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RESUMEN

El presente estudio de tesis es desarrollado con la finalidad de incrementar la
productividad del proceso de mecanizado de la empresa Asper Coating, este proceso es
considerado una de las lineas de produccion mas importantes dentro de la empresa, por
lo cual se aplicara la metodologia Lean Manufacturing con la finalidad de reducir
mermas, disminuir el nimero de los incidentes, asi como mejorar el tiempo de las salidas
de los productos. La investigacion a realizar es cualitativa, perteneciente al método
aplicativo debido a que se implementara la metodologia Lean Manufacturing lo cual nos

permitird analizar en base a las hipotesis planteadas.

La muestra (Pre Test) estd conformada por la data de la empresa de los meses de abril y
mayo del 2022, la muestra (Post Test) corresponde a los de agosto y setiembre del 2022,
considerandose 8 semanas para el registro de datos. La informacion es recibida del area
del taller de mecanizado, planeamiento de la produccién, Disefio, entre otros.
Inicialmente se puede conocer los pesos de ingreso de materia prima y registrar el peso
final del producto terminado, con lo cual obtenemos informacién sobre la merma
generada. De la misma forma los reportes existentes nos indica los tiempos en que se
produce una pieza, permitiéndonos disefiar mejoras en los procesos para poder establecer
un trabajo estandarizado. A su vez también nos proporcionaron la informacion de los
incidentes ocurridos dentro del proceso de mecanizado. Todo esto nos llevo a platear e
implementar las herramientas de Lean Manufacturing, como el PDCA para analizar la
merma que genera el &rea de mecanizado, 5S para minimizar los incidentes en el trabajo

y Trabajo Estandarizado para mejorarlos tiempos en la produccion de piezas.

La aplicacion de estas herramientas ayudd a mejorar la productividad del proceso de
mecanizado, obteniendo resultados favorables como son, una mejora en la productividad,
una reduccion en las mermas, la disminucion de los incidentes y la mejora de tiempos en
la produccién de piezas. Los resultados obtenidos se constataron con las hipotesis

planteadas mediante la utilizacion de procedimientos.

Palabras clave: PDCA, 5S, Trabajo Estandarizado, Productividad.



ABSTRACT

This thesis study is developed with the purpose of increasing the productivity of
the machining area of the Asper Coating company, this area is considered the production
area within the company, for which the Lean Manufacturing methodology is applied with
the purpose of reduce waste, minimize incidents, as well as improve processes to increase
the number of parts produced through standardized work. The research to be carried out
is qualitative, belonging to the application method due to the implementation of the Lean
Manufacturing methodology that will allow us to analyze according to the hypotheses

raised.

The sample (Pre Test) was made up of the company's data for the months of April and
May 2022, the sample (Post Test) corresponds to those of August and September 2022,
which were taken 8 weeks for data recording. The information is received from the
machining area where it allowed us to know the input weights of raw material and the
final weight of the finished product that indicated the loss that was produced, likewise in
its report it indicated the times in which a piece is produced. which allows us to make
process improvements in order to establish a standardized work, as well as providing us
with information on their incidents that occurred within the machining area. Lean
Manufacturing PDCA tools are applied to analyze the waste generated by the machining
area, 5S to minimize incidents at work and Standardized Work to improve the production

of parts.

The application of these tools helped to improve the productivity of the machining area,
obtaining favorable results, allowing productivity to increase with the reduction of waste,
the minimization of incidents and the improvement of times in the production of parts.
The results obtained were verified with the hypotheses raised through the use of

procedures.

Keywords: PDCA, 5S, Standardized Work, Productivity.



INTRODUCCION

La industria del envasado y principalmente el envasado metalico de alimentos y
bebidas, es uno de los sectores mas exigentes debido a los altos estandares que el mercado
impone a las empresas involucradas en la produccidn o prestacion de servicios de este
rubro. Es asi que uno de los procesos de gran importancia identificados es el mecanizado
de piezas, que independientemente pueden ser con fin comercial o de uso para las
actividades propias, este debe mantener una mejora continua de la productividad,
impactando de manera positiva en los resultados de la empresa y haciendo una

organizacion competitiva y con presencia en los principales mercados.

Siendo el mecanizado un proceso de gran relevancia, se ha considerado en esta
investigacion la aplicacion de metodologias y herramientas que permitan implementar
mejoras con evidencias. Esto nos llevara a cumplir con el objetivo principal propuesto,
que es mejorar la productividad en la linea de mecanizado, para lo que debemos de
implementar el PDCA para poder disminuir la mermas, ejecutar un las 5S con el fin de
reducir el nimero de incidentes y/o accidentes, adicionalmente la implementacion de un

trabajo estandarizado que mejore el tiempo de produccién.

