_L 0 estandares posteados estan Segun fechay
w codigos seqiin la secuencia? x
& ;Los tiene i de las de los B
de cada zona de trabajo?
PUNTAJE 6 4 10
E DESCRIPCCION MUY BIEN | REGULAR MAL OBSERVACION
< ¢ Los indicadores de productividad se encuentra posteados en el
£ |areade produccion y se encuentran ubicados? x
oo ZLos Tiene i de las delos
g delas 5's? X
o ¢ Se encuentra los procesos de la fabricacion de tableros B
en 2
PUNTAJE 9 9

Fuente: elaboracion propia.

Conrespecto a la primera auditoria Pre-Implementacion de las 5’S conseguimos un
resultado nada satisfactorio (36.0%), comparandolo con la siguiente evaluacion
Post-Implementacion en la que conseguimos un resultado mas que satisfactorio
(86.0%), demostrando que la aplicacion de las herramientas del Lean
Manufacturing contribuye de manera 6ptima en los resultados favorables para la
empresa y por ende es necesaria la aplicacion de esta metodologia
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Implementacion del Mantenimiento Preventivo

Mediante la implementacién del mantenimiento preventivo se podra realizar la
planificacion de actividades de mantenimientos para prevenir las paradas
inesperadas por averias y/o defectos en las maquinas, equipos y herramientas,

evitando los tiempos muertos en las diferentes actividades ejecutadas por el
personal técnico de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L.

Para poner en marcha la implementacion de esta metodologia se efectu6 una
medicion preliminarpara conocer el nivel de repercusion que existia con el personal
técnico de la empresa, los cualesestan enlazados con la solucion delos problemas

hallados.

Tabla 27. Analisis del mantenimiento

| ANALISIS DEL MANTENIMENTO EN JT TECNICOS EJECUTORES EI.R.L.

TIEMPO DE PARADA b
03/05/2021 CORRECTIVO TALADRO INALAM. HILTI SI. 750.00 45 1 SI. 3,750.00 | S/. 3353 | S/ 453353
12/05/2021 CORRECTIVO ATORNILLADOR DE IMP. HILTI sl. 1,500.00 6.0 0 Sl. - | Sl 470 [ S/ 1,544.70
18/05/2021 CORRECTIVO PINZA AMPERIMETRICA FLUKE Sl 200.00 5.0 1 SI. 2,456.00 | SI. 37.25| S/ 2,693.25
29/05/2021 CORRECTIVO DOBLADORA HIDRAULICA YSD sl. 55.00 25 0 Sl. - | Sl 18.63 | S/ 73.63
02/06/2021 CORRECTIVO CORTADORA INDUSTRIAL YSD Sl. 578.00 2.0 0 Sl. - | Sl 1490 | S/ 592.90|
08/06/2021 CORRECTIVO PELACABLE AUTOMATICO SI. 5.00 35 1 SI. 2,430.00 | SI. 26.08| S/ 2,461.08
STANLEY
14/06/2021 CORRECTIVO PRENSA TERMINAL HURRICANE | SI. 5.00 2.0 0 Sl. - | Sl 1490 | S/ 19.90]
23/06/2021 CORRECTIVO TALADRO INALAM. HILTI Sl. 645.00 25 0 Sl. - | Sl 18.63| S/ 663.63
30/06/2021 CORRECTIVO ESMERIL ANGULAR DEWALT sl. 85.00 30 1 SI. 2,834.00 | SI. 2235 S/ 294135

VALOR TOTAL | S/. 15,523.95

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla mostrada, podemos identificar que, a causa del
mantenimiento correctivo persistente dentro del area de produccion, existen
diversos costos que asume la empresa, por el tiempo de parada y este en hora
hombre a cuanto equivale, por el costo de mantenimiento del quipo o herramienta.

Ademas, se tiene en cuenta el costo del tablero no producidoy finalmente cual es
el monto total que la empresa asume en ese periodo de tiempo.

Dicha medicién se llevé a cabo por medio de un formato de evaluacion, el cual
otorg6 como resultado que actualmente nos encontramos con un 42% de puntaje,

por lo que segun nuestro criterio de evaluacion estamos muy debajo de lo permitido
para aprobar dicha evaluacion.
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Tabla28. Formato de Evaluaciéon Pretestdel Mantenimiento Preventivo

QECE&/}/T/&%Z% Formato de evaluacion del Mantenimiento Version: 1
—_—— Preventivo Pag: 1/1
Area: Produccion Fecha: 3/08/2021
Responsable:
Descripcion Puntuacion max. Nota
¢ Se cuenta con los mantenimiento programados en 25 13
las maquinas y equipos del area?
¢ El personal del area tiene conocimiento de la 25 10
metodologia TPM ?
¢ Se tiene estandarizado los procesos siguiendo la 25 8
estructura para prevenir reprocesos?
¢ El personal tiene conocimiento de las fallas posible
gue se dan en las maquinas y cuenta con un plan de 25 11
correccion ante ello?
Puntaje estimado 100
Puntaje obtenido 42
Porcentaje de Cumplimiento 42%

Fuente: elaboracion propia

Mediante el cronograma de ejecucion elaborado se podra partir de ahi para
implementar el mantenimiento preventivo, el cual se va dar para el area de
produccion.

& MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4o 1910721 4 \
o Disefiar plan de capacitacion del Mantenimiento Preventivo Ll 6110721 |
© Documentar el procedimiento para el mantenimiento preventivo 810721 1310721 |
@ Asignar responsabilidades del mantenimiento 1310724 1410721 —
o Hecusione instauracion del Mantenimiento Prentivo 1410721 19110721 /1

Figura21. Cronograma de implementacion

En el grafico que se muestra a continuacién, ponemos en evidencia los pasos para
la implementacion de la metodologia del mantenimiento preventivo para la

produccion de tableros eléctricos.

|dentificacidn del estado de
los equipos

Paso 4

Figura 22. Pasos para el Mantenimiento Preventivo
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Paso 1. Identificacion del estado actual de los equipos

Este primer paso esta relacionado a mejorar la informacién referente alos equipos
que se tiene en la actualidad, esto es debido a que se quiere una base historica
para diagnosticar los problemas que presenta los equipos. Esto es con la finalidad

de determinar el grado de desarrollo que cuenta esta empresa, y ello se va dar
mediante una evaluacién para identificar lo mencionado.

Tabla29. Formato de evaluacion del desarrollo del mantenimiento

TECNICOS _ N _ Version: 1
EJECUTORES Formato de evaluacion del Mantenimiento Preventivo
Pag: 1/1
Area: Produccién -
Responsable: :
4 RESPUESTA
ITEM DESCRIPCION S| NO

1 ¢ Existe un inventario de los equipos, maquinadas codificados?

2 ¢ Se cuenta con informacion referente de los equipos?

3 ¢ Existe un listado de la priorizacion de los equipos?

4 ¢ Se tiene definidos los tipos de fallas?

¢Se cuenta con informacion historica de las averias o fallas
gue tienen los equipos?

6 ¢Se cuenta con un costo de mantenimiento referente?

¢ Se tiene una buena calidad de mantenimiento para los

! equipos y herramientas?

Fuente: elaboracién propia.

A partir de ello podremos desarrollar los pasos para el desarrollo de la recoleccién
de los datos mencionados lo cual comenzaremos con lo siguiente:

¢ Inventario de equipos (codificado)

Para comenzar con la implementacion del mantenimiento es necesario contar
primero con un inventario de las maquinasy equipos, debido a que es necesario

conocer a detalle las maquinasy equipos con las que cuenta la empresa.
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Tabla 30. Equiposy Herramientas codificadas

KARDEX DE HERRAMIENTAS ELECTRICAS

NOMBRE MARCA |COLOR[  MODELO SERIE SALIDA [ INGRESO | ESTADO #GUIA | ACCESORIOS |RESPONSABLE| UBICACION DELEQUIPO
LLAVE DEIMPACTO INALAMBRICA |  HILTI SIW6AT-A22 | 202730345 15/09/2021]  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
MODULO DE REGULACION DEPAR |  HILTI SI-AT-A22 2002365 15/09/2021) ~ NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
ENGARZADORA INALAMBRICA HILTI NUN 0541E-A22| 210391032 15/09/2021|  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
BATERIA 22V INALAMBRICA HILTI B22/8.0L1-lon | 113840187 15/09/2021|  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
TALADRO ROTOMARTIL. ¢/ CABLE | HILTI TE-50 SEEHOUSING 30/09/2021| ~ USADA Sl ALMACEN / OFICINA
TALADRO ROTOMARTILINALAM. | HILTI TE4-AD 244019 25/09/2021  USADA Sl ALMACEN / OFICINA
BATERIA 22V INALAMBRICA HILTI B22/5.2L1-lon | 633560114 25/09/2021{  USADA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 22V INALAMBRICA HILTI B22/5.2L1-lon | 633560113 25/09/2021|  USADA NO ALMACEN / OFICINA
CARGADOR RAPIDO C4/36-350 HILTI C4/36-350 | 090670534 25/09/2021  USADA NO ALMACEN / OFICINA
TALADRO PERCUTOR ¢/ CABLE HILTI TE16C 344737 15/09/2021|  USADA Sl ALMACEN / OFICINA
TALADRO PERCUTOR ¢/ CABLE HILTI TE7-C 201836 15/09/2021]  USADA Sl ALMACEN / OFICINA
ROTOMARTILLO INALAM 36V HILTI TE6-A36 308790 15/09/2021|  USADA 3l ALMACEN / OFICINA
CARGADOR RAPIDO C4/36-350 HILTI C4/36-350 | 090580820 15/09/2021|  USADA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 36V INALAMBRICO HILTI B36/5.2L1-lon | 103800318 15/09/2021|  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 36V INALAMBRICO HILTI B36/5.2L1-lon | 103800319 15/09/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
PISTOLA PARA DRYWALL HILTI DXET2 89759 15/09/2021| SEMINUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
ESMERIL 4-1/2" INALAMBRICO BOSCH GWS 180-L1 | 031022190 15/09/2021]  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
ESMERIL 4-1/2" INALAMBRICO BOSCH GWS 180-L1 | 032008407 15/09/2021)  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
CARGADOR INALAMBRICO BOSCH GAL1880CV | 000293 15/09/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
CARGADOR INALAMBRICO BOSCH GAL1880CV | 000294 15/09/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 124281167 15/09/2021)  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 124281163 15/09/2021)  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 124281164 15/09/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 14281178 2/10/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 14281177 2/10/2021|  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0 124281170 2/10/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
CARGADOR INALAMBRICO BOSCH GAL1880CV | 000291 2/10/2021]  NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
TALADRO ROTOMARTILINALAM. | BOSCH GBH180- LI [029073635 15/09/2001) - NUEVA NO ALMACEN / OFICINA
TALADRO ROTOMARTILINALAM. | BOSCH GBH18V-26 |  711000083) 20/08/2021 NUEVA 410 3l LINO TORIBIO | INTRADEVCO CHORRILLOS
CARGADOR INALAMBRICO BOSCH GAL1880CV | 2017708k | 20/08/2021 NUEVA 410 NO  |LINOTORIBIO|INTRADEVCO CHORRILLOS
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 20/08/2021 NUEVA 4370 NO  |LINOTORIBIO|INTRADEVCO CHORRILLOS
BATERIA 18V INALAMBRICA BOSCH 18V 4.0Ah 20/08/2021] - NUEVA 4370 NO  [LINOTORIBIO|INTRADEVCO CHORRILLOS
TALADRO PERFORADOR C/ CABLE | BOSCH GBH2-24D | (030430228 15/09/2021]  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
MARTILLO D/DEMOLICION CABLE | BOSCH GSH16 021000217 15/09/2021]  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
MEGOHMETRO 1Kv - 10Kv KYORITSU KEW3124A | 0134558 20/09/2021| ~ USADA Sl ALMACEN / OFICINA
TELUROMETRO DERESISTENCIA | KYORITSU KEW4105A | E8290893 15/09/2021| SEMINUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
TELUROMETRO DE RESISTENCIA | KYORITSU KEW 4105A USADA Sl ALMACEN / OFICINA
TELUROMETRO DE RESISTENCIA | KYORITSU KEW 4105A USADA Sl ALMACEN / OFICINA
TELUROMETRO DERESISTENCIA | KYORITSU KEW 4105A USADA 3l ALMACEN / OFICINA
TELUROMETRO DERESISTENCIA [ KYORITSU KEW 4105A USADA Sl ALMACEN / OFICINA
PINZA AMPERIMETRICA KYORITSU KEW2LI7R | 1097529 | 12/10/201 - SEMINUEVA| 4471 S| |BRYAN LLAUCE GOOD YEAR
INDICADOR DE FASE DIGITAL KYORITSU 8031 W0352650 15/09/2021) SEMINUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
INDICADOR DE FASE DIGITAL KYORITSU 8031 W0270108 15/09/2021| SEMINUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
LUXOMETRO MECANICO KYORITSU 5200 9120141 15/09/2021| SEMINUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
LUXOMETRO DIGITAL EXTECH 407026 A.039495 15/09/2021] ~ NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
DISTANCIOMETRO DIGITAL EXTECH DT60M | 2070906000392 15/09/2021|  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
REVELADOR DETENSION S/ CONT. | TIF TIF300HV 73339 15/09/2021|  USADA NO ALMACEN / OFICINA
REVELADOR DE TENSION §/ CONT. |  SEW 207HP 2005873 20/09/2021| SEMINUEVA NO TALLER / OFICINA
CAMARA TERMOGRAFICA FLIR 76 165 079078 15/09/2021) SEMINUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
MEDIDOR DE ESPESOR DE PINTURA | YUWESE EC-7705 SIN 15/09/2021|  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA
PISTOLA DE CALOR STANLEY STXH2000-82 | 2017 52-PX 15/09/2021|  USADA Sl ALMACEN / OFICINA
PISTOLA DE CALOR STANLEY STXH2000-B2 | 202052-PX 15/09/2021]  NUEVA Sl ALMACEN / OFICINA

Fuente: elaboracion propia.
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e Recoleccién de informacion de los equipos

En esta parte se debe detallar la informacion necesaria referente a los equiposy

maquinasdelaempresa, por elloque es necesario contar con un manual, boletines,

fichas técnicas que nos brinde mayor informacion de los equipos. (Anexo 14y 15)

Rotomartillo multifuncional TE 7

Aplicaciones

B Perforacion con percusion para mamposteria y concreto

B Perforaciones en madera y acero con el mandril de cierre rapido
(opcional)

B Perforacion en concreto para zonas limpias con sistema inte-
grado para eliminacion de polvo (DRS-M)

B Ligeros trabajos de demolicién correctivo en mamposteria

Ventajas

B Disefio ergondmico en forma de “D" que ofrece mayor comodi-
dad para largos periodos de trabajo

B Motor robusto de alto rendimiento para una maxima fiabilidad y
una larga vida util

B Excelente relacion peso-potencia, con un disefio compacto

B Perforaciones practicamente sin polvo gracias al sistema de
eliminacién de polvo (DRS-M)

B Sistema de mandril intercambiable “TE-C Click" que permite
facilidad de manejo y mayor versatilidad

B Interruptor electrénico para una mayor precision de taladro

Conterndo del paguete

TE 7 120V maletin

Informacion técnica
Tipo de mandril

TE-C (SDS Plus)

Modo de trabajo

Taladro con percusién, Solo tatadro

Peso segun procedimiento
EPTA 01/2003

29kg

Energia de impacto

184

Diametro de taladrado 6ptimo
en hormigén

3/16 - 1/2 in [puigadas]

Rango de diametro de taladro
para brocas para taladro
percutor

3/16 - 15/16 in [pulgadas]

Rango de diametro de taladro
para brocas para metal

1/8 - 1,2 In [puigadas)

Rango de diametro de taladro
para brocas para madera

3/16 - 13/16 In [pulgadas]

Tipo de interfaz de mandril Desmontable
Conmutador inversor sl
Frecuencia de impacto plena | 4980 impactos/minuto

Tope de profundidad

Si

1x Martillo perforador TE 7 02 120V USA, 1x Maletin

Figura 23. Fichatécnica

e Preparacion de datos historicos de las fallas y averias.

Después de desarrollar los anteriores pasos, se procede con la clasificacion de las

fallas, teniendo en cuentalos datos historicos que se registran, asi como tambien

la frecuencia de las fallas que se presentan, lo cual se desarroll6 un formato para

registrar las fallas o averias que presente.
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Tabla 31. Formato histdrico por Maquina o equipo.

