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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estuvo enfocado en mejorar la productividad
en la fabricacion de cobertores para camiones de la empresa Novofibras, una empresa
manufacturera dedicada a fabricar toda clase de productos en fibra de vidrio; esta mejora
fue basada en el uso de herramientas de Lean manufacturing. La investigacion fue del
tipo aplicado, teniendo un enfoque cuantitativo y un método explicativo.

La eleccion del producto “cobertor” se dio mediante el diagrama de Pareto para los
productos de la empresa, siendo el producto que genera mayor ingreso a la empresa; de
esta eleccion, se identificaron los problemas que generaban baja productividad usando el
diagrama lIshikawa, estos fueron los defectos de fabricacién, reprocesos y paros no
planificados del equipo auxiliar.

El analisis de los datos se dio en el periodo enero a junio del afio 2019, el cual fue utilizado
para hacer de simil con sus posteriores datos para el mismo semestre del afio 2021.

Se implementd el ciclo PDCA con el objetivo de reducir la cantidad de defectos
generados, obteniendo resultados muy favorables en el corto plazo; para reducir la
cantidad de reprocesos por errores en mano de obra se implemento el trabajo
estandarizado, gracias a esto, el proceso tuvo un mejor rendimiento.

Se implementd el mantenimiento planeado con el fin de aumentar el tiempo de actividad
del equipo auxiliar al reducir los paros no planificados del compresor de aire, que es el
punto critico en el proceso de fabricacion de los cobertores, debido a que es fundamental
en los procesos de pintado, el cual es cuello de botella del proceso.

Mediante la implementacion del ciclo PDCA se redujeron los defectos en un 54 %, la
implementacién del trabajo estandarizado, los reprocesos por errores en mano de obra se
redujeron en un 63.11 % y mediante el mantenimiento planeado, las horas de actividad

del compresor aumentaron en un 10.07 %

Palabras clave: Lean manufacturing, productividad, PDCA, trabajo estandarizado,

mantenimiento planeado.



ABSTRACT

The present research was focused on improving productivity in the manufacture
of covers for trucks of the Novofibras company, a manufacturing company dedicated to
produce all kinds of fiberglass products; This improvement was based on the use of Lean
manufacturing tools. The research was of the applied type, having a quantitative approach
and an explanatory method.

The choice of the product "cover for trucks" was given through the using of the Pareto
diagram for the company's products, being the product that generates the greatest income
for the company; from this choice, the problems that generated low productivity were
identified using the Ishikawa diagram, these were manufacturing defects, reprocesses and
unplanned stoppages of the auxiliary equipment.

The analysis of the data took place in the period January to June of the year 2019, which
was used to make a simile with its subsequent data for the same semester of the year
2021.

The PDCA cycle was implemented in order to reduce the number of defects generated,
obtaining very favorable results in the short term; to reduce the amount of reprocesses
due to errors in workmanship, standardized work was implemented, thanks to this, the
process had a better performance.

The planned maintenance was implemented in order to reduce the unplanned stoppages
of the air compressor, which is the critical point in the manufacturing process of these
covers for trucks, because it is fundamental in the painting processes, which is a
bottleneck of process.

Through the implementation of the PDCA cycle, defects were reduced by 54%, the
implementation of standardized work, rework due to errors in labor was reduced by

63.11% and through planned maintenance, the compressor uptime increased by 10.07%

Keywords: Lean manufacturing, productivity, PDCA, standardized work, planned

maintenance.
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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal la mejora de la
productividad en el proceso de fabricacion de cobertores en la empresa Novofibras

mediante la utilizacion de herramientas de Lean manufacturing.

El Lean manufacturing centra su metodologia en mejorar continuamente y optimizar los
procesos dentro de la organizacion, utiliza distintas herramientas para la eliminacién de

desperdicios, entendidos como todo aquello que no aportan valor dentro del proceso.

En el primer capitulo se abarca el planteamiento del problema, donde se delimita, justifica
y resalta la importancia de la implementacidn de las herramientas de Lean manufacturing
con el objetivo principal de mejorar la productividad en la fabricacién de los cobertores
para camiones en la empresa Novofibras, en este punto se describen las deficiencias del
proceso de fabricacién de estos cobertores para camiones, que han presentado una
tendencia de baja productividad en ciertos aspectos del proceso, lo que obligaba a la

empresa a realizar gastos no presupuestados.

El segundo capitulo trata la teoria e historia del Lean manufacturing, tanto antecedentes
como definiciones y los fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis del trabajo de
investigacion, esto con el objetivo de poder adentrarse en el tema de investigacion con
fundamentos que respalden y complementen la practica y el porqué de los cambios en
proceso, lo cual brinda una adecuada vision de las herramientas idéneas y necesarias que

se necesitara.

Centrado en el sistema de hipotesis, en el capitulo 3 se tratd la hipétesis principal en base
al problema principal; de la misma forma, las hipétesis especificas, planteadas partiendo
de la base descrita en los problemas especificos.

Entrando al cuarto capitulo es donde se menciona la metodologia de la investigacion; esta
toma los aspectos estadisticos (tedricos) en los que se analizaran los resultados mostrados
por el estudio, definiendo el enfoque, métodos, tipo de investigacion y mostrando a modo
resumen las técnicas y procesamiento de los datos, obtenidos mediante el tratamiento de

la informacion registrada durante el estudio en la empresa Novofibras.

En el quinto capitulo se presenta el analisis y los resultados de haber implementado el
ciclo PDCA en el proceso de fabricacién de cobertores en la empresa Novofibras para
reducir los defectos de fabricacion, la aplicacion del trabajo estandarizado para evitar los



reprocesos y la implementacion del mantenimiento planeado para de esta forma evitar los
paros de equipos auxiliares no programados, reduciendo su tiempo de actividad, que
llegan a ser criticos en puntos indispensables del proceso de fabricacidn, especialmente
en el proceso de pintado donde se usa los equipos auxiliares, reduciendo las horas de
actividad del equipo auxiliar. En este capitulo se detalla la muestra de datos pre, se
describe detalladamente las herramientas que se implementaron y finalmente se detalla
la muestra de datos post.

Este es el aspecto del trabajo netamente estadistico, el cual trata la informacion
recolectada durante el tiempo de estudio, para la verificacién de los resultados y
validacion de las hipotesis planteadas, estas validaciones implican directamente que los
planteamientos dados generan o no resultados significativos.

Ademas de esto, las conclusiones muestran el resultado de lo aplicado en la investigacion
detallando el impacto que tuvo la implementacion las herramientas de Lean
manufacturing en el proceso de fabricacion de cobertores, dentro de las conclusiones
también se da a ver el contraste de los resultados pre test y post test.

Finalmente, las recomendaciones, donde se detallan y especifican los pasos a seguir para
que lo implementado a través de las herramientas de Lean manufacturing en el proceso
de fabricacion de cobertores en la empresa Novofibras siga teniendo un impacto positivo
y seguir en el camino de la mejora continua. Con la finalidad de un responsable uso de la
data, imagenes, procesos y fichas de la empresa Novofibras se solicitd una autorizacion

de uso y tratamiento de datos el cual se muestra en el anexo 09.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcién y formulacién del problema general y especificos
En este punto se describe el problema suscitado en la empresa en estudio y el

planteamiento del problema general y especificos.
Descripcion del problema

En las ultimas décadas, la industria manufacturera ha tomado gran importancia
debido a su impacto directo en la economia del pais. En este sentido, se han creado
varias MYPES para satisfacer las necesidades que el mercado exige.

Siendo el afo 2005 y debido a esta necesidad nace la empresa Novofibras, una
empresa creada con la finalidad de llevar al mercado productos de una excelente

calidad y garantizar una satisfaccion y fidelizacion de los clientes. (Ver figura 1).

La empresa Novofibras S.A.C. cuenta con mas de 15 afios de experiencia en el rubro
de la manufactura de productos en fibra de vidrio, abarcando una amplia gama de

productos, debido a la versatilidad que brinda trabajar con este material de excelentes

caracteristicas.

Figura 1. Exterior Industrias Novofibras S.A.C.

Fuente: Google Maps



Para el afio 2020, la industria manufacturera ocupé el segundo sector mas grande de
nuestra economia debido a que obtuvo el 12.5 % de participacion del PBI nacional,
segun indica la oficina de estudios econdmicos (OEE) de la direccién general de
evaluacién de impacto y estudios econdmicos (OGEIEE) del ministerio de la

produccion.

Dada la demanda del mercado, la empresa Novofibras ha ido incrementando la cartera
de productos, llegando a tener actualmente cuatro lineas de produccion: linea
industrial, linea carrocera, linea del hogar y linea recreacional; de las cuales, en la
linea industrial (la cual abarca el mayor porcentaje de ingresos de la empresa respecto
a las otras lineas de produccién) destacan los cobertores para camiones. (Ver figura
2).

Debido a que la peculiaridad de los productos elaborados a base de fibra de vidrio es
su resistencia y la facilidad para repararlos, los cobertores para camiones en fibra de
vidrio son la opcion por excelencia de muchas empresas que cuentan con camiones

de carga pesada.

o
— g
SRS

Figura 2. Cobertor para camidn en fibra de vidrio

Fuente: Novofibras
Estos cobertores de la linea industrial de la empresa, cuyo ingreso por ventas, tal como
se muestra en la figura 3, ascienden en el periodo de tiempo 2017 - 2020 a S/

1°285,292.48 que representan un total del 44.69 % de los ingresos de la empresa

Novofibras para tal periodo, siendo seguidos directamente por las canastillas en fibra
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de vidrio para 02 personas, con un total de ingresos por ventas, para el mismo periodo
(2017 - 2020), de S/ 160,196.58 representando tan solo 5.57 % de los ingresos.

Ingresos de ventas por producto
(2017 -2020)
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Figura 3. Ingreso de ventas por producto (2017 - 2020)
Fuente: Datos de la empresa. Elaboracion propia

A su vez, se realizé un diagrama de Pareto respecto a las ventas anuales por productos
vendidos en la empresa, tomando los afios correspondientes al estudio.

Grafico de Pareto
Ingreso por ventas 2017
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Figura 4. Grafico de Pareto 2017

Fuente: Datos de la empresa. Elaboracidn propia



Para el afio 2017, la figura 4 muestra un amplio margen en lo que respecta a ingresos
de la empresa, el producto resaltante en este afio es el cobertor para camiones con una
participacion de 56.72 % en ingresos, siendo uno de los cinco productos “Clase A”

en la distribucion ABC del diagrama Pareto para el afio en referencia.

La tendencia continla de misma manera en los afios siguientes, si bien llegan a
mostrar una disminucion en el volumen de ventas, la variacion porcentual no es

significativa.

Grafico de Pareto
Ingreso por ventas 2018
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Figura 5. Grafico de Pareto 2018

Fuente: Datos de la empresa. Elaboracidn propia

Los cobertores para camiones se posicionan en el primer lugar del Pareto mostrado,
con una participacién de 50.73 % de ingresos por ventas para el afio 2018, tal como

lo muestra la figura 5.

Dada la coyuntura actual, el afio 2020 present6 una disminucion abrupta en las ventas
de la empresa, a su vez, el porcentaje de ingresos por ventas de cobertores para
camiones de la empresa también se vio disminuido, acercandose a las ventas de los

otros productos clase A del diagrama Pareto. (Ver figura 6).

Por tal motivo, no se considerd los datos obtenidos del periodo enero-junio 2020.



Grafico de Pareto
Ingreso por ventas 2020
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Figura 6. Gréfico de Pareto 2020

Fuente: Datos de la empresa. Elaboracion propia

La empresa Novofibras ha venido presentando problemas en la linea industrial, en los

procesos de la fabricacion del producto, generando diversos problemas que afectan

su productividad (ver figura 7), entre los cuales destacan los siguientes:

Este producto ha venido presentando defectos de fabricacion, defectos que si
o si tienen que ser corregidos, estos influyen directamente en la utilidad del
producto debido al aumento de los costos de no calidad, en ocasiones
puntuales genera insatisfaccion en los clientes debido al retraso en la entrega.
Se ha dado el caso de paros de los equipos auxiliares debido a averias
repentinas, conllevando un considerable retraso en la produccion, ya que
queda el equipo en stand by mientras se soluciona, reemplaza o cambia la
estacion de trabajo para continuar el proceso productivo, por lo que es
indispensable contar con un plan de mantenimiento que permita disminuir
estos paros por no planificados debido a averias, tener planificado el proceso,
estandarizarlo y mantener estos registros pensando a futuro.

Los reprocesos y reparaciones de defectos requieren una cantidad de tiempo
considerable (en algunos casos, las reparaciones de defectos toman el mismo

tiempo que tardaria en fabricar el producto).
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Figura 7. Ishikawa: Baja productividad en produccion de cobertores para camiones

Fuente: Elaboracion propia
Formulacion del problema principal y especificos

Se formula el problema principal abarcado en el presente estudio y tres problemas

especificos presentes.
e Problema principal

¢Cémo mejorar la productividad en la fabricacién de cobertores de la empresa

Novofibras?

e Problemas especificos
a) ¢Como reducir los defectos de fabricacion?
b) ¢Como reducir los reprocesos por errores en mano de obra?

c) ¢Como aumentar el tiempo de actividad del equipo auxiliar?

1.2.0bjetivo general y especificos

Se formulan, en base a los problemas principal y especificos, los objetivos trazados

para la investigacion.
e Objetivo general

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la fabricacion de

cobertores para camiones en la empresa Novofibras.



e Obijetivos especificos
a) Implementar el Ciclo Deming PDCA para reducir los defectos de fabricacion.
b) Implementar el trabajo estandarizado para reducir l10os reprocesos por errores

de mano de obra.
c) Implementar el Mantenimiento Planeado para aumentar el tiempo de actividad

del equipo auxiliar.

1.3.Delimitacion de la investigacion
Este punto se centra en tres delimitaciones para el presente estudio, la delimitacion
espacial, temporal y tematica.
e Delimitacion espacial

El estudio esta delimitado a la zona de produccién de la empresa Industrias
Novofibras S.A.C. ubicada en el Jiron Forjadores ubicado en el parque industrial

de Villa El Salvador, Lima — Perd. (ver figura 8).
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Figura 8. Mapa de ubicacién de Novofibras S.A.C.

Fuente: Google Maps



Delimitacién temporal

Este estudio es realizado dentro del periodo de produccion semestral de cobertores
para camiones por proyecto, para la produccion de estos cobertores desde el inicio
del periodo transcurrido entre enero de 2019 hasta finalizado el mes de junio del
mismo afio para la base de la implementacion de las herramientas de Lean

manufacturing en los primeros seis meses del afio 2021.
Delimitacion tematica

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque de mejora de productividad
basado en la aplicacion de herramientas de Lean manufacturing; concretamente,

se abarcard el ciclo Deming, trabajo estandarizado y mantenimiento planeado.

1.4.Importanciay justificacion del estudio

Se detalla a en los siguientes tres puntos la importancia de la aplicacion de

herramientas de Lean manufacturing en la empresa y la justificacion tanto tedrica

como préctica del estudio.

Importancia del estudio

Es progresivo el avance de las nuevas tecnologias que las empresas utilizan en
sus procesos productivos, dejando de lado los métodos rudimentarios o aquellos
que no aportan valor, marcando una tendencia y diferenciandose de aquellas
tradicionalistas.

Es asi como la implementacion de estas tres herramientas de Lean manufacturing
en Novofibras implica la generacion de no solamente un valor agregado, sino
también la factibilidad de aplicar nuevas herramientas de ingenieria que

contribuiran con su mejora continua y todo lo que ello implique.

Las falencias en el proceso de fabricacion de cobertores, consecuencia de una
escasa utilizacion de herramientas de ingenieria o desconocimiento de estas,
tienen una implicancia negativa, que se ve reflejada a través de reprocesos,
retrasos en los tiempos de entrega y costos extra. La implementacion y aplicacion
de las herramientas de Lean manufacturing en el proceso permitira reducir los
defectos y reprocesos, que en conjunto llegan a representar un sobrecosto que la

empresa no debe permitirse; a su vez, el ahorro en tiempo permitird un ajuste a
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los tiempos de entrega propuestos a los clientes, el cual es fundamental para que
Novofibras SAC fidelice a los clientes. EI mantenimiento planeado para el equipo
auxiliar es un punto fundamental por el cual recae la importancia de esta
investigacion, debido a que el equipo auxiliar esta presente en el proceso que es
cuello de botella, por ende, su enfoque esta ligado directamente a la reduccion de

estos tiempos muertos, consecuencia de paros no programados en la produccion.

De esta forma, se puede lograr la consecuente mejora de la productividad y
reduccién de costos extra que continuamente se generaban en la fabricacién de
cobertores. A su vez, la eficacia da una buena sefial por parte de la empresa de

cara a los clientes para el aspecto de fidelizacion.

Los beneficios no solo estan limitados a este aspecto, ya que el conocimiento
adquirido en el area (yendo desde la estandarizacion de procesos a la
diagramacion de procesos y adicidn de inspecciones a lo largo del proceso) da la
generacion de una buena trazabilidad y puede ser replicado para las diferentes
lineas de produccion que la empresa tiene, tanto en la linea recreativa hasta la
linea del hogar, ajustando a las necesidades que sean requeridas para la

consecucion de logros.
Justificacion teorica

La presente investigacion tiene como proposito aplicar herramientas de Lean
manufacturing dentro del proceso productivo de los cobertores para camiones en
fibra de vidrio, aportando de esta manera nuevas herramientas de ingenieria en
sus procesos productivos y asi servir como base en otros procesos de produccion

de la empresa Novofibras.
Justificacion préactica

Se hace esta investigacion en la empresa debido a que este producto tiene el
porcentaje mas alto de volumen de ventas, promediando un 50 % de volumen de
ventas anual para afios previos al 2020 y el impacto de la mejora en la
productividad referente a los cobertores para camiones significara un mayor

margen de ganancia para la empresa.

La disminucidn de reprocesos en los cobertores para camiones esté planteada en

base a la estandarizacion procesos, esto con el fin de que cada trabajador de esta
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linea tenga todas las pautas de trabajo correspondientes y esté en plena capacidad
de continuar con el proceso productivo en las condiciones normales; de esta

forma, aprovechar el recurso “mano de obra” de manera dptima.

