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Resumen

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, con un
disefio pre-experimental. La investigacion tuvo como objetivo aplicar la
metodologia lean manufacturing para incrementar la productividad de la empresa
metalmecanica Paredes. La poblacion estuvo conformada por el proceso
productivo de los protectores de puerta del area de produccion del afio 2021-
2022., utilizando como muestra el proceso productivo de los protectores de puerta
de julio-noviembre del 2021 y febrero-junio del afio 2022, asimismo, se utiliz6 un
muestreo no probabilistico por conveniencia. Las técnicas de recoleccion de datos
utilizadas fueron el analisis documental, la observacion y lista de cotejos. Por otro
lado, los datos se evaluaron mediante el software SPSS. Se concluyo, que las
herramientas lean tienen un efecto positivo en la productividad, quedando

demostrado un incremento de la productividad multifactorial de 22%.

Palabras clave: Productividad, calidad, produccion.
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Abstract

This research had an applied quantitative approach, with a pre-experimental
design. The objective of the research was to apply the lean manufacturing
methodology to increase the productivity of the Paredes metalworking company.
The population was made up of the production process of the door protectors of
the production area of the year 2021-2022, using as a sample the production
process of the door protectors of July-November 2021 and February-June 2022,
likewise , a non-probabilistic convenience sampling was used. The data collection
techniques used were documentary analysis, observation and checklist. On the
other hand, the data was evaluated using SPSS software. It was concluded that
lean tools have a positive effect on productivity, demonstrating an increase in

multifactorial productivity of 22%.

Keywords: Productivity, quality, production.
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l. INTRODUCCION

La industria metalmecanica es un pilar principal de muchas empresas, ya que
gracias a ella los negocios pueden implementar maquinaria y herramientas de
calidad, pero hay un grupo de personas que también se han favorecido con los
afios y son los hogares, ya que la mayoria de cosas que existen son hechas a
base de metal; puertas, ventanas, mesas, y muchas otras cosas. Segun (Scharff
2020), hizo un estudio en Latinoameérica, donde resalta la importancia de la
industria metalmecanica econémicamente para un pais y para las empresas de

manufactura, ya que esta misma les permite tener un valor agregado mayor.

(Rojas 2018), destaca, que la manufactura esbelta es una de las metodologias
mas utilizadas en la industria metalmecanica de Colombia, al ser una de la
industrias principales y trabajar procesos, los problemas que mayormente
frecuentan son solucionados por herramientas lean, en ese mismo afio, se
realizaron varias implementaciones de herramientas lean y las mas utilizadas
fueron: 36% de SMED, 23% de 5s, 7% de JUST IN TIME y 6% de POKA-YOQUE,
logrando con esta herramienta impactar mucho en las productividades de las

empresas, mejorando procesos y disminuyendo tiempos improductivos.

Asimismo, en los Ultimos afios se ha notado un crecimiento significativo de la
manufactura esbelta o lean manufacturing en muchos sectores industriales, ya
gue es una herramienta de gestion establecida que ha traido numerosas

aplicaciones exitosas. (Vargas y Bautista 2016).

En Peru esta industria juega un rol importante para los demas sectores, ya que
gracias a ellos tienen los insumos que necesitan, como también, son proveedores
a industrias del mismo sector. Ademas, es la industria mas importante del Pera
por su valor agregado e innovacion que brinda. Con respecto a la generacion de
valor agregado, el 2017 este sector representd el 13.6% del total de valor
agregado del sector de manufactura y el 1.7% del PBI peruana, ademas que las
exportaciones ascendieron a 534 millones de délares. Asimismo, al no ser un pais
completamente desarrollado surgen problemas muy graves, teniendo en cuenta
de que muchas empresas metalmecanicas no cuentan con la tecnologia y la

mano de obra calificada para hacer un trabajo de calidad, muchos ingenieros



aplicaron herramientas para resolver problemas en concreto, entre los métodos
mas aplicados tenemos el lean manufacturing siendo este el 45% aplicado en
muchas investigaciones, y la herramienta mas utilizada es las 5s ya que muchos
de los duefios de negocio piensan que métodos tan pequefios no pueden hacer
grandes cambios. Por otro lado, el impacto que tuvieron estas metodologias en la
empresa fue muy notorio ya que su trabajo se volvio6 mas productivo y eficaz,
logrando incrementar econémicamente y ayudando a suministrar herramientas a

mas industrias, sobre todo agroindustriales. (Buzko y Morales 2017).

En la localidad de Chepén existen mdultiples empresas metalmecéanicas, el
problema de este sector es la informalidad que existe, ya que la mayoria de ellas
no son empresas formales, esto implica a que pocos profesionales empiecen
hacer practicas o ayuden a mejorar los procesos. Cabe resaltar que para muchos
es el soporte economico de sus hogares y dependen de ello. Esta investigacion
sera realizada en la empresa metalmecanica Paredes, con 3 afios de experiencia
en el mercado y con convenios de constructoras, se perfila a ser una de las
empresas mas sobresalientes en unos afos. Gracias a su fuerte participacion en
el mercado la empresa Paredes ha hecho convenios con muchas constructoras
en donde una de sus principales actividades y producto terminado, es la
elaboracién de protectores de puertas y ventanas para estas inmobiliarias. Dentro
de la empresa se hizo un estudio en donde se determiné los problemas con las
gue cuenta, en donde se encontrd: equipos y herramientas fallando y parando la
produccion constantemente, a esto se le suma la suciedad y el desorden que
existe, también existe demora en el area de soldado por no tener un equipo
adecuado, por ultimo, en el area de lavado de materia prima existen demorar que
deben ser eliminadas al momento de lavar los insumos. Siendo esto los errores,
se paso a aplicar la metodologia lean manufacturing y ver el impacto que tienen

en su productividad.

Como formulacién del problema se tiene, ¢De qué manera la aplicacién de lean
manufacturing incrementa la productividad de la empresa metalmecanica
Paredes, Chepén-20227?

La presente investigacion se justifica tedricamente ya que contrastara las teorias

ya presentadas por otros autores, dando y mejorando el conocimiento del



personal de la empresa Paredes, esto proporciona un crecimiento exponencial en
las personas dandoles posibilidades de crecer profesionalmente, asimismo, se
justifica metodolégicamente ya que esta siguiendo las normativas de la
universidad, el modelo lean y la aplicacion de los procedimientos adecuados para
llegar a obtener resultados 6ptimos y asi contribuir con futuras investigaciones.
Por ultimo, se justifica de manera préctica, ya que se aplicaran las herramientas

lean para solucionar el problema de investigacion.

El objetivo principal de la investigacion es aplicar la metodologia lean
manufacturing para incrementar la productividad de la empresa metalmecanica
Paredes, Chepén-2022. Para ello se aplicé los siguientes objetivos especificos:
determinar la situacion actual de la empresa, disefiar y aplicar la metodologia lean
manufacturing en la empresa Paredes, medir la productividad y hacer un analisis

estadistico.

La hipotesis planteada es que la aplicacion de la metodologia lean manufacturing
incrementa la productividad de la empresa metalmecanica Paredes, Chepén-
2022.



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes son muy importantes en nuestra investigacion, ya que nos
ayudara a contrastar los resultados obtenidos, por ello como antecedentes
internacionales tenemos a (Carpio 2017), cuya tesis se tituld “disefio e
Implementacion de la manufactura esbelta en la linea de produccién de la
empresa SEDEMI SCC, cuya finalidad principal es disefiar e implementar
herramientas lean adecuadas para mejorar la productividad de la empresa
SEDEMI. La investigacion fue aplicada teniendo un disefio pre experimental. La
poblacion fue el proceso productivo de la empresa SEDEMI SCC. Los resultados
gue se obtuvieron al aplicar herramientas lean fue estandarizar los tiempos de
414 minutos produciendo 6.4 toneladas de manera diaria a 526 minutos
produciendo 8.94 toneladas en el proceso de produccidon, aumentando la
productividad en 29.45% vy reduciendo los tiempos muertos en 45.34%. En
conclusion, se llegd a que las herramientas lean manufacturing ayuda a las

empresas a mejorar los procesos de produccién y su eficiencia y eficacia.”

(Canchingre y Simbafa 2017), en su tesis titulada, “Mejoramiento del sistema
productivo a través de las herramientas de manufactura esbelta en la linea de
produccion de puertas enrollables en industrias metalicas vilema, cuyo objetivo
principal fue aplicar herramientas lean con la finalidad mejorar la productividad de
la empresa vilema. El tipo de investigacion es aplicada con un disefio
experimental. La poblacion estuvo conformada por el area de produccién, siendo
la muestra un censo. los resultados mas sobresalientes fueron la reduccion de las
paradas de las maquinas en 25% y los desperdicios se redujeron en un 30%
aumentando la productividad en 14.35%. En conclusion, las herramientas lean
manufacturing ayuda a que los negocios mejoren sus procesos de produccion,

sean mas rentables y disminuyan los costos.”

Por otro lado, como antecedentes nacionales tenemos a (Paredes 2018), en su
tesis ““implementacion de herramientas lean manufacturing para mejorar la
produccion en una empresa metalmecéanica, cuyo objetivo es aplicar herramientas
lean para mejorar la productividad de las empresas metalmecanica. EI método
gue se empleo fue deductivo con un disefio de investigacién experimental,

aplicando un antes y después. Asimismo, la poblacién estuvo conformada por los



2 procesos de produccion, molienda de maiz y mezclado de alimentos
balanceados, con una muestra no probabilistica por conveniencia. Los resultados
que se obtuvieron son: con las 5s se incremento el nivel de cumplimiento en 68%,
el SMED redujo en un tiempo improductivo en 62.5%, ademas la productividad
total aumento en 16.36%. en conclusion, las herramientas lean ayuda a mejorar

cualquier proceso productivo de las empresas.”

(Aznaran 2020), tesis titulada “aplicacion de herramientas lean para mejorar la
productividad en una empresa metalmecanica de aluminio, cuyo objetivo principal
fue aplicar herramientas lean para aumentar la productividad de la empresa
metalmecanica de aluminio. Esta investigacién cuenta con un tipo aplicada con
disefio pre experimental. La poblacidon estuvo compuesta por el area de
produccion de la empresa metalmecanica siendo la muestra igual. Entre los
resultados mas relevantes se encontrd0 un mejoramiento de los tiempos
improductivos de 17.2%, una disminucion de paradas de las maquinas en 75.3% y
un aumento de la productividad mano de obra de 12.5 protectores/h-h a 15.2
protectores/h-h. Se llegd a la conclusibn que aplicar correctamente las
herramientas lean mejora mucho los procesos de las empresas y ayudan a

disminuir los costos.”

(Calua y Jara 2020), tesis titulada “Propuesta de aplicacion de herramientas lean
para incrementar la productividad de una empresa metalmecanica, lima. El
objetivo principal de la investigacion fue aplicaran herramientas lean para mejorar
la productividad de la empresa metalmecéanica. El tipo de investigacion fue
aplicada con un disefio experimental. La poblacion estuvo compuesta por el area
de produccion siendo esta misma la muestra. Como resultados principales se
obtuvieron un incremento de productividad de 28.9 unid/hora a 37.4 unid/hora
gracias a las herramientas como el POKA YOQUE, SMED y TPM. En conclusion,
se logré mejorar la productividad de la empresa gracias a las herramientas lean

gue se aplicaron, ademas de tener un mejor personal capacitado.”