TECNICOS Formato de evaluacion del Mantenimiento Version: 1
EJECUTORES Preventivo Pag: 1/1
Area: Produccion | Fecha:
Cod. Magquina |  Cod.Equipo | | N.de serie |
Descripcion
Ubicacion
Marca | Modelo |
Fecha Problema Solucion Tecnicos Tiempo Observacion
empleado

Fuente: elaboracion propia

Paso 2. Disminucién del deterioro de los equipos.

En esta etapa se busca disminuirlos posibles problemas que se den en los equipos
y aplicar acciones que ayuden mitigar ante los fallos futuros que se den, por ello se
debe priorizar los siguiente:

e Eliminaraverias o fallas de manera progresiva
¢ Mejorar el manejo de informacién para realizar un adecuado diagndéstico de
las fallas y averias en los equiposy maquinas.

e Realizarplan de accion para evitar la recurrencia de las fallas.
Paso 3. Mejorar el flujo de informacién parala gestion de mantenimiento

Se puede entender que en este paso se tiene que incluirun programa de base de
datos o mejorar el actual. Sin embargo, lo importante y fundamental en esta etapa
es hacer o mejorar el sistema de gestion de mantenimiento. Por consecuencia,

tendremos los siguientes puntos a desarrollar.

» Registro histérico de mantenimiento
En este registro va colocado el nombre de la maquina, herramienta o equipo
que tuvo unafalla, de acuerdo a ello la falla encontrada, asi como también,
el tipo de mantenimiento que se realizé a raiz de la deteccion de la fallay la

fechaen la que éste fue realizado.
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Tabla 32. Datos historicos servicio de mantenimiento

Historial de Mantenimiento

Maquina, he.rramlentao Falla encontrada Manter.nmlento Fecha Responsable Observacion
equipo realizado
1 1l 0,
Dob_lador_a Industrial Desgaste por lubricacion Correctivo 08/12/2019 Fran Elizalde Maquina .100 &
Hidraulica YSD operativo
Cortadora Industrial YSD | Desgaste por lubricacion Correctivo 12/06/2020 Humb;:soi"'lt')otlblo Equipo 100% operativo
Taladro inalambrico Hilti Conexion interma con Correctivo 30/10/2020 Fran Elizalde Equipo 100% operativo
TE-40 fallas
Esmeril Angular Dewalt Contactos internos Correctivo 01/12/2020 Humbertq _TOt'b'O Equipo 100% operativo
desgastados Basilio
Pistola de calor Stanley | Cables y motor fundido Correctivo 09/02/2021 Humb;:;ILOt'b'o Equipo 100% operativo
Telurometro Kyoritsu Falla interna del equipo Correctivo 21/02/2021 Fran Elizalde Equipo 100% operativo
Meghometro Fluke Falla interna del equipo Correctivo 17/04/2021 Fran Elizalde Equipo 100% operativo
Pinza Amp_erlmetnca Falla interna del equipo Correctivo 11/06/2021 Humberto_ .TOt'b'o Equipo 100% operativo
Kyoritsu Basilio
Pistola de calor Stanley | Cables y motor fundido Correctivo 18/06/2021 Fran Elizalde Equipo 100% operativo
Taladro Ir11_aEIe_1‘rlrE)br|co Hild Conexmfr;lllgtserna con Correctivo 23/09/20201 Fran Elizalde Equipo 100% operativo

Fuente: elaboracién propia

=  Solicitud de mantenimiento

En este formulario se colocara datos especificos de la maquina, equipo o

herramientas a tratar con su respectivo cédigo y namero de serie, la fecha

en la que se requiere el mantenimiento y el responsable del mantenimiento,

con la finalidad de llevar un mejor control de los mantenimientos que se

realicen.

Tabla 33. Servicio de mantenimiento

Solicitud de servicio de mantenimiento

Area: Cédigo:
Maquinas o Fechay hora:
equipos: Prioridad:
Descripcién del problema:

Emitido por: Recibido por:

Fuente: elaboracion propia
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= Orden de trabajo
Después de haber sido admitido y gestionado el formato de servicio de
mantenimiento, el &rea deberd emitir la orden de trabajo para empezar las
intervenciones cuando lo considere apropiado. Estas 6rdenes contendran
las posibles refacciones o intervenciones adicionales que podria manar a
partir del origen de la falla.

Tabla 34. Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO | N° |
Prioridad: [ [Cuenta N° [
Requerido por: | |Aprobado por: | [Fecha: ]
Equipo:
Descripcion del problema:
Supervisor: | [Seccion: [Fecha: ]

Material y herramientas necesarias

Coordinado pol Area:

N° de Orden de impedimento de la operacion: [ Tiempo: [Fecha: ]
Regreso a operacion, fecha: | [Hora: Supenvisor: |

Senvicio verificado (....) [ [Responsable: |

Sumario del servicio ejecutado: |

Fecha de terminacion del servicio: [ [Hora:
Comentarios sobre el problema:

Horas hombre estimadas Horas hombre reales Nombres |Comentarios sobre las horas hombre

Fuente: elaboracion propia.

PASO 4: Plan de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se tiene que considerar tareas generales, ya que son
las que conforman la base del mantenimiento para cada maquina y equipo.

Ademas, su utilizacion es establecida por las caracteristicas especificas de cada
equipo.

Andlisis e identificacion de las partes y componentes del equipo

Analizar e identificar las partes de la maquina y equipo que se realizara
mantenimiento, diferenciando todas las partes y componentes por la que esta
compuesta la maquina o equipo. Asi mismo, es recomendable clasificar por los

sistemas que correspondan, en este caso seran sistemas eléctricos.
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Figura 24. Equipoy su componente

Por lo tanto, para la ejecucion de las tareas preventivas, es sumamente necesano
emitir una orden de trabajo. Dicha orden estara unida al plan de mantenimiento

preventivo.

Para finalizar el plan de implementaciéon del mantenimiento preventivo, se elabora
unaevaluacion con el apoyo del personal calificadoy comprometido, el cual tuvo
unabuenaaceptacion y fue agradecido por parte de lagerencia.

Programacion de mantenimiento preventivo.

Esta programacién fue elaborada para todas las maquinas y equipos que se
encuentran en el area de produccion de la empresa. Seguido de ello, se colocé las
actividades de mantenimiento que seran realizas por cada herramientay equipo. A
través de esta herramientase pudo estipularlos dias en los que habra pausaactiva

necesaria para llevar a cabo el mantenimiento.

Diagrama de Gantt

-
» .;. octubre 2021 noviembre 2021

Pyt !‘ \ T \ T — T
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin St st e S s =

@ Dobladora Industrial Hidra. 4/10/21 ano D

¢ Cortadora Industrial YSD  11/10/21 11410721 (]

© Taladro Inalambrico Hilti T. 18/10/21 18/10/21 |:|

o Esmeril Angular Dewalt 6 21/10/21 21710721 |:|

o Pistola de calor Stanley ~ 26/10/21 26/10/21 =

o Telurometro Kyoritsu 29/10/21 29/10/21 El

o Meghometro Fluke 1m 21121 =

¢ Pinza Amperimétrica Kyor.. 9/11/21 9/11/21 =

Figura 25. Programacion del mantenimiento preventivo
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Figura 26. equipo antes del mantenimiento

Tabla 35. Evaluacion posttest de la implementacién del mantenimiento preventivo

0 TECN/COS Formato de evaluacion del Mantenimiento Version: 1
EJECUTORES Preventivo
Pag: 1/1
Alco: Produccion Fecha: 3/08/2021
Responsable:
Descripcion Puntuacion max. Nota
¢ Se cuenta con los mantenimiento programados 25 2
en las maquinas y equipos del area?
¢El personal del area tiene conocimiento de la o5 18
metodologia TPM ?
¢ Se tiene estandarizado los procesos siguiendo la o5 20
estructura para prevenir reprocesos?
¢El personal tiene conocimiento de las fallas
posible que se dan en las maquinas y cuenta con 25 23
un plan de correccion ante ello?
Puntaje estimado 100
Puntaje obtenido 83
Porcentaje de Cumplimiento 83%

Criterios de aceptabilidad
No aceptable |menor a 75%
Aprobado igual o mayor a 75%

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 35, se puede evidenciar la mejora en el porcentaje de
cumplimiento (83%), la cual se encuentra dentro de los criterios de aceptabilidad
aprobados, todo ello gracias a los mantenimientos programados, tambien a que se
orientd y se capacitd al personal sobre el TPM. Ademas, se tiene una
estandarizacion en los procesos evitando asi reprocesos. Por ultimo, el personal se

capacito para saber cOmo actuar antes de y después de una eventual falla de la
maquinay/o equipos.
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Post Test

Después de aplicado las herramientas de Lean Manufacturing, en las siguientes

tablas se evidenciaunamejora en la eficaciay eficiencia, por lo tanto, una notable

mejora en la productividad. (Anexo 21)

Tabla 36. Ficha post test de la eficiencia

Ficha de Registro de Produccion Semanal 2021
Empresa: JT Técnicos Ejecutores E.LR.L. Area:
Elaborado Elizalde Elizalde, Michael Owen .,
, ; . , Produccidn
por: Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Indicador Descripcién Formula
__ Tiempo programado
- EFICIENCIA — Tiempo tl‘abajado x100
Calculado a partir de las
Eficiencia |horas laborales con las horas |Tiempo trabajado = Tiempo que se
totales demora en elaborar un tablero electrico
Tiempo Programado = 9 horas x 60 min
Tiempo Tiempo
SEMANA trabajado programado Eficiencia
(min) (min)
1 1936 1620 84%
2 2402 2160 90%
3 3168 2700 85%
4 2464 2160 88%
5 2245 2160 96%
6 2550 2160 85%
7 2443 2160 88%
8 1826 1620 89%
9 2995 2700 90%
2448 2160 88%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36, se muestra un notorio avance, debido a que el tiempo trabajado se

redujo de manera considerable, llegando a estar muy cerca al tiempo programado,

cumpliéndose con lo que requerido. Gracias a ello se tiene un 88% de eficiencia.

(Anexo 22)
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Tabla37. Ficha de registro de la eficacia

Ficha de Registro de Produccion Semanal 2021
: JT Técnicos Ejecutores
Empresa:
. EIRL. Area: Produccion
Elaborado | Elizalde Elizalde, Michael
por: Tisnado Tirado, Yanira
Indicador Descripcion Férmula
Calculado a partird de los _ _
. . Unidades producidas
Eficacia | tableros programados con EIAOAS | ades programadas ™™
los tableros producidos
Tableros Tableros
SEMANA | producidos | programados Eficacia
(unidad) (unidad)
1 3 5 60%
2 4 5 80%
3 5 6 83%
4 4 5 80%
5 4 5 80%
6 4 4 100%
7 4 4 100%
8 3 4 75%
9 5 5 100%
36 43 84%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37, se puede observar que la eficacia aumenté considerablemente de
un 70% a 84% incrementado un 20%, asi mismo se debe tener en cuentaque en

el pre test la productividad fue de 49% y después de la implementacién un 74%,
teniendo un incremento del 51%.
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Tabla 38. Tiempo estandar Post test

TIEMPO ESTANDAR JT TECNICOS EJECUTORES E.I.R.L. - POST TEST |

JT TECNICO EJECUTORES

RESPONSABLE EMPRESA: ELRL
AREA PRODUCTIVIDAD PERIODO: 9 SEMANAS
ENCARGADO
% TIEMPO
ITEM ACTIVIDAD TIEMPO REAL| FACTOR |TIEMPO NORMAL | SUPLEMENTO | TIEMPO ESTANDAR ESTANDAR
RECEPCION DE

9
1 REQUERIMENTO 20 0.9 18 0.13 20 4%
2 TOMA DE DIMENSIONES 83 0.9 75 0.13 84 16%

INTERNOS DEL TABLERO

CORTE Y COLOCACION DE
3 LOS SOPORTES Y 40 0.9 36 0.13 41 8%
CANAI ETAS

4 POSICIONAMIENTO Y 175 0.9 158 013 178 33%

CABLEADO EN EL TABLERO

5 ROTULAR Y CODIFICAR 70 0.9 63 0.13 71 13%
6 CONTROL DE CALIDAD 90 0.9 81 0.13 92 17%
7 EMBALADO Y ALMACENADO 49 0.9 44 0.13 50 9%

TOTAL 527 474 536 100%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 38, para calcular el tiempo estandar se obtiene mediante el calculo del
tiempo normal por el suplemento,teniendo un tiempo estdndar de 536 minutos para

elaborar un tablero eléctrico.

% TIEMPO ESTANDAR

EMBALADOY ALMACENADO
CONTROL DE CALIDAD

ROTULAR Y CODIFICAR

POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL
TABLERO
CORTEY COLOCACION DE LOS SOPORTES Y
CANALETAS
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
TABLERO

RECEPCION DE REQUERIMIENTO

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 27. Grafica de tiempo estandar- Post test

En la figura 27, podemos observar que la actividad que toma mas tiempo es del
posicionamiento y cableado en el tablero, lo cual se tuvo una disminucion de 41

minutos en comparacion al tiempo estandar antes de la implementacion.
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Andlisis Econdmico y Financiero

El analisis econdmico y financiero se realiz6 para detallar los costos de la
implementacion de las herramientas, estos son:

Costo de implementacién de las 5°S

Teniendo en cuentalos costos de la implementacion de la herramienta de las 5°S.
En el cuadro mostrado a continuacién se puede evaluarcuanto cuesta implementar
dicha herramienta, por ello mediante las actividades realizadas, la empresa y los
trabajadores se ven beneficiados en cuanto a la mejora del trabajo y la

productividad.

Tabla 39. Costos de implementacion delas 5°s

| Costo de implementacién de las 5°S

; TIEMPO

DESCRIPCION (HORAS) COSTOM.O #PERSONAS [COSTO TOTAL

Comité de las 5's 3 S/ 11.00 4 S/ 132.00
Capacitacion ycharlas de la 5’s 8 S/ 35.00 1 S/ 280.00
Implementacion de Clasificar 4 S/ 5.00 8 S/ 160.00
Implementacion de Ordenar 4 S/ 5.00 8 S/ 160.00
Implementacion de Limpieza 4 S/ 5.00 8 S/ 160.00
Implementacion de Estandarizar 3 S/ 5.00 8 S/ 120.00
Implementacion de Diasciplina 3 S/ 5.00 8 S/ 120.00
TOTAL S/ 1,132.00

Fuente: elaboracion propia

En latabla 39, se puede observar que, el costo generado por la implementacion de

la metodologia de las §’S, extraido a partir del costo de mano de obra del personal
técnicoy administrativo por hora, nos da finalmente un costo total de S/. 1132.00.

Tabla 40. Costos de sostenerlas 5's

Costo de Mantener las 5°S (Mensual)
HORAS COSTOM.O | # PERSONAS [COSTO TOTAL
Capacitador 2 S/20.00 1 S/40.00
Responsable de la evaluacion y seguimiento 8 S/10.00 1 S/80.00
TOTAL S/120.00

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 40, observamos que mantener la herramienta de las 5'S se debe
considerar a los agentes evaluadores quienes intervienen en un rango de 20
minutos diariamente durante 6 dias a la semanay el capacitador que interviene 2
horas al mes para brindar una retroalimentacion al personal. Teniendo un costo
total de S/. 120.00.

Costo de implementacién del Mantenimiento Preventivo

Para laimplementacion del mantenimiento preventivotambién se realizé un analisis
de costo, en el cual se observa lo siguiente:

Tabla41l. Costo del Mantenimiento Preventivo

| Costo de implementacién del mantenimiento preventivo

DESCRIPCION TIEMPO (HORAS) COSTOMO #PERSONAS COSTO TOTAL
Capacitacion y charlas del mantenimiento preventivo 6 S/ 30.00 1 S/ 180.00
Identificacion del estado actual de los equipos 5 S/ 5.00 3 s/ 75.00
Disminucion del deterioro de los equipos. 5 S/ 5.00 2 S/ 50.00
Mejorar el flujo de informacion para la gestion de mantenimiento 5 S/ 5.00 2 S/ 50.00
Programa de mantenimiento preventivo 3 S/ 5.00 2 S/ 30.00
TOTAL S/ 385.00

fuente: Elaboracién propia

En la tabla 41, se puede observar que el costo del mantenimiento preventivo

asciende a los S/.385.00, dando una durabilidad y confianza al equipo.

Tabla42. Costo de sostener el Mantenimiento Preventivo

Costo de mantener el mantenimiento preventivo (Mensual)
HORAS COSTOM.O # PERSONAS COSTO TOTAL
Capacitador 2 S/20.00 1 S/40.00
Responsable de la evaluacion y seguimiento 4 S/10.00 1 S/40.00
TOTAL S/80.00

fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, en latabla 42 para calcular el costo de sostener el mantenimiento se da
a través del capacitador que interviene 2 horas al mes y el responsable del

seguimiento que interviene 4 horas al mes. Teniendo costo total S/.80.00.
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Tabla43. Costo del tablero

Fuente: elaboracién propia.