La implementacion del ciclo PDCA ira marcando hitos sobre qué y como se ird
trabajando en la fabricacion de cobertores para camiones, para asi tener una nueva
base en los posteriores procesos de fabricacion de este producto e ir aplicando la

mejora continua.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.Marco historico

Desde la primera revolucion industrial hasta el dia de hoy, la evolucion de la
manufactura no ha parado, es mas, hemos crecido de una manera exponencial. No es
ajeno a esto el Lean manufacturing, pues poco a poco, a lo largo de los afios fue
convergiendo en lo que es actualmente, en la figura 9 se muestra la progresion de
herramientas de ingenieria en una linea de tiempo hasta el sentado de bases de lo que
es el Lean manufacturing.

v’ James Watt marcé el inicio de la evolucion de la manufactura moderna en el afio
1776, con su invento (la maquina de vapor) dio el primer paso para poner en
marcha la primera revolucion industrial. Afios més tarde (en 1798), Eli Whitney
fabrico una novedosa (para la época) maquinaria de piezas intercambiables que
dio un mayor impetu a la produccidn en masa, pues con ello sent6 las bases de lo
que hoy en dia es la estandarizacion. (Socconini, Lean Manufacturing paso a paso,
p. 3).

v' En 1801, el estadounidense Eli Whitney produjo un avance significativo, Eli
Whitney desarrollé nuevos métodos de trabajo para producir armas de infanteria
a partir de piezas intercambiables, Whitney propuso realizar las piezas con
troqueles, de modo que sus piezas sean tan similares que fueran intercambiables
entre un arma y otra, dichos métodos estaban basados en la fabricacion de
componentes conforme a tolerancias, calibraciones y el uso de plantillas. Como
consecuencia de esto, Whitney elimind los laboriosos ajustes manuales que, hasta
esa fecha, eran muy necesarios para poder ensamblar un arma. A partir de ese
momento, los artesanos expertos en el montaje de armas serian sustituidos por
trabajadores no calificados que, con un minimo entrenamiento, montarian tales
armas en serie que Ford utilizaria méas adelante para la fabricacion de automoviles.

v Frederick Taylor (1856-1915) es considerado como el padre de la gestion
cientifica del trabajo (1911). El taylorismo es un sistema de organizacién
cientifica del trabajo, el cual estd basado en los principios mencionados a

continuacion:

o Separar la planificacion del trabajo (pensar) de la ejecucién del trabajo

(trabajo en si).
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o Crear los departamentos de métodos y tiempos (los que piensan). Analisis

del trabajo mediante una subdivisidn en elementos.

o Medir los elementos de trabajo mediante la implementacion y utilizacion

del cronémetro.

o Asignar al trabajador determinadas tareas cortas, repetitivas y faciles de

aprender.
o Establecer un sistema de pagos extra en funcion de la cantidad producida.

v Hoy en dia, el taylorismo no tiene ningln sentido en paises e industrias avanzados.
Sin embargo, dos de sus principios, el andlisis y la medicion del trabajo, siguen
siendo validos y son imprescindibles para el Lean manufacturing. Al abandonar
el taylorismo, muchas empresas desterraron de sus fabricas el uso del cronémetro
y, por consiguiente, el andlisis del trabajo. (Madariaga, Lean Manufacturing:
Exposicidn adaptada a la fabricacién repetitiva de familias de productos mediante

procesos discretos, p. 3).

v Henry Ford, en el afio 1896, disefi6 y cre6 su primer automavil; afios después,
crearia el modelo T (afio 1908), del cual se fabricaron 15 millones de unidades
aplicando los principios de Adam Smith de las labores especificas y el sistema de
fabricacion en serie de Whitney; con esto, Ford revolucion6 la manera de trabajar
en la manufactura, mediante una linea de ensamble en la que se utiliz6 un sistema
de capacitacion que permiti¢ la transferencia eficiente y efectiva de habilidades a

nueva fuerza laboral, tanto calificada como no calificada.

v/ Sakichi Toyoda, inventor y pensador japonés, cre6 el primer mecanismo
automatizado que detenia el proceso cuando habia un fallo e indicaba una sefial
visual para que el operador le diera atencion, este fue conocido como Jidhoka,
que significa automatizacion con enfoque humano, dio inicio a la mejora
continua. Siendo 1894 naci6 su hijo Kiichiro Toyoda, quien lograria, bajo un
enfoque técnico, que los equipos de sus telares trabajen ininterrumpidamente sin

paros por fallos durante jornadas largas.

o El sistema de produccion Toyota, conocido como Just in time (justo a
tiempo), tuvo origen en Japon como resultado de la devastada economia
que dejo la Segunda Guerra Mundial. Asi fue que en un viaje que realiz6

Kiichiro Toyoda descubre que los obreros japoneses eran tres veces menos
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competentes que los alemanes y casi 10 veces menos que los obreros
estadounidenses, por lo que inicia un camino con mirada hacia la
competitividad; aqui nace el sistema que asegura rentabilidad vy

participacion en un mercado mas competitivo.

o Tras la2° guerra mundial, Edwards Deming, quien fue precursor del Total
Quality Management, estuvo involucrado directamente en la asesoria y
formacién para el desarrollo de las organizaciones japonesas, y formo a
estas en el ciclo “Disefiar — Producir — Vender — Redisenar”, que él mismo
habia redefinido partiendo del ciclo de Shewhart, padre del control
estadistico de procesos. Este enfoque estuvo basado en el desarrollo y la
calidad del producto (una mejora del producto constante, basandose en
constantes redisefios mejorados de tal). Esta aplicacion llegd a occidente
con una propia interpretacion, “plan > do > check > act”, actualmente

conocido como ciclo PDCA.

v En 1947, Taiichi Ohno y Shigeo Shingo sientan las bases del Lean manufacturing

mediante su estrategia de manufactura, convirtiéndose en pioneros.

v’ Este Gltimo se destaca por la creacion de los dispositivos Poka Yoke, que eliminan

los defectos producto de la eliminacién de errores.

v En 1969, el doctor Shingo crea lo que hoy se conoce como SMED (single minute
of exchange die) al lograr la disminucién de los tiempos de preparacion en prensas
de 1000 toneladas para Toyota Motors Company, de 4 horas a 3 minutos entre

cambio de series.
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Figura 9. Linea de tiempo Lean Manufacturing

Fuente: Elaboracion propia

2.2.Antecedentes del estudio de investigacion
Nacionales

o NAVARRO (2017) realizd una investigacion sobre la aplicacion de “Lean
manufacturing para la mejora de la productividad en la linea de fabricacion de
solidos en la empresa Teva Perd S.A- Lima”, la cual es una investigacion con

variables cuantitativas y cuasi experimental.

Su objetivo fue determinar de qué manera la aplicacion de la herramienta SMED
y TPM mejora la productividad en la linea de produccion de solidos en la empresa
TEVA PERU S.A. ElI método de investigacion utilizado por Navarro fue del tipo
aplicado y explicativo, con la finalidad de conseguir una mejora en la
productividad en TEVA PERU.

En tal investigacion, el problema principal fue la pérdida de tiempo en cambios
de formato y como esto afectaba a la fabricacion del lote de produccion, esto
debido a un inexistente flujo de informacién y controles para actividades, los
cuales carecian de un procedimiento de medicion de tiempos y no habia una
evaluacion previa ni posterior de las actividades. Luego de la aplicacion de Lean
Manufacturing la empresa incrementd su productividad en un 11.81%, su

eficiencia aumenté en 11.81%, eficacia en 10%.
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El presente trabajo de investigacion propone usar uno de los pilares del TPM y
aplicacion de ciclo Deming PDCA tanto para reducir defectos como el aumento
de tiempo de actividad del equipo auxiliar, de tal forma que la productividad en

la linea industrial de produccion se vea afectada positivamente.

PALOMINO, M. (2012), en su investigacion para optar el titulo de ingenieria
Industrial realizd una investigacion “Aplicacion de herramientas de Lean
manufacturing en las lineas de envasado de una planta envasadora de lubricantes”,

presentada en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, considerd lo siguiente:

El objetivo general fue lograr la mejora de la eficiencia en las lineas de envasado
de una planta de fabricacion de lubricantes, mediante un analisis exhaustivo del
rendimiento se determind como principal problema el tiempo excesivo de
paradas. Para mitigar el impacto de estas paradas se aplicaron las herramientas
SMED, 5S y JIT logrando una reduccién significativa del 73%, 27% y 80% en
cada uno de los tiempos a los cuales fueron direccionados dando una mejora de
20% en el indicador OEE (por las siglas en inglés “Overall Equipment
Effectiveness™), a su vez, se logroé un ahorro de horas hombre, mayor capacidad
productiva, un mejor tiempo de respuesta y cumplimiento de entregas, incremento

de ventas y una mejor rentabilidad.

Los tiempos por paros de equipos afectan directamente el rendimiento en los
procesos productivos, por lo tanto, es un factor a tomar en cuenta en el trabajo de
investigacion, de tal forma que su reduccion nos proporcionara una mejora

cuantificable que seréa identificada mediante el indicador.

CABALLERO (2019) realiz6 una investigacion sobre: “Aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing y DOE Taguchi en una empresa de plasticos

peruana”, considero lo siguiente:

El problema principal fue la alta tasa de productos defectuosos, que impactan a
su vez negativamente en un 4.37% del costo de fabricacion. Debido a eso se
propuso la implementacion de un modelo basado en la filosofia Lean

Manufacturing para la reduccion de la tasa de productos defectuosos.

Consiguiendo finalmente un decremento del 60.41% en la tasa de defectos.
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En el presente trabajo de investigacion se aplica, como uno de los objetivos

especificos, aplicacion del ciclo Deming PDCA para reducir la tasa de defectos.

PORTOCARRERO, F (2020), en su investigacion para optar por el titulo de
ingeniero industrial realizo la investigacion “Propuesta de mejora del area de
produccién de una empresa dedicada a la elaboracion de sefiales usando
herramientas de Lean Manufacturing”, presentada en la Pontificia Universidad

Catolica del Pert considerd lo siguiente:

Su objetivo general fue lograr una mejora en los indicadores del area de
produccién de una empresa dedicada a la elaboracion de sefiales usando
herramientas de Lean Manufacturing. Para conseguir la mejora de estos
indicadores, aplicaron esta filosofia y diversos conceptos de Ingenieria Industrial,
entre ellos: generacién de valor, eliminacion de desperdicios, y aplicacion de
5S’s. Gracias al analisis economico se pudo comprobar la viabilidad de la
propuesta, debido a la implementacion de las diferentes herramientas a utilizar, la
inversion inicial realizada brinddé un VAN de S/. 87,084.01 y un TIR bordeando
un 68%.

Si bien, el objetivo principal en el presente trabajo de investigacion es el de
mejorar la productividad mediante herramientas de Lean manufacturing, su

implementacién conlleva una mejora econémica que la haga viable.

ALE, M. y JUAN DE DIQOS, G. (2020), en su tesis para optar por el grado de
Ingeniero industrial “Propuesta de aplicacion de las herramientas del Lean
manufacturing para reducir los tiempos muertos en una empresa reencauchadora

de neumaticos en Lima 2020 consideraron lo siguiente:

Su objetivo fue reducir los tiempos muertos de las operaciones del proceso de
reencauche, mediante la implementacion de herramientas Lean Manufacturing
como 5’S, Poka Yoke y SMED.

El tipo de investigacion fue explicativa y descriptiva, siendo esta de disefio cuasi

experimental.

Mediante observacion directa hicieron el analisis 5S’s, registro de los fallos para

Poka Yoke y estudio de tiempos de los procesos en el caso de SMED.
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Las conclusiones fueron favorables con la hipotesis, ya que indicaron una

reduccion en los tiempos muertos globales en 45.57 %.

El presente trabajo de investigacion busca reducir los tiempos de actividad del
equipo auxiliar, estos conllevan a tiempos muertos en la produccion, la aplicacion
de herramientas de Lean manufacturing, al igual que Ale y Juan De Dios,

reduciran los tiempos muertos generados por estos.
Internacionales

e MUNOZ, K. (2017) en su investigacion para optar por el grado de Ingeniera Civil
Industrial “Implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en el area de
Control de Calidad de la empresa Maderas Arauco”, presentada en la Universidad

Austral de Chile, considero lo siguiente:

El objetivo general fue una propuesta de mejora para la gestion del area de Control
de Calidad, por medio del analisis de los datos histéricos y estudio del trabajo
realizado por los inspectores del area. Para ellos se aplicaran las herramientas: 5S,
SMED Y TPM con las cuales se pretenden disminuir los desperdicios y a la vez
mejorar los indicadores que se manejan en las areas como son: los tiempos

muertos, rendimiento y el factor de uso.

Se concluy6 que se implement6 herramientas en el area, se disefiaron estandares
en las &reas intervenidas con el fin de mantener controlada la generacion de

desperdicios del area y ver la situacion de soluciones que fueron efectuadas.

La relacion con el presente trabajo de investigacion, se centran en la mejora de
indicadores referidas a tiempos muertos, mediante aplicacion de herramientas de
Lean manufacturing, en este caso, el TPM es el utilizado (mantenimiento

planeado como pilar de TPM).

e Benavides, R. (2020) en su investigacion para optar por el grado de Mg. Industrial
y de sistemas “Propuesta de un modelo de Lean Manufacturing para empresas de

servicio de la industria forestal”, considero lo siguiente:

El objetivo general fue proponer un modelo conceptual de implementacion de
Lean Manufacturing, para poder ser aplicado en las empresas contratistas que
prestan sus servicios en la planta de fabricacion de paneles, en particular a los

servicios de equipos rodantes, aseo industrial y operaciones. Para ello propone
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utilizar una metodologia cualitativa, aplicando entrevistas de administradores de
contrato y personal clave de las empresas contratistas que prestan servicio en la
planta, para entender cbmo pueden mejorar sus procesos a través de un modelo
que se adhiera al de la planta. Los datos que muestran las empresas contratistas
no han sido adecuadamente integrados en la implementacion de Lean

Manufacturing de la planta de fabricacion.

Se concluye, que es factible implementar un modelo de mejora continua en las
empresas contratistas que actualmente trabajan en la planta de fabricacion de

paneles.

Lo que aporta esta tesis es el modelo de implementacion de Lean Manufacturing
a la empresa y los posibles inconvenientes que se van presentado, ayudando a

solucionarlo y prevenirlo.

2.3.Estructura teorica que sustenta el estudio
Lean Manufacturing

El Lean manufacturing se puede definir como una metodologia que, mediante
aplicacion de herramientas, tiene como objetivo eliminar los desperdicios. Estos
desperdicios se entienden como todo lo que no aporte valor alguno al producto y por

el cual los clientes no pagaran. (Ver figura 10).

La filosofia Lean Manufacturing busca mejorar y optimizar el sistema de produccion,
eliminando todas las actividades que dentro del mismo no generen valor en el proceso
productivo. Esta filosofia esta basada en diferentes sistemas de produccion (...). A
su vez, es un conjunto de técnicas, que, combinadas entre si, permiten la eliminacion
y reduccion de los “siete desperdicios”. Estas técnicas permitiran que la cadena de

valor sea més flexible y a su vez, mas eficiente. (Gisbert et al, 2018, p. 59).

Los clientes constantemente tienen a las compafiias bajo presién para reducir los
costos y los tiempos de entrega, asi como para tener la mas alta calidad. El
pensamiento tradicional dicta que el precio de venta es calculado por el costo mas el
margen de utilidad que se desea. Pero en el ambiente econémico de hoy, eso es un
problema. El mercado es tan competitivo que hay siempre alguien listo para tomar
su lugar. Los clientes pueden marcar el precio y usted no tendra la ganancia que

espera. Bajo estas circunstancias, el Unico camino para obtener una ganancia es
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eliminando desperdicios de sus procesos, por lo tanto, reduciendo los costos.

(Tapping, Luyster y Shuker, Value Stream Management. 2002).

Pensamiento Tradicional

Precio

b / Ganancla
S\

Disminucion ?
do costos i"

Figura 10. Pensamiento tradicional vs Pensamiento Lean

Fuente: Galindo, Manual de Lean manufacturing, 2007, p. 19.

TPM

Pensamiento Lean

Precio

El TPM (Total Productive Maintenance) es un sistema de gestion de mantenimiento

que tiene como objetivo la eliminacion de pérdidas en la produccion por posibles

malfuncionamientos o averias; el personal de trabajo es implicado directamente para

lograr este objetivo. (Ver figura 11).

El objetivo del TPM (mantenimiento productivo total) es asegurar que los equipos

de fabricacion se encuentren en Optimas condiciones y que continuamente produzcan

componentes de acuerdo a los estandares de calidad en un tiempo de ciclo adecuado.

La idea fundamental es que la mejora y buena conservacion de los activos

productivos es tarea que depende de todos, desde los directivos hasta ayudantes de

los operarios. El Lean manufacturing exige que cada maquina esté lista para empezar

a trabajar en cualquier momento en respuesta a los requerimientos de los clientes.

Conforme se aproxima al ideal de la produccion sin stocks, se intenta asegurar que

el equipo sea altamente fiable desde el arranque hasta la parada y con un

funcionamiento perfecto y sin averias. (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 139-140).

Importancia de su implementacion

O

o

Mejorar la calidad de los productos.
Mejorar la productividad.

Disponibilidad de maquinas

Dar continuidad a las operaciones de la planta.
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o Mejor aprovechamiento de los equipos.

o Reducir notoriamente los gastos que generen los mantenimientos

correctivos (paros de equipos no planificados).

o Reducir el nimero de defectos y productos rechazados debido a

maquinas en mal estado.

o Reducir costos de operacion.

EFICIENCIA

. B

DOMINAR LOS PROCESOS MEDIANTE LA INVOLUCRACION
DE TODO EL PERSONAL

. B

TPM

Realizar un mantenimiento eficiente para conseguir la maxima
disponibilidad de las maquinas

Figura 11. Mantenimiento productivo total
Fuente: Rajadell y Sanchez, 2010, p. 140

Mantenimiento planeado

Mantenimiento planeado consiste en lograr mantener el equipo y el proceso en estado
optimo por medio de actividades sistematicas y metddicas para construir y mejorar

continuamente a fin de evitar paradas innecesarias.

Para conseguir mantener el equipo y proceso en estado Optimo, se establecen unas

medidas como son:
a) Establecimiento de contramedidas cada dia.
b) Confirmar planes y acciones de mantenimiento programado.
¢) Mejorar la vida atil de equipos e instalaciones.
d) Tener un adecuado control de repuestos y stock.
e) Perfeccionar el analisis, la capacidad de diagnostico y la prevencion de averias.
f) Confirmar planes de lubricacion.

(Fernandez & Gonzaélez, 2018. Tesis de maestria).
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Indicadores de Mantenimiento planeado:

Mean time to fail (MTTF)

Este indicador, que por su nombre en inglés se entiende como “Tiempo medio
para fallar”, mide el tiempo en promedio que es capaz de operar un equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye un
indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. El Tiempo Promedio
para Fallar también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o “Tiempo

Promedio hasta la Falla”
Mean time to repair (MTTR)

Conocido como “Tiempo medio para reparar”, este segundo indicador viene a ser
la medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema; en
otras palabras, mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones 6ptimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro
de un periodo de tiempo determinado. EI Tiempo Promedio para Reparar es un
pardmetro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del

mantenimiento.

La mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a
condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos,
es una funcién del disefio del equipo (factores tales como accesibilidad,
modularidad, estandarizacion y facilidades de diagndstico, facilitan enormemente
el mantenimiento). Para un disefio dado, si las reparaciones se realizan con
personal calificado y con herramientas, documentacion y procedimientos
prescritos, el tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las

mencionadas caracteristicas de disefio.
Mean time between failures (MTBF)

El Tiempo Promedio Entre Fallos indica el intervalo de tiempo més probable entre
un arrangue y la aparicién de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido
hasta la llegada del evento “fallo”. Mientras mas grande sea su valor, mayor es la
confiabilidad del componente o equipo. Uno de los pardmetros méas importantes
utilizados en el estudio de esta confiabilidad constituye el MTBF, es por esta

razon que debe ser tomado como un indicador mas que represente de manera
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alguna el comportamiento de un equipo especifico. Del mismo modo, para
determinar el valor de este indicador se debera utilizar la data primaria histérica

almacenada en los sistemas de informacion.