(Arcela y Castillo 2019), “Application of Lean Manufacturing Tools to Reduce
Downtime in a Small Metalworking Facility, tuvo como objetivo implementar y
aplicar herramientas de manufactura esbelta para reducir los tiempos de

inactividad en una pequefia instalacion metallrgica. La investigacién que se aplico



fue pre experimental. La poblacién estuvo compuesta por el area de ensamblaje
de las estructuras metalmecanica, siendo esta la misma muestra. Como
resultados, luego de la aplicacion de herramientas como 5s y kanban se pudo
reducir los tiempos de inactividad en 62%. Se concluyé que una correcta
aplicacion de las herramientas lean ayuda a disminuir cualquier desperdicio que

tenga una industria en su proceso productivo.”

El lean manufacturing o manufactura esbelta como lo llaman en otros paises es
un proceso de forma continua y sistematica para poder eliminar cualquier
desperdicio que existe en los procesos productivos, por desperdicios se entiende
cualquier actividad que no afiade valor al proceso, la eliminacion de desperdicios
ayuda a disminuir las demoras que existen en las empresas y por ende mejorar la

productividad (Socconini 2019).

Asimismo, Sarria, (Figueroa 2017), el lean manufacturing es una serie de
conjuntos y herramientas de gestion, que tiene un solo objetivo, buscar la mejora
continua de los procesos y eliminar o minimizar los desperdicios que se

encuentre.

Asimismo, (Freitas y Sousa 2015), nos cuenta las herramientas lean han
demostrado ser un ejemplo de innovacién en los procesos de las empresas,
teniendo la mejora continua como uno de sus pilares fundamentales. Estas
herramientas lean tiene la intencidén de reducir el desperdicio en la parte humana,

el inventario y el tiempo de comercializacion.

Asimismo, Sarria, (Fonseca y Bocanegra 2017), nos dice que esta metodologia se
ha convertido en una buena alternativa que a lo largo del tiempo ha mostrado

versatilidad ya que se adapta a diferentes escenarios del sector industrial.

En la aplicacion de herramientas lean, se considera que el LM no se puede aplicar
facilmente a industrias con grandes procesos productivos, a industrias que sus
procesos son por lotes, especificamente pueden ser industrias de alimentos o
bebidas, ya que estas empresas venden sus productos desde grandes centros de

distribucion y fabrican segun una previsién. También se han identificado falta de



vision, liderazgo y participacion de los empleados para llevar a cabo

correctamente estas herramientas (Heymans 2015).

Asimismo, (Christina Gay 2016), Uno de los principios que son fundamentales en
la metodologia lean son la eliminacién de los desperdicios, y en cualquier otro
negocio, el problema mayor que tienen de rentabilidad es el desperdicio. Este
desperdicio puede venir de forma de tiempo, material y mano de obra, pero
también puede tener relacion con la utilizacion de diversas habilidades, asi como
una mala planificacion. Una aplicacion adecuada de estas herramientas ayuda a
mejorar la produccion y productividad de los negocios.

Como mudas lean tenemos: La sobreproducciéon es el problema mas recurrente
qgue tienen las empresas, consiste en hacer mas de lo necesario, esto se
relaciona fuertemente con los inventarios, procesos y defectos, ya que, al

producirse mas, se agrandara el inventario (Garrido 2017).

La metodologia lean utiliza muchas herramientas para erradicar la
sobreproduccion. Por ejemplo, el tiempo tak se usa mucho para balancear las
tasas de produccion entre departamentos y celdas. Los trabajos que son
mapeados por procesos dan un resultado con un tiempo reducido, esto ayuda a

mejorar los flujos de lotes pequefios (Christina gay 2016)

Los inventarios o este tipo de desperdicios son ocasionados por tener mas
produccion de lo que necesitan, si se acumula mucha produccion, quiere decir

gue el flujo de produccién no es constante (Hernandez, Bautista y Castillo 2016).

El desperdicio de transporte es por el movimiento o manipulacién de un material
innecesario. Esto se debe a que las maquinas o lineas de producciones estan
muy alejadas de cada estacion de trabajo y esto genera colas en inventario
(Hernandez, Bautista y Castillo 2016).

Los movimientos innecesarios son cualquier movimiento que realice las personas
innecesariamente para poder llevar a cabo una operacién o actividad, estos
movimientos pueden ser cuando una persona se estira, se inclina o se desplaza

para buscar herramientas de uso cotidiano (Hernandez, Bautista y Castillo 2016).



Los tiempos de esperas se refieren a los tiempos perdidos como resultado de una
serie de actividades o un proceso ineficiente. También los procesos que tienen un
disefio incorrecto provocan que los trabajadores estén parados mientras que los
deméas estan saturados de trabajo (Hernandez, Bautista y Castillo 2016).

Los procesos es un tipo de muda cuando un producto o servicio se le hace mas
trabajoso de lo necesario, es decir no es una actividad normal dentro del proceso

y que no agrega valor a la produccion. (Hernandez, Bautista y Castillo 2016).

El ultimo desperdicios hace referencia a los defectos, estos son todos los
desperdicios de un proceso productivo, una de las industrias con mayor
porcentaje de esta muda, es el sector manufacturero. Cada uno de las
herramientas lean ayuda a mejorar significativamente la productividad de las

empresas” (Hernandez, Bautista y Castillo 2016).

Asimismo, se aplicd la herramienta del TPM o mantenimiento productivo total,
segun (Gomez 2016), esta herramienta fue desarrollada en Japdén a partir del
concepto de mantenimiento preventivo, esta herramienta es una estrategia muy
bien consolidad que busca desarrollar actividades de forma ordenada, que al
momento de implantarlo en cualquier industria incrementa la competitividad del

negocio y mejora la disponibilidad de los equipos.

El OEE es el indicador para medir exactamente el TPM, este indicador te ayuda a
determinar el tiempo productivo neto de la produccion, en donde es multiplicado

por su disponibilidad, rendimiento y calidad (Gémes, 2016).

La disponibilidad de un equipo o maquina, se refiera a una probabilidad de que la
maquina u equipo se encuentre apto para la operacion sin ninguna parada no

programada (Contreras 2020).

El rendimiento esta relacionado al nimero de piezas o productos que se producen

sobre la cantidad real que se quiso producir (Contreras 2020).

Por otro lado, se desarroll6 la herramienta Poka Yoque, la herramienta Poka
Yoque o herramienta cero defectos ya que elimina los errores, es una
metodologia con la Unica finalidad de erradicar actividades donde exista un fallo,

este fallo puede ser por una maquina o hombre (Posada 2017).



El uso de técnicas y herramientas de manufactura esbelta como son la mejora
continua y los dispositivos aprueba de errores, ofrecen ventajas para eliminar
completamente los desperdicios en una empresa, detectar las fallas antes de que
aparezcan, mejorando asi la calidad de los productos (Corral 2016)

Esta metodologia consiste en detectar y buscar errores durante el proceso y antes
de que este termine y buscar soluciones, mediante mecanismos O nuevos
métodos, este método ayuda principalmente a disminuir los costos que se dan en
los reprocesos y eliminar errores funcionales (Posada 2017).

Esta herramienta ayuda a mejorar satisfactoriamente la seguridad de las personas
y operarios de la empresa, ademas de tener un mejor cuidado de las maquinas y
mejorar procesos Yy la calidad del producto terminado, también es una herramienta
que previene accidentes de menores a mayores, mejorando el ambiente laboral”
(Tejeda 2015).

Para poder desarrollar esta herramienta se debe de seguir los siguientes pasos:
primero debemos detectar cual de todos los defectos es el potencial, es decir, se
debe analizar el area donde estan la mayoria de problemas y determinar las
causas de este, ya se ocasionado por algun trabajado, producto o procesos, aqui
se hacen preguntas como ¢Cada que tiempo se da el problema?, ¢qué esta

causando?, entre otras (Tejeda 2015).

Después debemos identificar el factor principal que esta ocasionando el defecto,
cabe resaltar que se debe de saber el error con exactitud y que factores son los
gue los estan causando. Luego, se decide qué tipo de poka yoque se aplicara, y
estos pueden ser entre procedimientos nuevos o dispositivos que puedan ayudar
a mejorar los procesos productivos. Seguido de esto se prueba el método, aqui se
determinar todo lo que se va a utilizar para llevarlo a cabo. El pendltimo paso es
capacitar al personal para que no se vuelvan a cometer estos errores y, por
tltimo, se analiza el desempefio de método o dispositivo implantado. (Tejeda
2015).

Por otro lado, se aplico las 5s, esta herramienta es muy facil de entender y
aplicar, ya que requiere de pocos conocimientos particularmente matematicas ni

mucho menos gastos financiadas. Sin embargo, el error mas comiun que tiene



toda persona al aplicar esta herramienta es que se confian y piensan que es una
herramienta muy bésica que no traerd muchos cambios, cuando en verdad el
beneficio que te da si es aplicada correctamente es enorme. (Ramirez y Soler
2016).

La metodologia 5s es una forma sistematica de gestion visual que utiliza todo,
desde una cinta puesta en el suelo hasta manuales de operaciones. Muchos
piensan que es solo limpieza u orden; pero también se trata de maximizar la
eficiencia y los beneficios. 5s utiliza mucho la mentalidad de las personas y
herramientas Utiles para crear valor y eficiencia. (Mike Ross 2017)

Asimismo, para (Verba 2017) nos dice, el método de las 5s esta hecha para
alcanzar mejoras en la organizacion del area que se aplica, mediante habitos de

orden y limpieza.

En la primera etapa vamos a clasificar los articulos que se encontraran en el area
de trabajo, esto se hace a través de tarjetas rojas que ayudaran a facilitar el
trabajo y asi a tomar mejores decisiones y sobre todo saber ordenar los articulos

y separar lo que no sirve (Pifiero y Vivas 2018).

La segunda etapa es ordenar los articulos u objetos que se encuentren, en donde
se pueden seqguir diferentes factores para poder ordenar los objetos

correctamente, como el peso u tamafo de estos (Pifiero y Vivas 2018).

La tercera etapa es limpiar las areas de trabajo, con limpiar nos referimos a
absolutamente todo, desde las maquinas, hasta las areas de trabajo, esto

ayudara a mejorar el clima laboral y evitar algin accidente (Pifiero y Vivas 2018).

El pendultimo paso es estandarizar todos los procesos implantados anteriormente,
establecer nuevas normas para proceder de una manera correcta las cosas y ya

no cometer los mismos errores. (Pifiero y Vivas 2018).