ITEM | CANTIDAD MEDIDA cODIGO DESCRIPCION PRECIO PRECIO (S/.)UNID.

1 01 UNID AX 1057.500 |GABINETE ADOSABLE AX 700*500*210, IP66, RAL 7035 RITTAL | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00
2 01 UNID AX 2508.010  [SOPORTE DE FIJACION MURAL AX, X 4PZAS RITTAL S/ 50.00 | S/ 50.00
3 04 UNID A9F74232 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO IC60N, 2X32A SCHNEIDER S/ 110.00 | S/ 440.00
4 02 UNID A9F74210 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO IC60N, 2X10A SCHNEIDER S/ 115.00 | S/ 230.00
5 02 UNID A9F74204 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO IC60N, 2X4A SCHNEIDER S/ 120.00 | S/ 240.00
6 04 UNID A9R91225 INTERRUPTOR DIFERENCIAL IDSI 2X25A 30MA SCHNEIDER S/ 125.00 | S/ 500.00
7 01 UNID ST-SP1P2-P PROTECTOR DE SOBRETENSION APT AP SINETAMER S/ 70.00 | S/ 70.00
8 01 UNID CA040007PL2  [CONMUTADOR 3VIAS, 32A, 1-0-2 BREEMAS S/ 85.00 | S/ 85.00
9 01 UNID 04884 REPARTIDOR TETRAPOLAR 100A LEGRAND S/ 65.00 | S/ 65.00
10 01 UNID MANDIL DE 650X450X15X1.5MM S/ 30.00 | S/ 30.00
11 02 UNID ANG. 1 1/2" X 1/8" X 650MM S/ 18.00 | S/ 36.00
12 02 UNID CANALETA RANURADA DE 40X60X2000MM CAMSCO S/ 45.00 | S/ 90.00
13 01 UNID RIEL DIN PESADO TROP. S/ 30.00 | S/ 30.00
14 01 UNID 19947 CHAPA MANIDJA MS722 TKL S/ 20.00 | S/ 20.00
15 01 UNID 00986 BISAGRA P/ TABLERO HL005 80X12MM TKL S/ 15.00 | S/ 15.00
16 01 UNID ADHESIVO VINIL RIESGO ELECTRICO S/ 5.00 | S/ 5.00
17 01 UNID ADHESIVO VINIL PROCEDIMIENTO S/ 5.00 | S/ 5.00
18 01 GLB SENALETICAS DE ALUMINIO ANODIZADO S/ 40.00 | S/ 40.00
19 01 UNID BARRA DE CU DE 20X3X400 S/ 40.00 | S/ 40.00

TOTAL S/ 3,141.00

En latabla 43, se daa conocer el requerimiento de materiales que se necesita para

dar marcha a la produccién de un tablero eléctrico, cabe sefialar que estos

materiales pueden variar de acuerdo a la necesidad del cliente. De igual manera,

el precio puede variar si el tablero es de control o de fuerza, debido a que los de

fuerzarequieren mayor capacidady con ello equipos de mayor costo.

Por otra parte, después de considerar todos los gastos a través de un cuadro de

resumen se evidenciara los gastos totales de la implementacion.

Tabla 44. Costos de implementacion

| INVERSION TOTAL |
Descripcion s/.
Implementacion 5°S S/1,132.00
Implementacion de Mantenimiento Preventivo S/ 385.00
TOTAL DE INVERSION S/1,517.00

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se analizara los costos de mano de obra, teniendo en cuenta el

numero de trabajadores, asi como los tiempos:
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Tabla45. Costos de Mano de Obra

| MANO DE OBRA

SUELDO COLABORADOR1 | COLABORADOR 2 [ COLABORADOR 3| COLABORADOR 4 TOTAL
SUELDOANUAL

(SIN BENEFICIO) S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 6,000.00
SUELDO MENSUAL

(SIN BENEFICIO) S/ 18,000.00 S/ 18,000.00 S/ 18,000.00 S/ 18,000.00 S/ 72,000.00
GRATIFICACIONES S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 12,000.00
CTS S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 6,000.00
ESSALUD S/ 1,635.00 S/ 1,635.00 S/ 1,635.00 S/ 1,635.00 S/ 6,540.00
BENEFICIO S/ 6,135.00 S/ 6,135.00 S/ 6,135.00 S/ 6,135.00 S/ 24,540.00
SUELDO ANUAL

CON BENEFICIO S/ 24,135.00 S/ 24,135.00 S/ 24,135.00 S/ 24,135.00 S/ 96,540.00
SUELDO MENSUAL

CON BENEFICIO S/2,011.25 S/2,011.25 S/2,011.25 S/2,011.25 S/ 8,045.00
COSTO X DIA S/ 67.04 S/ 67.04 S/ 67.04 S/ 67.04 S/ 268.17
COSTO X HORA S/ 7.45 S/ 7.45 S/ 7.45 S/ 7.45 S/ 29.80

Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis econémico se tomara en cuenta el tiempo estandar del antes (Ta)
y tiempo despuésde laimplementacién (Td), para hallarla variacion del tiempo(AT),

el cual se da mediante la siguiente formula:

AT=Ta-Td

Respuesta:

AT=697 — 536
AT=161min.

Para determinar el ahorra diario, se realiza la multiplicacion entre la variacion del

tiempo (AT) y el numero maximos de pedidos(Q).

Ahorro= AT x Q

Respuesta:

Ahorro=161 x 1
Ahorro=161 min/ d.
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Teniendo en cuenta los célculos anteriores se procedié a realizar el ahorro
monetario mediante el calculodelahorro mensual entrelos 60 min para convertirlos

en horasy el resultado se multiplica por el costo por hora del trabajador, por lo que
se tiene un ahorro monetario de s/.599.7.

Tabla46. Ahorro monetario
| AHORRO MONETARIO |

Ahorro diario 161 min 1 Pedido 161 min/dia
Ahorro mensual 161 min 30 dias 4830 min/mes
Ahorro monetario 80.5 horas S/.7.45 x h. lab. S/ 599.7

Fuente: elaboracion propia.

Costo/ Beneficio del proyecto

Para calcular el costo / beneficio del proyecto, se tomd en cuenta el ahorro

monetario, horas hombre, costos de implementacion y el mantenimiento de las
herramientas.

Tabla47. Analisis Mensual y Anual

Descripcion Mensual Anual
Ahorro S/599.7 S/7,195.8
Costo mantener S/200.0 S/2,400.0
las herramientas
Costo inversion S/1,517.0

Fuente: elaboracion propia.

Luego de analizar adecuadamente, se identifican los ingresos y egresos para

analizar el costo beneficio del proyecto, ello nos permitira determinar si el presente
proyecto es viable.

Tabla 48. VAN (Ingresos — Egresos)

VAN
VAN - INGRESOS S/ 7,195.81
VAN - EGRESOS S/ 3,917.00
B/C 1.84

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, el beneficio/ costo es de 1.84, obteniendo
asi un resultado mayor a 1, por lo tanto, el proyecto es viable, asi mismo se va

proceder a realizar el calculo del Van, para identificar si el proyecto es rentable o
no.
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Tabla 49. Analisis Mensual y Anual.

Periodo0 | Periodol | Periodo2 | Periodo3 | Periodo4 | Periodo5 | Periodo6 | Periodo7 | Periodo8 | Periodo9 [ Periodo 10 | Periodo 11 | Periodo 12
INGRESOS
[AHORRO [ 599.65 [ 599.65 [ 59965 | 599.65 [ 599.65 [ 599.65 [ 509.65 | 599.65 | 599.65 | 599.65 | 599.65 | 599.65
EGRESOS
Costo para
mantener las 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
herramientas
Inversion -1,517.00 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65 399.65
TASA 12%
VAN S/ 958.58
TR 24%

Fuente: elaboracion propia.

En este caso se eligié unatasa de 12%, ya que es la tasa minima de rentabilidad para la empresa.

Podemos observar en la tabla 49 que se calculé el VAN y el TIR, teniendo como resultado para el VAN S/ 958.58 siendo el VAN

mayor a 0, lo cual nos permite determinar que el proyecto es viable, asi mismo se tiene como resultado para el TIR un 24%,

determinando que el proyecto es rentable. En consecuencia, nos permite afirmar mediante este andlisis que la aplicacion de las

herramientas del Lean manufacturing en el area de produccion de la empresa JT técnicos Ejecutores E.I.LR.L. es rentable y su

inversion es recuperable.

74



3.6. Método de analisis de datos
Para el método de andlisis de datos vamos a contar con dos tipos, el analisis
descriptivo e inferencial. Por lo cual el autor Sabadias (1995) nos dice que la
estadistica descriptiva directa, describe las caracteristicas mas importantes de un
conjunto de datos, asi mismo la estadistica inferencia se da través de la utilizacion
de técnicas especiales conoce el conjuntode elementos a partir del subconjuntode
los datos. (p. 33).

Por consiguiente, para continuar con el analisis de datos, se procedera a realizar
un analisis inferencial, tomando en cuenta la obtencién de informacion recaudada
de los instrumentos que se emplean en el estudio, asi como también mediante este
analisis se busca explicar el comportamiento de la poblacion de acuerdo a la
informacion especifica recopilada teniendo en cuenta las variables y sus

dimensiones.

3.7. Aspectos éticos
El proyecto se realiz6 mediante los parametros establecidos en la ética de
investigacion de la universidad cesar vallejo de la resolucion N° 042-2020-VI
(Anexo 16), en la cualhacereferenciaal cumplimiento de los maximos estandares
de rigor cientifico, honestidad y responsabilidad, por consiguiente la informacion
presentada en lainvestigacion son de fuentes veraces y argumentadas, asi mismo
se respeta y cita a los autores de tesis, libros, revistas cientificas y fuentes de
informacion distintas a ser utilizadas como referencias y argumentos sostenibles.

Por ende, se toma como referencia a la normativa de la ISO 690, generando
fiabilidad en este presente proyecto de investigacion. (Anexo 17)

Asi mismo segun el cddigo de ética de ingenieros del Peru, en el articulo N° 15 nos
dicen que losingenierosdeben adaptar conductasde honestidad y ser imparciales,
por consiguiente, esto hace referencia que al momento de realizar nuestra
investigacion los datos que obtendremos por parte de la empresa deben ser real y
no modificada, también hace referencia que debemos seguir los protocolos

correspondientes segun lo demande la empresa donde recolectamos la
informacion.

75



IV. RESULTADOS
4.1. Analisis descriptivo

Mediante este tipo de analisis se realiz6 las comparaciones de las variables,
teniendo en cuentasus dimensiones con respecto al pretest y post test de los datos
obtenidos. Asi mismo se calcul6é la media, segun el INEI (2016), lo cual nos
menciona que la media es una medida de tendencia central que demuestra el
promedio de un conjunto de datos. Ademas, nos dice que la mediana es el valor
gue divide al conjunto de los datos ordenados, en aproximadamente dos partes
iguales, siendo asi los valores inferiores un 50% y los valores superiores otro 50%

del total de los datos ordenados.

Conjuntamente, el INEI (2016) nos menciona que, la asimetria es la carencia de
simetria entre los datos de unadistribucién, es decir, si la curva que conforman los
valores de la serie presentala mismaforma a laizquierday a la derechade un valor
central. Adicional a ellotambien nos afirma que, la curtosis se conoce como medida
de apuntamiento, mide si los valores de la distribucion estan mas o menos
concentrados alrededor de los calores medios de la muestra.

4.1.1. Variable dependiente (productividad)

Se utilizo el programa de SPSS Version 24, lo cual nos permitio analizar y

representar graficamente los datos recolectados.

Histograma — Nomal
Histograma — Namal
Meda = 45

Desviackn estindar = 49 Meca= 74
N=9 Besyiacin estinau « 124
N=

Frecuencia
Frecuencia

50 £ 70 2 %0 100

45 50 5 POSTEST PRODUCTIVIDAD
PRETEST PRODUCTIVIDAD

Figura 28. Diagrama de frecuencia de productividad
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Tabla 50. Comparativo de Pretest y Post test — Productividad

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

PRETEST Media ,4922 ,01648
PRODUCTIVIDAD 95% de intervalo de Limite inferior ,4542

confianza para la media Limite superior ,5302

Media recortada al 5% ,4930

Mediana ,5200

Varianza ,002

Desv. Desviacion ,04944

Minimo 42

Maximo ,55

Rango ,13

Rango intercuartil ,09

Asimetria -,394 717

Curtosis -1,874 1,400
POSTEST Media , 7444 ,04140
PRODUCTIVIDAD 95% de intervalo de Limite inferior ,6490

confianza para la media Limite superior ,8399

Media recortada al 5% , 7494

Mediana , 7200

Varianza ,015

Desv. Desviacion ,12421

Minimo ,50

Maximo ,90

Rango ,40

Rango intercuartil ,18

Asimetria -,647 717

Curtosis ,667 1,400

Fuente: SPSS version 25.

Esta tabla 50, representa que la media del pretest de la variable productividad fue
un 0,49 debido a ello se propuso la implementacion de las herramientas del Lean
Manufacturing para incrementar la productividad, teniendo como resultado un 0,74
y una asimetria notable en cuanto al post test con un valor de -0.647, teniendo un
valor negativo quiere decir que los valores tienden a agruparse haciala derecha de
la curva. De igual manera teniendo una curtosis de 0.667, dandonos un valor

positivo quiere decir que la curva es mas elevada.
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Dimensién 1 (Eficiencia)

Para la dimension eficiencia, se realiz6 un comparativo entre el antesy después de

la implementacioén, lo cual se dio mediante el Software SPSS version 25.

Tabla51. Comparativo de Pretest y Post test — Eficiencia

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

PRETEST EFICIENCIA Media ,6989 ,00633

95% de intervalo de Limite inferior ,6843

confianza para la media Limite superior ,7135

Media recortada al 5% ,6993

Mediana ,7000

Varianza ,000

Desv. Desviacion ,01900

Minimo ,66

Maximo 73

Rango ,07

Rango intercuartil ,02

Asimetria -,641 717

Curtosis 2,139 1,400
POSTEST EFICIENCIA  Media ,8833 ,01213

95% de intervalo de Limite inferior ,8554

confianza para la media Limite superior 9113

Media recortada al 5% ,8815

Mediana ,8800

Varianza ,001

Desv. Desviacion ,03640

Minimo .84

Maximo ,96

Rango ,12

Rango intercuartil ,05

Asimetria 1,015 717

Curtosis 1,638 1,400

Fuente:; SPSS version 25.
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Figura 29. Diagrama de frecuencia de eficiencia

Esta tabla 51, nos da a conocer, que el pre test de la eficiencia tenia un resultado
de 0,70. Posteriormente, gracias a laimplementacién de las herramientas del Lean
Manufacturing se obtuvo un resultado del 0,88. Asi mismo, se puede observar una

asimetria de 1.015, arrojAndonosun valor positivo quiere decir que hay méas valores
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agrupados haciala izquierda de la curva. También tenemos una curtosis de 1.638,
siendo éste un valor positivo quiere decir que la curva es mas picuda o elevada.

Dimensién 1 (Eficacia)

Para la dimension eficacia, se realiz6 un comparativo entre el pretesty post test de

la implementacion, lo cual se dio mediante el Software SPSS version 25.

Tabla52. Comparativo de Pretest y Post test — Eficacia

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

PRETEST EFICACIA  Media ,7044 ,02404

95% de intervalo de Limite inferior ,6490

confianza para la media Limite superior , 7599

Media recortada al 5% ,7049

Mediana , 7500

Varianza ,005

Desv. Desviacion ,07213

Minimo ,60

Maximo ,80

Rango ,20

Rango intercuartil 11

Asimetria -,475 717

Curtosis -1,193 1,400
POSTEST EFICACIA  Media ,8426 ,04523

95% de intervalo de Limite inferior ,7383

confianza para la media Limite superior ,9469

Media recortada al 5% ,8473

Mediana ,8000

Varianza ,018

Desv. Desviacion ,13569

Minimo ,60

Maximo 1,00

Rango ,40

Rango intercuartil 22

Asimetria -,231 717

Curtosis -,314 1,400

Fuente: SPSS version 25.
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Figura 30. Diagrama de frecuencia de eficacia

79



Esta tabla 52 nos da a conocer, que el pre test de la eficacia tenia un resultado de
0.70 Después de ello, ejecutando la implementacion de las herramientas del Lean
Manufacturing se obtuvo un resultado del 0.84. Por otro lado, tenemos una
asimetria -0.231, siendo este un valor negativo quiere decir que los valores tienden
a agruparse a laderecha de lacurva. Ademas de ello, tenemos una curtosis con un

valor negativo de -0.314, significando que la curva es mas plana.
4.2. Analisis Inferencial

Mediante el analisis inferencial podremos contrastar las hipétesis, ello se va dar
mediante las pruebas de normalidad de Shapiro Will, ya que nuestros datos

recolectados son menores a 50. En ello, se va comparar el Pretest y Post test.
4.2.1. Analisis de Hipotesis general.