El analisis de fallos es el paso mas importante en la determinacion de un programa
de mantenimiento dptimo y éste depende del conocimiento del indice de fallos de

un equipo en cualquier momento de su vida util.

El estudio de la confiabilidad se utiliza en el andlisis de data operativa para
mantenimiento. Es posible conocer el comportamiento de equipos en operacion

con el fin de:

- Una eficiente prevencion y optimizacion del uso de los recursos

humanos y materiales necesarios para el mantenimiento.

- Disefiar y/o modificar las politicas de mantenimiento que seran

utilizadas a futuro.

- Efectuar los calculos de instantes 6ptimos de sustitucion econdmica de

equipos.

- Lograr el establecimiento de las frecuencias éptimas de ejecucion del

mantenimiento.
(Amendola L. Universidad Politécnica de Valencia, Espafia)
La formula para determinar el MTBF es la siguiente:

Tiempo total disponible — tiempo de inactividad
MTBF =

Numero de paros
Ciclo PDCA

El ciclo Plan > Do > Check > Act (por sus siglas “PDCA”) es una herramienta de
calidad que permite controlar los procesos de manera eficiente, tanto internos como
externos, esto con el fin de reducir errores y ser un apoyo para mejorar la toma de

decisiones en las areas de la empresa.
El ciclo PDCA consta de las siguientes fases:
e Planificar (Plan)
Comprender el estado actual del proceso.

En funcién de la naturaleza de la mejora podemos utilizar, entre otras, las

siguientes herramientas:
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- Calculo del OEE (en espanol “ETE” que significa la eficiencia total de
los equipos) y desglose de las pérdidas en un equipo/méaquina.

- Tabla de observacion de tiempos.

- Hoja de trabajo estandar.

- Diagrama de trabajo estandar.

- Tabla de capacidad del proceso.

- Gréfico de equilibrado de operarios.

- Formato SMED para analizar el cambio de referencia.
Definir el objetivo de la mejora (el nuevo estandar).
Identificar los factores que pueden contribuir a la mejora.
Determinar las acciones necesarias para alcanzar la mejora.

Evaluar las acciones segun su dificultad, coste de implantacion y su impacto en

seguridad, calidad, servicio y productividad.
Elaborar un plan para llevar a cabo las acciones (qué, quién y cuando).
e Ejecutar el plan (Do).
e Evaluar los resultados (Check).
e Actuar en funcion de los resultados (Act).
Actualizar la documentacion y estandarizar el nuevo método.
Si no se ha obtenido el resultado esperado, se repetira el ciclo de mejora.
(Madariaga, 2020, p. 246-247).

Segun lo dicho por Pulido, el ciclo PDCA consta de ocho pasos para solucionar
problemas, cada paso requiere una serie de posibles técnicas que se utilizaran
(variable dependiendo del proceso, problemas y la solucion que se quiera dar); la tabla
1 detalla, subdividido en las cuatro etapas del ciclo PDCA y partiendo desde la
definicion, el andlisis y la magnitud del problema, los pasos y las posibles técnicas

que se utilizan en la aplicacion del ciclo.

Tabla 1. PDCA: Los 8 pasos

Etapa del Paso Nombre del paso Posibles técnicas a usar
ciclo
Plan 1 Definir y analizar la Pareto, h. de verificacion,
magnitud del problema histograma, c. de control
2 Buscar las posibles causas  Observar el problema, lluvia

de ideas, diagrama Ishikawa
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3 Investigar la causa mas

Pareto, estratificacion, d. de

importante dispersion, d. Ishikawa
4 Considerar las medidas ¢Por qué?
remedio ¢ Que?
¢Dénde?
¢Cuanto?
¢, Como?
Do 5 Poner en practica las Seguir el plan elaborado en el
medidas paso anterior e involucrar a
los afectados
Check 6 Revisar los resultados Histograma, Pareto, c. de
control, h. de verificacion
Act 7 Prevenir la recurrencia del ~ Estandarizacion, inspeccion,
problema supervision, h. de
verificacion, cartas de control
8 Conclusién Revisar y documentar el

procedimiento seguido y
planear el trabajo futuro

Fuente: Pulido, 2020, p. 120-121

Trabajo estandar

El trabajo estandar tiene como principal fundamento a la excelencia operacional. Sin este,

no se podria garantizar que en las operaciones siempre se elaboren los productos de la

misma manera. El trabajo estandarizado hace posible la aplicacién de los elementos de

Lean Manufacturing, ya que define de la manera mas eficiente los métodos de trabajo

para lograr la mejor calidad y los costos mas bajos. (Socconini, 2019, p. 297)

Estandarizando operaciones se establece la linea base para evaluar y administrar los

procesos y evaluar su desempefio, lo cual serd el fundamento de las mejoras. La

documentacion del trabajo estandar es necesaria para:

e Aseguramiento de la repetibilidad de la secuencia de acciones.

e Apoyar el control visual, creando un ambiente con el fin de detectar

anormalidades mas facilmente.

e Ofrecer una ayuda para comparar la documentacion con los procesos actuales.

e Iniciar acciones de mejora.

e Facilitar la documentacion de las mejoras.

e Establecer un banco de informacién que se puede consultar cuando sea

necesario.

e Ayudar a mantener un alto nivel de repetibilidad.

26



e Asegurar que las operaciones sean mas seguras y efectivas.
e Mejorar la productividad.
e Facilitar el balance de tiempos de ciclo de todas las operaciones.

e Reducir la curva de aprendizaje de los operadores.

2.4.Definicion de términos bésicos
Estandarizacion

Es el proceso por el cual se ajustan o adaptan las caracteristicas en un producto,
servicio o procedimiento; con el fin de que se asemeje a un tipo, modelo 0 norma en

comdun. (Secretaria de Economia, Gobierno de México, 2015)
Gel coat

Es la primera capa que se le aplica al molde preparado, cuyas funciones son
protegerlas contra la intemperie y la humedad, ademas que confiere un acabado méas
fino, liso y brillante a la superficie de la piezay, por Gltimo, este sirve de capa para la

aplicacion de una pintura posterior.

Es un material elaborado con resina modificada, que le confiere acabado de alta
calidad en la superficie de materiales compuestos reforzados con fibra. (Real
Academia de Ingenieria, http://diccionario.raing.es)

Mantenimiento

Es la combinacion de actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se
mantienen en, o se restablecen a, un estado en el que puede realizar las funciones
designadas. (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2004, p. 29).

Planificacion

La planificacién se entiende como una disciplina metodolégica, como un proceso de
reflexion y accion racional, la cual permite determinar las acciones en el presente o
en el futuro para el logro de los objetivos trazados. Es la prevision de actividades y
recursos, tanto humanos como materiales, para lograr los objetivos que se desean
alcanzar, es un proceso para determinar a donde ir de una manera mas eficiente y

econdmica posible. (Molina, 2006).
Proceso
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Es cualquier actividad o grupo de actividades en las que se transforman uno o mas
insumos para obtener uno 0 méas productos para los clientes. (Krajewski, Ritzman y
Malhotra, 2008, p. 4).

Enfibrado

Proceso por el cual la fibra es empapada con resina y dejada secar para asi obtener un
producto con caracteristicas conferidas por la fibra como dureza, reparabilidad y
resistencia. (TP Team, https://tuningpedia.org, 2008)

Manufactura

Se define como aquella “obra hecha a mano y con auxilio de una maquina”. (RAE,

2012).

2.5.Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

La figura 12 muestra, en base a los fundamentos tedricos, el sustento de la hipotesis,
teniendo como punto de partida la aplicacion de Lean manufacturing para la linea
industrial de produccion de la empresa, con el objetivo de mejorar la productividad.
Desde este inicio, diverge hacia tres principios de esta herramienta. La
implementacién del ciclo PDCA permitira el control eficiente de los procesos de
fabricacion de los cobertores y asi poder reducir los defectos de fabricacion, el trabajo
estandarizado permitira tener un registro de los procedimientos necesarios a ejecutar
en el proceso de fabricacion, con el fin de reducir los errores de mano de obra y sus
consecuentes reprocesos debido a estos errores, y la implementacion de
mantenimiento planeado permitira reducir los paros no planificados de equipos

auxiliares aumentando de esta manera el tiempo de actividad del equipo auxiliar.
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Lean manufacturing para mejorar
la productividad en la fabricacion
de cobertores para camiones de
la empresa Novofibras

Marco tedrico

Si se aplica Lean Manufacturing,

Aplicacion de entonces se mejorara la productividad
Lean manufacturing en la fabricacion de cobertores de la
empresa NOVOFIBRAS
Implementaciéon Si se implementa el ciclo Deming PDCA,
de ciclo entonces se reduciran los
PDCA defectos de fabricacion.
Si/No

Si se implementa el trabajo
Trabajo estandarizado, entonces se reduciran
estandarizado los reprocesos por errores de
mano de obra

Si/No
i Si se impl a el Mantenimiento
Man;.:nea deonto Pl do, entonces se ara el tiempo de
P actividad del equipo auxiliar
Si/No

Figura 12. Fundamento tedrico que sustenta la hipdtesis

Fuente: Elaboracion propia

Problematica
Productividad
Defectos de
fabricacion
N° de defectos
de fabricaciéon
/ Unidad
producida

N° Reprocesos
por error en
mano de obra
/ Unidad
producida

Tiempo de
actividad del
equipo /
Unidad
producida

Reprocesos por
errores en
mano de obra

Tiempo de
actividad del
equipo auxiliar
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1.Hipdtesis

En base al problema principal y a los especificos, han sido planteadas las

hipotesis, las cuales son la estructura del trabajo de investigacion.
Hipdtesis principal

Si se aplica Lean Manufacturing, entonces se mejorara la productividad en la

fabricacion de cobertores de la empresa Novofibras.
Hipotesis especificas

a) Si se implementa el ciclo Deming PDCA, entonces se reduciran los defectos
de fabricacion.

b) Sise Implementa el trabajo estandarizado, entonces se reducira los reprocesos
por errores de mano de obra.

c) Si se implementa el Mantenimiento Planeado, entonces se aumentara el

tiempo de actividad del equipo auxiliar.

3.2.Variables

Se presentan las variables independientes, que seran las aplicaciones tedricas
aplicadas a la practica en la empresa Novofibras, enfocadas en resarcir los problemas
planteados y reflejados en las variables dependientes; siendo representados para su

analisis de forma numérica en los indicadores de estas variables.
Independientes

- Lean Manufacturing
o PDCA
o Trabajo estandarizado

o Mantenimiento planeado
Dependientes

- Productividad
o Defectos de fabricacion
o Reprocesos por errores en mano de obra

o Tiempo de actividad del equipo auxiliar
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Indicadores de variables dependientes

o N¢° de defectos de fabricacion / Unidad producida
o N° Reprocesos por errores en mano de obra / Unidad producida

o Tiempo de actividad del equipo auxiliar / Unidad producida
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.Enfoque, tipo y nivel

Se presenta en este capitulo bajo qué enfoque, tipo y nivel esta desarrollado el

presente trabajo de investigacion.

Enfoque

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “el enfoque cuantitativo utiliza
la recoleccion de los datos para probar la hipotesis con base en la medicion
numérica y mediante analisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (p. 4).

El presente trabajo de investigacion es desarrollado bajo un enfoque cuantitativo,
debido a que se recolectan datos para su posterior analisis, con el fin de medir en
cuanto se incrementd la productividad del proceso de fabricacion de cobertores

para camiones en fibra de vidrio.

Esto permite comprobar las hip6tesis que se plantea.
Tipo

La investigacion de tipo aplicada, segun Behar (2008)

Busca confrontar la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion de la
investigacion a problemas especificos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no
al desarrollo de teorias. La investigacion aplicada, movida por el espiritu de la

investigacion fundamental, ha enfocado la atencidn sobre la solucion de teorias.
(p. 20).

El presente trabajo corresponde al tipo de investigacién aplicada, pues el
proposito es reducir los defectos de fabricacion, reprocesos y aumentar el tiempo
de actividad del equipo auxiliar (reduciendo los paros de equipos auxiliares)
mediante implementacion de tres herramientas de Lean manufacturing en el
proceso de fabricacion, siendo estas el ciclo PDCA, estandarizacién de trabajo y

mantenimiento planificado.
Nivel

Segun Behar (2008), los niveles o métodos explicativos:
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4.2.

4.3.

Estan orientados a la comprobacion de hipétesis causales; con esto se refiere a
identificar y analizar las causas (variables independientes) y sus resultados, que
se expresan en hechos verificables (variables dependientes). Los estudios de este
tipo implican un esfuerzo del investigador y gran capacidad de analisis, sintesis
e interpretacion. También debe sefialar las razones por las cuales el estudio puede
considerarse explicativo. Su realizacion supone el animo de contribuir al

desarrollo del conocimiento cientifico. (p. 18).

La presente investigacion estéa desarrollada bajo el nivel explicativo, ya que busca
explicar las causas de los factores que generan una baja en la productividad en la
fabricacion de cobertores en la empresa y el impacto que la aplicacion de

herramientas Lean manufacturing representa en la linea de produccion.

Disefio de la investigacion

Segln Cook & Campbell (1986), ellos consideran al tipo de disefio cuasi experimental
como alternativa a experimentos de asignacion aleatoria. No se puede presumir que
los diversos grupos de tratamiento sean inicialmente equivalentes dentro de los

limites del error muestral. Pero si se puede manipular la variable independiente.

Segun lo citado por Cook & Campbell, el disefio del presente trabajo de investigacion
es cuasi experimental, debido a que en las tres hipdtesis planteadas se manipulan las
variables independientes para un posterior analisis de las variables que dependen de

tales.

Poblacién y muestra del estudio

Este punto empieza con una pequefia base tedrica de lo que es la poblacion y la

muestra, para luego poder hacer el enfoque en el estudio.

Poblacion

La poblacion serd determinada teniendo en cuenta que el estudio se centra en el
area de produccion de la empresa Novofibras, siendo especificamente la

produccion de cobertores para camiones la linea industrial de produccion

“Conjunto de individuos, objetos o eventos que tienen las mismas caracteristicas y

sobre el que estamos interesados en obtener conclusiones”. (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2010).

Muestra
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La muestra sera determinada en relacion a la poblacion, siendo que, si la
poblacion es pequefia, la muestra sera igual a la poblacién, de no ser el caso, se

determinara como muestra una fraccion de esta poblacion.

“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion”. (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado & Baptista Lucio, 2010).

Se presenta en la tabla 2 la poblacion y muestra que se emple6 por cada una de las

variables dependientes de la investigacion:

Defectos de fabricacion: N° de defectos / Unidad producidas
o Poblacion PRE

La poblacion fueron las 36 unidades de cobertores para camiones producidas

en el periodo enero-junio de 2019.
o Muestra PRE

La muestra es igual a la poblacion.
o Poblacion POST

La poblacion fueron las 44 unidades de cobertores para camiones producidas

primer semestre del afio 2021.
o Muestra POST

La muestra es igual a la poblacion.
Reprocesos por errores en mano de obra: N° de reprocesos / semana
o Poblacién PRE

La poblacién fueron las 36 unidades de cobertores para camiones producidas

en el periodo enero-junio de 2019.
o Muestra PRE

La muestra es igual a la poblacion.
o Poblacion POST

La poblacién fueron las 44 unidades de cobertores para camiones producidas

primer semestre del afio 2021.
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o Muestra POST

La muestra es igual a la poblacion.

e Tiempo de actividad del equipo auxiliar auxiliar: Tiempo de actividad del

equipo auxiliar / Unidad producida

o Pablacion PRE

La poblacién fue 1 equipo auxiliar utilizado para producir cobertores para

camiones en el periodo enero-junio de 2019.

o Muestra PRE

La muestra es igual a la poblacion.

o Pablacion POST

La poblacién fue 1 equipo auxiliar utilizado para producir cobertores para

camiones en el primer semestre del afio 2021.

o Muestra POST

La muestra es igual a la poblacién.

Tabla 2. Poblacion y muestra: Pre-test y post-test

Variable _ Poblacion Muestra Poblacion ~ Muestra
) Indicador
dependiente PRE PRE POST POST
o 36 unidades 44 unidades
N° de ; .
producidas producidas La
defectos de La muestra
Defectos de L enel . enel muestra es
T fabricacion / . esigual ala . .
fabricacion . periodo - periodo igual a la
Unidad L poblacion L blacia
roducida  Enero-junio enero-junio  poblacion
P de 2019. de 2021
36 unidades 44 unidades
Reprocesos Ne producidas La muestra producidas La
por errores enel . enel muestra es
Reprocesos . esigual ala . .
en mano de periodo - periodo igual a la
/ semana L poblacion L .,
obra enero-junio enero-junio  poblacion
de 2019. de 2021.
Tiempo de Tlempo de 1 equipo 1 equipo
L actividad - - La
actividad del . utilizadoen Lamuestra utilizado en

. del equipo : . : muestra es
equipo ) el periodo esigualala el periodo .

1 auxiliar / O o O igual a la
auxiliar Unidad enero-junio  poblacion  enero-junio oblacion
auxiliar . de 2019. de2021 P

producida

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente punto se plantea, por cada indicador referente a las variables, las
técnicas e instrumentos utilizados para el desarrollo y andlisis del estudio. Las
técnicas de recoleccion de datos segin Arias (2006), “son las distintas formas o

maneras de obtener la informacion.”

En la presenta investigacion se usé como instrumento la ficha de registro de contenido
documental segun Arias (2006), “los instrumentos son cualquier recurso, dispositivo

o formato que se destina para obtener, registrar o almacenar informacion.

Las fichas de registro de contenido segin detalla Gavagnin (2009), “un modo de
recolectar y almacenar informacion, que aparte de contener una extension, le da una

unidad y un valor”

Segun detalla Solis (2003), “el analisis documental es la operacién que consiste en
seleccionar las ideas informativamente relevantes de un documento a fin de expresar

su contenido sin ambigliedades para recuperar la informacion en él contenida.”
e Técnicas e instrumentos: El consolidado se realizo en la tabla 3.
Defectos de fabricacion: N° de defectos / Unidad producidas
o Técnica
Analisis documental
o Instrumento

Ficha de registro de contenido del documento “Linea industrial -

procesos”
Reprocesos por errores en mano de obra: N° de reprocesos / semana
o Técnica
Anélisis documental
o Instrumento
Ficha registro de contenido del documento “Incidencias”

Tiempo de actividad del equipo auxiliar auxiliar: Tiempo de actividad del

equipo auxiliar / Unidad producida
o Técnica
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Andlisis documental
o Instrumento

Ficha de registro de contenido del documento “Equipos y herramientas”

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable

. Indicador Técnica Instrumento
dependiente

Ficha de registro de

N° de defectos de contenido del documento

Defectos de fabricacion / Unidad

fabricacion . “Linea industrial -
producida »
Procesos
Reprocesos por o Anélisis Ficha de registro de
N° Reprocesos / .
errores en mano de documental contenido del documento
Semana 113 H H 99
obra Incidencias
Tiempo de actividad ~ Tiempo de actividad de Ficha de registro de
del equipo auxiliar equipo auxiliar / contenido del documento
auxiliar Unidad producida “Equipos y herramientas”

Fuente: Elaboracion propia

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
Criterio de validez del instrumento
o Los instrumentos seran validados por la empresa.
Criterio de confiabilidad del instrumento

o La confiabilidad de los instrumentos estara dada por la empresa.