Las 5s ha sido por afios subestimada y mal aplicada, muchos profesionales
piensan que por ser una metodologia simple no puedes generar grandes cambios,
todos sabemos que el cambio en la productividad depende de muchos factores,
pero aplicar correctamente esta herramienta te ayudara enormemente a tener un

cambio significativo en tus indicadores (Ramirez y Soler 2016).
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Y el ultimo es la disciplina, en donde mediante capacitaciones haremos de esta

herramienta un hébito en los trabajadores (Pifiero y Vivas 2018).

Cuando hablamos de 5s nos referimos a 5 procedimientos, pero para (Creative
safaly supply 2017), nos dice que hay una sexta s la cual es: “Seguridad, algunas
0 muchas empresas optan por agregar este paso para garantizar y mejorar la
seguridad, ya que es un componente clave para las practicas laborales. Por otro
lado, las empresas creen que la seguridad debe ser parte de todos los pasos y no
un paso aparte, de alguna forma la seguridad es un factor clave en toda

empresa.”

Por ultimo, se aplicé capacitaciones, segun (Gonzales 2015), “Las capacitaciones
son un conjunto de actividades que ayudan a que una empresa u organizacion
mejore SUS pProcesos y no se cometan mas errores, ademas de tener un personal

altamente calificado.”

El factor de las capacitaciones en un mundo donde la economia del saber
aumenta su importancia como ventaja competitiva, es demasiado fundamental

para que una organizacion tenga éxito (Medina 2021).

Para (Carrillo 2015), nos dice que el principal motor de la formacion para los
empleados de una empresa es mejorar la productividad y el rendimiento, y si es
ejecutado bien, hace correctamente eso. Estas capacitaciones ayudan a que los
empleados ganen experiencias que van a necesitar para cumplir su funcion y

tener un mejor impacto.

En términos econdmicos, las capacitaciones a los empleados es una inversion
para las empresas a largo plazo, las mypes desarrollan actividades que exigen
tiempos demasiados cortos ocasionando que los gastos entren a un puesto menor
(Gonzales 2015)

Sabiendo que el Unico propésito que tienen las capacitaciones es conseguir el
cumplimiento del propdsito de la organizacibn o empresa, es obligatorio que las
capacitaciones formen parte de todos los niveles organizacionales y areas de la

empresa. (Gonzales 2015).
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Por otro lado, en lo que respecta a la productividad, segun (Prokopenko 2015), la
productividad esta relacionada entre la produccion que se realiza y 10s insumos

gue se utilizan.

La productividad es el uso correcto de los recursos que se utilizan para obtener un
producto terminado, esta se puede medir en cualquier tipo de organizacion
(Prokopenko 2015).

Asimismo, para (Krugman 2015), la productividad es una relacion entre el
volumen de salida y el volumen de insumos que entran para tener tu producto. Es
decir, mide la eficiencia con que los insumos son utilizados, como la mano de

obray el capital.

La productividad en una visibn mas amplia, establece el nivel de competencia que
existe entre los productos de un pais con otro. Imaginemos que la productividad
de un pais reduce en comparacion de otros se genera un desequilibrio

competitivo. (Prokopenko 2015).

Ademas, para (Fernandez 2018) nos dice, la productividad es muy importante ya
gue es un objetivo de las empresas, ya que sin ella no alcanzaria los distintos
productos o servicios un nivel de competitividad necesario en el mundo

globalizado.

Asimismo, (Herrera 2017), debido a la importancia que tiene la productividad, se
debe contar con herramientas que permitan tener una medicion y gestion exacta.
De esta forma todos tendran conocimiento del desarrollo de cada uno de los

procesos y podran tomar las decisiones pertinentes.

La comprobacién de la productividad es muy directa, por ejemplo, cuando
medimos las horas trabajadas de las maquinas por lotes de una linea de
produccion o la ver cuanto KW de electricidad genera un producto, en todos los
casos existen problemas para poder medir, y mayormente estas dificultades se
debe a los cambios que puede haber mediante la produccién (Carro y Gonzales
2015).

El diagrama de Pareto es uno de los diagramas mas conocidos para diagnosticar

los problemas que tiene una empresa, este diagrama nos permite solucionar los
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problemas mas criticos de la empresa y asi solucionar el 80% de la empresa.
(Chase 2015).

El DAP o diagrama de analisis de proceso, es la descripcion grafica de todas las
operaciones, inspecciones o almacenamientos que halla en un proceso
productivo, ya sea en materia prima o producto final. Ademas de ellos es un
diagrama que sirve para el diagnéstico de los problemas de la empresa y tomar

decisiones con mas claridad (Domenech 2018).
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.
3.1.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion fue aplicada, segun (Murillo 2015), este tipo de
investigacion se caracteriza por utilizar las teorias y estudios de otras personas
para poder buscar soluciones a los problemas encontrados”. Esta investigacion
fue aplicada ya que se basé en analizar nuestras variables utilizando teorias para

poder solucionar los problemas encontrados en la empresa.
3.1.2. Disefio de investigacién

Asimismo, esta investigacion tuvo un disefio experimental de tipo pre-
experimental, segun (Sampieri 2015), este disefio se trabaja con un solo grupo
para tener un mayor control de los datos, esto ayudara para tener un
acercamiento a nuestros problemas”. Pre experimental ya que solo se manipulo
nuestra variable independiente para determinar el efecto sobre la variable

dependiente.

(o1 |

Pre prueba post prueba
G: Grupo o muestra
O1: Productividad antes de la aplicacién del método lean manufacturing.
O2: Productividad después de la aplicacion del método lean manufacturing.

3.2. Variables y operacionalizacién.

3.2.1. Definicion conceptual

Nuestra variable dependiente la cual es productividad, tiene como definicion
conceptual, segun (Krugman 2015), la productividad es una relacion entre el
volumen de salida y el volumen de insumos que entran para tener tu producto. Es
decir, mide la eficiencia con que los insumos son utilizados, como la mano de

obray el capital.

14



Por otro lado, la variable independiente tenemos a la metodologia lean
manufacturing en donde (Christina Gay 2016), nos dice las herramientas lean o
manufactura esbelta es una metodologia que sirve para eliminar cualquier
desperdicio que se presente en la empresa, ya sea temporal o permanente de los
materiales o procesos. El proposito de esta herramienta es eliminar todas las
actividades que no agregan valor y asi hacer mas eficaz el sistema productivo y
por ende la productividad.

3.2.2. Definicién operacional.

Como definicién operacional se tuvo, la productividad puede obtenerse de
distintas formas, puede medirla parcialmente, multifactorialmente o para algo mas

complejo y tomar mejores decisiones de manera total (Chase 2015).

Tuvo una escala de medicion de razéon. Asimismo, el indicador que se utilizara
para poder determinar la productividad es productos terminados dividido entre los

recursos mano de obra, maquinaria, etc.

La definicién operacional del método Lean Manufacturing (Freitas y Souza 2015),
“la metodologia lean manufacturing se divide entre sus herramientas como son el
Poka Yoque, 5s, Andon, TPM, etc.”

Las escalas de medicion de las herramientas lean es de razon. Teniendo como
indicador de las 5s el % de cumplimiento, del TPM como indicador la
disponibilidad multiplicado por el rendimiento multiplicado por la calidad, y por
ultimo el PocaYoque cuyo indicador es cantidad de defectos entre nimero total de

protectores producidos.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.
3.3.1. Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por el proceso productivo de los protectores de

puerta del area de produccién del afio 2021-2022.

Criterios de inclusion: Se evaluaron y analizaron solo la linea de produccién de

protectores de puertas.
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Criterios de exclusion: Se excluyeron todos los datos que no tengan que ver con

la linea de produccién de los protectores de puertas.
3.3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por el proceso productivo de los protectores de
puerta de julio-noviembre del 2021 y febrero-junio del afio 2022, con la finalidad
de obtener un antes y un después de la aplicacion de la metodologia lean

manufacturing.
3.3.3. Muestreo

El muestreo utilizado en la investigacion serd no probabilistico por conveniencia

ya que para la empresa y el autor les conviene realizarlo para esa fecha.
3.3.4. Unidad de Analisis.

La unidad de analisis de la presente investigacion fue cada dato del proceso

productivo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Entre las técnicas e instrumentos se utilizaron el analisis documental con su
instrumento la ficha de registro y la técnica de la observacion con su instrumento
a guia de observacion (ANEXO2).

Por otro lado, para el disefio y aplicacion de las herramientas lean se utilizé la
técnica de la observacion con sus instrumentos la guia de observacion y la lista
de cotejos. (ANEXO 2).

Por ultimo, en nuestro tercer objetivo se utilizo la técnica del analisis documental
para poder pasar los datos del mes anterior con el instrumento de la ficha de
registro (ANEXO 2).

Nuestros instrumentos fueron recolectados de un proyecto de investigacion ya

validado, por ende, no se necesita validacion.

3.5. Procedimiento
Para nuestro primer objetivo en primer lugar hablamos con el gerente general en

donde recaudaremos informacion sobre el proceso productivo mediante la técnica
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de analisis documental, para ello se utilizé la ficha de registro en donde se
pasaron todos los datos que se requiere, luego fuimos al proceso productivo para
hacer una observacion y obtener los datos para realizar el diagrama de
operaciones y andlisis, todo esto nos ayudd a identificar la situacion actual de la

empresa.

Por otro lado, se paso6 a disefar y aplicar las herramientas lean, el primer paso es
ir al proceso productivo y mediante la observacion realizar un check list para
evaluar las 5s, esto ayudd a ver el nivel de cumplimiento. El segundo lugar, se
realizé un andlisis de datos recaudado mediante la observacién, esto nos ayudé a
recaudar tanto los datos para realizar un plan de mantenimiento y también el
PokaYoque, con estos pasos podemos realizar y aplicar las herramientas lean

manufacturing.

Por ultimo, se pas6 hacer un analisis documental luego de aplicar todas las
herramientas, haciendo un antes y después y hacer un analisis estadistico para

contrastar la hipotesis.

3.6. Método de anélisis de datos.
El método de andlisis de datos fue inferencial realizando una prueba de
normalidad, donde se obtuvo unos datos normales, luego se realiz6 la prueba

estadistica T-Student.

3.7. Aspectos éticos.

Entre los aspectos éticos del proyecto de investigacion el investigador se
comprometio a no mostrar los datos de la empresa recaudados a su competencia
ademas de no difundir ninguna informacion. Asimismo, tener un buen
comportamiento con los trabajadores y sobre todo compartir conocimientos para

mejorar como profesionales.
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V. RESULTADOS

Para obtener los resultados se comenzé de acuerdo a los objetivos plasmados

anteriormente, en primer lugar, se analizé el estado situacional de la empresa.

Tabla 1. Problemas actuales de la empresa

pzd
o

Problemas

Casco soldador inadecuado

Material insuficiente

Inexistencia visual de procesos
Desorden en el area

Areas y maquinas sucias

Supervision no establecida

Demora en soldar fierros

Demora en limpieza de fierros de grasa

© 00 N o o~ W DN PP

Mala distribucion de las maquinas

=Y
o

Parada de maquinaria

En la tabla 1, mostramos los distintos problemas encontrados en la empresa, en

donde encontramos un total de 10 problemas a evaluar.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa.