Ha= La Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L. —Lima, 2021.
Regla de Decision:

e Pvalor < 0.05 = no son paramétricos, quiere decir que los datos no tienen
unadistribucidon normal.
e Pvalor > 0.05 = son paramétricos, quiere decir que los datos tienen una

distribucion normal.

Tabla53. Tabla de normalidad - Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRETEST ,268 9 ,061 ,854 9 ,083
PRODUCTIVIDAD
POSTEST ,163 9 ,200" ,931 9 ,492
PRODUCTIVIDAD

Fuente: SPSS version 25.

Mediante la prueba de normalidad, podemos identificar que la significancia de las
medidas es paramétrica, ya que para los datos de Pretest es 0.083, siendo este

mayor a 0.05, de igual manera con el Post test tuvo una significancia del 0.492
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siendo esto mayor a 0.05, lo cual nos muestra que contamos con una distribucion
normal. Es por ello que se utilizé T-student como benefactor estadigrafo.

Contrastacion de Hipo6tesis general

HO: La Aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la

productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.l.LR.L. —Lima, 2021.

Ha: La Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.l.LR.L. —Lima, 2021.
Reglade decision:

e Ho:pa=pd
e Ha:pa<pd

Tabla54. T- student- Estadisticas de muestras emparejadas.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 PRETEST 4922 9 ,04944 ,01648
PRODUCTIVIDAD
POSTEST ,7444 9 ,12421 ,04140

PRODUCTIVIDAD

Fuente: SPSS version 25.

Mediante la tabla 54, podemos observar quela hipétesisnulaes rechazada, yaque
los datos del Pre test tiene un resultado de 0.01648, siento esto menor al del post
test 0.04140, ello quiere decir que se acepta la hipétesis alterna, lo cual es la
Aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la productividad
en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L. —Lima, 2021.

Asi mismo para confirmar que es correcto segun T- student:
Reglade decision:

e Pvalor £ 0.05

se acepta la hipodtesis alterna y por ende se rechaza la
hipotesis nula

e Pvalor > 0.05
hipotesis nula

se rechaza la hipétesis alterna y por ende se acepta la
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Tabla 55. T- student- Prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza de la
Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 PRETEST PRODUCTIVIDAD - -,25222 ,15147 ,05049 -,36866 -,13579 -4,995 8 ,001
POSTEST PRODUCTIVIDAD

Fuente: SPSS version 25.

Mediante el Software SPSS nos prueba que el pre y post tiene una significacion de
0.001, lo cualsignificaquerechazan lahipétesisnulay aceptan la hipétesis alterna.
Mediante ello se confirma que la Aplicacion de las herramientas del Lean

Manufacturing incrementa la productividad en la empresa JT Técnicos Ejecutores
E.LR.L. —Lima, 2021.

Analisis de Hipotesis especifica 1

Ha: La Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la
eficienciade laempresa JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L.- Lima, 2021.

Regla de Decision:

e Pvalor < 0.05 = no son paramétricos, quiere decir que los datos no tienen
unadistribucién normal.

e Pvalor > 0.05 = son paramétricos, quiere decir que los datos tienen una
distribucién normal.

Tabla56. Tabla de normalidad — Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRETEST EFICIENCIA ,209 9 ,200" ,924 9 423
POSTEST EFICIENCIA 212 9 200 00 20h

Fuente: SPSS versién 25.

Mediante la prueba de normalidad, podemos identificar que la significancia de las
medidas es paramétrica, ya que para los datos de Pretest es 0.423, siendo este

mayo a 0.05, de igual manera con el Post test tuvo una significancia del 0.256
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siendo esto mayor a 0.05, lo cual nos muestra que contamos con una distribucion
normal. Por lo cual se utilizé T-student como benefactor estadigrafo.

Contrastacion de Hipétesis especifica 1 (eficiencia)

e HO:La Aplicacion delas herramientasdel Lean Manufacturing noincrementa
la eficiencia de laempresa JT Técnicos Ejecutores E.ILR.L.- Lima, 2021.

e Ha: La Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la
eficiencia de laempresa JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L.- Lima, 2021.

Regla de decision:

e Ho:pa=pd
e Ha:pa<pd

Tabla57. T- student- Estadisticas de muestras emparejadas.
Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1 PRETEST EFICIENCIA ,6989 9 ,01900 ,00633
POSTEST EFICIENCIA ,8833 9 ,03640 ,01213

Fuente: SPSS version 25.

Mediante latabla 57, podemos observar quela hipétesisnulaes rechazada, yaque
los datos del Pre test tiene un resultado de 0.00633, siento esto menor al del post
test 0.01213, ello quiere decir que se acepta la hipétesis alterna, lo cual es la
Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en

la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L. —Lima, 2021.
Asi mismo para confirmar que es correcto segun T- student:
Reglade decision:

e Pvalor £ 0.05
hipotesis nula
e Pvalor > 0.05

se acepta la hipdtesis alterna y por ende se rechaza la

se rechaza la hipétesis alterna y por ende se acepta la

hipotesis nula
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Tabla 58. T- student- Prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza de la
Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 PRETEST EFICIENCIA - -,18444 ,05126 ,01709 -,22385 -,14504 -10,794 8 ,000
POSTEST EFICIENCIA

Fuente: SPSS version 25.

Mediante el Software SPSS nos prueba que el pre y post tiene una significacion de
0.000, lo cual significaquerechazan lahipotesisnulay aceptan la hipétesis alterna.
Mediante ello se confirma que la Aplicacion de las herramientas del Lean

Manufacturing incrementa la eficiencia en la empresa JT Técnicos Ejecutores
E.ILR.L. —Lima, 2021.

4.2.2. Analisis de Hipotesis especifica 2

La aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia
de la empresa JT Técnicos Ejecutores E.ILR.L.- Lima, 2021.

Reglade Decision:

e Pvalor < 0.05 = no son paramétricos, quiere decir que los datos no tienen
unadistribucion normal.

e Pvalor > 0.05 = son paramétricos, quiere decir que los datos tienen una
distribucién normal.

Tabla59. Tabla de normalidad — Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRETEST EFICACIA ,292 9 ,026 ,866 9 111
POSTEST EFICACIA ,210 9 ,200" 877 9 ,144

Fuente: SPSS version 25.

Mediante la prueba de normalidad, podemos identificar que la significancia de las

medidas es paramétrica, ya que para los datos de Pretest es 0.111, siendo este
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mayor a 0.05 de igual manera con el Post test tuvo una significancia del 0.144
siendo esto mayor a 0.05, lo cual nos muestra que contamos con una distribucion

normal. Por lo cual se utilizé T-student como benefactor estadigrafo.
Contrastacion de Hipo6tesis especifica 2 (eficacia)

e HO:La Aplicacion delas herramientasdel Lean Manufacturingnoincrementa
la eficacia en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.l.LR.L. —Lima, 2021.
e Ha: La Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

eficacia en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L. —Lima, 2021.
Reglade decision:

e Ho:pa=pd
e Ha:pa<ypud

Tabla60. T- student- Estadisticas de muestras emparejadas.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 PRETEST EFICACIA ,7044 9 ,07213 ,02404
POSTEST EFICACIA ,8426 9 ,13569 ,04523

Fuente: SPSS version 25.

Mediante la tabla 60, podemos observar quela hipétesisnulaesrechazada,yaque
los datos del Pre test tiene un resultado de 0.02404, siento esto menor al del post
test 0.04523, ello quiere decir que se acepta la hipétesis alterna, lo cual es la
Aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficaciaen la

empresa JT Técnicos Ejecutores E.l.R.L. —Lima, 2021.
Asi mismo para confirmar que es correcto segun T- student:

Reglade decision:

e Pvalor < 0.05 = se acepta la hipotesis alterna y por ende se rechaza la
hipétesis nula

e Pvalor > 0.05
hipétesis nula

se rechaza la hipotesis alterna y por ende se acepta la
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Tabla61. T- student- Prueba de muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
8 ,049

,17886 ,05962 -,27559 -,00063 -2,317

Par 1 PRETEST EFICACIA - -,13811
POSTEST EFICACIA

Fuente: SPSS version 25.

Mediante el Software SPSS nos prueba que el pre y post tiene una significacion de
0.049, lo cual significaquerechazan lahipotesisnulay aceptan la hipotesis alterna.
Mediante ello se confirma que la Aplicacion de las herramientas del Lean

Manufacturingincrementala eficacia en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L.

—Lima, 2021.

86



V. DISCUSIONES

La presente investigacién quellevacomotitulo “Aplicacion de herramientasde Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en el area de produccion de
tableros eléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.LR.L.- Lima 2021.".
Tiene como resultado de mayor importancia a los investigadores mencionados en
los antecedentes, de los cuales son Castillo y Pérez (2019), Castafieda (2019) y
Ulloa (2019). Segun los autores Asiain y Margall (2000) nos dice que “la discusion
se deriva de los resultados y estas son formuladas de forma resumida y clara.”
(p.153).

Para identificar las causas que generan unabaja productividad en la empresa JT
Técnicos Ejecutores E.I.LRL., se utiliz6 como herramienta la hoja de observacion,
asi mismo el diagrama de Ishikawa clasificando segun las 6M, la matriz de
correlacién, frecuencia ordenada y el diagrama de Pareto, lo cual discrepa con los
autores (Castillo y Pérez (2019), Castafieda (2019), Sarmiento (2018) y Ulloa
(2019)), ya que ellos utilizaron diagrama de Ishikaway el diagrama de Pareto, por
lo que utilizar mas herramientas nos va proporcionar un mayor exactitud y mayor

precision al momento de escoger la herramientas que se adapte a la empresa.

Mediante los resultados obtenidos en el software SPSS version 25, se observa que
la aplicacion de las herramientas del Lean manufacturing incrementa la
productividad, ya que en el pretest se obtuvo unaproductividadde 49% y en el post
test un 74%, viéndose incrementado de manera significativa. Todo ello afirma lo

descrito anteriormente.

Eltipo de investigacion esaplicada,ya que se aplicara los conocimientos adquiridos
en la problematica que presenta la empresa, asi mismo presenta un nivel
explicativo porque se busca brindar una mayor comprensién a los problemas
identificados. Lo cual coincide con los autores, ya que ellos tambien utilizan la

misma metodologia de investigacion.

Posteriormente a ello mediante las herramientas de matriz de estratificacion por
areay la matriz de evaluacion de las alternativas, se detect6 al area de produccion

como la mas critica, por lo que se elegio dentro de todas las herramientas del lean
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manufacturing las 5’S y el mantenimiento preventivo, por lo que ello nos permitié
incrementarla productividad, a diferenciade los autores Castilloy Pérez (2019) que
utilizo VSM y las 5°S Apolaya (2017) las 5's, TPM y VSM, asi mismo el autor
Sarmiento (2018) utilizoel TPM y las 5°S, Huaman (2017) TPM, las 5'S y el VSM,
Castafieda (2019) las 5's, TPM y VSM. Cabe resaltar que todas las herramientas
estan relacionadas con la productividad, por lo que cada autor utiliza diversas
herramientas que se adecuen a su problematica y a las causas que generan ello.

Asi mismo luego de analizar los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las
herramientas, se afirma que la hipétesis general es aceptada, lo cual se manifiesta
como Aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en el area de producciéon de tableros eléctricos en la empresa JT
Técnicos Ejecutores E.I.LR.L.- Lima 2021. Asi mismo el autor Castafieda, Carlos
(2019), en su tesis titulada Implementacion de lean manufacturing para incrementar
la productividad en el area de produccion en una empresa de chocolate. Mediante
la aplicacion de la herramienta del lean manufacturing, utilizé las 5’s, TPMy VSM,
por lo cual logro incrementar en su 25% la productividad teniendo un resultado del
89%, su eficacia aumento a un 98.19% vy la eficiencia a un 90.38%. Por
consiguiente, existen diversas herramientas que solucionen lamisma problemética,
siento ello la baja productividad, lo cual se demostré que mediante la aplicacién de

las 5°s y el mantenimiento preventivo incremento la productividad generando
mejoras en la produccion, asi como tambien mayor organizacion y limpieza.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la hipétesis especifica 1 (eficiencia), se
determina que mediante la aplicacién de las herramientas se logré incrementar la
eficienciaen el area de produccion de tableros eléctricos, teniendo como resultado
en el pre test de 72% y el post test de 89% logrando un incremento del 17%, por lo
cual podemos mencionar que se rechazo la hipotesis nula, siendo aceptada la
hipétesis alterna, lo cual ello coincide con los autores Castilloy Pérez (2019) en su
tesis Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la
productividad del area de almacén en la empresa KVC contratista SAC en la ciudad
de Trujillo, 2019”. Tuvo como resultado un aumento de 35.64% a un 75.32%,
ademas incremento la eficaciade 75.82% a 91.6% y de igual manera incremento

la eficienciade 46.91% a 82.08%. Esto es debido a que aplicaron correctamente el
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uso de las herramientas, siento esto la5’s y el VSM, lo cual ello permitié tenerun
mejor control de los inventarios, tener mayor orden y limpieza, obtener un aumento
en el compromiso y mayor motivacion por parte de todos, asi mismo permitié que
el personal se encuentre mas capacitado.

Asi mismo el autor Sarmiento (2018) en su tesis Incremento de la productividad en
el area de produccion de la empresa Mundiplastmediante un sistemade produccion
esbelto Lean Manufacturing. Evidencia que al implementar las herramientas de
mantenimiento productivo total y las 5°S logro reducir los tiempos de montaje en un
40.04%, mejorando la eficiencia en un 11.5%, por ello puede afirmar que la
aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing incrementan la
productividad.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la hipétesis especifica 2 (eficacia), se
determina que mediante la aplicacidon de las herramientas se logro incrementar la
eficacia en el area de produccién de tableros eléctricos, teniendo como resultado
en el pre test de 65.6% y el post test de 85.3% logrando un incremento del 19.7%,
por lo cual podemos mencionar que se rechazd la hipotesis nula, siendo aceptada
la hipotesis alterna, lo cual ello coincide con el autor Apolaya (2017) en su tesis
Aplicacién de herramientas de Lean manufacturing para mejorar la productividad
en el proceso de corte de acero de la empresa metalmecanica Fianza S.A.,
Lurigancho, 2017. Tuvo un resultado en la productividad de 59.1 a 87.9%. En su
eficienciaaumento de 76.3% a 94.3% Yy su eficaciade 77.5% a 93.1%, logrando
mejorar los procesos mediante el VSMylas 5°S, asi mismo eliminoactividadesque
no generaban valor, generando la reduccion de tiempo y por ende el incremento de
la productividad, asi mismo también en sus indicadores, siendo ello beneficioso
para laempresay los trabajadores. Cabe resaltar que el autor escoge herramientas
que se adapten a su problematica, asi mismo un correcto uso de estas nos va

permitir tener un mayor incremento en la productividad.

Otro de los autores es Huaman (2017) en su tesis Implementacion de herramientas
Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de fabricacion de
piezas estructurales en la empresa Resemin S.A., Ate, 2017. Tuvo como resultado

un incremento de un 30% en la productividad, con un aumento en la eficiencia de
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73% a 93% y en la eficaciade 75% a 92%. Lo cual mediante el uso del TPM, las
5'S y el VSM, logro incrementar significativamente la productividad, lo cual
evidencia el correcto uso de la aplicacion, asi mismo en la presente investigacion
tambien se hace uso de esas herramientas lo cual nos permite tener un incremento
significativo en la productividad.

La aplicacion de herramientas del lean manufacturing nos va permitir generar un
incremento en la productividad, asi mismo segun los autores mencionados
anteriormente estas herramientas nos va permitir incrementar y mejorar las
produccion de tableros eléctricos, lo cual se va dar a través de la reduccién de
tiempos, lo cual nosva permitir fabricar mas producto y llegar ala meta establecida,

reducir los tiempos muertos que se da por las fallas que presentas los equipos vy
los demas factores que generan la problematica de la empresa.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Se concluye que las herramientas de Lean Manufacturan incrementa la
productividad en un 51%, debido a que antes de efectuar la implementacion
la productividad inicial erade 49% y tras implementar estas herramientas se
consiguioé una productividad de 74%. A su vez, mediante la prueba de
normalidad de Shapiro Will, la cual se uso porque los datos son menores a
50, se obtuvo una significancia de 0.0001, de esta manera se rechazé la

hipotesis nulay se aceptd la hipotesis alterna.