4.5.Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se presentan en la tabla 4, las técnicas con las que se procesaron y analizaron los

datos, concernientes a las variables dependientes.

Tabla 4. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Variable _ Escala de Estadisticos Andlisis
) Indicador o o _ _
dependiente medicion descriptivos inferencial

N° de Tendencia central

(media aritmetica, T- Student
defectos de . .
Defectos de S Razén mediana y moda). para
o fabricacion . " g
fabricacion . Dispersion (varianza,  muestras no
/ Unidad L . :
) desviacion estandar)  relacionadas
producida
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NO
Reprocesos  Reprocesos
por erroresen  / Unidad Razon
mano de obra  producida

Tendencia central

(media aritmética,

mediana y moda).
Dispersion (varianza,
desviacién estandar)

T- Student
para
muestras no
relacionadas

Tiempo de Tiempo de
actividad del actividad de

equipo equipo / Razon
auxiliar Unidad
auxiliar producida

Tendencia central

(media aritmética,

mediana y moda).
Dispersion (varianza,
desviacion estandar)

Wilcoxon
para
muestras
relacionadas

Fuente: Elaboracion propia

El programa utilizado para el analisis de resultados fue SPSS Statistics 21, el cual

ayudo con la validacion / rechazo de las hipotesis.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1.Presentacioén de resultados

Se presentan los resultados del trabajo de investigacion para el periodo post-
test, en el cual se muestran las herramientas que fueron utilizadas para el propésito

de la mejora.
Generalidades

La empresa Industrias Novofibras S.A.C. (o por su nombre comercial “Novofibras
SAC”) es una empresa creada el 22 de junio del aiio 2005, del rubro de manufactura
dedicada a la fabricacion de productos a base de fibra de vidrio, perteneciendo a la
fabricacién de bienes intermedios segun la clasificacion industrial internacional

uniforme.

Novofibras SAC tiene una Unica sede, ubicada en el Jirén Los Forjadores del parque

industrial de Villa El Salvador, Lima; para el afio 2021 cuenta con 12 trabajadores.

Como base para mejorar la productividad en la fabricacion de cobertores para
camiones, se implementaron tres mejoras a través de las herramientas de Ingenieria;
la implementacién del ciclo PDCA como base para una reduccion de defectos, el
trabajo estandarizado, con un enfoque en la disminucién de reprocesos por errores en
mano de obra y, por ultimo, el mantenimiento planeado a fin aumentar el tiempo de

actividad del equipo auxiliar, consecuencia de reducir los paros de equipos.
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Detalle A

(3

Figura 13. Disefio de cobertor en fibra

Fuente: Industrias Novofibras

Obijetivo especifico 1: Implementar el ciclo Deming PDCA para reducir los defectos

de fabricacion
Situacion Antes (Pre Test)

En la produccion de cobertores para camiones (ver figura 13) se encuentran dos
tipos de defectos ya comunes en el cobertor al salir del molde matriz, estos son
las oquedades debido a la aparicion de burbujas y el pintado no homogéneo
reflejado en zonas trasllcidas donde la fibra de vidrio es notoria en la zona

exterior del cobertor (parte visible de este al ser instalado).

Las oquedades debido a aparicién de burbujas tienden a crear una suerte de “zona
débil” en la fibra, generando una tendencia a rajaduras ademas de un aspecto de

mal acabado.

En el caso del pintado no homogeéneo, este es mucho mas notorio que el primer
defecto, a pesar de que no afecta la funcionalidad del cobertor, la empresa
Novofibras, buscando una excelencia en la calidad, no desea presentar un trabajo
de ese tipo, a fin de superar las expectativas de los clientes.

Los productos obtenidos para el periodo 2019 presentaron una serie de huecos
irregulares (dimensiones diferentes) en distintas partes del producto. La masilla

poliéster es el método que se usa para reparar estos defectos (ver figura 14), a esto

40



lo llaman “Curado de producto”, pero siempre implicando un gasto tanto de
recursos, de tiempo y de mano de obra s6lo tomando en cuenta el curado, ya que
ademas de esto se debe volver a pintar la zona para que se note un pintado regular

segun las especificaciones del cliente.

Figura 14. Reparaciones de defectos

Fuente: Industrias Novofibras S.A.C.
Muestra antes

Para una muestra de 36 productos (igual a la poblacion total de productos
fabricados en el periodo en estudio de enero — junio 2019) se tomo el promedio
de defectos de fabricacién por unidad producida en periodos de dos semanas,
teniendo asi un aproximado de 3 cobertores fabricados entre periodos; esto para

la comparativa con el periodo posterior a la mejora. Ver tabla 5.

Tabla 5. Defectos de fabricacion/Unidad producida pre-test

Defectos de
Semanas periodo 2019 fabricacién / unidad

producida
Enero 01 - enero 14 8.14
Enero 15 - enero 28 8.14
Enero 29 - febrero 11 9.75
Febrero 12 - febrero 25 9.63
Febrero 26 - marzo 11 8.50
Marzo 12 - marzo 25 12.50
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Marzo 26 - abril 08 8.75
Abril 09 - abril 22 11.00
Abril 23 - mayo 06 9.63
Mayo 07 - mayo 20 9.50
Mayo 21 - junio 03 12.00
Junio 04 - junio 17 9.63
Junio 18 - junio 30 8.00

PROMEDIO 9.63

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracién propia

La tabla 6 muestra los dos defectos que aparecen en los cobertores y el tiempo de

secado luego de la correccion del defecto, en horas para ambos casos.

Tabla 6. Defectos

Tiempo de secado en

Defectos
horas (Ts hr)
Aparicion de burbujas 1.00
Pintado no homogeéneo 1.50

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia

Se utiliz6 una formula determinada para el tiempo total de correccion de defectos:

e TCAB:

1
TC AB = N° Burbujas * 3 + (Ts hr Aparicién de burbujas)

1
TC AB = N° Burbujas * 3 + (Ts hr Aparicion de burbujas)
Donde:

TC AB: Tiempo de corregir aparicion de burbujas.

e TCPNH:

1
TC PNH = PNH * 3 + (Ts hr Pintado no homogéneo)
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1
TC PNH = PNH * 3 + (Ts hr Pintado no homogéneo)
Donde:

TC PNH: Tiempo de corregir pintado no homogeneo.

Se destaca de ambas férmulas la variacion del valor en el numerador, que se debio
a que los tiempos de secado diferian debido al factor clima, siendo los tres
primeros meses (enero —marzo) en los que el secado ocurria de manera mas rapida
que los siguientes tres meses (abril — junio), esto se pudo corroborar mediante la
observacion directa del proceso (se recurrid a la revision del registro videografico

del proceso de fabricacion de un cobertor).
Aplicacion del ciclo Deming — PDCA:

Se aplicaron las cuatro fases del ciclo Deming a lo largo del proceso (ver figura
15), con el objetivo de tener resultados en el corto — mediano plazo, ya que
mediante el estudio del proceso se mostraban errores que parecian ser infimos y
sin mucha relevancia, la propuesta y puesta en practica corroboraron que los

cambios simples mostraban resultados

1° 2
Fase: Fase:
PLAN DO

Reduccion
de
defectos

Fase: Fase:
ACT CHECK

Figura 15. Ciclo PDCA

Fuente: Elaboracion propia
a) 1°Fase: Plan
Anélisis de situacion pre estudio
Si bien el proceso de fabricacion de los cobertores en la empresa es algo

habitual, y se le ha estado tomando la importancia debida a la materia prima
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b)

que se utiliza para su fabricacion, los insumos utilizados son dejados en
segundo plano en este aspecto, lo que termina generando retrasos de leves a
moderados, criticos y que afectan al producto en el proceso de secado, lo cual

es un punto muy importante del proceso, ademas de ser el “cuello de botella”.

La gestién adecuada de los insumos tiene como objetivo el de prevenir
retrasos en ciertas operaciones, previas y durante el proceso de enfibrado, ya
que la mezcla de resina con peroxido de metil etil cetona tienen un tiempo
determinado de uso antes de dejar secar, ese tiempo Util debe ser preciso y

suficiente para dejar lista la estructura base en fibra del cobertor.

En base a lo observado en este proceso productivo, se elabor6é un diagrama
por qué — por qué, con el objetivo de determinar causas raices del problema.
(Ver anexo 03)

Se elabord una ficha de procesos (ver anexo 08) y teniendo eso de base, se

planted lo siguiente:

- Elaboracion de un registro para controlar el stock de materias primas
e insumos que entran en el proceso productivo de los cobertores para
camiones.

- Elaboracion del diagrama de andlisis de procesos para las tomas de
decisiones.

- Documentacion de los resultados.
2° Fase: Do

Diagrama de analisis del proceso

Teniendo en cuenta que en la empresa no tenian diagramados los procesos, se
diagramo el proceso de fabricacion de la estructura de fierro y los cobertores,
de tal forma que sea mas facil identificar todos los procesos, darles una mayor
trazabilidad y asi tener una idea mas clara de su funcionamiento.

Este diagrama de andlisis del proceso (ver figura 17) sirvié como punto de
partida para realizar el andlisis, la toma de decisiones y la posterior mejora en
base a esto.

Empezando por sefialar al DAP correspondiente a la estructura metélica
detallado en la figura 16, para seguir con el DAP correspondiente a los
cobertores mostrado en la figura 17.
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Tubos metdlicos Angulos de fierro 45 °

Doblar Medir
5 Cortar Cortar
I:l Soldar
1
6 Acoplar
Soldar
7

Figura 16. DAP de estructura metélica

Fuente: Elaboracion propia

45



De fierro
2 Rosina
Pigmento,
Titanio
E$ Talco
Cobalto

Parafina 5

° Enfibrar estructura
D Endnar

Enfibrar por 2da vez

La estructura metdlica

wﬁ—um
D-]-rmlrplnhu.

Figura 17. DAP proceso de fabricacidn de cobertor para camiones

Fuente: Elaboracion propia

w—a-l-n
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Control de materias primas e insumos:

Debido a que la empresa no manejaba los datos de sus materias primas de
manera digital, se procedié a revisar los archiveros con los registros de
compras para poder digitalizarlos y asi tenerlos de una manera méas ordenada,
de un mas facil alcance, para un mejor tratamiento de esta data y la respectiva

toma de decisiones en base a esto.

Se generd una base de datos con el registro de tanto los materiales como los
insumos utilizados mensualmente para la fabricacion de los cobertores tal
como muestra la figura 18. El programa utilizado para esto fue Excel, ya que

es el mas sencillo de utilizar y no requiere mucha capacitacion.

CONTROL INVENTARIO
ITEM| -1 NOMBRE DEL PRODUCTO v | PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO v | Unidades *| COSTOPORUNIDAD (§/.) v| PRECIO| | Consumo actual v| Cantidad restante ~ % |
CMPO01 Fibra de vidrio MATT[espasor 450) 1000 kg 793 7930 800 200 20.00%
CMPO02 Resina de poliéster [oscura) 1100 kg 6.73 7400 800 300 27.27%
Cimoo1 Monémero de estirena 950 kg 6.86 6519.75 650 300 31.58%
Cimoo2 Cera desmoldante 12 Unidades 60.00 70 ] 6 50.00%
iMoo Discos de corte 100 Unidades 075 75 90 10 10.00%
CiMoo4 Perauido de MEC(metil etil cetona) 50 kg 5.60 504 80 10 11.11%
CMPO03 Diéxido de titanio DuPent Ti-Pure 75 kg 533 39964 50 25 33.33%
CMPO04 Aerosil 30 kg 1053 31595 28 2 6.67%
CMPO0S Konasil 30 kg 979 29364 10 20 66.67%
CMPO0S Talcozmericano 30 kg 20.00 600 10 20 66.67%
CMPO0T Pigmentos para fibra de vidrio Valperu color negro 1 kg 4832 4832 05 0.5 50.00%
CMPO0S Pigmentos para fibra de vidrio Valperu color rojo 1 kg 4832 4832 05 0.5 50.00%
CMPO09 Pigmentos para fibra de vidrio Valperu color amarillo 1 kg 4832 4832 05 05 50.00%
CMPO10 Pigmentos pars fibra de vidrio Valperu color verde 1 kg 4832 4832 05 05 50.00%
iMoo lijas de madera 60-1 1/2E 25 kg 13.40 335 18 7 28.00%
CIM006 lijas de madera 60-1 1/2E 25 kg 12.00 300 14 11 44.00%
CiMoo7 Lijas de agua 150-4/0C 100 Pliego 053 528 20 B0 80.00%
iMoo Lijasde azuz P 130 4 00 Pliego 0.5 50.86 45 155 77.50%
iMoo Lijasde agua P 240 A 200 Pliego 0.26 513 45 155 77.50%

Figura 18. Control de inventario Novofibras S.A.C.

Fuente: Datos proporcionados por Novofibras. Elaboracion propia

Este registro se cred con un formato condicional, en el cual, al tener un 30 %
de stock del material o menos, solicita “Generar orden de compra”, de esta

forma se lleg6 a saber cuando es pertinente tomar la decisién de compra.

Ya que la informacion de la hoja de control de inventario es extensa, se
decidio crear también una hoja de resumen, mostrada en la figura 19, como

cuadro de inicio, vinculada directamente a la tabla de control de inventario.
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HOJA RESUMEN MATERIALES NOVOFIBRAS

Nombre producto | Fibra de vidrio MATr(espesor-ﬂSD)[ - Cidigo | CMPDDll
Unidad | kg stock | 20%)
Cantidad inicial | 1IJDD| Compra | Generar orden de compral
Cantidad restante | QDD|

Figura 19. Hojar

esumen materiales Novofibras S.A.C.

Fuente: Datos proporcionados por Novofibras. Elaboracion propia

La

hoja de resumen se cred de forma tal que sea de facil utilizacién y con una

vista en modo de lista (ver figura 20) que fue integrada para evitar pérdidas

de tiempo en busqueda de algin producto.

HOJA RESUMEN MATERIALES NOVOFIBRAS

Mombre producto

Fibra de vidrio MATT(espesar 450)| + cidigo | ChPDNL|
Fibra de vidrio MATT [espesor 450]

Fesina de poliéster [oscura)

Unidad Mondmero de estireno Stock | 20%'
Cera desmoldante
Discas de corte

Cantidad inicial Perdxido de MEC[metil etil cetona) Compra | Generar orden de corm pral
Didxido de titanio DuPant Ti-Pure
Aerosil o

Cantidad restante 2 Muéstra la necesidad de

compra de materia prima

Figura 20. Neces

idad de compra de material - hoja resumen

Fuente: Datos proporcionados por Novofibras. Elaboracion propia

Del mismo modo que en el registro “Control de inventario”, la hoja resumen
9

ind
dis

ica si es necesario generar una orden de compra o en su defecto, si ain hay

ponibilidad del producto (teniendo en cuenta el 30 % de stock mencionado

previamente). (Ver figura 21)
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HOJA RESUMEN MATERIALES NOVOFIBRAS

Mombre producto |

Didxido de titanio DuPont Ti—Pure[

Unidad |

kel

Cantidad inicial |

73|

Cantidad restante |

25|

- codigo | ChPD03|

Stock | 33%|

Compra | Hay dispnnibilidadl

Z

Mue€stra que aun se puede

trabajar con la cantidad actual

Figura 21. Disponibilidad de material - hoja resumen Novofibras S.A.C.

Fuente: Datos proporcionados por Novofibras. Elaboracion propia

De esta manera se tiene en cuenta no sélo la cantidad de materia prima con la
que se esta trabajando, evitando los retrasos en el proceso de fabricacion de
los cobertores, sino también los insumos necesarios e indispensables para
asegurar la calidad del producto final y continuidad del proceso de

fabricacion.

El uso del thinner, cobalto, monémero de estireno y ciertas herramientas
manuales son muy necesarios durante la produccion; el correcto timing
durante el proceso de secado de los cobertores es indispensable para evitar la
aparicioén de burbujas luego del proceso de enfibrado del molde matriz; tener
los insumo necesarios y diferenciados en el momento justo en el que se
necesitan para el enfibrado repercute en el adecuado tratamiento de la fibra
con la resina antes de que el catalizador utilizado surta efecto (el tiempo de

trabajabilidad de la fibra antes que acelere el secado).

Molde matriz:

El molde utilizado para la fabricacion de cobertores tiene que tener la
caracteristica de ser lo mas liso posible, que es lo idéneo; el material del molde
estd hecho de fibra MAT 600, una fibra de mayor calidad a la utilizada en la
fabricacion de los cobertores (MAT 450) ya que el acabado de este es més liso
(este tipo de fibra es utilizado generalmente para productos que requieren un
mejor acabado ademas de su funcionalidad) y la mayor resistencia y

durabilidad respecto a los moldes hechos de melamina.
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El problema presentado del pintado no homogéneo del cobertor se venia
presentando constantemente porque la pintura aplicada al molde matriz se
quedaba pegada (en ciertas partes) al molde, debido a dos motivos: aplicacién
de cera desmoldante de forma dispareja, molde desgastado por el uso
constante; esto generaba que al momento de desmoldar el cobertor haya zonas
despintadas, donde solo se veia la zona enfibrada, mas no su cobertura de

color base (ver figura 22).

Figura 22. Molde matriz de cobertor pintado

Fuente: Novofibras

Es de este segundo motivo que se hizo una revision del molde para hacer la
correccion, el “curado del molde matriz” (ver figura 23). Dadas las cualidades
de los productos en fibra de vidrio, repararla es muy factible, por ende, se hizo
una reparacion de las zonas en donde se encontraron la mayoria de los
defectos de este tipo, que repercutieron en la reduccion considerable de este

defecto.
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Figura 23. Curado de molde matriz

Fuente: Imagen proporcionada por la empresa

Las zonas negras fueron las zonas curadas en el molde, con el objetivo de
mitigar el desgaste que fue ocasionado por el constante uso y reducir la

rugosidad, a su vez, la friccion.

Si bien puede parecer un proceso de curado simple, el objeto de esto recay6
en que se mostrd una mejoria en el acabado de los cobertores, teniendo una
notoria disminucion de productos con mal acabado (pintura no homogénea en

la capa del cobertor, debido a que quedaba pegada en el molde).
3° Fase: Check

Se coordind con el encargado del area de produccion sobre la inspeccion de

los moldes matriz por cada cantidad de cobertores producidos.

Para esto, se establecieron dos puntos:
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1. Cada 10 cobertores producidos se hace una inspeccién del estado molde
matriz, siempre y cuando esté trabajando en condiciones normales.