El tipo de estudio fue cualitativo - cuantitativo, basado en la experiencia y datos
proporcionados en la empresa Asper Coating, las muestras del estudio fueron tomadas de
dos etapas Pre y Post test de la investigacion y ambos resultados fueron comparadas en
la aplicacién Post de la metodologia Lean Manufacturing. También tiene un tipo de
investigacion aplicada, con un disefio cuasi-experimental el cual se tomaron muestras del
estudio pre-test (antes de la investigacion) y post-test (después de la investigacion) y

ambos fueron confrontados aplicando en el post-test para la resolucion de los problemas.
Este trabajo de investigacion presenta cuatro capitulos que describimos a continuacion:

En el capitulo |, se desarrolla el planteamiento del problema, asi como la definicion del

objetivo general y especificos, la delimitacidn del estudio, su importancia y justificacion.

En el capitulo 11, se describe el marco teérico que contiene la definicién tedrica y
cientificas que sustentan nuestra investigacion, asi, como también la definicion de

términos basicos que sustentan la hipotesis general y especifica.



En el capitulo Ill, el Marco Metodoldgico, desarrolld el tipo, método y disefio de
investigacion, enfocandose en su poblacion y muestra de cada variable dependiente

mediante su técnica e instrumento de recoleccion de datos.

En el capitulo 1V, se evaluara los resultados obtenidos en nuestra investigacion para

sustentar las mejoras propuestas en la tesis.

Finalmente se presentaron los resultados en funcion a los tres objetivos de esta investigacion
llegando a realizar el anlisis respectivo con el estadistico IBM SPSS V.25.0 concluyendo
significativamente la hipotesis general se demostrd que con la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing se permitié mejorar la productividad en la linea de
mecanizado en la empresa Asper Coating. Los estadigrafos han permitido demostrar la
efectividad que tiene la aplicacion de la estrategia de mejora continua PDCA, las5 Sy el
trabajo estandarizado, lo cual impactaria de manera directa en la produccion. Se reducen
las mermas, también se reducen los incidentes y se mejora el tiempo de salidas en la

produccion.



CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Descripcion del problema

El envasado metalico es uno de los segmentos industriales de packing mas
exigente y dindmico del mundo, su alta complejidad hace que solo unas pocas
empresas en el Pert asuman el reto de enlatar alimentos para el mercado de consumo

masivo con una alta rentabilidad, pero con altos costos de inversion.

De otro lado se encuentran las empresas que, a pesar de sus esfuerzos por enlatar, no
lo consiguen de forma O&ptima al trabajar con altos costos de operacion y
mantenimiento, debido al uso de maquinas usadas. EI comun denominador en ambos
casos, es que, en el cierre de latas, siempre aparecen defectos que son observados por
el cliente, que impactan en el crecimiento de la compafiia y en su sostenibilidad. En
los paises industrializados esto es mitigado con la presencia de proveedores de
repuestos y servicios con un conocimiento técnico del proceso de cierre, que, con la
aplicacion de mejoras de ingenieria, pueden resolver el problema, evitando pérdidas
por lotes o contenedores, que son rechazados.

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes
y servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo
producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo

(entradas o insumos) (Carro y Gonzales, 2012, p.1).

m 357 % Cartdn 12,2 % Metal
23,3 % Materiales flexibles 6.6 % Vidrio
m 18,2 % Plastico rigido m 4 % Otros

Fuente: Alldpack.com. Market, key figures challenges & perspectives
of worldwide packaging. Nowierbre da 2018

Figura N 1: Mercado mundial de empaque por material (% 2018)
Fuente: All4pack.com, Market, key figures challenges & perspectives of worldwide packaging.
Noviembre 2018



En el PerG este soporte es realizado por talleres mecénicos con una limitada
capacidad técnica, acostumbrados a recuperar maquinas obsoletas dandoles
mantenimiento periodico para ampliar su vida Util. Estos talleres son también los
proveedores de los repuestos de cierre, hechos de manera artesanal y que son la
principal fuente de defectos de cierre, al ser elaborados con materiales de réapido
desgaste y corrosion prematura, generando asi una brecha entre operaciones

eficientes y operaciones con sobre costos innecesarios.