Parada de maquina

Desorden en el

area. Demera en

Areas y maguinas sucias limpieza de fierros.
Demora en soldar
fierros.

Inexistencia visual de proceso Casco soldador
inadecuado

Materiales

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 1 encontramos un diagrama de Ishikawa donde ponemos los distintos
problemas a cada causa que le pertenece, esto nos brinda un mejor orden y ver

donde hay mas fallas y encontrar la mejor solucién posible.

19



Tabla 2. Criticidad de los problemas encontrados.

Frecuenci Acumulad
N° Problemas %

a 0
10 Parada de maquina 15 16% 16%
4 Desorden en el area 13 14% 30%
8 Demora en limpieza de fierros de 13 14% 45%
grasa

3 Inexistencia visual de procesos 11 12% 57%
5 Areas y maquinas sucias 9 10% 66%
7 Demora en soldar fierros 7 8% 74%
1 Casco soldador inadecuado 7 8% 82%
9 Mala distribucion de las maquinas 7 8% 89%
2 Material insuficiente 5 5% 95%
6 Supervision no establecida 5 5% 100%

En la tabla 2, luego de una calificacion del gerente, supervisor e ingeniero, se
obtuvo los siguientes problemas mas criticos: Parada de maquina, desorden en el
area, demora en limpieza de fierros, inexistencia visual de procesos, areas y

maquinas sucias, demora en soldar fierros, casco soldador inadecuado.
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Asimismo, se realiz6 el diagrama de Pareto identificando los problemas

principales a solucionar.

Figura 2. Diagrama de Pareto.
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Fuente. Elaboracion propia.

Diagrama de Pareto
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En la figura 2 se muestra el diagrama de Pareto, en donde gracias a una previa

evaluacion por parte del ingeniero, duefio del negocio y encargado del area de

produccion se destind puntajes, obteniendo los puntajes que nos ayudaron a

saber cuales son los problemas mas criticos que existen actualmente en la

empresa.
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Figura 3. Diagrama de flujo de trabajo.
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Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 3 se muestra el diagrama de flujo, mostrando el proceso de
produccidon que se realiza para hacer los protectores de puertas, ayudando a

tener una mejor visién de lo que pasa en el negocio y detectar los problemas.
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Tabla 3. productividad actual de la empresa.

Produccién Productividad mano Productividad
(Protectores Horas Horas Costo Costo de obra maquinaria Productividad
hombre maquinas H.Hombre H.Maquina (protectores*Horas (protectores*Horas Multifactorial
puertas) hombre) maquina)

Julio 10 40 117 4 6.5 0.25 0.09 0.62
Agosto 7 44 130 4 6.5 0.16 0.05 0.43
Setiembre 8 38 104 4 6.5 0.21 0.08 0.49
Octubre 10 42 110.5 4 6.5 0.24 0.09 0.62
Noviembre 9 36 104 4 6.5 0.25 0.09 0.55
Promedio 0.22 0.08 0.54

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 3 se obtuvo la productividad actual de la empresa, teniendo una productividad mano de obra de 0.22 protectores/

horas hombres en promedio al dia, una productividad de 0.08 protectores/horas maquina en promedio al dia y una productividad

multifactorial de 0.54.
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Por otro lado, se pasO a realizar el segundo objetivo especifico y aplicar las

herramientas respectivas. Como primera herramienta se aplicé el mantenimiento

preventivo.
Tabla 4. OEE actual de las maquinas.

Maquina Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
;%'ft?ﬁ:%ra arco 93% 78% 95%  69%
Soldadora eléctrica 90% 87% 95% 75%
Taladro de banco 93% 90% 95% 80%
Taladro manual 93% 79% 95% 71%
Moladora 4” 91% 86% 96% 76%
Moladora 4” 94% 91% 93% 80%

Promedio 92% 85% 95% 75%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 4 podemos observar la efectividad actual de la maquinaria con un OEE

del 75% en promedio al dia.

Tabla 5. Costos de mantenimiento al dia.

Descripcion Costo
Mano de obra 100
Luz
Repuestos 120
Equipos nuevos 230
TOTAL 490

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 5, se muestra el costo de mantenimiento, teniendo 490 soles al dia; el

cual es un gasto muy elevado para el tamafio de empresa, es por ello que con el

mantenimiento preventivo total se busco en parte reducir estos costos.
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Figura 4. Inventario de la maquinaria y equipo.

S

PAREDES

INVENTARIO DE MAQUINARIAY
EQUIPOS

Nombre: Metalmecanica PAREDES
Direccion: Av. Gonzales Caceda - frente al coliseo
Telefono: 930295101
Representante: Juan Francisco Paredes Almengor
RUC: 10409793482
Total de articulos

ARTICULO MARCA MODELO |N* identificacionfcodigo
Soldadora Arco electrico BOSCH MMG185 M5-001
Soldadora electrica Hobart - MS-002
Tarno BOSCH M1 T-001
Tornao BOSCH M1 T-002
Taladro radial BOSCH Z3032X10(1) TL-001
Taladro de banco BOSCH - TL-002
Taladro manual BOSCH Gsb 21-2 Rct TL-003
Taladro percutor Black & becker| HD33K TL-004
Taladro percutor Black & becker| HD333K TL-005
Amoladora "4 Black & becker| G720-AR AM-001
Amoladora "4 Black & becker| G720-AR AM-002
Amoladora "4 Black & becker| G720-AR AM-003
Amoladora "9 BOSCH DWEA579 AM-004

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 4 se muestra el inventario de todas las maquinas que existen dentro

de la empresa, esto ayudara a tener un orden y poder realizar el siguiente paso y

llevar un procedimiento ordenado.
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Asimismo, se realizd un analisis de criticidad para evaluar las maquinas que son

mas criticas en la empresa y poder realizar el mantenimiento respectivo.

Tabla 6. Criticidad de los equipos.

Equipo y maquinaria Frecuencia % Acumulado  Clasificacion
Taladro de banco 4 13% 13%

Taladro manual 4 13% 27%
Amoladora “4 4 13% 40%
Amoladora “4 4 13% 53%

Sqlda_dora Arco 4 13% 67%

eléctrico

Soldadora eléctrica 3 10% 77%

Taladro radial 3 10% 87%
Amoladora 2 7% 93%
Amoladora “9 1 3% 97%

Taladro percutor 1 3% 100%

Taladro percutor 0 0% 100% C
Torno 0 0% 100%

Torno 0 0% 100%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 6, se muestran los equipos mas criticos de la empresa en el cual se
obtiene un total de 6 equipos dentro de la clasificacion A, 3 equipos enla By 4

equipos en la C.
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Figura 5. Criticidad de equipos.

FRECUENCIA DE PARADAS

O O O O O o o o o o

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 5 se muestra la frecuencia de fallas que tiene cada maquina, el cual
fue esencial para realizar un diagnéstico del estado de cada uno y realizar un plan

gue ayude a disminuir todas estas fallas.
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Luego se pas0 a realizar un mantenimiento autbnomo, el cual sirvié para que los

mismos trabajadores de la empresa puedan

realizar

tareas basicas de

mantenimiento, sin que necesiten alguna intervencion de un especialista en algo,

ayudando a la empresa a reducir algunos costos y que puedan detectar los

problemas ellos mismos.

Para poder realizar un correcto mantenimiento autbnomo, primero se realizd un

check list en el cual se describio las actividades que los mismos operarios pueden

realizar para verificar los estados de las maquinas.

Figura 6. Mantenimiento autbnomo.

Mantenimiento autdénomo

Actividades

Revisidn

Estado

Limpieza general semanal

Verificar ruidos normales

Verificar el estado de manguera de gas

Revisar estado de cable de alimentacion a tierra

Limpiar regulador de presion

Verificar el estado del tranformador de la soldadora

Verificar estado de ejes del taladro

Verificar tablero de control

Ajuste y engrase de cremallera

Revisar estado de prensa y mesa

Verificar rodamientos del taladro

Revisar estado de rodamientos

= T Tl ] | 1L

QLI L= = 15 Lo
T 3

Fuente. Elaboracion propia.

Firma

Asimismo, se elabora una tabla en el cual se encuentra los distintos sistemas que

tiene cada uno de los equipos criticos, ademas de cada componente de el que se

debe arreglar.

28



Tabla 7. Sistema y componentes de los equipos y maquinaria.

EQUIPO O MAQUINA SISTEMA COMPONENTE
, . Ruedas de arrastre, carcasa,
Mecéanico .
Soldadora Arco pinzas
eléctrico o Cableado de alimentacion, puesta
Eléctrico ) .
a tierra, transformador, interruptor
, . Ruedas de arrastre, carcasa,
Mecanico . . .
o Pistola, pinza a tierra
Soldadora eléctrica ) .,
o Cableado de alimentacion, puesta
Eléctrico X .
a tierra, transformador, interruptor
L. Carcasa de motor, Manivela de
Mecéanico . . ) .
accionamiento vertical, mandril
Taladro de banco .
L Motor , Switch, Cable de
Eléctrico ) .,
alimentacion
, . Motores , Switch, Tablero de
Taladro manual Mecanico
mando
, . Carcasa, rodamientos internos,
Mecéanico :
« brida
Amoladora “4 i ..
L . Swicth, carbones, rotor eléctrico,
Eléctrico ) .,
Cable de alimentacion
L. Motores , Switch, Tablero de
Eléctrico
mando
Taladro radial Carcasa de motor, manivelas de
Mecanico mando y ajuste, columna guia,

mandril

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 7, se muestra cada una de las maquinarias junto al tipo de sistema que

tienen y sus componentes de cada una, esto ayudo a detectar mejor de donde

proviene las fallas que hacen que la maquinaria tenga paradas inesperadas.
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Tabla 8. Costos de mantenimiento post aplicacion.

Descripcion Costo
Mano de obra 60
Luz 32
Repuestos 80
Equipos nuevos 150
TOTAL 322

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 8, se muestra el costo de mantenimiento, teniendo 322 soles al dia.
Luego de aplicar el TPM se redujo el costo de mantenimiento considerablemente,

pero esto debe ser monitoreado para que no incremente en un futuro.

Tabla 9. Variacion de los costos

items NUmero
Costos antes 490
Costos nuevos 322
Variaciéon 34%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 9, se muestra una variacion de los costos en 34%, siendo esto un

cambio significativo en beneficio de la rentabilidad de la empresa metalmecanica

Paredes.

Ademas, las hojas de vida de las maquinarias se encuentran en el anexo (ANEXO

3), como los respectivos formatos de controles (ANEXO 4).
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Luego de haber realizado la planeacién de mantenimiento y aplicado estas

medidas, se paso a calcular la nueva disponibilidad de las maquinas criticas.

Tabla 10. Disponibilidad post aplicacion.