Nota: se esta considerando condicion normal a todo proceso en el que no
se presenten defectos fuera de la media.

2. Se hara una inspeccion de molde matriz inmediata, siempre que la salida
tenga defectos continuos superiores al promedio de defectos del periodo
pre-test (se establecio este promedio como punto comparativo).

d) 4° fase: Act

Para los resultados obtenidos en el periodo post-test, se tomé el promedio

como punto de inicio y comparacion para, en base a esto, tener de objetivo

salidas similares, aun con esto, se establecié como objetivo el de reducir los
picos mas altos en el proceso, estableciendo la meta de tener una linea de

defectos lo mas baja posible y a su vez lo mas lineal posible. (Ver figura 24).
Situacion Después (Post Test):

Se mostré una notable mejoria en el corto plazo, teniendo una reduccién de
promedio de defectos por unidad producida (54.02 %), teniendo a los puntos mas
criticos del proceso (que generaban los defectos) mas controlados, regulados y
ajustados a una media, haciendo posible establecer limites superiores e inferiores
de control para eventuales controles de calidad.

PROMEDIO DE DEFECTOS POR PERIODO 2019-2021

12.5 12
/ \ 11 AR
4/9-75—9.63\ yd \9.63— 9.5 9.63\
8.14—8.1 8.5 8 8
. 6.5
4-8\4,29/ \4.43—4.43—4.17——4.5 443—14.25— 4

75
\2/3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

— —Af0 2019 — —Afio 2021

Figura 24. Promedio de defectos 2019 vs 2021

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracién propia
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El tiempo promedio de reparacion de defectos en los cobertores se redujo de 4.48
horas a 3.00 horas, tal como muestra la tabla 7, teniendo como variacion
porcentual una disminucion de 33.14 % el tiempo promedio de reparacion de

defectos.

Tabla 7. Comparativo tiempo en reparar defectos - pre y post

2019 2021
Fecha Defectos | Tiempo en reparar defectos Fecha Defectos | Tiempo en reparar defectos
15/01/2019 - 28/01/2019 | S7.00 27.00 0L/0172021 - 14/01/2021 | 24.00 14,83
29/01/2019 - 11/02/2019 | 29,00 16,50 15/01/2021 - 28/01/2021 | 20,00 21.00
12/02/2019 - 25/02/2019 | 14.00 5,50 29/01/2021 - 11/02/2021 | 24.00 11.50
26,/02/2019 - 11/03/2019 3.00 1.50 12/02/2021 - 25/02/2021 5.00 167
12/03/2019 - 25/03/2019 | 25.00 10,33 26/02/2021 - 11/03/2021 2.00 1.33
01/01/2019 - 147012019 | 4100 20,00 12/03/2021 - 25/03/2021 | 18.00 14.00
26/03/2019 - 05/04/2019 | 31.00 17.33 26/03/2021 - 08/04/2021 | 18.00 10,67
09/04/2019 - 22/04/2019 | 48.00 18.67 09/04/2021 - 22/04/2021 | 13.00 .00
23/04/2019 - 06/05,/2019 | 12.00 6,50 23/04/2021 - 06/05/2021 4,00 3.83
07/05/2019 - 20/05,/2019 | 26.00 16.17 07/05/2021 - 20/05/2021 | 13.00 10,33
21/05/2019 - 03/06/2019 .00 517 21/05/2021 - 03/06/2021 .00 617
04/06/2019 - 17/06,/2019 | 16.00 7.83 04/06/2021 - 17/06,2021 | 12.00 13,00
18/06/2019 - 26/06/2019 | 16.00 2.83 18/06,/2021 - 29/06/2021 | 15.00 13.50
Total general 336 161,33 Total general 186 131.83
Tiempo promedio de reparacion de Tiempo promedio de reparacion de
defectos en los cobertores A defectos en los cobertores =00

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, se produjo una disminucion en el costo de materiales necesarios
requeridos para la reparacion de defectos, como muestra la tabla 8, el costo de
materiales requeridos para corregir los defectos bajo de S/ 1,176.00 en el periodo
2019 a S/ 397.25 para el periodo 2021, llegando asi a una reduccion porcentual
de 66.22 %

Tabla 8. Comparativa costos - reprocesos

2019 2021
Defectos Casto de materiales Defectos Casto de materiales
Apancidn de burbujas Pintado Mo homogenes Costo total (31 Apancidn de burbujas Pintado Mo homogenes Costo total (30)
39.00 18.00 19%.50 13.50 7.00 5
30.00 9.00 136.50 750 4.00 40.25
10.00 4.00 45.00 283 1.00 1342
3.00 0.00 10.50 0.00 100 3.50
18.00 7.00 87.50 233 2.00 25.67
28.00 13.00 143.50 10.33 5.00 53.67
18.00 13.00 108.50 10.33 4.00 50.17
35.00 13.00 168.00 .83 4.00 44.92
5.00 4.00 42.00 2.83 1.00 13.42
18.00 8.00 91.00 717 3.00 35.58
3.00 5.00 28.00 317 1.00 14.58
10.00 6.00 56.00 3.50 1.00 1575
14.00 2.00 56.00 217 2.00 14.58
234.00 102.00 1176.00 7150 36.00 397.25

Fuente: Elaboracion propia

Muestra después: Se muestran los datos agrupados en 14 dias. Ver tabla 9.
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Tabla 9. Muestra post - Defectos de fabricacion

Defectos de
Semana periodo 2021 fabricacion / unidad

producida
Enero 01 - enero 14 4.80
Enero 15 - enero 28 4.29
Enero 29 - febrero 11 6.00
Febrero 12 - febrero 25 4.43
Febrero 26 - marzo 11 4.43
Marzo 12 - marzo 25 4.17
Marzo 26 - abril 08 4.50
Abril 09 - abril 22 6.50
Abril 23 - mayo 06 4.43
Mayo 07 - mayo 20 4.25
Mayo 21 - junio 03 4.00
Junio 04 - junio 17 2.00
Junio 18 - junio 30 3.75
PROMEDIO 4.42

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia

Objetivo especifico 2: Implementar el trabajo estandarizado para reducir los

reprocesos por errores en mano de obra
Situacion Antes (Pre Test):

Se encontraron, principalmente, 3 errores que generaban reprocesos en la
produccién de cobertores, errores que costaban una considerable cantidad de

tiempo valioso para la empresa, debido a los compromisos de entrega:
o Mal acople de la estructura metélica

Los cobertores de fibra como tal requieren una estructura metalica que sirva
de “esqueleto” y dé el soporte adecuado a este, esta estructura es acoplada a
la fibra ya sacada del molde, para esto, tiene que coincidir perfectamente la
curvatura de la fibra con la de esta estructura. Aqui se daba el primer

problema, los soportes de fierro no tienen la curvatura correcta y todas las
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uniones deben ser esmeriladas para arreglar el problema y luego volver a

soldar la estructura metélica, siendo este el problema méas comun presentado.
o Mal soldado de brazo de acople a piston

El brazo de acople a piston es pieza fundamental para que el cobertor cumpla
la funcion de apertura y cierre, el mal soldado implica una menor fuerza de
soporte a la presion ejercida al momento de la apertura y el cierre, que
debilitaria gradualmente este brazo, produciendo posibles fallos en su

utilizacion posterior.

Estos errores van desde una mala apertura que implican el quiebre de la fibra

hasta un posible desprendimiento del brazo metélico, el cual seria perjudicial.
o Fibraarrugada

La fibra arrugada es un defecto considerado grave, debido a que la
reparabilidad de este estd descartada, ya que la mejor opcidn en este caso es
volver a procesar un segmento de dimensiones similares a las de la zona
afectada y hacer una union posterior, que toma el mismo tiempo que fabricar

el cobertor de fibra.
Muestra antes: Se muestran los datos agrupados en 14 dias. Ver tabla 10.
Tabla 10. Muestra pre - Reprocesos por error en mano de obra

Reprocesos por error en

Semana periodo 2019 mano de obra / unidad
producida

Enero 01 - enero 14 1.40
Enero 15 - enero 28 1.57
Enero 29 - febrero 11 0.75
Febrero 12 - febrero 25 1.55
Febrero 26 - marzo 11 2.00
Marzo 12 - marzo 25 1.55
Marzo 26 - abril 08 1.75
Abril 09 - abril 22 1.25
Abril 23 - mayo 06 1.55
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Mayo 07 - mayo 20 1.75
Mayo 21 - junio 03 0.50
Junio 04 - junio 17 1.55
Junio 18 - junio 30 3.00

PROMEDIO 1.55

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia

Aplicacion del trabajo estandarizado:

Se procedi6 a digitalizar la informacion referente al proceso, teniendo como
estructura principal al diagrama de analisis del proceso (ver figura 17), de tal
forma que todo el paso a paso de la fabricacion quedo registrado, siendo mas facil
de tratar, consultar y tener a la mano para futuras capacitaciones a posibles nuevos
trabajadores en lo que respecta a fabricacion de cobertores, este formato también
fue creado para hacer una trazabilidad en el proceso, en caso de posibles errores

durante la fabricacion y determinar responsabilidades.
Hoja de instruccion de trabajo:

En base al diagrama de andlisis de procesos, se documentaron y digitalizaron los
procedimientos; partiendo de esto, se crearon manuales de trabajo (ver figura 25),
con el procedimiento especificado de cada actividad de manera ordenada. Se
determinaron a la vez a los operarios que fueron asignados y son responsables del

cumplimiento de los procesos.
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PROCEDIMIENTO PR -DO-00
M _ Fecha:r 71
11k PROCESODE FABRICACIONDE Versiome LD
‘M COBERTORESPARA CAMIONES
Pagina: 1de 18
Unidad Admmisiratinra Area Responsahle: Prodwciin
Descripeionde Actwrddades

Documsenido de
Pazo Responsahle Acteridad Trahajo
{clave)

1 Jorge C. El trabajador coloca el rollo de fibra de widno | Hojade mtade

en la mesa de trabajo, lnego procede a hacer | cobertorde
las medidas para el cortado respectivo, al | aperhiralateral
hacer las medidas de 142 x 150 metos,
procede a cortar con un cutter.

Fealiza esta operacion 16 <eces para la
fabmcacion de cada techo de carmon.

De este procediraento, wa a haber un sobrante
de fibra, que es guardado para ser reutilizado

Mota: la wentaja de la fibra de <adno es gque
paede zer rentilizado si hay sobrantes — no
botar,

Figura 25. Hoja de instruccion de trabajo - cobertor

Fuente: Datos proporcionados por la empresa. Elaboracion propia
La hoja de instruccion de trabajo para el cobertor se dejé a la mano teniendo a los
responsables de las actividades, y al area responsable (produccion). Se

determinaron responsabilidades con el objetivo de establecer un control por parte

del responsable del &rea, en el que se mitigasen los errores producidos en algun
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punto del proceso. Aunado a esto, se cred la hoja de ruta para los procesos del
cobertor, que sirva de sustento de las hojas de instruccion, verificable por

responsable area. (Ver anexo 07).
Implementacion de inspeccion en proceso:

Para el proceso de fabricacion de la estructura metalica se determind que el
doblado de los tubos de fierro no estaba controlado, ya que la gran mayoria de
cobertores presentaba el problema de tener una mala curvatura en este esqueleto

que da soporte al cobertor.

Figura 26. Espaciado entre estructura y carcasa de fibra

Fuente: Novofibras
El problema presentado en la figura 26 se presentaba debido a que la estructura
metalica se hacia teniendo en cuenta la medicion previa de la curvatura del molde
matriz y se soldaba en base a la medida tedrica dada, sin algun tipo de inspeccion
previa antes del soldado de uniones. La consecuencia de este error continuo recae

en la funcionalidad del producto, que terminaria con una estructura despegandose
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de la carcasa de fibra luego del proceso de enfibrado y disminuyendo el
rendimiento 6ptimo del cobertor, provocando posibles rajaduras o quiebres mas
facilmente en lapsos cortos de tiempo. La figura 27 muestra que no se tenia un

proceso de inspeccion en todo este proceso.

ANGULOS DE FIERRO 45°
TEO TIEMPO
e NOMBRE DE LA ACTIVIDAD (minutos)
Operacion Inspeccion Demora Transporte | Almacenado
1 Medir O 10
2 Cortar O 20
3 Soldar O 45
4 Dejar enfriar D 45
5 Acoplar O 20
6 Soldar O 45
7 Almacenar V 5
Tiempo total en horas 317

Figura 27. Diagrama de anélisis para estructura de fierro — PRE
Fuente: Elaboracion propia

A fin de evitar esto, se tenian que cortar todas las uniones, adecuar la curvatura

de los fierros acorde a la carcasa de fibra para recién volver a soldar todo de nuevo.

La implementacion de un proceso de inspeccién, tal como muestra la figura 28,
fue necesaria para evitar este error, agregandose también a la hoja de instruccion

de trabajo, esto se dio teniendo de base al DAP de la figura 16.

ANGULOS DE FIERRO 45°
TIeo TIEMPO
Ne NOMBRE DE LA ACTIVIDAD (minutos)
Operacion Inspeccion Demora Transporte | Almacenado
1 Medir O 10
2 Cortar O 20
3 Soldar O 45
4 Dejar enfriar D 45
5 Acoplar O 20
6 Inspeccionar El 20
7 Soldar O 45
3 Almacenar v 5
Tiempo total en horas 3.50

Figura 28. Implementacion de inspeccion en el proceso

Fuente: Elaboracion propia

59



Capacitacion en tema de soldadura:

e Se coordin6 con el responsable del area en conjunto con el gerente de
operaciones sobre la realizacion de capacitacion sobre el correcto soldado
de piezas y uniones de piezas, adecuado uso de la maquina soldadora y
parametros de rangos de amperaje-voltaje, tipos de electrodos para
materiales de soldado. (ver figura 29).

e Para esto se tomé como responsable de la capacitacion a un experto en
soldado de estructuras.

e Se implement6 una hoja simple de registro de capacitacion para verificar
gue se hayan cumplido con la asistencia a la capacitacion, y chequeo de
los puntos tratados en tal.

Figura 29. Capacitacion en soldado de materiales

Fuente: Novofibras
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Situacion Después (Post Test):

El promedio de reprocesos debido a errores en mano de obra por unidad producida
se redujo en 63.11 % con una tendencia mas ajustada. La data mostrada en la

figura 30 es muestra clara de su reduccion significativa.

PROMEDIO DE REPROCESOS POR PERIODO 2019 - 2021

3
7~ N\, ____175 _-1.75 /
14—157 1.55 1.55 N 155 1.55
1.25 /
1
0.75 0.75 0.75=—0.75 ~
— ~ — —
04 —0.43— 25/0-57 057 37 0.5 —057 05 057

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

— =—Afi0 2019 — —Afio 2021

Figura 30. Comparativa de reprocesos 2019 vs 2021

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo promedio que tomaban los reprocesos se redujo, como muestra la tabla
11, de 2.48 a 1.47 horas, reflejando una reduccion porcentual de 41.01 %

Tabla 11. Tiempo total reprocesos (hr) 2019 vs 2021

2019 2021
Fecha Reprocesos | Tiempo total de reproceso hr Fecha Reprocesos | Tiempo total de reproceso hr

01/01/2019 - 14/01/2019 7 9,93 01/01/2021 - 14/01/2021 2 6.5
15/01,/2019 - 28/01,/2019 11 16,32 15/01,/2021 - 28,/01,/2021 2 7.33
29/01/2019 - 11/02/2019 3 3,16 29/01/2021 - 11/02/2021 1 1.33
12/02,/2019 - 25/02/2019 2 l.83 12/02,/2021 - 25/02/2021 1 0.5
26/02/2019 - 11/03/2013 1 1.33 26/02/2021 - 11/03/2021 i 0
12/03,/2019 - 25/03/2019 5 £.83 12/03/2021 - 25/03/2021 1 0.5
26/03/2019 - 08/04/2019 7 9,43 26/03/2021 - 08/04/2021 3 £.5
09/04,/2019 - 22/04/2019 5 8.66 09/04/2021 - 22/04/2021 1 1.33
23/04/2019 - 06/05/2019 3 & 23/04/2021 - 06/05/2021 2 3
07/05/2019 - 20/05/2019 4 7.83 07/05/2021 - 20/05/2021 2 6.5
21,/05,/2019 - 03/06,/2019 1 3 21,/05,/2021 - 03,/06,/2021 1 3
04/06,/2019 - 17/06/2013 i i 04/06/2021 - 17/06/2021 2 7.33
18/06,/2019 - 26/06,/2019 3 12 18/06,2021 - 29/06,/2021 5 14,66
Total general 55 89.44 Total general 24 64.48

Tiempo promedio de los reprocesos 9.08 Tiempo promedio de los reprocesos 1.47

en los cobertores en los cobertores

Fuente: Elaboracion propia
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El costo de materiales generado por los reprocesos se redujo de S/ 3,300.00 a S/

1,230.00, mostrando una reduccién porcentual de 62.73 % de reduccién en el

tema de costo de materiales. Ver tabla 12.

Tabla 12. Costo material por reprocesos 2019 vs 2021

2019 2021
Reprocesos Costo de materiales Reprocesos Costo de materiales
Mal soldado | Fibra arrugada Costo total (S/) Mal soldado | Fibra arrugada Costo total (S/)

6 1 440.00 1 1 90.00
9 2 670.00 2 1 160.00
3 0 210.00 1 0 70.00
2 0 140.00 1 0 70.00
1 0 70.00 0 0 -
4 1 300.00 1 0 70.00
6 1 440.00 2 1 160.00
4 1 300.00 1 0 70.00
2 1 160.00 1 1 90.00
3 1 230.00 1 1 90.00
0 1 20.00 0 1 20.00
0 0 - 1 1 90.00
- 2 320.00 3 2 250.00
44 11 3.300.00 15 9 11.230.00

Fuente: Elaboracion propia

Muestra después: Se muestran los datos agrupados en 14 dias. Ver tabla 13.

Tabla 13. Muestra post - Reprocesos por error en mano de obra

Semana periodo 2021

Reprocesos por error en
mano de obra / unidad

producida

Enero 01 - enero 14 0.40
Enero 15 - enero 28 0.43
Enero 29 - febrero 11 0.25
Febrero 12 - febrero 25 0.57
Febrero 26 - marzo 11 0.57
Marzo 12 - marzo 25 0.33
Marzo 26 - abril 08 0.75
Abril 09 - abril 22 0.50
Abril 23 - mayo 06 0.57
Mayo 07 - mayo 20 0.75
Mayo 21 - junio 03 0.75
Junio 04 - junio 17 0.57
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Junio 18 - junio 30 ‘ 1.00
PROMEDIO 0.57

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia

Obijetivo especifico 3: Implementar el mantenimiento planeado para aumentar el

tiempo de actividad del equipo auxiliar
Situacion Antes (Pre Test)

Un punto critico en la fabricacion de cobertores es el proceso de pintado, ya que
es basico para poder continuar con los procesos posteriores, para este proceso de
pintado es indispensable el uso de compresores de aire, que distribuyen la pintura
gel-coat de forma uniforme al molde. La empresa cuenta, para este proceso, con
un compresor Campbell Hausfeld de 80 galones de capacidad adquirido en el afio
2011.