También se concluye que las herramientas de Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia en la produccion de tableros eléctricos en JT
Técnicos Ejecutores, ya que, incremento la eficienciainicial de 70% a 88%
tras implementar las herramientas propuestas, generando un aumento de
25.7%. Asi mismo, mediante el estadigrafo de la T- Student se obtuvo una
significancia de 0.000, por lo cual se rechazo la hipotesis nulay se acepté la

hipétesis alterna.

Por ultimo, se concluye que las herramientas de Lean Manufacturing
incrementa la eficacia en la produccion de tableros eléctricos en la empresa
JT Técnicos Ejecutores, debido a que la eficacia pasé de 70% a 84%, tras la
implementacion de las herramientas propuestas, obteniendo asi un

incremento de 20%.
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VII.

1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Debido a que la productividad estaba notoriamente afectada por falta de
concertacién del area de produccion, se recomienda instaurar objetivos a
corto y largo plazo, trabajando en equipo de manera sustentable y asi se
lleve a cabo de manera efectiva las herramientasde Lean Manufacturingen

la produccidén de tableros eléctricos.

Por otra parte, dado que la eficiencia mejord significativamente, para que
haya una mejora continua en el area de produccion de tableros eléctricos
se recomienda capacitaciones periodicas en cuanto a las herramientas de
Lean Manufacturing y asi la aplicacion de estas perduren por un periodo

mas extenso en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L.

Asi mismo, debido a que la eficacia mejoro notablemente, se recomienda
no abandonar el cumplimiento de las etapas del mantenimiento planificado,
debido a que ello evitaria de manera oportuna una parada de labores por la
fallade un equipo o herramienta, sumando asi un cumplimiento satisfactorio

dandole un valor agregado la produccion de tableros eléctricos
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ANEXOS

Anexo N°1: Evidenciade las causas

Evidencia 1




Anexo N°2: Matriz variable y operacionalizacion

Variable Definicién Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
o Suma Puntaje de Clasificacion
Clasificar c= X100
Total del rango de Resultados
Suma Puntaje de orden
. . Orden 0= x100
. En la herramienta del Lean Manufacturing, Total del rango de Resultados
Lean Manufacturing, se . X . .
! . ~~|se tiene como dimensiones a las 5°S y el
define como una mejora mantenimiento preventivo, por lo cual se je de Li i
del sistema de fabricacion, p preventivo, p . o _ _ SumaPuntaje de Limpieza 100
mediante la eliminacion de podra calcular mediante una serie de Limpieza = Total del rango de Resultadosx Razén
Vari o P etapas a seguir. Con la formulacion de las g
ariable desperdicios, asi mismo|_. ° de ’
. . ) o - 5’s, que se calcula a atreves del N° de 'S
independiente: Lean [también de actividades que| . . - . . . .
. ejecutadas entre las 5's planificadas, asi Suma Puntaje de Estandarizacion
Manufacturing no generan valor all " . . L i —
roductor e el cliente mismo tambien esta el mantenimiento| Estandarizacion E= Total del de R ltad x100
P . ya preventivo que se calcula a través del otaldelrango de kesu 0s
no esté dispuesto a pagar|,. : del e
(Radajel & Sanchez, 2010 tiempo en minutos del mantenimiento - —
. 260) ' ‘[realizado entre el tiempo en minutos del Suma Puntaje de Disciplina
: imi Disciplina D= X
mantenimiento programado. P Total del rango de Resultados
Mantenimiento Suma de puntaje de mantenimientos realizado
. MP= - . x100 Razon
preventivo Suma de puntaje de mantenimietos programados
La productividad, se cuenta con dos
dimensiones la eficiencia y la eficacia, por __ Tiempo programado
La productividaq’ se define|lo cual la eficiencia es un indicador pumero Eficiencia EFICIENCIA= Tiempo trabajado Razén
como la relacion de los|que se calcula a través de los tiempos
Variable dependiente: productos Iggrados y los tra}ba]gdos en I_a fabricacion de tableros
L insumos utilizados en lajeléctricos y los tiempos programados en la
Productividad - . L P .
produccion de un bien offabricacién de tableros eléctrico, mientas ; :
servicio  (Garcfa, 2011,|que en la eficiencia se calcula a través de _ _Unidades producidas
: @ Eficacia EFICACIA= Razon

p.17)

las unidades producidas de los tableros
eléctricos y las unidades programadas de

los tableros.

Unidades programadas X




Anexo N°3: Fichade registro de datos.

Ficha de Registro de Produccion Semanal 2021

Empresa: JT Técnicos Ejecutores E.LR.L.
Sk Elizalde Elizalde, Michael Owen
PO Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Indicador Descripcion Formula
__ Tiempo programado
EFICIENCIA= Tiempo trabajado x100

Eficiencia Calculado a partir de las horas Tiempo trabajado = Tiempo que se demora en

laborales con las horas totales elaborar un tablero electrico
Tiempo Programado =9 horas x 60 min
Tiempo LSl

SEMANA empo programado Eficiencia

trabajado (min) it

OO (N[OOI |W|IN |-




Ficha de Registro de Produccion Semanal 2021

JT Técnicos Ejecutores

Empresa:
ELRL. Area: Produccion
Elaborado | Elizalde Elizalde, Michael '
por: Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Indicador Descripcion Formula
Calculado a partir de los Unidades producidas
Eficacia |tableros programados conlos | %= yidades programadas™
tableros producidos
Tableros Tableros
ltem producidos | programados Eficacia
(unidad) (unidad)

O |o|INoO|O|R|lWIN]|F-




Anexo N°4: Datos recolectados - Pretest

TIEMPOS PRETEST

TIEMPOS PRETEST

2/06/2021 4/06/2021
=2 ACTIVIDADES TABLERO 1 | TABLERO 2
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 16 17
S | Towa oE omeNsIoNES NTERNOS DEL o .
- CORTE Y COLGTAGION BE [0S SOPORTES ¥
< 3 CANALETAS L] 81
% 4 POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL 261 253
@ 5 ROTULAR Y CODIFICAR 84 83
6 CONTROL DE CALIDAD 138 )
7 EMBALADO Y ALMACENADO 3 7a
TOTAL ENVINUTOS 793 36
TOTAL ENHORAS 132 159
10/05/2021 | 12/05/2021 | 141062021 ]
H ACTIVIDADES TABLERO 4 | TABLERO S | TABLERO 6
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO. 15 16 18
TOMA OE DIMENSIONES INTERNOS DEC
. 2 NSIONES | 135 142 139
P CORTE Y COLOTACION DE LOS SOPORTES ¥
3 3 CANALETAS 71 IS 69
£ FOSICONAMIENTO ¥ CABLEADS ENEL
H 4 T 255 268 247
5 ROTULAR Y CODIFICAR 146 69 63
6 CONTROL DE CALIDAD 149 153 151
7 EVBALADO ¥ ALVACENABD 5 75 7
TOTAL ENMINUTOS 840 796 759
TOTAL ENHORAS 140 133 127
17/05/2021 19/05/2021 21/05/2021
@
2
H ACTIVIDADES TABLERO 7 | TABLERO 8 | TABLERO 9
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 16 14 17
2 | TOWA BE DWENSIONES TERWOS GET s o o
2 [ GORTE ¥ COLOGACION DE L68 SOFORTES ¥ p ” -
2 + [ POSICIONAMIENTO v CABLEABS ENEL o po proe
8 bLeRO
5 ROTULAR ¥ CODIFICAR = i3 7T
6 CONTROL DE CALIDAD 146 150 133
7 EMBALADO Y ALMACENADO 79 71 69
TOTAL EN MINUTOS 769 777 767
TOTAL EN HORAS 128 13.0 12.8
24/05/2021 26/05/2021 28/05/2021
E ACTIVIDADES TABLERO 10 | TABLERO 11 | TABLERO 12
T RECEPCION DE REQUERIMIENTO - = i3
TGMA OE DIMENSIONES INTERNGS DET
. NSIoNES 135 165 162
3 5| ORTE ¥ COLOGACION b (0% SORORTES ¥ p- . -
H
£ FOSICONAMIENTO Y CABLEADG ENEL
umJ 3 ABLERO 239 264 267
3 ROTULAR v CODIFIAR 7 75 &
5 CONTROL DE CALIDAD 17: 162 149
9 EMBALADO Y ALMACENADO e 75 67
TOTAL EN MINUTOS 76 813 776
TOTAL EN HORAS 12.67 13.55 12.93
24/05/2021 26/05/2021
@
2
E ACTIVIDADES TABLERO 10 | TABLERO 11
2
T RECEPCION DE REQUERMIENTO = g7}
TGMA OE DIMENSIONES INTERNGS DET o ppe
b [ GoRTE ¥ cotoeAcion b Los soroRTES ¥ - po.
S CANALETAS
] | POSIGONARIENTO v CABLEADG ENEL ot p—
g e
3 ROTULAR v CODIFIGAR 5 )
5 CONTROL DE GALIDAD 141 139
9 EMBALADO Y ALMACENADO 73 67
TOTAL EN MINUTOS 739 784
TOTAL EN HORAS 12.32 13.07

310512021 | _5/05/2021 | 770572021
.2
=2 ACTIVIDADES TABLERO 1 | TABLERO 2 | TABLERO 3
1 RECEPCION DE REQUERMEENTO 15 10 16
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
2 ey 18 132 134
- CORTE ¥ COLOCACION DE LOS SOPORTES ¥
E s CANALETAS ™ & »
2 FOSICIONAIENTO Y CABLEADO EN EL
B 4 oA 233 243 256
@ 5 ROTULAR Y CODIFICAR 82 86 86
3 CONTROL DE CALIDAD 139 149 134
7 EMBALADO Y ALMACENADO 5 87 78
TOTAL ENMINUTOS 738 794 776
TOTAL EN HORAS 123 132 129
Toi0S/2071 | 120877071 | Taioeiozi |
H
s ACTIVIDADES TABLERO 4 | TABLEROS | TABLERO 6
2
1 RECEPCION DE REQUERIMENTO 12 F) 5
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
. 2 oones 122 138 168
P CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES ¥
H 3 CANALETAS " s ”
< POSICIONAMIENTO ¥ CABLEADO EN EL
H 4 260 252 255
5 ROTULAR Y CODIFICAR &5 67 61
3 ‘CONTROL DE CALIDAD 146 135 137
7 EMBALADO Y ALMACENADO 73 78 76
TOTAL ENMINUTOS 751 754 786
TOTAL EN HORAS 125 126 131
17/05/2021 | 10/05/2021 | 210572021
H
H ACTIVIDADES TABLERO 7 | TABLERO 8 | TABLERO 9
2
1 RECEPCION DE REQUERMENTO 12 15 13
TOMA DE DIVENSIONES INTERNOS DEL
. 2 Noones 110 126 140
< CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES ¥
£ s caaLEnS & o n
= POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL
g 4 oL 243 an 253
5 ROTULAR Y CODIFICAR 70 76 7
6 ‘CONTROL DE CALIDAD 148 150 136
7 EMBALADO Y ALVACENADO 77 75 72
TOTAL ENMINUTOS 728 777 758
TALEN HOR, 121 130 126
24/05/2021 | 26/05/2021 | 28/05/2021 | 3uj0s/z021
H
s ACTIVIDADES TABLERO 10 | TABLERO 11 | TABLERO 12 |TABLERO 13
1 RECEPCION DE REQUERIMENTO 10 12 i} 5
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
. oS 153 130 167 153
p CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES ¥
H 2 CANALETAS i 62 7 s
< POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL
g 3 256 267 281 270
7 ROTULAR Y CODIFICAR & 64 63 67
5 ‘CONTROL DE CALIDAD 156 147 145 147
9 EMBALADO Y ALMACENADO 73 76 79 74
TOTAL ENMINUTOS 769 769 815 791
TOTAL EN HORAS 1282 1282 1358 1318




Anexo N°5: Registro de tableros

Ficha de Registro de Produccién Semanal 2021 - PRE TEST

Empresa: JT Técnicos Ejecutores E.I.R.L. Area:
B Elizalde Elizalde, Michael Owen 3
Produccién
. Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Tiempo Tiempo
SEMANA trabajado | programado Eficiencia

(min) (min)
738 540 73%

1 794 540 68%
776 540 70%
751 540 2%

2 754 540 72%
786 540 69%
728 540 74%

3 147 540 2%
758 540 71%
769 540 70%

4 769 540 70%
807 540 67%
791 540 68%

5 793 540 68%
836 540 65%
840 540 64%

6 796 540 68%
759 540 71%
769 540 70%

7 777 540 69%
767 540 70%
760 540 71%

8 813 540 66%
776 540 70%

9 739 540 73%
784 540 69%
776 540 70%




Anexo N°6: Carta de presentacion 1

‘TI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de presentacion

Lima, 09 de junio del 2021

Seinor: Ing. APARICIO MONTENEGRO, PABLO ROBERTO

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Nos complace comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi

mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de La escuela de Ingenieria

Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los

cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion

y con la cual optaremos el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Aplicacion de herramientas de Lean

Manufacturing para incrementar la productividad en el area de produccion de tableros

cléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.LR.L.- Lima, 2021 y considerando su

connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o investigacion tecnologica, le

solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.
Definiciones de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima

personal.

Atentamente.

a2 ol

Elizalde Elizalde, Michael Tisnado Tirado, Nicole
DNI: 72006084 DNI: 75353640



Anexo N°7: Aprobacién del instrumento 1

‘\Ij UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ]
Aplicable después de corvegir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. APARICIO MONTENEGRO, PABLO ROBERTO
DNI: 25694430

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial / Maestria en Ingenieria de Sistema
09 de junio 2021

1 Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esta midiendo

*Relevancia: El item es esencial o importante, para rep tar al comp o
especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Firma del Experto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los lems planteados son suficientes para medie
la dimension



Anexo N°8: Carta de presentacion 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de presentacion

Lima, 26 de junio del 2021

Senor: Dr. Ing. Espejo Peiia, Dennis Alberto
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Nos complace comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de La escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los
cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién

y con la cual optaremos el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Aplicacién de herramientas de Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en el drea de produccién de tableros
eléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.ILR.L.- Lima, 2021 y considerando su
connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o investigacién tecnolégica, le

solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracién y estima

personal.
Atentamente.
Elizalde Elizalde, Michael Tisnado Tirado, Nicole

DNI: 72006084 DNI: 75353640



Anexo N°9: Aprobacién de instrumento 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Ing. DENNIS ALBERTO ESPEJO PENA
DNI:42362677
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lima, 26 de junio del 2021

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar
al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

del indicador, es conciso, exacto y directo.
g . 5z Firma del Experto Informante.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los

indicadores planteados son suficientes para medir la
dimension.



Anexo N°10: Carta de presentacion 3

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de presentacion

Lima, 21 de junio del 2021
Senor: Ing. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Nos complace comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de La escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los
cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién

y con la cual optaremos el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Aplicacién de herramientas de Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en el drea de produccién de tableros
eléctricos en la empresa JT Técnicos Ejecutores E.ILR.L.- Lima, 2021 y considerando su
connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o investigacién tecnolégica, le

solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizaci6n de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima

personal.
Atentamente.
A /bgﬁ % g /
Elizalde Elizalde, Michael Tisnado Tirado, Nicole

DNI: 72006084 DNI: 75353640



Anexo N°11: Aprobacién de instrumento 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_ HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ]

Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo
DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
Lima, 22 de junio del 2021

1 Coherencia: El item tiene relacion légica con la dimensién o indicador que esta midiendo
2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Firma del Experto Informante.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimension



Anexo N°12: Carta de autorizacion de levantamiento de informaciéon

JT TECNICOS EJECUTORES E.I.R.L.
e ey

Autorizacién para el Levantamiento de Informacion

Por medio de la presente autorizamos el uso de toda la informacién
necesaria en el desarrollo del informe de caso practico pre
profesional realizado por el Sr.:

MICHAEL OWEN ELIZALDE ELIZALDE

identificado con el DNI:72006084, quien realiza el permiso
correspondiente para poder realizar su proyecto en la empresa JT
TECNICOS EJECUTORES E.L.R.L. con RUC: 20381198261 en el
AREA DE PRODUCCION durante el siguiente periodo:

FECHA DE INICIO: Mayo del 2021
FECHA DE TERMINO: Agosto del 2021
Lima, 2 de mayo de 2021
F=
JULIO 1;6R|B|o OSORIO
Gerente General




Anexo N°13: Especificaciones tecnicas del Cronometro.