Maquina Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
glcé'ft?ﬁ:%ra arco 97% 98% 95%  90%
Soldadora eléctrica 96% 97% 97% 90%
Taladro de banco 95% 99% 100% 94%
Taladro manual 96% 98% 95% 89%
Moladora 4” 98% 97% 96% 91%
Moladora 4” 96% 97% 100% 93%

Promedio 92% 85% 95% 91%

En la tabla 10 podemos observar la nueva disponibilidad de las maquinas,

teniendo un 91% en promedio al dia. Esto quiere decir que ya las maquinas estan

funcionando en Optimas condiciones,

pero se debe estar constantemente

supervisando ya que es un meétodo de mejora continua y asi hacer que las

maquinas funcionen a su 100%.
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Como segunda herramienta se aplicd las herramientas 5s para complementar

nuestro TPM y solucionar nuestros problemas criticos.

Tabla 11. Porcentaje de cumplimiento de las 5s ante de la aplicacién.

item TOTAL %
S 8 35%
NO 15 65%
TOTAL 23 100%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 11 se puede observar un resumen del check-list (ANEXO 2) realizado
para determinar el cumplimiento de las 5s antes de implementarla, el cual nos da

un resultado de 65% de incumplimiento y 35% de cumplimiento de las 5s.

Clasificar

Para aplicar el método de las 5s comenzamos por clasificar los objetos que se
han encontrado alrededor del area de produccién, con la finalidad de determinar

su grado de utilidad si sirven o no.
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Tabla 12. Clasificacion de los objetos encontrados.

ARTICULO CLASIFICACION INSERVIBLE SERVIBLE
Piezas de fierros Materia prima X
Fierros . Material X
desperdicios
Moledora Herramienta X
Soldadura Materia prima X
Discos de corte Herramienta X
Clavos Material X
Llaves Herramienta X
Vasos Accesorios X
descartables
Botellas de Accesorios X
gasolina
Matrtillo Herramienta X
Trapos Articulo de limpieza X

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 12 se ha clasificado los distintos objetos encontrados en el area de

acuerdo a su tipo, asimismo si es util o no en la produccion de los protectores.
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Figura 7. Tarjeta roja.

TARJETA ROJA

NOMEBERE DEL ARTICULDO

CATEGDRIA 1. Maguinaria E. Inyentario en proceso
2. Bccesariosy 7. Producto terminado
herramienta 2. Equipo de oficina
. intrumento de 2. Libreria y papeleria
medicion 10. Limpieza o pesticidas
4. Materia Prima

FECHA LOCALIZACION TIPFO DE COORDENADA

CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA ¥YALOR

RAZON 1. Mo se necesita G. Contaminante
2. Defectuoso 7.Otro
3. Mo se necesita pronto
4. Material de
desperdicio
5. Uzo desconocida

Conzideraciones especiales de almacenaje

[] wentilacion especial [] encamade
] fragil [ maxima altura cajas
[] explosiva [0 ambiente C
ELABORADO FOR Departamento o seccion
FORMA DE DESECHO 1. Tirar 2. Wender 3. Otros | Desecho completa
4. Mover areas de tarjetas
rojas

B. Mover otro almacen | firma autorizada
E. Fegrezar provesdor
interno o externo

FECHA DE DESECHO Firma de autorizaciod FECHA DE DESFPACHO
- — Lago

-E E = el 1

= o

Fuente. Elaboracién propia.

Por otro lado, se uso también una tarjeta roja el cual ayuda a que los operarios
aprendan a identificar los objetos que sirven y que no sirven y donde deberian
estar. Esto es muy importante en la empresa ya que te ayudara a ser un poco

mas especifico para ordenar las cosas.
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Ordenar

En la segunda etapa se ordenaran los objetos encontrados, segun sea su
utilizacion, para ello se hard uso de estantes y algunos otros objetos segun sea el

caso.

Tabla 13. Orden de los objetos.

Frecuencia de

Articulo usoO Acciones correctivas
Piezas de . Ubicarlas en un andamio de acceso
. Siempre L
fierros rapido
Fierros Ubicar en una caja de desperdicios

. A veces Z1;
desperdicios metalicos
. Ubicarlas en una mesa solo para
Moladora Siempre P

herramientas
Ubicarlas en una repisa solo de

Soldadura Siempre
soldaduras
: : Ubicarlas en una mesa solo para
Discos de corte Siempre ,
herramientas
Clavos Nunca Ponerlos en un pomo
Comprar una caja de herramientas
Llaves A veces .
chicas
Vasos
Nunca Botar a la basura
descartables
Botellas de L
. A veces Ordenarlas en un lugar de facil acceso
gasolina
Martillo Siempre Ubicarlos en una caja de herramientas
Trapos A veces Ponerlos en una caja

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 13 se puede observar la accidén correctiva de cada uno de las piezas
encontradas, buscando un mejor orden, para ellos se llevara a cabo la compra de
una caja de herramientas para guardar herramientas como llaves, alicates entre
otros, asimismo, su usara uso de un espacio el cual este distribuido para poner

las distintas herramientas pesadas o los fierros a utilizar para la produccion.

Es importante realizar esta etapa ya que evitara que los operarios sufran algun
accidente, ya que existen muchos objetos punzantes los cuales se encuentran
regados en el area, esto pueden ser peligrosos ya que el operario puede sufrir

alguna caida y lastimarse con ellos.
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Limpiar

Luego de tener los objetos ordenados, cada uno en el lugar que corresponde llega
la tercera etapa de limpiar, el area ya esta mejor despejada y se puede pasar a
realizar la limpieza correspondiente, teniendo en cuenta que en una empresa
metalmecanica existe muchos desperdicios mucha basura. Este paso es
importante dejar las herramientas limpias y todo lo demds para evitar algun virus

gue pueda traerles problemas a nuestros operarios.

Estandarizar

La cuarta etapa consta en estandarizar los puntos anteriores, para ellos se tendra
la elaboracién de un diagrama de flujo (ANEXO 6), en el cual se mostrara las
formas correctas de hacer las cosas para tener un mejor trabajo y ser mas

productivo.
Disciplina

Por ultimo viene la etapa de disciplina, en esta fase se pasara a realizar un plan
de capacitaciones al personal de la empresa (ANEXO 3), para que asi sepan la
forma correcta de realizar las actividades anteriores y eviten tener errores,
asimismo cada dia se realizara un check list de las 5s (ANEXO 2), el cual servira

para realizar los informes y ver si se esta cumpliendo o no.

Tabla 14. Check-list de las 5s.

item TOTAL %
S 20 87
NO 3 13
TOTAL 23 100

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 14, se observa un nivel de cumplimiento luego de haber aplicado la

herramienta de las 5s varias veces en un 87%.
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Por dltimo, se aplic6 un PokaYoque para reducir errores que hacia el

procedimiento mas lento.

Figura 8. Diagrama de andlisis de operaciones

Simbolos Distanc Ti
N" Actividades . ia remp
{::} |:| |:‘" E:} [metros °
1 |Requerir material H 5
2 |Elaborar orden de trabajo H 5
3 |Ingrezo de material H 10
¢ |Contral de calidad de los fierras. " 15
5 |Llenadode baldes de agua H 20
B [Lavadodelos fierros " B0
T |Traslado al rea de corte " 10 )
g [Medirloz cortes 5 B0
3 |Realizar cortes de material 5 o
1 |Inspeccion de calidad H 15
1 |Llamar 2 operario para sujetar uniones H 3o
12 | Taparze loz ojos para soldar 5 BS
13 | Soldado de uniones 5 30
14 |Ezmerilizar uniones soldados 5 a5
15 |Majar uniones zoldadas H a0
16 |Control de calidad H 20
17 | Transportar a almacén H 10 25
15 |Dezpachar. H a0
Total 12 3 1 2 20 600

Fuente. Elaboracion propia.

Luego de realizar el diagrama de analisis, se realizd una causa y efecto de los

errores mas comunes que existen en el sistema productivo, para buscar

soluciones y disminuir los tiempos muertos.
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Principales errores y defectos de los accesorios que se utilizan para el acabado

de las puertas.

Tabla 15. Errores y efectos de los problemas.

N2 Actividades Descripcion Error accesorio
Lavado de los fierros que  Se usa baldes de agua y .
. ) Hidro lavadora
1 Lavado de fierros llegan de almacén cada llenado hace que .,
. , alta presion
demasiado lento. demore mas
Se llama a operarios al
momento de soldar para Llamar a los operarios Falta de
2 Soldado sujetar las uniones y que estdn haciendo sujetadores
puedan hacer un perfecto otras labores. hidraulicos

soldado de fierros.
Los operarios al momento
de soldar deben taparse
los ojos para evitar que la
luz dafie sus ojos. Ademas, Usar las manos como
muchas veces solo medio de proteccidn
cuentan con lunas que
también son sujetadas por
ellos

Falta de casco
soldador ultima
generacién

3 soldado

Fuente. Elaboracion propia.

Como tercer paso se analiza cada error para buscar opciones de minimizar o

eliminar los erros, entre esas opciones estan:
e Erradicar la etapa de causa - error.

En este ocasion no se puede suprimir, ya que es una operacion fundamental en el

proceso del negocio.
e Reemplazar la etapa con un medio a prueba de error.

En este caso para lavar los fierros ya no se utilizaran los baldes, si no mangueras
hidraulicas a presion, el cual ayudaran a que el operario no se esté desplazando

frecuentemente y evitar algun accidente por resbalo o electricidad.

Por otro lado, se adquiriran sujetadores mecanicos para poder sujetar con firmeza
los fierros para poder soldar correctamente, ya que como el area de soldado esta

al lado de area de torno, la vibraciéon que se genera es demasiado fuerte.
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Por dltimo, se agreg6 cascos soldadores, ya que actualmente se cubren con la
mano ocasionando demoras y accidentes por las chispas que saltan hacia su

cara.

Por otro lado, si no se puede eliminar el error o lograr que sea imposible de
hacerlo, se debe volver a indagar y buscar la raiz del error y descubrir cuél es y
tratar de erradicarlo para que sus efectos no influencien en el sistema productivo.
Se toma en cuenta: métodos de inspecciones y establecer funciones: Ajuste o

normativas.
En esta etapa se puede encontrar mas informacién que se detalla a continuacion:

Las consecuentes categorias de Métodos de Inspeccidn proporcionan una breve

retroalimentacion: Inspeccidn sucesiva.

Cada vez que otro colaborador siga con el proceso se tendrd en cuenta la
comprobacioén del anterior paso realizado para evitar proceder con errores

acumulativos.

Auto inspeccidn, expresa que los colaboradores realicen un trabajo de verificacion
de la situacion del trabajo y que puedan dar un diagndstico al instante luego de
hacerlo. Constatando asi que el trabajo sea el correcto y se pueda continuar con

el proceso. Inspeccion en la fuente.

Antes de iniciar el paso en el cual se causa el fallo en el proceso, se tiene que
comprobar que el ambiente sea correcto dentro de todo el conocimiento que se
tenga del proceso. Mucho més, en los errores que mas se repiten, debe tener
procesos estandarizados, por medio de informes que esté al alcance de todos los
encargados, ya sea que cuenten con experiencia o no, debe ser parte de la guia

de procesos.