El paro no planificado en este tipo de compresores debido a malfuncionamiento
implicaba un paro en la produccion del cobertor hasta encontrar la solucion y su

posterior puesta en marcha.

Por tal motivo se necesitaba un funcionamiento correcto e ininterrumpido para
poder garantizar la calidad y el cumplimiento en los tiempos de entrega. EI mayor
riesgo que presentaba el proceso era la parada del compresor dado que esto

paralizaria las actividades y reduciria la calidad del producto.

La empresa, en el periodo del primer semestre de 2019, reportd varios paros no
programados del compresor. Estos paros fueron generando un consecuente paro
en las actividades diarias de los operarios y esto a su vez un costo en horas extras,

incluso significo incumplimientos a nivel tiempo de entrega con los clientes.

Cuando ocurria este tipo de incidente donde el compresor dejaba de funcionar o
su funcionamiento no era éptimo, se comunicaba al jefe de planta y este se
comunicaba directamente con un técnico para que venga a realizar su accion

correctiva. (Ver anexo 05)

La empresa contaba con un cuaderno donde se registraba las incidencias, pero no
se realizd nunca un analisis con los datos obtenidos. Ademas de no contar con un

plan de mantenimiento preventivo para evitar los paros de equipos auxiliares. Este
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hecho, aunado al escaso mantenimiento dado al equipo (ver figura 31),

terminaban siendo un problema recurrente durante el proceder de la empresa.

Figura 31. Estado previo de compresor de Novofibras

Fuente: Novofibras

Se procedi6 a digitalizar los datos del cuaderno de incidencias y se realizé un

analisis sobre la situacion en la que se encontraba el compresor, mostrados en la

figura 32:

Tiempo de actividad promedio del compresor

10.00

o \/\/ T\

6.00
5.00
4.00

o o
S
o P
Q Q Q Q Q S

I R R IR S N\ M

Figura 32. Tiempo de actividad promedio del compresor (Periodo pre-test)

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia
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Luego se analizd el registro de incidentes del cuaderno, donde se obtuvieron los

siguientes datos:

(@) Tiempo promedio que tardaba en llegar el técnico: 2.23 hr

(b) Tiempo promedio que tardaba en solucionar el incidente: 2.27 hr
(c) Tiempo de paro total dentro del ler semestre 2019: 45.07 hr

(d) Tiempo total de actividad dentro del 1er semestre 2019: 278.93 hr
(e) Cantidad de paros dentro del 1er semestre 20219: 10 paros

Donde: (c) + (d) = Total de horas trabajadas: 324 hr
Equivalente: 36 dias laborales.

Con estos datos anteriormente detallados se procedié a implementar dos

indicadores de mantenimiento:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

MTBF =
Numero de paradas

Entonces: ~—>% = 27.89 hr = 3.10 dias

Esto indicé el tiempo medio entre fallos

Tiempo total de mantenimiento

MTTR =
Numero de paradas
Entonces:
45.07 A5
10 7

Con la ayuda de estos se pudo hacer el analisis de que el compresor solia presentar
incidentes después de 27.89 hr de funcionamiento, esto ayudd a programar los

mantenimientos preventivos con el fin de prevenir el fallo del equipo.
Muestra antes: Se muestran los datos agrupados en 14 dias. Ver tabla 14.

Tabla 14. Muestra pre - horas de actividad

Semana periodo 2019 Tiempo de actividad
del equipo auxiliar /
Unidad producida
Enero 01 - enero 14 ‘ 7.41

Enero 15 - enero 28 ‘ 8.22
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Enero 29 - febrero 11 7.8
Febrero 12 - febrero 25 5.67
Febrero 26 - marzo 11 9
Marzo 12 - marzo 25 6.61
Marzo 26 - abril 08 7.7
Abril 09 - abril 22 7.83
Abril 23 - mayo 06 9
Mayo 07 - mayo 20 1.7
Mayo 21 - junio 03 9
Junio 04 - junio 17 9
Junio 18 - junio 30 6.51
PROMEDIO 7.80

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia

Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

El 05 de octubre de 2020 se dio inicio a la implementacion de las herramientas de
Lean Manufacturing con el objetivo de aumentar la productividad en la empresa

Novofibras, para ello se decidio implementar lo siguiente:

1. Mantenimiento planeado: Con los datos obtenidos del primer semestre de
2019 se realizd una programacién estratégica con el fin de prevenir un
eventual incidente con el compresor.

a) ldentificacion de equipo a realizar Mantenimiento. Ver tabla 15.
Compresor: Campbell Hausfeld
Modelo: CE4104
Ubicacion: area de pintado
Responsable: jefe de planta

b) Propuesta de mantenimiento preventivo
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d)

Se cre6 un formato para este punto, se observa el formato de

mantenimiento preventivo. (Ver anexo 04).

Creacion de ficha de mantenimiento preventivo

Se realizo el registro de todos los mantenimientos preventivos diarios,
mensuales y trimestrales donde se ubicaron los responsables de cada
mantenimiento.

Ficha tecnica del compresor y manual

Se digitalizd un resumen de las condiciones técnicas del compresor
indicando todo lo necesario para el equipo que realice el mantenimiento
preventivo y se tiene dispuesto el manual para, en caso de posibles paros,
poder consultar ya sean las especificaciones como el manual y poder hacer
una trazabilidad, identificando las causas (o posibles causas) que afecten
al equipo auxiliar, de esta forma se optimiza el tiempo de diagnéstico por

parte del especialista en mantenimiento que llegue a reparar el equipo.

Tabla 15. Especificaciones de compresor estacionario

ESPECTFICACTONES
COMPEESOE CEA104
Wotor HP 5
Voltaje 208-230V|
Fase 1
Desplazamients CFM 26 24
Entrega de awe CFM 20 P2T 17.3
Entrega de awre CFM 140 P51 14.2
Wlax PSI 140
Epm bomba 930
Capacidad tanque 20 galones
Peso 410 Ihs
Amplficador 21
Ciclo de trabajo max. s0r20
=alida de tancque 3

DIMENSIONES
Largo 23 pulgadas
Ancho 31 pulgadas
Altura 71 pulgadas

Fuente: Campbell Hausfeld

2. Plan de contingencia: A fin de disminuir el impacto que causa una para de

equipo auxiliar no programada, se creé un plan de contingencia.
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a) Evaluacién: Se demostrd que se pierde 4.5 horas en promedio por cada
parada de equipo auxiliar, el impacto respecto al tiempo que tuvo en el
afio 2019 fue:

Tiempo de paro total

| to % =
mpacto % Total de tiempo disponible

45.07
324

Esto dio un total de 13.9 % como impacto porcentual.

Esto indicaba que el primer semestre de 2019, el impacto generado por las
paradas de equipo fue del 13.9% respecto al tiempo perdido.

Debido a lo anteriormente mencionado imper6 la necesidad de disminuir
el impacto generado por la parada de equipos auxiliares por lo cual se
propuso: la compra de un compresor movil de menor capacidad, el que
cumplia con los requerimientos y considerando el presupuesto, fue el

modelo COM-25 el cual se detalla técnicamente en la tabla 16.

Tabla 16. Caracteristicas de compresor movil

Compresor

Capacidad del tanque 25L
Potencia Maxima 3 HP
Potencia Nomainal 2 HP
Tensién 127V
Frecuencia 60 Hz
Tipo Monofasico
Velocidad 3450 rpm
Presion maxima 116 PSI
Flujo aire 4.4 CFM 40 PSI

3.4 CFM 90 PSI
Adislamiento 1
Peso 24Kg

Fuente: Truper COM-25

b) Planificacion: Este compresor de menor capacidad seria usado por todas
las areas como medida de contingencia en caso el compresor principal en
uso presente una falla, con esto se aseguré la continuidad de operaciones
en planta, se realizé un flujograma de pasos a seguir en caso de que el
compresor falle. (Ver anexo 06)

c) Viabilidad: Se realiz6 un comparativo entre el compresor movil y el
estacionario. Ver tabla 17.
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Tabla 17. Compresor estacionario vs movil

Estacionario Movil
Presion 140 PSI 116 PSI
Caudal 14.2 CFM 4.4 CFM
Potencia 5HP 3 HP
Capacidad 302.8 L 25L

Fuente: Elaboracion propia
Se realiz6 un andlisis entre los dos compresores:
CFM estacionario
~ T CFM movil
14.2
vy
K=3.2

Esto quiere decir que el compresor movil tardara 3.2 veces en realizar la

operacion que el estacionario.

d) Ejecucion: Se realiz6 una reunién con los operarios y se explicd el
procedimiento que se aplicaria en caso de una posible falla, se realiz6 una
pequefia induccion con el nuevo compresor movil y se especificd su
objetivo.

e) Recuperacion: Se acordd un mantenimiento preventivo para reducir las
paradas no planificadas de los equipos auxiliares para dejar ese plan de
contingencia en caso de emergencia, a la vez que se modifico el

flujograma para los casos de fallo. (Ver anexo 05)
Luego se presento el proyecto a la gerencia: Ver tabla 18.
Proyecto: Compra de compresor mavil de contingencia

Tiempo de retorno: 12 meses.
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Tabla 18. Inversion e indicadores financieros - compresor movil

[ | Inversion | 1 | 2 | | 11 | 12
Proyecio [=5/ 5.150.00 | 5/1.465.83 | 5/ 1.465.83 | 5/ 146583 | 5/1.465.83
VAN 5/4,370.66
TIR 26%0
COK 10%%

Fuente: Elaboracion propia

Dando como resultado:
e Debido a que el VAN es positivo, se acepta el proyecto
e Debido a que el TIR > COK, entonces se acepta el proyecto

e Laempresaasume un COK de 10% para proyectos < S/. 10,000.00.

Los montos de retribucién se detallan en la tabla 19.

Tabla 19. Tabla resumen - implicancia de costos

Retribucién Monto semestral (8/) [Mensual (8/) Observacién
Servicio técnico por parada de equipo 1100.00 183.33 f;d[:ﬁitgosel gaiigagisﬁe;gglpo muxiliar; 3 por
Se registrd 45 horas de inactividad lo que implica
Horas extras ahorradas 945,00 157.50 |recuperar las horas para la realizacién del
cobertor
. . Del total de cobert 1 50% tr
No cumplir con el plazo aplica 5% dsct 6750.00 1125.00 ¢ Lotal de cobertores o 110 S€ crirego el
el plazo acordado.
Total 8795.00 1465.83

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia

Situacion Después (Post Test):

Después de la implementacion de todo lo detallado lineas anteriores se recopild
los datos dentro del periodo comprendido en el primer semestre de 2021, el equipo
auxiliar a estudiar sigue siendo el mismo compresor que ha sido sometido a un
mantenimiento planeado preventivo diario, mensual, trimestral, anual. Estos
mantenimientos a comienzos fueron netamente hechos por un proveedor externo,
que ha iniciado una capacitacion a nuestro personal. Si bien aun el mantenimiento
es realizado semestralmente por una empresa externa, el chequeo diario y mensual

de limpieza ha venido siendo realizado netamente por los operarios de Novofibras
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(ver figura 33), y se previo que, con la continuidad de todos los procesos
implementados en 12 meses, los operarios pudieran asumir el control total del

mantenimiento y reparacion del equipo auxiliar: compresor.

Figura 33. Estado de compresor mediante mantenimientos continuos

Fuente: Novofibras

Con datos anotados en la ficha, se procedi6 hacer un analisis post, mostrados en

la figura 34:

Tiempo de actividad promedio del compresor

10.00

X 8.72
9.00 —_— ' '/f\\‘ e ’/_'-'h.c—-‘__
8.00 ~
7.00
6.00

5.00
g 19";\' ,\'69' ,,9'9 ,‘9"?’ & o ,\9'9' > A I i
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Figura 34. Tiempo de actividad promedio del compresor (post-test)

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracion propia
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Luego se analizo el registro de incidentes de la ficha, donde se obtuvieron los

siguientes datos:

(@) Tiempo promedio que tardaba en llegar el técnico: 0.68 hr

(b) Tiempo promedio que tardaba en solucionar el incidente: 1.26 hr
(c) Tiempo de paro total dentro del ler semestre 2021: 9.67 hr

(d) Tiempo total de actividad dentro del 1er semestre 2021: 386.33 hr
(e) Cantidad de paros dentro del 1er semestre 2021: 5 paros.

Donde: (c) + (d) = Total de horas trabajadas: 396 hr
Equivalente: 44 dias laborales.

Con estos datos anteriormente detallados se procedié a actualizar nuestros

indicadores de mantenimiento:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

MTBF =
Numero de paradas

396—-9.67

Entonces: = 77.27 hr = 8.59 dias

Esto nos indica el tiempo medio entre fallos.

Tiempo total de mantenimiento
MTTR =

Numero de paradas
Entonces: 9—567 =1.93

Esto nos indico el tiempo promedio de reparacion.

Con la ayuda de estos se pudo hacer el analisis de que el compresor solia presentar

incidentes después de 77.27 hr de funcionamiento.

De esta manera, se muestra en la tabla 20, el cuadro de resumen:
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Tabla 20. Resumen: paro-mantenimiento de compresor

2019 2021 %% Observaciones

Tiempo promedio 223 hr 0.68 hr 70 Se disminuyd en un 70% el tiempo de

que tarda en llegar llegada del técnico.

un técnico

Tiempo promedio 227 hr 1.26 hr 44 Se disminuyé en un 44% el tiempo de

que tarda en solucionar el paro de equipo.

solucionar el

incidente

Tiempo de paro total  45.07 hr 9.67 hr 79 Se disminuyé el tiempo de paro total
enun 79%

Cantidad de paros 10 5 50 Se disminuyd en un 50% la cantidad
de paros

MTBF 27.89 hr 77.27 hr 177 Se incrementd el indicador MTBF en
177%

MTTR 45hr 1.93 hr 57 Se disminuyd el indicador MTTR en
57T %

Fuente: Elaboracion propia
Muestra después: Se muestran los datos agrupados en 14 dias. Ver tabla 21.
Tabla 21. Muestra post-test mantenimiento planeado

Semana periodo 2021 Tiempo de actividad
del equipo auxiliar /
Unidad producida

Enero 01 - enero 14 9.00
Enero 15 - enero 28 8.86
Enero 29 - febrero 11 9.00
Febrero 12 - febrero 25 6.25
Febrero 26 - marzo 11 9.00
Marzo 12 - marzo 25 8.31
Marzo 26 - abril 08 8.71
Abril 09 - abril 22 8.00
Abril 23 - mayo 06 9.00
Mayo 07 - mayo 20 9.00
Mayo 21 - junio 03 9.00
Junio 04 - junio 17 8.54
Junio 18 - junio 30 9.00
PROMEDIO 8.60

Fuente: Datos de Novofibras. Elaboracién propia



5.2.Anélisis de resultados
Generalidades

En el presente capitulo se trataron los datos obtenidos de los tres indicadores,
mediante el anélisis de la informacion y datos de la empresa, tanto en el periodo enero
- junio del afio 2019 como el periodo enero - junio del afio 2021, esto con el fin de
realizar la contrastacion de resultados estadisticos de las muestras en estudio. Las
pruebas de normalidad e hipétesis fueron aplicadas mediante el uso del software
SPSS Statistics.

Prueba de normalidad
Planteamiento de las hipédtesis para la prueba de normalidad
Hipotesis nula (Ho): La distribucién no es distinta a la distribucion normal.
Hipotesis alternativa (H1): La distribucion es distinta a la distribucion normal.
A su vez, se establece el nivel de significancia (p-valor):
Sig. (a) =0.05=5%
Reglas de decision:

Si el p-valor es mayor a 0.05 (5 %), entonces se acepta la hipétesis nula Ho. Esto

quiere decir que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Si el p-valor es menor a 0.05 (5 %), entonces se rechaza la hipétesis nula Ho. Por

ende, los datos de la muestra no estan siguiendo distribucion normal.
Contrastacion de hipotesis
Planteamiento de las hipdtesis nula y alternativa para la contrastacion de hipotesis.

Hipdtesis nula (HO): No hay una diferencia estadistica significativa entre la

muestra pre y post test.

Hipotesis alternativa (H1): Si hay una diferencia estadistica significativa entre la

muestra pre y post test.
Nivel de significancia:
Sig. =0.05=5%

Reglas de decision:
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Si el nivel de significancia es menor a 0.05, entonces se acepta la hipétesis

alternativa H1. Esto quiere decir que la hipétesis del investigador es aceptada.

Si el nivel de significancia es menor a 0.05, entonces se acepta la hip6tesis nula

HO. De ser este el caso, la hipotesis planteada por el investigador se rechaza. (Ver

figura 35).
H; H, i
] ———p 1
Region de Region de
mechazro Recharo
o2 = 0.025 o2 = 0.025
Reciin de apevbacii

=196 pe=0 Z1=196

Figura 35. Campana de Gauss

Fuente: Instituto tecnoldgico de Chihuahua
Donde a es el p-valor o la significancia

Para el presente trabajo de investigacion se tuvo que determinar el tipo de variable al
que pertenecen los datos obtenidos y el tipo de muestra, los datos recogidos se

muestran a continuacion:
Tipo de variable

En el caso de las tres variables dependientes (tanto los defectos de fabricacion,
los reprocesos y los paros de equipos auxiliares), los datos recogidos y analizados

son numéricos, por ende, entran en la categoria de variable cuantitativa.
Tipo de muestra

En el caso del tipo de muestra, para los defectos de fabricacion y los reprocesos,
estos estan en base a distintos cobertores producidos durante los periodos del
primer semestre del afio 2019 y del mismo modo para el afio 2021, por ende, las
muestras son no relacionadas. El paro de equipos auxiliares si se esta haciendo
sobre los mismos equipos, asi que solo para el caso de la tercera variable

dependiente se aplica el tipo de muestra relacionada. Ver tabla 22.

75



Tabla 22.Variable, tipo de variable y de muestra - hipo6tesis

Variable ) ]
) Tipo de variable
dependiente

Tipo de muestras

Defectos de o
L Cuantitativa
fabricacion

No relacionadas

Reprocesos por
errores en mano de Cuantitativa

obra

No relacionadas

Tiempo de actividad
del equipo auxiliar Cuantitativa

auxiliar

Relacionadas

Fuente: elaboracidn propia

Primera hipétesis especifica (H1):

La primera hipo6tesis que se planted indica que, si se implementa el ciclo Deming

PDCA, entonces se reduciran los defectos de fabricacion.