INSTRUMENTS
A FLIR COMPANY

E_X_TE CH Experience the
A FLIR . |

Stopwatch/Clock with Backlit Display

Built-in Backlight

Far easy viewing in dimly §t areas

Features:

* 1/100th second resolition for 30 minutes EXTECH
* 1 second resolution up to 24 hours )
* 12 or 24 how clock format

* Timing capacity: 23hrs, 59mins, and 59 99secs;
Basic accuracy: =3 seconds/day

» Calendar displays day, month and date

* Programmable alarm and hourly chime setting

* Backight turns off after 4 seconds

« Water resistant housing and neckstrap

* Dimansions: 2,3x2.8x0.5* {5x70x15mm);
Weight: 2oz (50g)

* Complate with LR44 battery and 33” (1m)
snap-away neckstrap

Wabe inuetart gty M Sachiga! featrw Lacslabe
eadig n cirly o evwrorerest

Ordering Information:

365515 StopwatchClack with Backit Display
65515-MIST_ 65515 with Calbrstion Traceatie 0 NIST




Anexo N°14: Cizalla de Guillotina Hidraulica Serie HGA (K)

Cizalla de Guillotina Hidraulica Serie HGA (K)

Introduccion

La maguina cizalla hidraulica es una clase de maquina formadora de metal, el
cual es usada principalmente para placas conun longifud de2ma 16 my
grosor de 4 mm a 40 mm. Por brechas de cuchillas ajustadas, las placas para
ser cortadas pueden ser forzadas en piezas con el tamafo deseado. La cizalla
hidraulica de guilloting serie HGA (K) esta equipada con sistema hidraulico.
Esta clase de maguina formadora de metal puede ser usada para acero
templado con un grosor maximo de & mm y acero inoxidable con grosor
maximo de 3 mm. Ellos también tienen la caracteristica de apariencia concisa y
forma preciosa. Ademas, es facil de operar, mantener y regular.

Aplicaciones

La maguina cizalla hidraulica es usada principalmente en la industria de
mecanizacion de metal. La cizalla hidraulica de guillotina son también usados
ampliamente en el campo aeroespacial. industria de luz, metalurgia, industria

guimica, construccion, industria de construccion de barcos, automotriz, industria eléctrica, electronicos como ge incusina ae gecoracion.

Tabla de Parametros de la Maguina Cizalla Hidraulica Serie HGA(K)

Especificacion

Acero templado mm

Acero inoxidable mm
Longitud de corte mm
Fuerza max. de corte KN
Alcance de la escuadra mm
AJuste del angulo de rasfrillo
Trazo por minuto

Enirada del marco mm
Numero de sujeciones
Yolumen del tangue de combustible L
Potencia del motor kw
Peso aproximado kg
Longitud  mm

Anchura  mm

Altura mm

20/4

2000
100
750
15
18
30

1
144
55
4000
2485
1750
1810

25/6

2500
220
750
1.5
18
30
14
200
75
4500
2995
1750
1810

31/6

3100
150
750

15
30
17
227
75
5800
3600
1750
210



Anexo N°15: Prenda plegadora serie HPS.

Prensa Plegadora Serie HP3

Introduccion

Como un proveedor y fabricante profesional de la maquina formadora de metal
profesional, nosotros proporcionamos la prensa plegadora HPS de control
CMNC. Esta maguina plegadoras pueden ofrecer precision con sistema servo
eléctrico hidrdulico y maquina CNC avanzada. El proceso de plegado pueds
ser fijado acorde con los reguerimientos de los clientes. La superficie anti
corrosiva permite menos mantenimiento para la prensa plegadora HPS de
control CNC. Los materiales especiales serdn empaguetados juntos para evitar

el dafio posible durante el envio. Muestra empresa ofrece un excelente servicio
de post venta y puede ayudar a saber todos los factores perjudiciales para

obtener un proceso de plegado optimo v resultados de plegado preciso. J— |
Clasificacion i v 18 i

1. La prensa plegadora HPS de control CHC serie HPS es equipada con

sistema servo eléctrico hidraulico v permite para control de movimiento

sincrénico por circuito cerrado completo.

2. Esta maquina plegadora se destaca con medidor trasero conducido por servo motor y perno de bola guiado por dos cojinetes lineales.
3. La maquina CNC avanzada permite para procesos de rectificacion de datos, asi para asegurar la precision.

4. La desviacion Ram puede ser compensada con coronamiento en la mesa de trabajo.

5. Una variedad de combinacién en la parte superior € inferior de la herramienta esta disponible para los clientes.

1. Codificadores Lineales

Los codificadores lineales para la medicion de posicion RAM contribuyen para una
precision optima.

2. Tecnologia de Control

e —

=1 Dos codificadores lineales (Y 1-Y2) son fijados en los dos lados de |a prensa plegadora HPS de control CNC, &l

I 1 cual es usado para medir Ia distancia exacta entre la ram y la mesa de frabajo. Los codificadores son

! conectados en la mesa asi para prevenir la deformacion en el lado del marco de ser afectado por el

posicionamiento. Ademds. los datos obtenidos son enviados inmediatamente al sistema de control para célculo

! y luego la servo valvula recibe la sefial de control correspondiente. El sistema CNC es usado para rectificar las
dos servo crias en cado de cualguier error. Tambign, también siempre asegura el estado paralelo enfre la ram y

la mesa de trabajo de la méguina plegadora.




Anexo N°16: Resolucién de la Universidad Cesar Vallejo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE VICERRECTORADO DE INVESTIGACION N*117-2020-VI-UCV
Trujille, 28 diciembre del 2020

VISTA, la propuesia “Guia de elaboracion de productes de investigacion formativa”, remitida por la
Comisiin de Trabajo designada mediante Oficio Maltiple N*081A-202001-UCY, y,

CONSIDERANDO:

Que, la Ley Universitaria N* 30220 establece en su arficulo 48° que, la investigacion constituye una funcion
esencial y obligatoria de la universidad que la fomenta y realiza, respondiendo a través de |a produccion
de conocimiento y desarrallo de tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la
realidad nacional. Los docentes, estudiantes y graduados participan en la actividad investigadora en su
propia institucidn o en redes de investigacion nacional o intemacional, creadas por las instituciones
universitarias plblicas o privadas;

CQue, de conformidad con lo establecido en el Estatuto de la Universidad César Vallejo, el Vicerrectorado
de Investigacion tiene enfre ofras atribuciones, dingir y ejecutar las politicas de investigacion de la
Universidad;

Que, mediante Oficio Multiple N*081A-2020/I-UCV, de fecha 11 de diciembre del 2020, &l Vicermectorado
de Investigacion designa una Comisidn de Trabajo para que elabore la propuesta “Guia de elaboracion de
productos de investigacion formativa’;

Que, mediante correo electronico de fecha 23 de diciembre del 2020, la Comision de Trabajo antes referida,
presenta a este Vicemectorado la “Guia de elaboracion de productos de investigacion formativa®, para su
aprobacidn mediante resolucidn, con la finalidad de establecer la estructura y forma de presentacion de
los productos de investigacion formativa: Informe académico, Monografia, Ensayo, Estudios de caso,
Infarme estadistico, Articulo de opinidn, Trabajo de investigacidn, Articulo de revision de literatura y Articulo
de revision sistematica;

Clue, la *Guia de elaboracion de productos de Investigacion Formativa® es de aplicacion para los programas
de Pregrado Regular y Formacion para Adultos;

Por lo antes expuesto y en uso de las facultades conferidas al Vicerrectorado de Investigacion;
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: APROBAR |z “GUIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE
INVESTIGACION FORMATIVA™, aplicable & los programas de Pregrado Regular y Formacion para
Adultes de la Universidad César Vallgjo, la misma gue forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO: DISPONER que la “GUIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE
INVESTIGACION FORMATIVA" es de obligatorio cumplimiento, a partir del semestre académico 2021-1.

Somos |a universidad de los .
| @3
gue guieren salir adelante. f @

o ucv.edu.pe |9
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Anexo N°17: Porcentaje de similitud - Turnitin
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YANIRA NICOLE TISNADO TIRADO

Pdgina: 1 de 93

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Titulo del Trabajo de investigacion

Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing para incrementarla
productividad en el area de produccion de tableros eléctricos en la empresalJT
Técnicos Ejecutores E.I.LR.L.- Lima 2021.

AUTOR(ES):
Elizalde Elizalde, Michael Owen (Cédigo de Orcid: 0000-0002-1383-7382)

Tishado Tirado Yanira Nicole (Cédige de Oreid: 0000-0002-5600-8576)

ASESOR(A):

Msc. Chirinos Marroqu in Maritza (Codigo de Brcid: 0000-0002-1867-4412)

Numero de palabras: 24038 Version solo texto del informe

g

Alta resolucion

Aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el drea de produccién de

O
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Anexo N°18: Charlas de induccién




Anexo N°19: Confiabilidad

Correlaciones

TEST RE TEST
PRODUCTIVID PRODUCTIVID
AD AD

TEST PRODUCTIVIDAD Correlacion de Pearson 1 ,850"

Sig. (bilateral) ,004

N 9 9

RE TEST PRODUCTIVIDAD Correlacion de Pearson ,850" 1
Sig. (bilateral) ,004

N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPSS Version 25

Mediante la confiabilidad podemos evaluar el primer instrumento, lo cual se dio a
través de un anélisis de fiabilidad empleando el coeficiente de correlacién de
Pearson, por lo que se tuvo como resultado un 0.850 > 0.7, presentando una

correlacion positiva alta.

Correlaciones
RE TEST
TEST EFICACIA EFICACIA

TEST EFICACIA Correlacion de Pearson 1 ,857"
Sig. (bilateral) ,003
N 9 9
RE TEST EFICACIA  Correlacién de Pearson ,857" 1
Sig. (bilateral) ,003
N 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPSS Version 25.

Mediante la confiabilidad podemos evaluar el segundo instrumento, lo cual se dio a
través de un anélisis de fiabilidad empleando el coeficiente de correlacién de
Pearson, por lo que se tuvo como resultado un 0.857 > 0.7, presentando una

correlacion positiva alta.



Correlaciones

TEST RE TEST
EFICIENCIA EFICIENCIA

TEST EFICIENCIA Correlacion de Pearson 1 , 720"

Sig. (bilateral) ,029

N 9 9
RE TEST EFICIENCIA  Correlacion de Pearson , 720" 1

Sig. (bilateral) ,029

N 9 9

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: SPSS Version 25

Mediante la confiabilidad podemos evaluar el primer instrumento, lo cual se dio a
través de un analisis de fiabilidad empleando el coeficiente de correlacion de
Pearson, por lo que se tuvo como resultado un 0.720 > 0.7, presentando una
correlacién positiva alta.



Anexo N°20: Checklist de herramienta

J-ErCA/,’rQ‘QS CHECK LIST DE HERRAMIENTA DE 5 S
cJECUTORES

Area. €ectrice | Produccién . |- Rosas  senc SeRL |
Fecha CTAL Y il - -4

1 CONFORMIDAD

[ Si l NO \
‘Area de trabajo limpio v |

‘Equipos y Herramientas limpio X | A
'Residuos de materiales en el tacho 1 X 1
[Estantes ordenados y impios o1 \
r

é Version: 1
f TECNICOS | cHeck LiST DE HERRAMIENTA DE 5'S

‘ EJECUTORES Pag: 111
Area. Mecawca | Produccion Operaro: |- mga P inineliy oo
Fecha 2 10q 12 ~ TOUBIC BAsiUO  pum beniD
f CONFORMIDAD

S| NO
‘Area de trabajo impio X
(Equipos y Herramientas impio ¥
‘Residuos de malenales en el tacho ¥
Estantes ordenados y limpios %




Anexo N° 21: Datos recolectados (Post test)

TIEMPOS POSTEST

TIEMPOS POSTEST

2/09/2021 | 3/09/2021 4/09/2021
=2 ACTIVIDADES TABLERO 1 | TABLERO 2 | TABLERO 3
2
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 10 8 8
B TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL % % o
o CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES ¥
= 3 CANALETAS 80 83 8
K 2 POSICIONAMIENTO ¥ CABLEADO EN EL 108 189 102
@
@ 5 ROTULAR Y CODIFICAR 80 82 83
6 CONTROL DE CALIDAD 120 115 117
7 EMBALADO Y ALMACENADO 70 7 69
TOTAL EN MINUTOS 648 638 650
TOTAL EN HORAS 108 106 108
7/09/2021 | _9/09/2021 | 10/09/2021 | 11/09/2021
g ACTIVIDADES TABLERO 4 | TABLERO 5 | TABLERO 6 | TABLERO 7
2
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 11 10 13 12
2 TOMA DE DMENSIONES INTERNOS DEL o3 118 106 113
P 3 | CORTE ¥ COLOGACION DE LOS SOPORTES ¥ 78 P = =
z
= " POSICIONAMIENTO ¥ CABLEADO EN EL 180 103 173 188
@
5 ROTULAR Y CODIFICAR 75 62 65 63
6 CONTROL DE CALIDAD 105 93 93 98
7 EMBALADO Y ALMACENADO 67 69 72 71
TOTAL EN MINUTOS 609 610 580 603
TOTAL EN HORAS 102 1017 9.67 10.05
14/09/2021 | 15/09/2021 | 16/09/2021 | 18/09/2021 | 25/09/2021 |
B ACTIVIDADES TABLERO 8 | TABLERO 9 | TABLERO 10 |TABLERO 11| TABLERO 12
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 10 1 15 13 12
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
- 2 B ERo 85 99 97 83 79
< CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES ¥
H 3 ALETAS 65 76 63 72 76
= " POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL 106 103 210 218 108
g TABLER
5 ROTULAR Y CODIFICAR 3 78 93 82 79
6 CONTROL DE CALIDAD 8 o5 107 96 98
7 EMBALADO Y ALMACENADO 9 74 98 98 79
TOTAL EN MINUTOS 576 626 683 662 621
TOTAL EN HORAS 6 104 114 110 104
21/09/2021 | 23/09/2021 | 24/09/2021 | 25/09/2021
2 ACTIVIDADES TABLERO 13 | TABLERO 14 | TABLERO 15 [TABLERO 16
1 RECEPCION DE REQUERMIENTO 11 11 12 11
B TOMA DE DIMENSIGNES INTERNOS DEL o1 116 o1 89
<
I CORTE ¥ COLOCACION DE LOS SOPORTES Y.
E 3 CANALETAS 5 63 d i
3 POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL
] a oLeno, 190 172 193 217
5 ROTULAR Y CODIFICAR 69 62 70 89
6 CONTROL DE CALIDAD o5 93 96 108
7 EMBALADO Y ALMACENADO 69 72 69 79
TOTAL EN MINUTOS 600 589 606 669
TOTAL EN HORAS 10.0 98 101 112
28/09/2021 | 30/09/2021 | 30/09/2021 | 30/09/2021
H ACTIVIDADES TABLERO 17 | TABLERO 18 | TABLERO 19 [ TABLERO 20
2
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 18 1 11 11
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
- 2 ABLERG. 131 114 114 114
< PORTE
S 3 | CORTE Y COLOCACION DE LOS v B o1 75 o
= POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL
i a T ABLERo 159 143 139 124
5 ROTULAR Y CODIFICAR 62 64 71 69
6 CONTROL DE CALIDAD 84 8: 82 86
7 EMBALADO Y ALMACENADO 72 7 69 68
TOTAL EN MINUTOS 598 545 561 541
TOTAL EN HORAS 9.97 9.08 9.35 9.02