Por ultimo, paso, se realiz6 la estandarizacion y capacitaciones del personal para
gue no se vuelva a repetir los errores y ensefiar a utilizar los mecanismos a
prueba de erros agregados. En este caso, fue facil la implementacion ya que los
mecanismos agregados no fueron muchas complicaciones para los operarios
porque eran equipos que ellos conocian un poco y con un poco de supervisiones

se pudo estandarizar e implementar correctamente todo.

39



Tabla 16. Productividad post lean manufacturing.

Produccién Productividad mano Productividad
(Protectores Horas I,-Ior?s Costo Cczsto_ de obra maquinaria Prodt.Jctivid.ad
hombre maquinas H.Hombre H.Maquina (protectores*Horas (protectores*Horas  Multifactorial
puertas) hombre) maquina)

Febrero 10 30 91 4 6.5 0.33 0.11 0.80
Marzo 7 32 91 4 6.5 0.22 0.08 0.56
Abril 8 32 78 4 6.5 0.25 0.10 0.64
Mayo 10 28 84.5 4 6.5 0.36 0.12 0.80
Junio 9 28 78 4 6.5 0.32 0.12 0.72
Promedio 0.30 0.10 0.70

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 16 se obtuvo la productividad actual de la empresa, teniendo una productividad mano de obra de 0.30 protectores/
horas hombres en promedio al dia, una productividad de 0.10 protectores/horas maquina en promedio al dia y una productividad

multifactorial de 0.70.
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Tabla 17. Antes y después de la productividad.

Antes Después  Variacion
Productividad 0.22 0.30 2504
mano de obra
Productividad 0.08 0.10 20%
maquinaria
Productividad 0.54 0.70 220/

multifactorial

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 17 se muestra la variacion de la productividad, teniendo una variacién
del 25% en la productividad mano de obra, un 20% en la productividad maquinaria

y un 22% en la productividad multifactorial.
Prueba de hipotesis

Para poder contrastar y evaluar la hipétesis se paso a realizar una prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk ya que los datos obtenidos son menores a 30,

entonces se aplico la prueba T-Student.
Las hipotesis para la prueba de normalidad fueron:

HO: La productividad de la empresa metalmecanica Paredes sigue una

distribucion normal.

H1: La productividad de la empresa metalmecanica Paredes no sigue una

distribucién normal.
Los datos obtenidos a través de la prueba de normalidad son los siguientes.

Figura 9. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
WARDDD0A 271 5 200 a0z 5 421

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente. Software SPSS.
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En la figura 16, se observa el nivel de significancia en la prueba estadistica
Shapiro-Wilk, los cuales son superiores a 0.05, por lo tanto, se admite la hipotesis
nula; es decir que los datos de la productividad presentan una distribucion normal.
Por lo tanto, se llevo a cabo la prueba estadistica de la T-Student.

HO: La aplicacion de la metodologia lean manufacturing no incrementa la
productividad de la empresa metalmecanica Paredes, Chepén-2022.

H1: La aplicacion de la metodologia lean manufacturing incrementa la

productividad de la empresa metalmecanica Paredes, Chepén-2022.
Los resultados encontrados en la prueba T-Student fueron:

Figura 10. Prueba de T-Student.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Desviacidn | Errortip. de para la diferenu:ia. Sig.
Media tip. la media Inferior Superior t gl {bilateral)

Par1 VARODOOT -

VARDDOO2 16200 02168 00970 13508 18892 16.709 4 000

Fuente. Software SPSS.

Posteriormente a realizar la prueba T-Student, percibimos un nivel de significancia
de 0.0000, el cual es menor de 0.05, aprobando la hipotesis alternativa de la
investigacion, el cual confirma que el método lean manufacturing incrementa la

productividad de la empresa metalmecéanica Paredes.
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V. DISCUSION

La presente investigacion se realizé en una empresa dedicada a la elaboracién de
protectores metélicos para puertas en la ciudad de Chepén, la cual tuvo como
objetivo principal aplicar la metodologia lean manufacturing para incrementar la

productividad de la empresa Paredes.

La empresa Paredes no cuenta con ningiin método de mejora continua que ayude
a mejorar sus procesos y la calidad de sus productos, tras la aplicacion de
herramientas lean la empresa disminuyd los tiempos muertos que generaban
demoras en la produccion; asimismo, influyé en la reduccion de los errores
cometidos por los colaboradores y otros problemas dandole mejor
posicionamiento frente a sus competidores y el rubro industrial a donde

pertenece.

Segun el primer objetivo especifico, donde se determind la situacién de la
empresa, se observo los diferentes problemas que tiene la empresa y cuales son
los mas criticos para darle solucién. Ademas, se realizo un diagrama de flujo para
poder detallar cada uno de los pasos que hay en el proceso productivo y examinar
mas a detalle los errores. Asimismo, la productividad actual de la empresa fue de
0.54 soles.

Lo anterior mencionado es semejante a Calua y Jara (2020), el cual realiz6 un
diagrama de flujo y Pareto para determinar los problemas que tiene la empresa en

el area de produccion.

Del mismo modo para Aznaran (2020), en la empresa metalmecanica de aluminio,
aplico diagramas de analisis y de operaciones ya que te da una vision mas amplia

de la empresa u area para poder analizar correctamente.

Lo anterior mencionado esta respaldado por Chase (2015), donde nos dice que la
herramienta de Pareto es una de las mejores y mas utilizadas en el mundo de la

investigacion para poder determinar los problemas mas criticos.

Asimismo, Rios (2018), nos dice que el diagrama de andlisis y operaciones es
esencial para conocer el proceso de tu empresa y que no se te escape nada, esto

ayudara también a la toma de decisiones.
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Por otro lado, respecto a nuestro segundo objetivo, en donde se aplicé el método
lean manufacturing, se realizé el mantenimiento preventivo total para reducir las
paradas inesperadas de la maquinaria. Asimismo, se obtuvo el OEE de los
equipos, teniendo un OEE inicial de 75% y unos costos de mantenimiento en
promedio al dia de 490 soles. Asimismo, luego de la implementacién del TPM se

logré un OEE de 91% con unos costos de 322 soles.

Este estd relacionado a Canchingre y Simbafia (2017), en donde realizo un
mantenimiento preventivo total obteniendo un OEE inicial de 70% con costos de

mantenimiento elevado a los 817 soles.

Ademés, Canchingre y Simbafia (2017) luego de aplicar el mantenimiento
preventivo total logro una disminucion de las paradas del 25% teniendo un OEE

nuevo de 95% similar a nuestra investigacion.

Por otro lado, Aznaran (2020) en su empresa metalmecanica de aluminio luego de
aplicar el TPM obtuvo una disminucién de las paradas de las maquinas en 75.3%
siendo esto un valor demasiado alto a lo encontrado, por el motivo de que son

procesos distintos y maquinas distintas a las que se usa normalmente.

Lo anteriormente dicho es avalado por Gomez (2016), en donde nos dice que el
mantenimiento preventivo total se puede aplicar en cualquier industria que tenga
maquinaria y equipos y que gracias a su aplicacion ayuda a mejorar la

competitividad de la empresa y la disponibilidad de los equipos.

En relacién a nuestro segundo objetivo, se llevd a cabo la aplicacion de las 5s,
teniendo un porcentaje de cumplimiento inicial de 35%, ademas
consecuentemente de haber aplicado todo este método se logré un cumplimiento
de 87%.

Este resultado tiene semejanza con Paredes (2018) en cual aplico esta
herramienta en el area de produccion de su empresa metalmecénica logrando

una variacion del nivel de cumplimiento de 68%.

Asimismo, Arcela y Castillo (2019) en una empresa del sector metallrgico aplico

las 5s pasando de un nivel de 41% a 75%, teniendo una variacion de 45%, datos
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muy alejados de nuestros resultados. Esto se debe a que la herramienta esta

aplicada en industrias muy diferentes a la de nuestra investigacion.

Resultados avalados por Mike Ross (2017) el cual nos dice que esta herramienta
es una muy simple pero muy eficaz, la cual ayuda a crear habitos en las personas

y sobre todo mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos.

Asimismo, Ramirez y Soler (2016) nos dice que esta herramienta ha sido mal
aplicada por muchos afos, y que la productividad depende de muchos factores y
esta herramienta ayuda que esta mejore, quizas no significativamente pero que

no hay duda que mejora.

Con respecto a nuestro ultimo objetivo especifico, el cual es prever los
indicadores nuevos de productividad, se logré6 obtener una productividad
multifactorial de 0.70 logrando incrementar un 22%.

Este resultado es similar a Paredes (2018) en donde luego de aplicar las
herramientas necesarias para su investigacion, logro incrementar la productividad
global en 16.36%.

Del mismo modo Carpio (2017) luego de la aplicacion de las herramientas lean
pudo incrementar la productividad en 29.45% mejorando asi la produccion y los

tiempos improductivos.

Segun el objetivo principal, la aplicacion del lean manufacturing si ayudo a
incrementar la productividad, teniendo una variacion de la productividad
multifactorial de 22%, pasando de 0.54 a 0.70, reflejando la importancia que tiene

este método en este sector.

Resultados similares a Carpio (2017), donde aplicé la manufactura esbelta a una
linea de produccién que se dedicaba a construir estructuras metalicas, logrando

un incremento de 29.45%

Asimismo, en la tesis de Paredes (2018), implement6 algunas herramientas lean
en su area de produccidén en su empresa metalmecanica, teniendo un incremento

de su productividad multifactorial de 16.36%.
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Ademas, Aznaran (2020), luego de aplicar el método lean manufacturing en su
empresa metalmecénica de aluminio, logré incrementar la productividad mano de
obra en 17.8% pasando de 12.5 a 15.2 protectores/horas hombre. Datos un poco
distintos ya que son productividades diferentes.

Lo anterior es avalado por Herndndez, Bautista y Castillo (2016), los cuales nos
dice que la aplicaciébn de cada una de las herramientas lean ya sea juntas o
separadas ayuda a dar una mejoria en la productividad de los negocios.

Asimismo, para Socconini (2019), nos da a conocer de la importancia que es esta
metodologia en las industrias, ya que gracias a sus mdultiples herramientas que
presenta ayuda satisfactoriamente a eliminar o disminuir cualquier desperdicio

gue presenten las empresas, validando los resultados encontrados.

Del mismo modo Christina Gay (2016), nos dice que el mayor problema que tiene
un negocio son los desperdicios y que gracias a una aplicacion correcta de
cualquiera de estas herramientas es de mucho beneficio para los negocios ya que

ayudan a mejorar la produccion y la productividad.

Por dltimo, cabe destacar las dificultades que se tuvo respecto a los otros
investigadores ya que fue dificil aplicar algunas mejoras debido a la crisis que
subsiste en la fecha. Ademas de tratar de convencer a los duefios de aplicar estas
herramientas ya que muchos de ellos estan desinformados y tienen un poco de

temor.

46



VI.

CONCLUSIONES

Luego de aplicar el método lean manufacturing se concluy® lo siguiente:

1. Se concluy6 que en la evaluacion de la situacion actual de la empresa se

encontraron diversos problemas por lo cual se realiz6 un diagrama de flujo,
Pareto e Ishikawa para determinar los problemas mas criticos de la
empresa, ademas se encontr6 una productividad multifactorial actual de
0.54 soles.