En base a esto se procedio con la prueba de normalidad y contrastacion de hipotesis.

e Prueba de normalidad

Para la prueba normalidad se tomaron las muestras del promedio de defectos

proporcionadas por la empresa para el periodo de enero a junio del afio 2019

(muestra pre-test). (Ver tabla 05)

El mismo fue el caso en la muestra post-test, se tomaron los datos obtenidos

en el periodo de enero a junio del afio 2021. (Ver tabla 09)

Se empled el programa SPSS Statistics para aplicar la prueba de normalidad

en los periodos pre-test y post-test de la primera variable dependiente. (
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Tabla 23. Numero de defectos Pre-test vs post-test

HNumero de defectos de fahricacion / unidad producida

Enero 01 - enero 14

Enero 15 - enero 28

Enerc 2% - febrero 11

Febrero 12 -febrero 25

Febrero 26 -marze 11

Marzo 12 - marzo 25

Marzo 26 - abnil 08

Abrl 08 - gbnl 22

Abnl 23 -mayo 06

Maye 07 - mayao 20

Mayo 21 - junic 03

Junio 04 - unio 17

Junio 18 - junio 20

Fuente: Elaboracion propia

Periodo pre-

test
(2019)
2.14

g.14
3775
963
H.50
1250
8.75
11.00
863
9.50
12.00
963

8.00

Periodo p ost-test

(2021)

4.80

4.29

&.00

4.43

4.43

4.17

4.50

.50

4.43

425

4.00

2.00

2775

Con los datos previamente detallados, se procedi6 a aplicar la prueba de normalidad. (ver

tabla 24).

Tabla 24. Prueba de normalidad - variable 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test ,251 12 ,036 ,901 12 ,165
Post-test , 294 12 ,005 875 12 077

Fuente: SPSS Statistics 21.

Teniendo como n= ndimero de datos de muestra
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Si:
n > 50; aplica test de Kolmogorov-Smirnov.
n < 50; aplica test de Shapiro-Wilk.
Para ambas muestras, tanto pre-test y post-test, el nimero de datos “n” fue
menor a 50, por ende, se aplico el test de Shapiro-Wilk. Ver tabla 23y 24.
En base a la significancia obtenida del test, se aplico la regla de decision:
Pre-test
Sig. = 0,165 > 0,05
Se acepto6 la hipdtesis nula para prueba de normalidad, que indica que la
distribucion no es distinta a la distribucion normal.
Post-test
Sig. = 0,077 > 0,05
Se acepto6 la hipdtesis nula para prueba de normalidad, que indica que la

distribucion no es distinta a la distribucion normal.
Tabla 25. Resultado de prueba de normalidad

Prueba de normalidad Resultado

Muestra pre-test Muestra post-test Son normales

Distribucién normal Distribucién normal i j

Fuente: elaboracion propia

e Contrastacion de hipotesis

El objetivo de esto fue comprobar la validez de la hipétesis planteada en el

estudio para la variable dependiente “Defectos de fabricacion”.

Hipotesis especifica:
Si se implementa el ciclo Deming PDCA, entonces se reduciran los
defectos de fabricacion.

Validez de la hipotesis:
Ho: Si se implementa el ciclo Deming PDCA, entonces no se reduciran los
defectos de fabricacion.
Hi: Si se implementa el ciclo Deming PDCA, entonces se reduciran los

defectos de fabricacion.
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Se aplico la prueba de hipotesis T-Student para muestras no relacionadas, de

acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba paramétrica de normalidad

(normal) para variables cuantitativas. Ver tabla 25.

Tabla 26. Eleccién de prueba de hipétesis - variable 1

Prueba de normalidad

Tipo de

variable

Prueba de hipotesis

Normal

Cuantitativa

T-Student para muestras

no relacionadas

Fuente: Elaboracion propia

En base a esto, los datos obtenidos fueron los presentados en la tabla 26.

Tabla 27. Prueba de hipdtesis - variable 1

Prueha de muestras il

Pruebade Levene parala
igualdad devarianzas

PruebaT paralaigualdad demedias

varianzasiguales

F t ol Diferencia de | Erortip dela | 94% Intervalo de confianza
medias diferencia parala diferencia
Inferiar Superior
5@ han asumido 1,395 10595 24 520154 49093 418830 | 621478
Mo varianzas iguales
Defeclos Mo se han asumida 10,595 21,706 520154 49093 418260 | 622047

Fuente: SPSS Statistics 21.

Se asumieron las varianzas iguales porque la significancia de Levene fue

0,249 (mayor a 5 %).

Entonces, como la significancia (bilateral) fue menor a 0,05 se rechazé la

hipétesis nula.

De esto, se pudo validar la hipétesis alterna Hi: Si se implementa el ciclo

Deming PDCA, se reduciran los defectos de fabricacion.

e Estadisticos descriptivos

Se muestran a continuacion los principales estadisticos descriptivos de las

muestras pre-test (enero a junio de 2019) y post-test (enero a junio de 2021),

referentes a la variable dependiente “defectos de fabricacion”. Ver tabla 27.
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Tabla 28. Estadisticos descriptivos - variable 1

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Pre-test Media 97525 41296
Intervalo de confianza Limite inferior 8,8436
para la media al 85% Limite superior 10,6614
Media recortada al 5% 96972
Mediana 9,6300
Varianza 2,046
Desv. tip. 1,43052
Minimo 8,00
Maximo 12,50
Rango 4,50
Post-test Media 4 3958 ,30819
Intervalo de confianza Limite inferior 3,7175
para la media al 95% Limite superior 5,0742
Media recortada al 5% 4,3981
Mediana 4 3600
Minimo 2,25
Maximo 6,50
Rango 425

Fuente: SPSS Statistics
Segunda hipotesis especifica (H2):

La segunda hipdtesis que se planted indicaba que, si se implementa el trabajo

estandarizado, entonces se reducirian los reprocesos por errores de mano de obra.

Al igual que con la primera hipotesis especifica, se procedié con la prueba de
normalidad y contrastacion de hipotesis.

e Prueba de normalidad

Para la prueba normalidad se tomaron las muestras del promedio de niumero

de reprocesos por errores en mano de obra, proporcionadas por la empresa
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para el periodo de enero a junio del afio 2019 (muestra pre-test). (Ver tabla
10)

El mismo fue el caso en la muestra post-test, se tomaron los datos obtenidos

en el periodo de enero a junio del afio 2021. (Ver tabla 13)

Se empled el programa SPSS Statistics para aplicar la prueba de normalidad
en los periodos pre-test y post-test de la segunda variable dependiente

“Reprocesos por errores en mano de obra”.

Tabla 29. Reprocesos por error en mano de obra Pre-test vs post-test

" reprocesos por error en mano de ohra/unidad producida

Periodo pretest  Periodo post-test

{2019 {2021)
Enere 01 - enere 14 1.40 0.40
Enere 15 - enero 28 1.57 0,43
Enero 29 - febrero 11 0,775 0.25
Febrero 12 - febrero 25 1.55 0.57
Febrero 26 -marze 11 2.00 0.57
Marzo 12 - marzo 25 1.55 0.33
Marzo 26 - abnl 08 175 075
Abril 09 - abnl 22 1.25 0.50
Abril 23 -mayo 06 1.55 0.57
Iayo 07 - mayo 20 1.75 075
Iayo 21 - junic 03 0.50 075
Junio 04 - junio 17 1.55 0.57
Junio 18 - junie 30 300 1.00

Fuente: elaboracion propia

Con los datos de la tabla 29 se procedié a aplicar la prueba de normalidad (ver tabla

30).
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Tabla 30. Prueba de normalidad - variable 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test 241 12 ,053 ,888 12 112
Post-test 199 12 200 955 12 706

Fuente: SPSS Statistics 21.

Teniendo como n= numero de datos de muestra
Si:
n > 50; aplica test de Kolmogorov-Smirnov.

n < 50; aplica test de Shapiro-Wilk

Para ambas muestras correspondientes a esta variable dependiente, tanto pre-

test y post-test, el nimero de datos “n” fue menor a 50, por ende, se aplico el

test de Shapiro-Wilk. Ver tabla 28 y 29.

En base a la significancia obtenida del test, se aplico la regla de decision:

Pre-test
Sig. =0,112 > 0,05

Se acepto la hipotesis nula para prueba de normalidad, que indica que la

distribucidn no es distinta a la distribucién normal.
Post-test
Sig. = 0,706 > 0,05

Se acepto la hipotesis nula para prueba de normalidad, que indica que la

distribucién no es distinta a la distribucion normal.

Tabla 31. Resultado prueba de normalidad - variable 2

Prueba de normalidad Resultado
Muestra pre-test Muestra post-test Son normales
Distribucion normal Distribucion normal s

Fuente: Elaboracion propia

e Contrastacion de hipotesis
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El objetivo de esto fue comprobar la validez de la hipétesis planteada en el

estudio para la variable dependiente ‘“Reprocesos por errores en mano de

obra”.

Hipdtesis especifica:

Si se implementa el trabajo estandarizado, entonces se reduciran los

reprocesos por errores de mano de obra.

Validez de la hipotesis:

Ho: Si se implementa el trabajo estandarizado, entonces no se reduciran

los reprocesos por errores en mano de obra.

Hi: Si se implementa el trabajo estandarizado, entonces se reduciran los

reprocesos por errores en mano de obra.

Se aplico la prueba de hipotesis T-Student para muestras no relacionadas, de

acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba paramétrica de normalidad

(normal) para variables cuantitativas. Ver tabla 30.

Tabla 32. Eleccién de prueba de hipétesis - variable 2

Prueba de normalidad

Tipo de

variable

Prueba de hipdtesis

Normal

Cuantitativa

no relacionadas

T-Student para muestras

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33.

Se aplico luego de esto la prueba de hipdtesis, obteniendo los resultados

mostrados en la tabla 31.

Prueba de hipotesis - variable 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F

Sig.

al

Sig. (bilateral)

Diferencia de
medias

Error tip. de la
diferencia

$5% Intervalo de confianza para la

diferencia

Inferior

Superior

N® reprocesos

Se han asumido
varianzas iguales

2.403

134

5620

24

1000

97923

17423

61963

133883

Mo se han asumido
varianzas iguales

5620

14,766

,000

97923

17423

60735

135112

Fuente: SPSS Statistics 21

Se asumieron las varianzas iguales porque la significancia de Levene fue
0,134 (mayor a 5 %).
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Ya que la significancia (bilateral) fue menor a 0,05 (0,000) se rechazé la
hipotesis nula.

De esto, se pudo validar la hipotesis alterna Hi, correspondiente a la segunda
variable dependiente: Si se implementa el trabajo estandarizado, entonces se
reducira los reprocesos por errores de mano de obra.

e Estadisticos descriptivos

Se presentan en la siguiente tabla los estadisticos descriptivos més relevantes,
obtenidos en base a los datos previamente proporcionados de las muestras
correspondientes a la variable dependiente “reprocesos por errores en mano

de obra”, tanto para el periodo pre-test como para el post-test. Ver tabla 32.

Tabla 34. Estadisticos descriptivos - variable 2

Descriptivos

Estadistico | Error tip.

Pre-test Media 1,5642 7871
Intervalo de confianza Limite inferior 1,1708
para la media al 95% Limite superior 1,9575
Media recortada al 5% 1,5435
Mediana 1,5500
Varianza 383
Desv. tip. 61905
Minimo 90
Maximo 3,00
Rango 250

Post-test Media 5B67 ,05924
Intervalo de confianza Limite inferior 4563
para la media al 95% Limite superior J171
Media recortada al 5% 5824
Mediana 5700
Varianza 042
Desv. tip. 20522
Minimo 25
Maximo 1,00
Rango 75

Fuente: SPSS Statistics 21
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Tercera hipotesis especifica (Has):

La tercera hipdtesis que se planted indica que, si se implementa el mantenimiento

planeado, entonces aumentara el tiempo de actividad del equipo auxiliar.

Para validar esta hipotesis, se empez0 a aplicar la prueba de normalidad y luego la

contrastacion respectiva, a fin de corroborar lo planteado.

e Prueba de normalidad
Para la prueba normalidad se tomaron las muestras del promedio de numero
de horas de actividad del equipo, referentes a la fabricacion de cobertores para
camiones de la empresa, para el periodo de enero a junio del afio 2019
(muestra pre-test). (Ver tabla 14)
El mismo fue el caso en la muestra post-test, se tomaron los datos obtenidos
en el periodo de enero a junio del afio 2021. (Ver tabla 21)

Se empled el programa SPSS Statistics para aplicar la prueba de normalidad
en los periodos pre-test y post-test referente a la tercera variable dependiente

“tiempo de actividad del equipo auxiliar auxiliar”.
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Tabla 35. Tiempo de actividad del equipo auxiliar Pre-test vs post-test

Tiempo de actividad del equipo / unidad producida

Periodo pre-test Periodo post-test
{2019) {2021)
Enero 01 - enere 14 741 2.00
Enero 15 - enero 28 B.22 B.86
Enero 29 - febrero 11 7.80 2.00
Febrero 12 -febrero 25 567 .25
Febrere 26 -marzo 11 2.00 2.00
Mlarze 12 -marze 25 £.61 231
Marzo 26 - abnil 08 70 871
Abnl 09 - abnl 22 783 5.00
Abnl 23 -mayo 06 5.00 5.00
Mayo 07 - mayo 20 70 S.00
Mayo 21 - junio 03 8.00 8.00
Junio 04 - unie 17 2.00 8,54
Junie 18 - junie 30 6.51 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de la tabla 35 se realiz6 la prueba de normalidad, de la cual, sus
resultados han sido mostrados en la tabla 36.

Tabla 36. Prueba de normalidad - variable 3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
pre 176 13 200 ,905 13 ,156
post ,298 13 ,002 ,610 13 ,000

Fuente: SPSS Statistics 21



Teniendo como n= numero de datos de muestra
Si:
n > 50; aplica test de Kolmogorov-Smirnov.
n < 50; aplica test de Shapiro-Wilk

Para ambas muestras correspondientes a esta variable dependiente, tanto pre-
test y post-test, el nimero de datos “n” fue menor a 50, por ende, se aplico el

test de Shapiro-Wilk. Ver tabla 33 y 34.

En base a la significancia obtenida del test, se aplico la regla de decision:
Pre-test
Sig. = 0,156 > 0,05
Se acepto la hipotesis nula para prueba de normalidad, que indica que la
distribucion no es distinta a la distribucion normal.
Post-test
Sig. = 0,000 < 0,05
Se acepto la hipotesis nula para prueba de normalidad, que indica que la

distribucion es distinta a la distribucion normal.
Tabla 37. Resultado prueba de normalidad - variable 3

Prueba de normalidad Resultado

Muestra pre-test Muestra post-test No son normales

Distribucién normal Distribucion no /\ /\

normal

Fuente: Elaboracion propia

e Contrastacion de hipotesis
El objetivo de esto fue comprobar la validez de la hipétesis planteada en el
estudio para la variable dependiente “tiempo de actividad del equipo auxiliar
auxiliar”.
Hipdtesis especifica:
Si se implementa el mantenimiento planeado, entonces se aumentara el
tiempo de actividad del equipo auxiliar auxiliar.

Validez de la hipotesis:
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Ho: Si se implementa el mantenimiento planeado, entonces no se
aumentara el tiempo de actividad del equipo auxiliar auxiliar.
Hai: Si se implementa el mantenimiento planeado, entonces se aumentara
el tiempo de actividad del equipo auxiliar auxiliar.
Se aplicd prueba de hipdtesis Wilcoxon para muestras relacionadas, de
acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba paramétrica de normalidad

(normal) para variables cuantitativas. Ver tabla 35.

Tabla 38. Eleccion de prueba de hipdtesis - variable 3

) Tipo de .
Prueba de normalidad _ Prueba de hipotesis
variable
o Wilcoxon para muestras
No normal Cuantitativa )
relacionadas

Fuente: Elaboracion propia

En base a esto, se procedié a utilizar la informacion para la prueba de

hipétesis, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 36.

Tabla 39. Resumen de prueba de hipoétesis - variable 3

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre Wilcoxon de los Rechazar la
. rangos con signo 009 | hip6tesis
pre'y post s igual a 0. de gwuestras ’ ? nlﬁa.
relacionadas

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es |05

Fuente: SPSS Statistics 21

e Estadisticos descriptivos
Se presentan en la siguiente tabla los estadisticos descriptivos mas relevantes,
obtenidos en base a los datos previamente proporcionados de las muestras
correspondientes a la variable dependiente “tiempo de actividad del equipo
auxiliar auxiliar”, tanto para el periodo pre-test como para el post-test. Ver
tabla 37.
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Tabla 40. Estadisticos descriptivos - variable 3

Descriptivos

Estadistico Error tip.

pre Media 7.8038 29663
Intervalo de confianza Limite inferior 7.1575
para la media al 95% Limite superior 8.4501
Media recortada al 5% 7,8559
Mediana 7.,8000
Varianza 1,144
Desv. tip. 1,06951
Minimo 567
Maximo 9,00
Rango 3,33

post Media 8,5900 21437
Intervalo de confianza Limite inferior 8,1229
para la media al 95% Limite superior 9,0571
Media recortada al 5% 8,6972
Mediana 9,0000
Varianza 597
Desv. tip. 77291
Minimo 6,25
Maximo 9,00
Rango 275

Fuente: SPSS Statistics 21

5.3.Resultados de investigacion

En la tabla 38 se detall6 la hipotesis de cada problema especifico, las herramientas
aplicadas y los indicadores usados para la medicion y control de nuestros resultados
pre-test y post-test. Luego se especifica la variacion en unidades del indicador y

finalmente se coloca la variacion expresada en porcentajes.

En el problema especifico 1 se logré un resultado de 54.66% reflejado en la

disminucion del nimero de defectos promedio por unidad producida.

En el problema especifico 2 se logré un resultado de 64.05% reflejado en la

disminucion del numero de reprocesos promedio por unidad producida.

En el problema especifico 3 se logréo un resultado de 10.14% reflejado en el
incremento del tiempo promedio de actividad del equipo auxiliar por unidad

producida.
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Tabla 41. Resumen de resultados

Hipdtesis Variable Variable Indicador VD Pretest Postest | Variacidn )
Independients Dependiente
51 se implementa el
Probl Pbgio DtE Defectos de | 1 ¢ defectos
ron A - ELences g€ FDCA FEEOEE e fabricacién ! | 9.33 423 2510 | -54.66%
especifico 1 reduciran los fabricacién .
Tidad producida
defectes de
fabricacidn,
51 se Implementa el
trabaj
2 a.Jo I® Reprocesos
Prokl estandarizado, Trabai Feprocesos por
e rema entonces se reducira ravae errores enmano | Dol Dores &8 1.53 0.57 -0.98 -6, 05%
especifico 2 Estandanizado mane de obral
los reprocesos por de obra
Unidad producida
errores de maneo de
obra
31 se implementa el
Probl PlMan;e :mo Mantenimisnto | Paros & 1° haras
rob e aneace, eatonces | anlenimento | Tares °F BAUPOS | ctividad / Unidad|  7.80 8.59 0.7¢ | 10.13%
especifico 3 se reduciran los Planeado auzliares
producida
paros en los
equipos auzgiliares

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de productividad total

e Periodo primer semestre 2019

La tabla 39 muestra la productividad en el primer semestre del afio 2019.