2/10/2021 5/10/2021 7/10/2021 9/10/2021
@
2
z g ACTIVIDADES TABLERO 1 | TABLERO 2 | TABLERO 3 | TABLERO 4
£
2
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 10 8 9 1
) TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL % %0 o 0
b5l CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES Y
3 80 83 86 82
:Z(( CANALETAS
< 4 POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL 198 189 102 183
i
@ 5 ROTULAR Y CODIFICAR 80 82 83 79
6 CONTROL DE CALIDAD 120 115 117 98
7 EMBALADO Y ALMACENADO 70 71 69 67
TOTAL EN MINUTOS 648 638 651 613
TOTAL EN HORAS 10.8 10.6 10.9 10.2
12/10/2021 13/10/2021 14/10/2021 16/10/2021
@
8
3
é ACTIVIDADES TABLERO 5 | TABLERO 6 | TABLERO 7 | TABLERO 8
2
z
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 10 11 13 12
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
N 2 TABLERO 92 118 104 108
< CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES Y
E 3 CANALETAS 78 73 58 86
H 2 POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL 180 186 174 176
2
5 ROTULAR Y CODIFICAR 74 62 93 59
6 CONTROL DE CALIDAD 108 94 96 94
7 EMBALADO Y ALMACENADO 69 75 73 67
TOTAL EN MINUTOS 611 619 611 602
TOTAL EN HORAS 10.2 10.32 10.18 10.03
19/10/2021 21/10/2021 23/10/2021
1
8
3
é ACTIVIDADES TABLERO 9 | TABLERO 10 [ TABLERO 11
2
z
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 12 1 15
TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL
. 2 TABLERO 85 79 92
< CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES Y
Z 3 CANALETAS 66 n 82
E 2 POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL 103 107 104
5 ROTULAR Y CODIFICAR 63 77 83
6 CONTROL DE CALIDAD 84 94 97
7 EMBALADO Y ALMACENADO 69 76 82
TOTAL EN MINUTOS 572 609 645
TOTAL EN HORAS 9.5 10.2 108
26/10/2021 | 27/09/2021 | 28/10/2021 | 30/10/2021 |
7
i
H
% ACTIVIDADES TABLERO 12 | TABLERO 13 | TABLERO 14 [TABLERO 15
3
2
z
1 RECEPCION DE REQUERIMIENTO 11 11 12 11
2 TOMA DE DIMENSIONES INTERNOS DEL 101 115 100 89
<
P CORTE Y COLOCACION DE LOS SOPORTES Y
<Z( 3 CANALETAS, 65 63 65 67
s POSICIONAMIENTO Y CABLEADO EN EL
% 4 TABLERO 190 181 184 183
5 ROTULAR Y CODIFICAR 69 83 69 71
6 CONTROL DE CALIDAD 95 84 81 99
7 EMBALADO Y ALMACENADO 71 75 73 72
TOTAL EN MINUTOS 602 612 593 592
TOTAL EN HORAS 10.0 10.2 9.9 9.9




Anexo N° 22: Ficha de registro -eficiencia (Post test)

Ficha de Registro de Produccién Semanal 2021 - POST TEST

Empresa: JT Técnicos Ejecutores E.LR.L. Area:
Elaborado Elizalde Elizalde, Michael Owen L
- - - - Produccioén
por: Tisnado Tirado, Yanira Nicole
Indicador Descripcion Formula
_ Tiempo programado
EFICIENCIA— Tiempo tl‘abajado x100
Calculado a partir de las
Eficiencia horas laborales conlas |Tiempo trabajado = Tiempo que se demora
horas totales en elaborar un tablero electrico
Tiempo Programado = 9 horas x 60 min
Tiempo Tiempo
ltem trabajado | programado Eficiencia
(min) (min)
648 540 83%
1 638 540 85%
650 540 83%
609 540 89%
5 610 540 89%
580 540 93%
603 540 90%
576 540 94%
626 540 86%
3 683 540 79%
662 540 82%
621 540 87%
600 540 90%
4 589 540 92%
606 540 89%
669 540 81%
598 540 90%
5 545 540 99%
561 540 96%
541 540 100%
648 540 83%
6 638 540 85%
651 540 83%
613 540 88%
611 540 88%
7 619 540 87%
611 540 88%
602 540 90%
572 540 94%
8 609 540 89%
645 540 84%
602 540 90%
612 540 88%
9 596 540 91%
593 540 91%
592 540 91%
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TE CNI COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

EELLUTORES

METODOLOGIADE LAS 5'S

INDICE

1. Definicién de las 5'S
2. Actividades antes de la implementacion
3. Aplicacion de la etapa SEIRI — Clasificar
3.1.  Criterio de Clasificacion de elementos
4. Etapa SEITON - Orden
41. Aplicacion de la etapa SEITON — Crden
4.2 Beneficios de SEITON
5. Etapa SEISO — Limpieza
5.1. Aplicacién de |a etapa SEISO — Limpieza
b. Etapa SEIKETSUKE — Estandarizar
6.1. Aplicacion de la etapa SEIKETSUKE - Estandarizar
7. Etapa SHITSUKE - Disciplina

7.1.  Aplicacion de |a etapa Shitsuke — Disciplina




TECN/ COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

EJECUTORES

SERVICIOS ELECTRICOS INTEGRALES Y DE PROCESOS METODOLOGI’A DE LAS 5‘S

El método de las 5s es un concepto que aplicado continuamente a la gestion y
administracion del puesto de trabajo conduce a un proceso de mejora continua,
consiguiendo mejorar la productividad, competitividad y calidad en 1as empresas.

1.- SEIRI
ORGANIZAR

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
[ESTANDARIZAR LIMPIAR

1. SEIRI — CLASIFICACION. Consiste en identificar y separar los materiales
necesarios de 10s innecesarios y en desprenderse de estos dltimos.

2. SEITON —ORDEMN. Se trata de establecer el modo en que deben ubicarse
e identificarse los materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido
encontrarios, utilizarlos y reponerios.

3. SEISO - LIMPIEZA. Basada en identificar y eliminar las fuentes de
suciedad, asegurando gque todos los medios se encuentran siempre en
perfecto estado.

4. SEIKETSU — ESTANDARIZACION. El objetivo es distinguir faciimente
una situacion normal de otra anormal, mediante normas sencillas y

visibles para todos dando lugar a un control visual.

5. SHITSUKE — DISCIPLINA. Consiste en trabajar permanentemente de

acuerdo con las normas establecidas.




TE CN/ COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

Sacet e

S Y DE PROCESOS METODOLOGIADE LAS 5'S

IMPLEMENTACION DE CLASIFICAR

Se debe tener en cuenta las siguientes etapas:
« |dentificar todos los objetos o elementos que se encueniran en el drea de
estudio
« Realizar reporte con todos los elementos
« Clasificar en necesarios e innecesarios
+ FEstablecer criterios de descarte con cada objeto
Una de las herramientas es |3 tarjeta roja, esto se aplica cuando:
+« | os materiales, equipos o herramientas que se utilizan tienen dudas, por lo
que se solicita al responsable decidir sobre el objeto.
+ Asi mismo en caso se tenga un exceso en el inventario y no sea necesario,
tambien se aplicara una tarjeta roja.
« Tener en cuenta que para los objetos que tengan tarjeta roja deben
agruparse en un espacio establecido temporalmente.

TARJETA ROJA

tomtredeloite Esta tarjeta nos va permitir asignar la

Ubicaci6n actual

ubicacion final del objeto encontrado, por lo
ot que se basa en 3 elementos que son:
» Qrganizar

Accion sugerida
organizar R
* Reparar
elimanr

+ Eliminar

Responsable de evaluar:

Lo por que el proposito de esta etapa es

Ubicacion final

proporcionar al trabajador comodidad, a

través del retiro de elementos que no son
Firma necesarios en el puesto de trabajo.




TE CN/ COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

BRIV

METODOLOGIADE LAS 5'S

IMPLEMENTACION DE ORDENAR

Se debe tener en cuenta las siguientes etapas:
« Asignar ubicacion para para objeto

+ NMantener los objetos en su lugar establecido
« Documentar ubicaciones para que el trabajador tenga conocimiento sobre
ello v sea facil de entender

Asi mismo luego de analizar todo lo referente es necesario saber cudles son los

beneficios que aplicar la etapa ordenar siendo esto:

+ Facilita el acceso de los objetos a utilizar, por lo que se le facilita al trabajador
+ Disponer de espacios para objetos que no se van a utilizar en un futuro

« Mejora el control de los objetos en las areas estudiadas

+ Incrementar el conocimiento de los materiales, equipos y herramientas.

Ademas de ello para tener un mayor control s necesario realizar una evaluacion

previa a la implementacién de las 5°S.

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DELAS 5'S
Pag: 11
Area Produccién MUY BEM =3
Fecha: 16/06/2021 REGULAR =2
Responsables: Michael Owen Flizalde Elizalde Yanira Nicole Tisnado Tirado MAL =1
B DESCRIPCCION MUY BEEMN | REGULAR AL OBSERVACION
¢ Los quipos se encuentran corectamente ordenados? x

2 Las herramientas Se encuentran en 10s anaqueles

2

¢ Cumplen con las ubicaciones asignadas de las

|herramientas?

¢ Existe lugar asignado para las pinturas, solvetes y quimicos
d s

2'S: Ordenar

¢En los anaqueles de EPP’S se encuentran rotulados por
personal?

PUNTAJE 5 5




TE CN/ COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

SIS

SERVICIOS EL S INTEGRALES Y DE PROCES METODOLOGIADE LAS 5'S

IMPLEMENTACION DE LIMPIEZA

Para implementar la etapa de limpieza se va crear un plan de limpieza, dependiendo
del area, asi mismo es necesario tener en cuenta los materiales que se utilizar para

determinada actividad, asi como el tiempo que se emplea en la limpieza.
Por consiguiente, es necesario realizar una programacion de limpieza documentado.

Asi mismo debemos al aplicar ello, va generar beneficios como:

e Reduccién de posibles accidentes

* Mejorar el estado emocional y ambiente de trabajo

¢ Incrementar la vida util de los equipos

s Mejora la calidad de los productos y evitar las perdidas que son causados

por la suciedad.

Ademas de ello para tener un mayor control es necesario realizar una evaluacion

previa a la implementacion de la etapa limpieza.

TECNICOS Version: 1
EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5°S
i Pag: 1/1
Area: Produccign MUY BEN =3
Fecha: 20/06/2021 REGULAR =2
R Michael Owen Elizalde Elzalde Yanira Nicole Tisnado Tirado  [MAL =1
< DESCRIPCCION MUYBIEN [ REGULAR | WAL | OBSERVACION

23e cumple con |a limpieza del area de trabajo diariamente al
finalizar las labores?
¢Los espacios de las manquinas se encuentran totalmente
limpio?
¢El uniforme del personal se encuentra completo, en buen
estado y limpio?
¢El espacio de la maquina al dejar de ulilzar se encuentra
limpio?
¢Durante [a fabricacién deltablero se tiene presencia de
residuos solidos?
PUNTAJE 4 3 7

x

x

38 Limpieza




TE CN/ COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

EELITORES

METODOLOGIADE LAS 5'S

IMPLEMENTACION DE ESTANDARIZACION

En la implementacion de la 4'S (Estandarizar), se tiene en cuenta el diagrama de
Gantt para su optima implementacion, dentro del cual se busca definir el
apropiado estado de las primeras S implementadas en la cual se observa los
objetivos alcanzados y el compromiso que tiene todo el personal con darle
continuidad a esta herramienta de las 5'S y que no solo se quede por un periodo
de tiempo, haciéndoles ver los beneficios que trae consigo esta herramienta.

Version: 1
ggjgccﬁg%% CHECK LIST DE HERRAMIENTADE 5°S
z Pag: 111
;:rea;a Produccion Fecha
echa:

Aplicacion de las 4'S
Se clasifica de forma optima todos los

Clasificar -
elementos en el area de produccion
Existe un correcto orden en el area de
Ordenar produccion
Se encuentra en constante limpieza las
Limpieza areas de trabajo (equipos, maquinas,

Se esta cumpliendo con todas las
Estandarizacién |indicaciones brindadas en las charlas

PUNTAJE NIVEL
0-3 INSATISFACTORIO
4-5 BUENO
6-7° SATISFACTORIO
28 PUNTAJE MAXIMO




TE CN/ COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION

SELIUS

METODOLOGIADE LAS 5'S

IMPLEMENTACION DE DISCIPLINA

En esta etapa es necesaric hacer habito el cumplimiento de los cambios
realizados, para ello, se programé incentivos al personal que cumplid los
estandares instaurados y se penalizd a quien no cumplid y puso en riesgo el
correcto cumplimiento de los objetivos establecidos.

Una vez que ya se tiene un personal capacitado y en compromiso con los
objetivos, se dispuso a realizar una auditoria interna de 1as 5'S en el drea de
produccién de tableros eléctricos, lo cual tuvo una notable aceptacion y
agradecimiento por parte de la gerencia.

FORMATO DE EVALUACION POST TEST

TECNICOS Versicn: 1
0EJECUTORES FORMATO DE EVALUACION DELAS §'S
e Pag: 11
Area: Produccion [MOYBEN =3
Fecha: REGULAR =2
Wichael Owen Elzade Elzalde Yanira Nicole Tisnado Tirado WAL =1
A DESCRIPCCION MUYBEN | REGULAR | MAL | OBSERVACION
Existe un registro de nvertario de las herramientas y equipo
5 que el area de produccién? *
2 Existen elementos gjencs al area de produccion yno s han N
o (Extsten libr en los pasilos? x
I Ellayout del area de procuccién esta posteada y actualizada N
- por zona de trabajo?
C ada zona de trabajo esta dlasficado seqin sus x
PUNTAJE 9 4 13
B DESCRIPCCION MUYBEN | REGULAR | MAL | OBSERVACION
[0s equipos se encuentran correctamente ordenados? x
g Las herramiertas se encueniran en os anagueles asignados? x
s ;Cumplen con las iqnadas de las 2 x
S ¢ Existe lugar asignado para las pinturas, solvetes y quimicos N
@ ?
& Enlos anaqueles de EPP'S se encuetran rotulados por
personal *
PUNTAJE ] 4 3
c DESCRIPCCION WOYBEN | REGULAR | WAL | OBSERVACION
Se cumple con la impieza del area de trabajo diariamente al N
finlizar Izs labores?
] Los espacios de las manquinas se encueriran totalmente
= limpio? *
g El iniforme del personal ss encuentra completo, en busn
3 estado v limpio? x
o El espacio de la maquina al dejar de utlizar se encuentra
s limpio? x
D urants [a fabricacion del tblero se fene presencia de N
slimentos vresiduos sdidos?
PUNTAJE 6 6 .
D DESCRIPCCION MUYBEN | REGULAR | MAL | OBSERVACION
= Se encuertra posteado el proceso de la elaboracion de N
5 tableros?
= L ubicacion de cada elemento conincide con londicado en
s los pairones visuales ? *
@ ;Los estandares posteados estan aprobados segun fechay
w \codigos seqin la secuencia? X
@
4 Los 1 delas delos N
de cada zona de trabaio?
PUNTAJE 6 4 10
E DESCRIPCCION MUYBEN | REGULAR | WAL | OBSERVACION
< |¢Los indicadores de productividad se encuentra posteados en e
Z  |area de produccidn y se encuentran ubicades? *
28 |jlos E Glas Gelos M
8 i de las 57
S |¢Seencuentralos procesos de la fabricacion de tableros M
iasmado en 2
PUNTAJE 9 9




Anexo N° 24: Manual de implementacién del mantenimiento preventivo

TECNICOS
£)EER

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE | N° Paginas: 1
PRODUCCION Fecha: 1/09/2021
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version: 1.0
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TECN/COS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE | N° Paginas: 2
PRODUCCION Fecha: 1/09/2021
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version: 1.0

SECUTORES

Implementacion del Mantenimiento Preventivo

Mediante la implementacion del mantenimiento preventivo se podra realizar la

planificacion de actividades de mantenimientos para prevenir las paradas

inesperadas por averias y/o defectos en las maquinas, equipos y herramientas,

evitando los tiempos muertos en las diferentes actividades ejecutadas por el

personal técnico de la empresa JT Técnicos Ejecutores E1L.R.L.

Dicha medicion se lleva a cabo por medio del siguiente formato de evaluacidn

previo a la implementacion de la herramienta de Mantenimiento Preventivo.

Formato de Evaluacion Pretest del Mantenimiento Preventivo

a TECNICOS Formato de evaluacion del Mantenimiento Versidn: 1
JECUTORES Preventivo
Pag: 11
Area : Produccion Fecha V0812021
Responsable:
Descripcion Puntuacion masx. Mota
&Se cuenta con los mantenimiento programados 5 13
en las maquinas y equipos del area?
+El personal del area tiene conocimiento de la 95 10
metodologia TPM 2
& 5e tiene estandariz ado los procesos siguiendo la 25 g
estructura para prevenir reprocesos?
+El personal tiene conocimiento de las fallas
posible gue se dan en las maquinas y cuenta con 25 11
un plan de correccion ante ello?
Puntaje estimado 100
Puntaje obtenidao 42
Porcentaje de Cumplimiento 42%




N° Paginas: 3

TECNICOS

Fecha: 1/09/2021

EJECUTORES

SERVICIOS ELECTRICOS INTEGRALES Y DE PROCESOS

Version: 1.0

Pasos a considerar la implementacion de la herramienta del
mantenimiento preventivo:

Paso 1. Identificacion del estado actual de los equipos

Este primer paso esta relacionado a mejorar la informacion referente a los equipos
que se tiene en la actualidad, esto es debido a que se quiere una base historica
para diagnosticar los problemas que presenta los equipos. Esto es con la finalidad
de determinar el grado de desarrollo que cuenta esta empresa, y ello se va dar
mediante una evaluacion para identificar lo mencionado.