. Se concluyé que la aplicacion de la metodologia lean mejora la

productividad, adem&s se ejecutaron las herramientas como,
mantenimiento preventivo total, pasando de un OEE de 75% a 91%,
asimismo se aplico la herramienta de las 5s pasando de un nivel de

cumplimiento de 35% a 87%.

. Posterior se concluyé que la aplicacion de la metodologia lean

manufacturing obtuvo una productividad multifactorial de 0.70, teniendo un
incremento del 22%. Se optd por la prueba de Shapiro-Wilk determinando
unos datos normales; dando un nivel de significancia de 0.421,
continuamente se realizo la prueba T-Student aprobando la hipotesis del

proyecto.

. Por Jdltimo, se concluyé que la aplicacion de la metodologia lean

manufacturing en la empresa metalmecanica Paredes fue positiva,
logrando pasar de una productividad multifactorial de 0.54 a 0.70, teniendo

un incremento del 22%.

47



VIl. RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a cada una de las herramientas aplicadas, ya que son
herramientas de mejora continua constantemente se deben estar mejorando y

evitando nuevos desperdicios que puedan surgir.

Realizar un plan de seguridad ya que hay mucho desorden y falta de EPPs en
donde los operarios pueden tener algun tipo de accidente y ocasionar costos y

mala reputacion al negocio.

Tener un control diario de las maquinas e inspeccionar ya que algunas de ellas
son muy antiguas y pueden fallar un poco mas rapido que las otras a pesar de

realizarles un mantenimiento.

Realizar capacitaciones constantes a los operarios sobre la aplicacion correcta de
cada una de las herramientas, ya que parecen ser faciles pero un minimo
descuido o una incorrecta aplicacion de las herramientas no causaria efecto

alguno en mejorar los procesos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion.

. Definicién Definicién : . .
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicador Escala
Rueda (2016, p.7), 5s % de cumplimiento Razon
“el lean
manufacturing es Rueda (2016, p.7), “el _ . _ o )
Variable una metodologia lean manufacturing se TPM OEE = Disponibilidad * calidad * rendimiento | Razon
Independiente: con la finalidad de | puede medir segun las
Lean eliminar cualquier herramientas que se
manufacturing perdida, ya sea de | emplean para disminuir Defectos
forma temporal, los desperdicios.” Poka Yoque Cantidad de defectos Raz6n
material o = , 100
procesos..” Numero de protectores producidos
Krugman (2015),
“ ivi . Protectores producidos ,
{?ngrfgggitgvr:d:ﬁtgs Productividad Mano de obra PMO = p Razoén
“La productividad es el Horas Hombre
el volumen de -
: uso eficiente de los
salida y el volumen . _
de inSuUMos que recursos, trabajo, o o Protectores producidos 3
Variable q capital, materiales Productividad Maquinaria PM = — Razoén
: , entran para tener tu PR Horas maquinas
dependiente: . energia, informacion,
L producto. Es decir, -
productividad : L en la produccién de
mide la eficiencia . .
diversos bienes y
con que los i PM
. servicios” (Krugman, o _ _ , ,
_INSumos son 2015) Productividad Multifactorial _ Protectores producidos * precio Razon
utilizados, como la

mano de obray el
capital”.

mano de obra * costo + maquinaria * costo




Matriz de consistencia.

TITULO FORMULACION OBIETIVO OBIETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIO | INDICADORE | POBLACION TIPO DE
DEL PROBLEMA GENERAL ESPECIFICO NES S Y MUESTRA | INVESTIGACIO
N
H1:La ®5s % de
aplicacion de cumplimiento
la metodologia
., OEE=
Aplicacion lean
; . e Mantenem ; ol
dela ¢De qué manera Aplicar la o determinar la manufacturing iento Dfpo_mblllda
metodolo | la metodologia | metodologi | .. _ .. incrementara | Lean , d*calidad*re
8! | situacion actual de preventivo .
gialean | alean | la manufacturing | ndimiento
ean a empresa. tota
manufact ) manufactur productividad Defectos=
. manufacturing . L .
uring para ing para e disefiar y aplicar la | de la empresa cantidad de
incremen mejora la mejorar la metodologia lean | metalmecénic defectos/n° de
tarla productividad | Productivid | manufacturingen | a Paredes, » PokaYoque protectores Proceso Aolicada
productivi de |3 empresa addela la empresa Chepén-2022. producidos productivo P
dad de la P empresa Paredes.
empresa | Metalmecanica | metalmecs H2:La
metalmec Paredes nica o medir la aplicacion de Protectores
. ’ productividad y la metodologia P. mano de )
P:rr:;aes Chepen-2022? Z?mree;ée:' hacer un andlisis | lean Productividad | obra producidos/h
Chepén' 2022 estadistico. manufacturing oras hombre.
2022. no
incrementard p
la magquinaria Protectores
productividad producidos/h

de la empresa

ora maquina.




metalmecdnic
a Paredes,
Chepén-2022.

P.
Multifactor
ial

Protectores
producidos *
Precio/ Mano
de obra *
costo +
Magquinaria *
costo




Fuentes de

Analisis de la

Fases de estudio . ., Técnicas Instrumentos | . ., resultado esperado
informacidn informacidn
analisis ficha de .
Gerente . Analizar datos
documental registro
Determinar el
determinar la situacion actual de la empresa ] estado actual de |a
Proceso . Guia de .
: Observacion - Analizar datos empresa
productivo observacién
_ _ » Proceso ob ) Guia de Analizar d Determinar el
determinar la situacion actual de la empresa | productivo servacion |- b servacion nalizar datos | estado actual de la
empresa
Proceso b L, heckli lizar d P
oroductivo Observacion Checklist Analizar datos Determinar el
, estado actual de la
] Proceso b . Guia de lizar d
manufacturing en la empresa Paredes productivo Observacion |\ —cign | Analizar datos Aer;ﬂggﬁaas
disefiar y aplicar la metodologia lean Proceso ob y Guia de Analivar d herramientas lean
manufacturing en la empresa Paredes productivo Servacion |- b servacion nalizar datos Aplicar las
disefiar y aplicar la metodologia lean . _ herramientas lean
manufacturing en la empresa Paredes Proces.o analisis flch.a de comparar los _
productivo documental registro datos Aplicar las
herramientaslean
medir la productividad y hacer un analisis Proceso analisis ficha de comparar los Aplicar las
estadistico. productivo | documental registro datos herramientas lean
Medir y analizar la
. .. S productividad
medir la productividad y hacer un analisis Proceso andlisis ficha de comparar los
estadistico. productivo | documental registro datos

Medir y analizar la

Aplicar la metodologia lean manufacturing
para incrementar la productividad de la
empresa metalmecanica Paredes, Chepén-
2022

productividad




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Formato de recoleccion de problemas.

FECHA

DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

RESPONSABLE

FRECUENCIA




Diagrama de operaciones

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

DESCRIPCION

o
|
L

O

SIMBOLOS
F]

2

T

DIST. (m)

DIAGRAMA NUMERO:
METODO RESUMEN
Acrua_] PROPUESTO [ | ACTIVIDAD _ sctualpropuests

OPERACION

OBJETIVO: TRANSPORTE
DEMORA

ACTIVIDAD: INSPECCION

PROCESO DE MADERA ALMACENAJE

Lugar: tiempofseg)

objeto tiempo(min)

N2 de unidades tiempofhras)

realizado por: distancia

TIEMPO

[seg}

(min)

#
PERSONAS




Formato para calcular la productividad

Costo
H.Hombre

Costo
H.Maquina

Productividad mano
de obra
(protectores*Horas
hombre)

Productividad
magquinaria
(protectores*Horas
maquina)

Productividad
Multifactorial

Producciéon
Horas Horas
(Protectores L.
hombre maquinas
puertas)
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Promedio




Formato Check list de las 5s

CATEGORIA | CRITERIOS

| si | no

CLASIFICACION Y DESCARTE

1*S SEIRI

\dentiican claramente 108 elementos NECesanos 0e 105 MNECESaI0s (INCILYE MUEDIES, eqUIpOs, &7CIVD).

n carneleras se encuentra unicamente informacion vigente y'o necesana.

Se observan afiches, publicidad y/o aimanaques no Insttucionales en paredes, ventanas o puertas.

Los pasilios, escaleras y esquinas se encuentran libees de cajas, equipos y demas elementos que generen cbstaculos.

un obyéto personal decorativo (Tol0s, MUNECOS, POrCaianas), por escritorio,

& &1 5CN1oN0 unicaments se deben encontrar cocumentos 4é uso diario,

N CHONES 08 ESCNionos y archivadores Unicamenta 0eben réposar eementos 0e oficing y papelena necesana.

xsten canecas suficientes en el drea o servicio de acuerdo al codigo de colores (verde, gris, roja)

| & SErVICIO 0 area s asistencial, cuenta con contenedor para siemenios coropunzanies (Quardianes) y recipentes
para desechos anatomopatologicos y/o biosanitanios (caneca roja).

n &rea administrativa unicamente deben contar con recipientes para residuos ordinarios (caneca verde) y reciclae
(caneca gris).

Se encuentran debidamente rotuladas 1as canecas.

Se realiza una adecuada segregacion de residuos.

ORGANIZACION

2*S SEITON

[T odos fos articulos y elementos tienen una ubicacion especifica o lugar adecuado.

Cajones, armanos, archivos, areas de almacenamiento estan claramente rotulados y organizados

[5& consumen almentos en & puesio de rabajo

Sé ubica claramente un area para consumo de alimentos

Cuenta con menos ae diez [10) Elementos SoDre & escriono

Ta

Los documentos publl en carteleras tienen una distribucion organzada
SIGUIER 15 S0L0 APLICAN PAR F R

olulacion a0ecuana de carpéetas.

Histonas chinicas organizagas cronologicamente,

HIStonas cliniCas archivadas en orden Consecutivo,

LIMPIEZA

3* S SEISO

uperficies y equipas de Irabajo se encuentran impios, lores 08 matenal particulado (poivo)

reaiiza una acecuada segregacion de residucs.

I correo infterno (outiook) se revisa lodos los dias.

Las zonas comunes se encuentran limpias.

£ area para consumo 0e aimenios Se encuenira en estnclas conaiciones oe impleza.

Las areas sanitanas (banos) para personal, se encuentran en optimas condiciones de limpleza.

HIGIENE Y VISUALIZACION / COMPROMISO Y DISCIPLINA

4* S SEIKETSU /5
S SHITSUKE

area 0 servicio cuenta con Gestor, [o identifican plenamente.