Tabla 42. Céalculo de la productividad - 2019

2019
PRODUCTO INSUMO
Cantidad de productos 36 Tiempo de producion HH 342
Precio de venta por unidad | S/ 6,500.00 |Costo de horas extra s/ 3,985.37
Salarios por hora s/ 7.50
Materias primas costo total | S/ 74,676.00
Gastos generales totales S/ 28,080.00

Fuente: Elaboracion propia

o Productos
Productividad: ————
Insumos

Productos: Cantidad de productos x Precio de venta por unidad

Insumos: Costo total del tiempo de produccion + Costos de horas extra + Costo

total de materias primas + Gasto generales totales

Productividad: 2.09; esto nos dice que la empresa recupera 2.09 veces lo

invertido.

e Periodo primer semestre 2021
Para el primer semestre del afio 2021 se calcul6 la productividad, con los datos

vistos en la tabla 40.
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Tabla 43. Célculo de la productividad - 2021

2021
PRODUCTO INSUMO
Cantidad de productos 44 Tiempo de producién HH 418
Precio de venta por unidad | S/ 7,500.00 |Horas extra S/ 3,318.10
Salarios por hora s/ 7.50
Materias primas costo total | S/ 100,627.25
Gastos generales totales S/ 33,000.00

Fuente: Elaboracion propia

o Productos
Productividad: ——
Insumos

Productos: Cantidad de productos x Precio de venta por unidad

Insumos: Costo total del tiempo de produccion + Costos de horas extra + Costo

total de materias primas + Gasto generales totales

Productividad: 2.30; esto nos dice que la empresa recupera 2.30 veces lo

invertido.

Se puede apreciar por el analisis que la productividad aumentd en un 10%.
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CONCLUSIONES

Para nuestra primera variable se implementd el PDCA con el fin de reducir el nimero
de defectos en la fabricacion. Esta implementacion nos ayudé a reducir 54.02 % en
promedio de defectos por unidad producida y reducir un 33.14% en tiempo promedio
de reparacion de defectos. Se logré un ahorro de S/ 1,161.50 en los gastos de horas
extras destinados a la reparacién de defectos y S/ 778.75 destinados a materiales para
la reparacion de los defectos, logrando un ahorro de S/ 1,940.25

En nuestra segunda variable se implemento el trabajo estandarizado con el fin de
reducir los reprocesos ocasionado por de mano de obra. Esta herramienta nos ayudd
a reducir 63.11% en promedio de reprocesos por unidad producida y reducir un
41.01% en tiempo promedio de reparacion de reprocesos. Se logro un ahorro de S/
2,160.00 en los gastos de materiales destinados a los reprocesos.

En nuestra tercera variable se implement6 el mantenimiento planeado con la ayuda
del indicador para reducir los paros de equipos auxiliares y de esta manera aumentar
las horas de actividad del equipo en cuestion. Dicha herramienta nos ayudoé a reducir
en un 50% los paros auxiliares y el tiempo promedio de actividad del equipo auxiliar
aumentd en un 10.07%. En términos monetarios la empresa ahorro S/ 1,486.80 en
gastos de hora extra, también se tuvo un ahorro de S/ 550.00 por reduccion de parada
de equipo y S/. 6,750.00 por el cumplimiento en los plazos de pedidos.

Con laimplementacidn de las herramientas de Lean Manufacturing se logré un ahorro
del S/ 11,310.03 lo que implica una reduccion de 65.71% en los gastos horas extras,
costo de materiales, revisiones técnicas debido a paros no planificados,
incumplimiento en la fecha de entrega de los productos, gran cantidad de defectos por
unidad producida y gran namero de defectos.

Con la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing en nuestras tres
variables se logro aumentar un 10% la productividad del proceso, logrando una
reduccién en el numero de defectos, reduccion en el nimero de reprocesos y un

aumento en el tiempo promedio de actividad de nuestro equipo auxiliar.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda trabajar en la cultura de mejora continua, ya que la implementacion
de estas herramientas de Lean manufacturing, si bien presentaron resultados positivos
al corto plazo debido a la muy escasa utilizacion de herramientas de ingenieria en los
procesos de fabricacién, se requiere trabajarlas continuamente para obtener los
resultados deseados.

2. Serecomienda la implementacion de la herramienta Kaizen en el area de produccién
con el fin de establecer un mejor orden, organizacién y control continuo de esto.

3. Serecomienda seguir con la concientizacién del personal mediante charlas semanales
dirigidas por el jefe de planta, respecto a los mantenimientos diarios y semanales del
equipo auxiliar por parte de los operarios de la empresa, dado que esto impacta
directamente en el rendimiento del equipo auxiliar en el mediano y largo plazo, por
lo cual es indispensable asegurar la continuidad del correcto mantenimiento de los

equipos auxiliares.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis General Variables Indicador Variables Indicador
General General P Independientes Vi Dependientes VD
¢ Cémo mejorar Aplicar la Lean . .
- . Si se aplica Lean
la productividad Manufacturing para !
S ; L Manufacturing, entonces se
en la fabricacion = mejorar la productividad o - Lean -
L mejorard la productividad en . -- Productividad --
de cobertores de en la fabricacion de LT Manufacturing
la fabricacion de cobertores
la empresa cobertores de la empresa de la empresa Novofibras
Novofibras? Novofibras P
Problemas Obietivos Especificos Hipdtesis Variables Indicador Variables Indicador
Especificos J P Especificas Independientes VI Dependientes VD
PEO1. ;Cémo Implementar el Ciclo Si se implementa el ciclo N*" de
4 . ; defectos de
reducir los Deming PDCA para Deming PDCA, entonces se ¢ Defectos de SN
. 2 . PDCA SI/NO R fabricacion /
defectos de reducir los defectos de reduciran los defectos de fabricacion Unidad
fabricacion? fabricacion. fabricacion. .
producida
PEO2. (;_Como Implement_ar el trabajo Si se implementa el trabajo N° Reprocesos
reducir los estandarizado para . . Reprocesos  por errores en
. estandarizado, entonces se Trabajo .
reprocesos por reducir los reprocesos - - SI/NO por erroresen mano de obra/
reduciré los reprocesos por Estandarizado :
errores de mano  por errores de mano de errores de mano de obra mano de obra Unidad
de obra? obra. producida
PE03. ;C6mo Implementar el Si se implementa el Tiempode _TIEMPOCE
aumentar el Mantenimiento Planeado =~ Mantenimiento Planeado, Mantenimiento ) actividad del eaUino
tiempo de para aumentar el tiempo entonces se aumentara el Planeado SI/NO equipo au(iiligr /
actividad en el de actividad del equipo tiempo de actividad del auxiliar Unidad
- - 7 -y - - e -g= HH
equipo auxiliar? auxiliar auxiliar. equipo auxiliar auxiliar. auxiliar producida
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE INDICADOR CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se considera que es una de las técnicas fundamentales a la hora de identificar y corregir los defectos. El
ciclo planificar-ejecutar-verificar-actuar, en el entorno Lean Manufacturing, debe guiar todo el proceso _— . -
d : . | . drasti I ~ . Técnica para identificar y
PDCA SI/NO ~ de mejora continua, tanto en las mejoras drasticas como en las pequefias mejoras. corregir los defectos en el
Fernandez, Edgar. (2019). Gestion de Mantenimiento. Lean Maintenance y TPM. Trabajo Fin de r0ceso broductivo
Master en Tecnologias Marinas y Mantenimiento. Escuela Superior De La Marina Civil De Gijén P P '
(pag. 49)
El trabajo estandarizado es un conjunto de procedimientos de trabajo que establecen el mejor método y - .
. Estudios de tiempos/
Trabajo secuencia para cada proceso. secuencia de tareas
Estandarizado SI/NO Maldonado, Guillermo (2008). Herramientas y técnicas Lean Manufacturing en sistemas de '
produccion y calidad. Trabajo para obtener el grado de Bachiller en Ingenieria industrial. takt time/ tiempo de ciclo
Universidad Auténoma Del Estado De Hidalgo. P
Consiste en lograr mantener el equipo y el proceso en estado dptimo por medio de actividades
Mantenimiento sistematicas y metodicas para construir y mejorar continuamente a fin de evitar paradas innecesarias. Plan de mantenimientos
planeado (Pilar de SI/NO Fernandez, Edgar. (2019). Gestion de Mantenimiento. Lean Maintenance y TPM, Trabajo Fin de reventivos
TPM) Master en Tecnologias Marinas y Mantenimiento. Escuela Superior De La Marina Civil De Gijon P '
(pag. 26) ]
VARIABLE INDICADOR DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION

DEPENDIENTE

OPERACIONAL

Defectos de
fabricacién

N° de defectos
de fabricacién /
Unidad
producida

Son aquellos que, siendo su disefio normal y no defectuoso, han sufrido una desviacion en su
fabricacion: el producto no tiene las caracteristicas estandar, sino que peca por omisidn o exceso. Se
caracteriza porque la falla afecta sdlo a algunos de los ejemplares de una serie. Como bien sefiala Santa
Maria Mecq, ib. Cit., p. 31. Son defectos inherentes e inevitables en la moderna produccion en masa y
se deben a un fallo humano o mecénico.

Esquivel. L (2015). Responsabilidad civil por productos defectuosos: La informacion que deberiamos
conocer,8.

Defectos en los productos al
salir del molde matriz.

Reprocesos por
errores en mano de
obra

N° Reprocesos
por error en
mano de obra/
Unidad
producida

Accién tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los requisitos.
Norma Internacional I1SO 9001 (2015). Sistemas de gestion de la calidad: Fundamentos y vocabulario.

N° de productos terminados
que regresan a produccion
para corregir errores.

Tiempo de actividad
del equipo auxiliar
auxiliar

Tiempo de
actividad del
equipo auxiliar
/ Unidad
producida

Un paro de equipo significa el fallo o detencién de maquina por razones desconocidas y representa una
interrupcién en el proceso.
Koh and Saad, 2003

N° de veces que se detiene la

produccidn debido a paro de
equipos auxiliares y su
consecuente reduccion de
tiempo de actividad.
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Anexo 03: Diagrama por qué — por qué

Defectos de
fabricacion

Lpor qué?

Molde matriz
desgastado

Lpor qué?

Tiempo
excesivo de
tratado de
fibra con
resina

Lpor qué?

Falta de
inspeccion de

_molde matriz

ipor qué?

Uso continuo

de molde

‘Mal encerado

de molde

ipor qué?

Insumos no

estan ala
mano
Zpor qué?

Insumos

dificiles de
diferenciar

ipor qué?

trabajo

Falta plan de

inspecciones

+ continuas de

moldes de
fabricacion

ipor qué?

Falta de
inspeccion de

| laactividad |

“encerado"

ipor qué?

Falta revision

de stock de
insunos
spor qué?

Falta de
etiquetado de

+ insumos en

area de

ipor qué?

No hay
diagramacion

| de andlisis de

procesos

Jpor qué?

Escaso
control de
inventarios

por qué?

Escaso
control de
materiales

Jpor qué?

No hay plan
estratégico
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Anexo 04: Mantenimiento preventivo del compresor

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL COMPRESOR

MATERIALES

CANTIDAD diario

mensual

trimestral

anual

Observaciones

Limpieza completa del eguipo Desengrasante y trapos 1 X X X X
Limpieza de carter Desengrasante y trapos 1 X X X X
Cambio de aceite Aceite multigrado 20 W-50 B X X X X
Cambio de filtro de aceite Filtra 1 X X X X
Contral de correcta lubricacion de aros 1 X X X X
Limpieza de visores de lubricacion Glicerina liguida 1 X o x ®
C_allhr._ar_lnn de sensibilidad de sensor de 1 o R/C « %
vibracion
[‘.Dnt.ml de calibracion de sensores de Segiin El-0012 1 o R/C x "
presion y temperatura
Calibracion de sensor de fuga de gas o o RfC x ®
Limpieza y revision general de tablero de Revisar contactor, conexiones, ajustar y/o reajustar
. Desengrasante y trapos 1 ® x ®
instrumentos uniones
Limpieza de filtro conico de entrada de gas 1 1] ® " ®
Cambio de filiro conice de entrada de gas Filtro conico 1 o o o X
cons sus respeclivas juntas Tunta Fiinger 7 o o o "
Cambio de filtro coalescente y sus Fittra coalesents ! o e x *
respectivos juntas 0 Ring 2-2&3 W 1 i o x ®
O Rimg 2-12% W 1 1] ] i x

Cambia de filtra sinterizada de valvula Conjunto filtra de valvula de entrada 1 o o ® ®
reguladora de entrada

. Walvula antirretorno de lubricacion z El conjunte de trampa de aire se coleca una en cada
Cambio de valvulas antirretorno de .
\ubricacion o i} ® ® etapa de compresion y la valvula antiretorno uno en

Conjunte de trampa de aceite 2 cada portapaguete

Reviskdn y cambio de bomba de ) . _ .
lubricacian Kit de reparacion de bomba de levas 1 o o x ® Una wvez al afio realizar una limpieza total
Alineacion de poleas y tensado de correas 1 1] o 1] ®
Engrase de rodamisntos Ver grasa recomendada en chapa 1 o ] o X '-"erlfu_:ar en el manual m?l rmiotor las variaciones de

- — cambio de grasa en funcion de la temperatura de
Cambio completa de grasa de rodamientas rmotor h

1 o ] o X trabajo

Cambio de valvula de purga auto WValvula de purpa 1 1] ] 1] x
Cambio de filtro de valvula de purga awto Elemento filtrante de filtro sinterizado 1 i o i ®

Layenda:

¥ se necesita

0: Mo se necesita

R/C: Repuesto de compresor.

Encargados:

Diarioc Todo el personal
Mensual: Técnico
Trimestral: Técnico
Anual Técnico
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Anexo 05: Diagrama de flujo del procedimiento — fallo de compresor pre-test

DIGRAMADE FLUJO EN CASO Bl COMPRESOR FALLE

Area de Produccion

Jefe de planta
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INICIO |

T

Actividades dal

proceso de produccidn "
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No
¥

Registrar en el cusdermo
de incidencias
¥
Informar al jefe de
planta

Registrar en el
cuadermno de

¥

Continuidad de
operachones

Si

Llamar al técnico e

informarle la incidencia y |
determinar su urgencia

Dar autorizacion
para la compra de

-

Apersonarse a la
EFMpresa, segln su

¥

Diagnostico de la
incidencia

58 necesita
repuestog?

T

Entrega
COMBresor

Mo
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Anexo 06: Diagrama de flujo — Contingencia

DIGRAMA DE FLUJO DE CONTINGENCIA

Area de Produccion

Jefe da planta

Técnico

INICIO

¥

Actividades del proceso .

de produccidn

fFundonamiento
correcto del
compresor?

Mo
¥

Registrar en la ficha de
incidenclas

¥

Solicitar autorizacidn para
usar los compresores de
contigencia

Registro en la ficha
de incidentes

¥

Continuidad de
operaciones

Si

*

Autoriza el uso de
COMPreEsores y se programa
una visita con el téonico

Dar autorizacidn
para la comprade
los respuestos

Programa visita a la
* empresa para atender
Ia incidencia

¥

Diagnostico de la
incidencia

£5e necesita
repuestos?

¥

Entrega compresor
operativo
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Anexo 07: Hoja de ruta — Cobertor en fibra de vidrio

NOVOFIBRAS HOIADERLTA
COBERTOR DE APERTURA LATERAL
N° Parte Nombre del sub proceso N° Piezas .
Paginaldel
PT-01 EMFIBRADO 1.00
MATERIAL TAMANO FECHA
Cobertor enfibrado 7.5%2.5%0.5 mt 11/11/2020
o - Equipo auxiliar o Equipos de Tiempo de .
N Operacion : =LY Y Operario
herramienta medicion operacion (hr)
Cortado de fibra Cutter huincha 0.25 Miguel S.
Desplazamiento Personal - 0.08 Miguel S,
Colocacion de fibras del.42x 1.5 ‘
3 § Personal 0.17 Miguel Sy Jorge C.
fibra mt
. Relacion de
Colocacion de 3 ? )
4 ; Personal resina y fibra(la 0.75 Miguel Sy Jorge C,
resina
3)
5 Secado - - 1.33 -
Corte del
6 | sobrantedela Cutter Mo aplica 0.25 Miguel Sy Jorge C.
fibra
7 CEsmpldee! Personal Mo aplica 0.50 Miguel Sy Jorge C
techo i ' g ¥oPER
Ingresode la
8 estructura Personal Mo aplica 0.08 Operarios
metalica
Enfibrado ala fibras del. 42x 1.5 :
3 Personal 0.50 Miguel 5y Jorge C.
estructura mt
10 Secado - - 1.33 -
Enfibrado ala fibras del.42x 1.5 .
11 Personal 0.75 Miguel Sy Jorge C.
estructura mt
12 Pintado Personal Compresor 0.50 Miguel Sy Jorge C,
13 Secado - - 1.33 -
Soldado de brazo )
14 : Personal Soldadora Miller 0.75 Jorge C,
defierro
Desmoldar techo
15| conestructura Personal Mo aplica 0.25 Operarios
metalica
Total 8.83

OBSFRVACIONES: Para la induccion prequntar por Miquel S. tener en cuenta que estas actividades

estan detallados exclusivamente para el proceso de enfibrado.

_No se estdn considerando el transporte a almacen ni su tiempo de almacenado

Recordar: Para realizar estas actividades es obligatorio ef uso de Epps
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Anexo 08: Ficha de proceso

FICHA DE PROCESO- AREA PRODUCCION

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION

Fecha rev. 15/10/72020

FPP- 01

Cadigo

Proceso: Proceso de produccion

Encargado del proceso:
Jefe de Producion

Objetivo: El proceso de produccion busca realizar un conjunto de
actividades orientadas a la transformacion de recursos o factores
productivos en bienes en este proceso intervienen la informacion v la
tecnologia, que interactian con personas para cumplir con lo

Documentacion relacionada:
DAP de produccion

DAP de estructura metalica
Flujograma del area

demandado. Hoja de ruta
INICIO: Llegada de requerimiento por el area comercial
INTERMEDIO: Procesos de produccion exclusivamente del area
ALCANCE
FIN: Confirmacion del producto listo para enviar al cliente.
ENTRADAS: SALIDAS: PROCESOS:
ORDEN VENTA PRODUCTO DAP v DOP
GUIA DE REMISION CLIENTE:
Empresa
REGISTRO: Variables de control: Areas interesadas:
Se registra la demanda v los Se realiza un control de tiempos de - Comercial
incidentes dentro del proceso delactividad del equipo auxiliar para un - Almacén
produccion. analisis ¥ mejor control. - Contabilidad
- Despacho
- Transportes
- Producciodn
- Cliente
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Anexo 09: Autorizacién de uso de datos de la empresa

AUTORIZACION DE USO Y TRATAMIENTO DE DATOS

Yo, Cecilia Padilla Castafieda, identificada con DHI M* 07612158, en calidad de
tepresentarte legal de la empresa INDUSTRIAS NOVOFIBRAS ZAC. doy mi
cofisetitith ieito ¥ autotiz acidn para eluso ytratamients de datos de la empress Novofibras
pot patte de lostesista shliguel MacetasyGaryiBalaspara el oum plimiento de oy etrros

dela investigacidn aplicada,

Del mism oo tmodo, slemipre que asl sea estim ado, se facilita el acceso a la informacidn

tequetida pata estosfines.

INDUSTRIAS NOVOFIBRAS SAC
Co éndua Lfodile C- |
Cecilia Padjﬂga astafieda
Gerente general
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