N° Paginas:

4

TECNICOS

Fecha:

1/09/2021

EJECUTORES

SERVICIOS ELECTRICOS INTEGRALES Y DE PROCESOS

Version:

1.0

Formato de evaluacion del desarrollo del mantenimiento

COS Versicn: 1
EJTEQM[E&;,.Q Famato de evaluacitn del Mantenmeento Preventivo
o Pag: 11

Ar-l“ = Produccién I Fecha:
RESPUESTA
DESCRIPCION sl NO

¢ Existe un inventario de los equipes, maguinadas codficados?
5o cuenta con ifnermacion referente de los equipos?
£ Existe un Estado de la priorizacion de los equipos?
.Se tens definides los tipos de falas?
.5 cuenta con ifncracion historica de las averias o fallas que
|tienen los equipos?

£Se cuenta con un costo de mantenimietno referente?

LS5 tene una buena calidad de mantenimietno para kos
equipss y herramientas?

-qmmhum-a

Después de ello se desarrollan pasos para el desarrollo de la recoleccion de
datos mencionados, empezando con lo siguiente:

Inventario de Equipos

Para iniciar con la implementacion del mantenimiento es necesario conocer a
detalle las maquinas y equipos con los que cuenta la empresa.

Herramientas codificadas|

NOMBRE

LLAVE DEMMPACTD iINALAMBRICA] HITI ST EAT . A2Y . 5 AUMACEN | DFICINA
WODULD DE REGULACION DEPAR | mim1 FAT-AZD - 3 AUMACEN [ DFICING
[ENGARZADGRA INALAMBRICA HILT! i 954 1682 - i [ AUMACEN [ BFIEING
[FALAD=G ROTOMARTIL o) CABIE | _HiLTI TE-50 - = F] AUMACEN | DFICINA
[FALADSD ROTOMARTILMALAM. | WilTI TE4-AD TF 5i AUMACEN [ OFICINA
[FALADED PERCLTOR of CABLE HIT TEIEC 77 - 1simfaon|  usapa s AAMACEN [ DFICING
[FALADRD PERCLTOR of CABLE HILTI TE L e - 15/ 2021] USADA [ AUMACEN [ DFICING

MARTIL IRALAM T am | wmme - 1 ] & N CEICIN
[FISTOLA FaRA DRYWALL HiLTI O ER2 =5 - 1508y 2021] SEMINLEV A st AMACEN [ DFICING
ESMERIL & /T INALAMBAICO | BOSCH W 1. 0| eaenw - B0 HUBVA ] AUMACEN | DFICINA
EsttmL =y maLAMBARD | Bosck ow u0_u | claoossa - s u AUMACEN | DFICING
[Ea MARTIL BALAM M X smzom| - HUTVA [T AYMACEN [ DFICINA
|FaLaDRg RoTOMART miaam. | oStk cbeianie | Tiiceoess| syesrsees) - A 433 [ LiNe Lo
TALADSS PERFORADGR CJ CABLE | BOSCH BHIUD | SR GOy HUEA ] AIMACEN | GFICINA
uiaRTiLe Bpemoucdn caBis | Bosch 83416 23000017 moyxey  HUEWA 5 AUMACEN [ DFICING
MEGGHMETED 1w - 10w ENDETSY sEW 31348 | ouzesss 10 021]  USADA ] AUMACEN [ BFICING
FELLRMBMETRS D RESHTENCLA |cvaliTsy KEw 4084 | Ememmy 14/ 3033] SEMINLEY A a AUMACEN [ BFIEING
[TELUROMETSO D€ RESISTENCIA [ K voRITSY KEW 41054 USADA ] AUMACEN [ CFICING
[FELLR OMAETRD DE RESBTENCIA | vadsTsy KEW 44054 LEADA 5i AUMACEN | BFIEINA
[FELUROMET=O DE RESISTENCIA | xvommsy KEW 41054 USADA 5 AAMACEN | DFICINA
FILLMOMITED Df AISBTINCIA | CvoiiTsy KD 1054 ADA 5 AUMACEN [ DFICING
Pinga avwrgama « ¥ 75 | e Liggizom| - lsesawegval  sen an an




TECNICOS
EJECUTORES

SERVICIOS ELECTRICOS INTEGRALES Y DE PROCESOS

También se solicita tener Ia ficha técnica de los equipos.

N° Paginas: 5
Fecha: 1/09/2021
Version: 1.0

Asi mismo, se tiene emplea el siguiente formato para colocar el historico por

cada maquina o equipo, a continuacion, se muestra dicho formato:

Verson: 1
Formato de evalacson del Mantersmiento Pre
Pag 11
Produccion | Fecha
Cod_Maq | Cod.Equpo | [ N desene |
Descrpcon
Ubicacién
Marca | Mocelo |
Fecha Problema Solucion Tecnicos hempg Observacion




TECNICOS
SRS

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE | N° Paginas: 6
PRODUCCION Fecha: 1/09/2021
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version: 1.0

Paso 2. Disminucion del deterioro de los equipos.

En esta etapa se busca disminuir los posibles problemas que se den en los equipos

y aplicar acciones que ayuden mitigar ante los fallos futuros que se den, por ello se

debe priorizar los siguiente:

» Eliminar averias o fallas de manera progresiva

¢ Mejorar el manegjo de informacion para realizar un adecuado diagnoéstico de

las fallas y averias en los equipos y maquinas.

» Realizar plan de accion para evitar la recurrencia de las fallas.

Paso 3. Mejorar el flujo de informacion para la gestién de mantenimiento

Se puede sobreentender que en este paso se tiene que incluir un programa de base

de datos o mejorar el actual. Sin embargo, lo importante y fundamental en esta

etapa es hacer o mejorar el sistema de gestion de mantenimiento. Por

consecuencia, tendremos los siguientes puntos a desarrollar.

= Registro historico de mantenimiento

En este registro va colocado el nombre de la maquina, herramienta o equipo

que tuvo una falla, de acuerdo a ello la falla encontrada, asi como también,

el tipo de mantenimiento que se realizd a raiz de la deteccion de la falla y la

fecha en la que éste fue realizado.
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Datos historicos de servicio de mantenimiento
Historial de Mantenimiento
Maguina, herramienta o Mantenimiento
i Falla encontrada pla Fecha Responsable Observacion
"'”?:;:‘i'::s’;“" Desgante porlubricacicn Corects | GH/LA2008 Fran Ezalde Magquina 105 cperativn
Coradora bndustrial Y50 Degaite por lubncacion Cormactin 1406/200 | Hmbbsgrio Totiteo Basilic] Byuipo L0% cpsrativa
T""’“'""‘:‘"“ WIGTE: | - it intema con fallas Cormactin VAT Fran Eligabds Bauipo 0% oparative
gl Angular Dewait CamRatas intenas Cormecting OWIEMOD  |Memberm Totibeo Basilic] Equipo 100% operativa
Pistola de caler Stanley Cables y monor handida Cormectin OWOR/02] | Huamdebnn Totiten Basilio] Byuipn LO0% operativ
Teluromete Kyontsu Ealla internadel equipa formectong FUORfA01 Fran Elizalde Equipo 100% cperativo
Meghametra Flute Fallyinternadel equipo Correctg 132001 Frean Eligalde Baquipa V0% opstrative
“""’:"mm""': Ealls intemadal equipa Corracti 1W06/20] | Humbario Tobles Basilio] Equipn 100% cparativa
possU
Pistols de cabar Stanley Cabled y moie hetdda Denedtnng 1870652001 e Elizalde Bquips LIS oge vt
Talmlna[ﬂ:nm HInTE: ‘Conexidn intema con fallas ofractan: 23,905 20001 Fran Elizabae Equipn D00 opaiativa

Solicitud de mantenimiento

En este formulario se colocara datos especificos de la magquina, equipo o
herramientas a tratar con su respectivo codigo y nimero de serie, la fecha en la
que se requiere el mantenimiento vy el responsable del mantenimiento, con la
finalidad de llevar un mejor control de los mantenimientos que se realicen.

Formato de solicitud de mantenimiento.

Solicitud de servicio de mantenimiento
Area: Cadigo:
Maquinas, Fecha y hora:
equipos: Prioridad:
Descripcion del problema:
Emitido por: Recibido por:
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Orden de trabajo

Después de haber sido admitido y gestionado el formato de servicio de

mantenimiento, el area debera emitir la orden de trabajo para empezar las

intervenciones cuando lo considere apropiado. Estas drdenes contendran

las posibles refacciones o intervenciones adicionales que podria manar a

partir del origen de la falla.

Tabla 29. Formato de orden de trabajo

ORDEN DETRABAJO
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SELTTORES

PASO 4: Programa de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se tiene que considerar tareas generales, ya que son
las que conforman la base del mantenimiento para cada maquina y equipo.
Ademas, su utilizacion es establecida por las caracteristicas especificas de cada
equipo.

Analisis e identificacion de las partes y componentes del equipo

Analizar e identificar las partes de la maquina y equipo que se realizara
mantenimiento, diferenciando todas las partes y componentes por la que esta
compuesta la maquina, es recomendable clasificar por los sistemas que
correspondan, ya sea, eléctrico, hidraulico, neumatica, etc. Ya que si se elabora
esta clasificacion sera mucho factible asignar la mano de obra especializada.

Programacion de mantenimiento preventivo.

Esta programacion estara elaborada en un formato donde se incluya todas las
maquinas y equipos que componen la productividad de la empresa. Ademas, se
colocara por cada material o equipo las actividades de mantenimiento que seran
realizas. A través de esta herramienta se podra estipular el tiempo de parada
necesario para llevar a cabo el mantenimientao.

Diagrama de Gantt
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SIECUTORE

Por dltimo, se realiza una evaluacion de la implementacién del mantenimiento
preventivo . para poder identificar en cuanto se incrementd el porcentaje de
cumplimiento, dandonos a conocer si es aceptable o no.

Evaluacién post test de la implementacion del mantenimiento preventivo

'_TEC_MCOS Formato de evaluacion del M antenimiento Versidn: 1
EJECUTORES P reventivo
Pag: 11
Area. Produccion e 31082021
Responsable:
Descripcion Puntuacion max. Mota
& Se cuenta con los mantenimiento programados 95 29
en las maquinas y equipos del area?
& El personal del area tiene conocimiento de la 75 18
metodologia TPM ?
& Se tiene estandarizado los procesos siguiendo la
. 25 20
estructura para prevenir reprocesos?
¢ El personal tiene conocimiento de las fallas
posible que se dan en las magquinas y cuenta con 25 23
un plan de carreccion ante ello?
Puntaje estimado 100
Puntaje obtenido 83
Forcentaje de Cumplimiento 83%

Criterios de aceptabilidad
Mo aceptable [menor a 75%
Aprobado igual o mayor a 75%




Anexo N° 25: Lista de ordenes de trabajo

RELACION DE ORDENES DE TRABAJO, PRE TEST Y POST TEST
ORDEN FECHA SOLICITADO POR: DESCRIPCIGN EMPRESA CONDICION ~ ENCARGADO  INFORME
MAYO - JUNIO
JT-15238-21 03/05/2021  Ing. Gary Arce Monge Fabricacidn e instalacion de tableros con interruptor de proteccion de 3200A para Grupo Electrogeno 4 en 4 ALICORP SS.EE.2 Culminado ~ Giusepp Diaz Sl
JT-15255-21  09/05/2021  Ing. Alexander Castro Fabricacion e instalacion de tableros de control, con proteccion de 10kv 4 ALICORP Salsas 2 Culminado ~ Giusepp Diaz S|
JT-15342-21  15/05/2021  Ing. Alexander Castro Fabricacion e instalacion de tableros de fuerza 5 ALICORP SSEE. 4A Culminado  Enzo Céceres Sl
JT-15376:20 21/05/2021  Ing. Alberto Inafuku Fabricacion e instalacion de tableros de condensadores 5 ALICORP Fideerialima ~ Culminado  Enzo Caceres Sl
JT-15390-21 28/05/2021  Ing. Jhonny Ramos Fabricacion e instalacion de tablero de fuerza y control para equipos de ventilacion de vestuarios 3 ALICORP MolinoCallao ~ Culminado  Ricardo Herrera Sl
JT-15402-21  03/06/2021  Ing. Derly Perez Fabricacion e instalacion de tablero de control y medicidn de energia de 10kv 5 ALICORP MolinoSta.Rosa  Culminado ~ Ronald Mamani Sl
JT-15408-21  10/06/2021  Ing. Derly Perez Instalaci6n de celda compacta de proteccion y medicién Principal 4 ALICORP MolinoSta.Rosa ~ Culminado  Enzo Céceres y
JT-15432-21 16/06/2021  Ing. José Fernandez Fabricacion de tablero electrico de fuerzay control para Mezclador de Polietileno 1y 2- Envasadora Lejia 4 INTRADEVCO Sulfonacion Culminado ~ Ronald Mamani Sl
JT-1549-21  22/06/2021  Ing. Jhonny Ramos Fabricacion e instalacion de tablero de fuerza y control. 3 INTRADEVCO Detergentes  Culminado  Ronald Mamani Sl
SEPTIEMBRE - OCTUBRE
IT-15675-21  01/09/2021  Ing. José Fernandez Fabricacion e instalacion de tablero de controly medicién de energfa de 10kv 5 ALICORP MolinoCallao  Culminado  Enzo Caceres S
JT-15679-21 07/09/2021  Ing. José Fernandez Fabricaci6n de tablero con interruptor de proteccion equipos prensado de desechos 5 INTRADEVCO  Hipocloritode Sodio  Culminado  Enzo Caceres y
JT-15687-21  13/09/2021  Ing. Ronny Ochoa Fabricacion de tablero electrico de fuerzay control para Mezclador de Polietileno 1y 2- Envasadora Lejia b INTRADEVCO Sulfonacion Culminado ~ Ronald Mamani Sl
JT-15710-21  19/09/2021  Ing. Ronny Ochoa Fabricacion de tablero de distribucion 440VAC Compresoras de aire 5 INTRADEVCO Detergentes Culminado ~ Ronald Mamani Sl
JT-15718-21 26/09/2021  Ing. Alexander Castro Fabricacion de tablero de compresores 20V 5 INTRADEVCO PETS Culminado  Ronald Mamani Sl
JT-15723-21 02/10/2021  Ing. Alexander Castro Fabricacidn de equipamiento celda convencional de proteccién y medicion 4 INTRADEVCO SS.EE.1 Culminado ~ Giusepp Diaz S|
JT-15736:21  08/10/2021  Ing. Alexander Castro Fabricacion de tableros de control - Pulverizadoras 4 INTRADEVCO  Hipocloritode Sodio  Culminado  Giusepp Diaz Sl
JT-15745-21 15/10/2021  Ing. Giovanni Fuertes Instalaci6n de tablero con HMI en zona de Laboratorio 4 ALICORP Copsa Culminado  Ricardo Herrera y
JT-15765-21  21/10/2021  Ing. Giovanni Fuertes Fabricacion de tableros de control de motores 460VAC- Capota - Trupal 5 ALICORP MolinoCallao  Culminado  Ricardo Herrera Sl




Anexo N° 26: Sistema de Westinghouse

TABLA DE SISTEMAWESTINGHOUSE

HABILIDAD

+ 0.15 Al EXTREMA
+ 0.13 A2 EXTREMA
+ 0.11 Bl EXCELENTE
+ 0.08 B2 EXCELENTE
+ 0.06 C1 BUENA

+ 0.03 C2 BUENA

+ 0.00 D REGULAR
- 0.05 El ACEPTABLE
- 0.10 E2 ACEPTABLE
- 0.16 F1 DEFICIENTE
- 0.22 F2 DEFICIENTE

CONDICIONES

+ 0.06 A IDEALES
+ 0.04 B EXCELENTES
+ 0.02 C BUENAS

+ 0.00 D REGULAR
- 0.03 E ACEPTABLE
- 0.07 F ACEPTABLE

EMPERNO

+ 0.13 Al EXCESIVO
+ 0.12 A2 EXCESIVO
+ 0.10 Bl EXCELENTE
+ 0.08 B2 EXCELENTE
+ 0.05 C1 BUENO

+ 0.05 C2 BUENO

+ 0.00 D REGULAR

- 0.04 El ACEPTABLE
- 0.08 E2 ACEPTABLE
- 0.12 F1 DEFICIENTE
- 0.17 F2 DEFICIENTE

CONSISTENCIA

+ 0.04 A PERFECTA
+ 0.03 B EXCELENTE
+ 0.01 C BUENA

+ 0.00 D REGULAR

- 0.02 E ACEPTABLE
- 0.04 F DEFICIENTE
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