El personal se encuentra capacitado. entrenado y entiende ka herramienta de las 5S y segregacion adecuada de
residuos

Se cbserva actitud receptiva de cada uno de los funcionarics

evnoencia compromiso para el cumplimiento ge lareas asgnadas

Nace uso 0e herramientas Visuales que promuevan Ja cultura oe 1as 35 y Segregacion adecuada de residucs

Se realiza retroalimentacion a persenal, en cuanto al avance én la impiementacion y/o mantenimiento de la herramienta
de 5S y segregacion de residucs,

[Se realizan audiionas reguiares por pane de 10s Gestores




PokaYoque

Cantidad de
defectos

Numero de protectores
producidos

%




Mantenimiento preventivo total

Dias

Maquina

Cédigo

Capacidad
nominal

Tiempo
total de
trabajo

Paradas
planificadas

Paradas no
planificadas

Total de
unidades
producidas

Unidades
conformes

Disponibilidad

Rendimiento

Calidad

OEE




Anexo 3. Hojas de

vida de las maquinas.

-“J;"i1
_;f..::\k
PﬂR”][S METALMECANICA PAREDES
NOMEBRE Maguina soldadora electrica | Codigo: M5-001 - MS-002
Basan su funcionamiento en la creacidn de un arco eléctrico entre una
varilla metélica revestida (electrodo) y la pieza a soldar. El arco genera
calor, el cual funde parcialmente el material base y el electrodo,
DESCRIPCION

formandose un cordon de soldadura. Su uso es indispensable en el
area de ensamble para la union de diversos elementos.
Origen: China.

CARACTERISTICA

Tipos de electrodos: basicos-rutilicos-celulosicos-inoxidables.
Diametro eletrodo: 1.6 mm - 4.0 mm

CATEGORIA

CRITICO

ol
Db

* L
g

PAREDES

METALMECANICA PAREDES

Codigo: TL-001 - TL-002 - TL-003 - TL-004 A

NOMEBRE TALADRO DE BANCO
TL-005
Se utiliza para realizar perforaciones en distintos tipos de aceros. Su
funcionamiento se basa en la rotacidn de una broca acoplada a un
DESCRIPCION mandril, que es impulsado a través de correas por un motor eléctrico y

en un movimiento de avance, que en este caso se realiza de forma
manual. ORIGEN :

CARACTERISTICA

Potencia motor: 2 HP.

CATEGORIA

CRITICO




Anexo 4. Formatos de controles de mantenimiento

Orden de Trabajo de Caodigo: OTM-MAZ

PARH][S Mantenimiento 01

Maguina: OT: Fecha:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Motivo

Actividades realizadas

Observaciones

Trabajo Autonzado por:

Trabajo Realizado por:




{:‘J‘ .
PAREDJS Orden de Seviciode

Cadigo: OSM-MAZ

Mantenimiento
01

Codigo de Maquina: 0S_N" Fecha:
Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:
Tipo de Senicio Descnpcion

Mantenimienio Comectivo

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Pedictivo

Otro
Activdades realizadas
Observaciones

Senicio Requendo por.

Senvicio Realizado por:




Orden de Compra de Material y/o Codigo:
P A R H] [S Repuesto para mantenimiento OCM-MAZ 01
Codigo de Maquina; OC. N Fecha:
Requerimiento
Material ylo Repuesto Cantidad

Observaciones

Solicitado por.

Recibido por:




Anexo 5. Imagenes de las 5s

Aplicacion de las 5s




Anexo 6. Programa de mantenimiento

ELEMENTO: SOLDADORA ELECTRICA PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FRECUENCIA
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SISTEMA Actividades 112 (3/4|1(2|3|4|1]|2|3 |4 |1 |23 (41|23

Limpieza General Semanal SEMANAL XXX | XXX | X[ X|X|X| X[ X]|X|X[X | X[ X |X]|X

Revisar estado de carcasa X X X X

Revisar el rollo de alambe de soldadura MENSUAL X X X X X
MECAMNITO |Verificar ruidos anormales X X X X X

Revisar estado de pistola de soldadura TRIMESTRAL X X

Revisar estado de pinza de puesta a tierra X X

Verificar estado de manguera de gas Semestral SEMESTRAL X

Verificar funcionamiento de interruptor Diario DIARIO XX X XX [ X X XXX X X[ XX X | X[ X | X]| X

Limpieza general Semanal SEMAMNAL X X X X

Verificar ajuste de conexiones eléctricas X X X X X
ELECTRICO Verificar estado y funcionamiento de pulsadores TRIMESTRAL X X X X X

Revisar estado de cable de alimentacidn y tierra X X X X X

Verificar estado de display SEMESTRAL X

Limpieza de motor de alimentacion de soldadura X

Verificar estado de transformador Anual ANUAL X

Verifica conexidnes de gas a la maguina Semanal SEMANAL X X X X X
NEUMATICO|Verificar funcionamiento de regulador de presion Mensual MENSUAL X X X X X

Limpiar regulador de presidn SEMESTRAL X




ELEMENTO: SOLDADORA ARCO ELECTRICO - PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SISTEMA Actividades 1123|4123 |41 2|3 (41|23 |4|1]2]3
Limpieza General Semanal SEMANAL X X X X X
Revisar estado de carcasa X X X X
MECANICO Revisar estado de ventilador MENSUAL X X X X X
Verificar ruidos anormales X X X X X
Revisar estado de pinza porta electrodo X X X X X
Revisar estado de pinza de puesta a tierra Timestral TRIMESTRAL | X X
Verificar funcionamiento de interruptor Diario DIARIO X
Verificar ajuste de conexiones eléctric?s TRIMESTRAL X X
ELECTRICO Revisar estado de cable de alimentacion y tierra X X
Limpieza general SEMESTRAL X
Llimpiar el sistema de refrigeracion
Verificar estado de transformador ANUAL X




ELEMENTO: TALADRO RADIAL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FRECUENCIA
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SISTEMA Actividades 1123|4123 |4|1(2|3 (41|23 |4|1]|2]3
Limpieza General Semanal SEMANAL XX | X[ XX X[ X[ XX [ X[X ] X | X[X ] X|X|X|X]X
Revision de carcasa VENSUAL X X bt X X
Verificar estado de manivelas de mando y ajuste X X X X
Revisa estado de mandril X X
i TRIMESTRAL
MECANICO Revisar estado de mesa y prensa X X
Revisar si existen ruidos anormales X X
Verificar estado de eje X
Lubricacion al sistema de transmision SEMESTRAL X
Ajuse y engrase a cremallera X
Revisar sistema de transmision Anual ANUAL X
Verificar estado de interuptor MENSUAL X X X X X
Verificar estado y funcionamiento de motor X X X X X
ELECTRICO |Verificar estado de cable de alimentacion
Verificar estado de pulsadores TRIMESTRAL
Verificar tablero de contol




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ELEMENTO: TALADRO DE BANCO
FRECUENCIA
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SISTEMA Actividades 23 1123 2| 3 2 3 2|3
Limpieza General Semanal SEMANAL X | X XX | X X | X X | X XX | X
Revisidn de carcasa MENSUAL X h 4 X h 4 b4
Revisar estado de ruedas y carcasa en general
Revisa estada de mandril
MECANICO Revisar si existen ruidos anormales TRIMESTRAL X X
Revisar estado de mesay prensa X X
Verificar estado de manivela de mando
Revisar sistema de transmisidn b
Ajusey engrase a cremallera SEMESTRAL X
Lubricacian al sistema de transmision
Verificar estado de interuptor MENSUAL X X X X X
ELECTRICO xer?gcar es:ajo ':; fung;nn;mi?ntu dte n_wJotur X X X X X
erificar estado de cable de alimentacidn TRIVESTRAL
Verificar estado de pulsadores




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ELEMENTO: TALADRO MANUAL
FRECUENCIA
AGOSTO SETIEMEBRE OCTUBRE NOVIEMERE DICIEMERE
SISTEMA Actividades 1] 2]3]lalaf2]s]ala]2]3]ala]2]3]al1]2]3]a

Limpieza general DIARIO

Verificar ruidos o vibraciones anormales MENSUAL X X X X X

Verificar estado de carbones X X X X
MECANICO Verificar y Limpiar ventilador TRIMESTRAL X X

Verifica rodamientos X X

Verificar estado de Contactores MEMNSUAL X X X X X

Verificar estado de estator y rotor TRIMESTRAL X X

Verificar estado de mandril X
ELEMENTO: AMOLADORA "4 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FRECUENCIA
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
SISTEMA Actividades 1 213 1123|4123 (412|334 213

Limpieza General Semanal SEMANAL XX | X X|X| X | X X | X XX [ X| X [ X] X [X

Revision de carcasa Mensual MENSUAL X X X X X
MECANICO Revisar si existen ruidos anormales X

Revisa estado de rodamientos TRIMESTRAL | X X

Lubricacion al sistema de transmision X X

Cambiar Rodamientos Semestral SEMESTRAL X

Verificar estado de pulsador Semanal SEMAMNAL | XX K| X[ K| XXX X | X | X X[ X% X | X| XX
ELECTRICO |Verificar estado de carbones Mensual MENSUAL X X X X X

Verificar estado de cable de alimentacidn SEMESTRAL X




ANEXO 7. Plan de capacitaciones.
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PLAN DE CAPACITACIONES PAG 01

Objetivo

Al término del curso cada uno de los participantes:

e Habra comprendido las ventajas de contar con un Sistema de Calidad
orientado a la Prevencion en lugar de la Correccion.

e Dominard la Metodologia a Prueba de Error y estara capacitado para
aplicarla en su ambiente de trabajo generando efectivos dispositivos
“poka-yoke” que reduzcan a cero los errores identificados.

e Habra conocido diversas técnicas, metodologias, ejemplos y aplicaciones
de los métodos a Prueba de Error para las industrias de productos y
Sservicios.

e Conocera la forma de implementar a nivel operativo la Filosofia "Cero

Defectos".

Metodologia

e Sesiones de teoria con alto grado de participacion.
e Exposicion audiovisual multimedia asistida por computadora.

e Ejercicios individuales y grupales.
Dirigido:

Personas que tengan o vayan a tener relacién con el sistema de calidad de la

empresa.
Duracién

Quince horas repartidas en dos sesiones.



Temario:

e Introduccion al ZQC

e ¢QuéeszZQC?

e ¢ Por qué Cero Defectos?

e ¢Qué provoca los defectos?

o Tipos de inspeccion

e Inspeccidn de juicio

e Inspeccién informativa

« Inspeccioén de origen

o Generalidades del Poka-Yoke

e Ventajas del Poka-Yoke

e Tipos de Poka-Yokes

o Clasificacion por tipo de inspeccién

o Clasificacion por tipo de sistema

o Clasificacion por tipo de método

e Métodos de contacto

o Tipos de dispositivos sensibles

e Tipos de sensores: de contacto fisico, de energia, de condiciones fisicas o
ambientales

o Dispositivos asociados con los Poka-Yokes

e Meétodos de valor fijo

e Poka-Yoke y TS/16949

e Meétodos de paso / movimiento

e Metodologia basica

e Matriz costo-tiempo

e Formato tipico de un procedimiento

e Ejercicio: Casos de Métodos a Prueba de Error (10 casos)

e 5W +1H.



Anexo 8. Diagrama de flujo
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Anexo 9. Accesorios POKA YOKE