La empresa Asper Coating tiene por objetivo cubrir esta brecha, atacando la raiz del
problema, que son los defectos del producto terminado por el uso de repuestos
convencionales y artesanales. Los repuestos de Asper Coating son fabricados con
materiales de alta calidad y tratamientos con especificaciones técnicas homologadas
a los procesos de paises lideres en este mercado, de esta manera Asper Coating
equivale entre 12 a 36 repuestos artesanales. Estos resultados han permitido formar
alianzas estratégicas con empresas como Quality by Vision de Israel e Eagle Vision
Systems de Holanda, logrando mejorar su nivel de ingenieria de las soluciones, al
monitorear y cuidar el desempefio de los repuestos y de las envasadoras mediante
operaciones automatizadas de control de calidad en linea, minimizando los defectos
en el producto terminado.

Figura N 2: Repuestos elaborados por Asper Coating
Fuente: Propia (Fotografia tomada en una visita a planta)

Las necesidades requeridas por empresas tales como Gloria, Esmeralda, Fadesa,
Metal Prem, Viru SAC, Damper entre otras que se dedican al envasado de metélico
se han captado en reuniones técnicas Yy visitas a planta, para observar y analizar sus



procesos, llevando asi las soluciones directamente a campo. Viendo el incremento de
consumo de latas en el rubro de bebidas de consumo masivo y artesanales, es que se
observa la demanda de un mayor numero de maquinas cerradoras, asi como la
demanda de componentes de repuesto, por lo que es necesario tener la capacidad de
produccion de piezas y repuestos componentes de estas maquinas con el fin de
garantizar la continuidad de las operaciones de produccion.

Principales tipos de empaquesa nivel global, 2018 Cuota de participacion global, 2018

Otros
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Figura N 3: Volumen global de empaques por material (2018 en mil millones de unidades)
Fuente: Euromonitor Consulting Global Packaging Trends — Global Growths markets for
packaging — 2019 Data and projections 2019 to 2023

El cerrado de envases metalicos requiere de repuestos tales como Rolas, Mandriles y
Disco de Elevacion, que en promedio poseen una vida util de un millén y medio de
cierres tras lo cual deben ser desechados. Asper Coating busca cubrir la demanda de
repuestos y componentes con un mayor tiempo de vida Util; para lo cual debe elevar
su productividad, reduciendo mermas, estandarizando procesos, minimizando costos
de mano de obra y mejorando los tiempos de salida de productos (componentes).
Durante el anélisis de sus procesos, hemos encontrado oportunidades de mejora en

el proceso de mecanizado donde se debe mejorar la productividad.



Figura N 4: Componentes (rolas y mandril) para el cerrado de latas de aluminio
Fuente: Propia (Fotografia tomada en una visita a planta)

Figura N 5: Detalle de las rolas y mandril
Fuente: Propia (Fotografia tomada en una visita a planta)
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Haciendo el analisis en el proceso de mecanizado de componentes, se encontrd que
el problema general esta4 en mejorar la productividad del proceso de mecanizado de
componentes. Se pudo identificar diferentes problemas relacionados a este punto,
entre los que se destacan como problemas especificos: la merma de materia prima, el
costo de la mano de obra y los tiempos utilizados en la salida de productos

mecanizados.

En relacion al problema especifico de las mermas de materia prima, se observa la
ausencia de registros y seguimiento al calculo de su generacion, lo cual es importante
gestionar ya que permitiria un uso mas eficiente de la materia prima, adicionalmente
se tiene las limitaciones de contar con proveedores que brinden la atencion necesaria

para los requerimientos de material y sus especificaciones.

Figura N 8: Contenedor con merma de materia prima (acero)
Fuente: Propia (Fotografia tomada en una visita a planta)

Sobre el problema especifico relacionado al costo de mano de obra en la linea de
mecanizado, se determind la ausencia de procedimientos estandarizados y la mayor
necesidad de expertise en los operadores (torno y fresadora). Existe también una
oportunidad de mejora en el orden y disposicion de las instalaciones; asi mismo se
hallo que la comunicacion entre el disefiador y el operador es deficiente, lo que
ocasiona fallas en la lectura de los planos y retrasos en las actividades por las

rectificaciones necesarias.



Figura N 9: Torno convencional marca Sunlike
Fuente: Propia (Fotografia tomada en una visita a planta)

Un tercer problema especifico esta referido a las salidas de los productos que
presentan retrasos, esto se debe principalmente a la falta de estandarizacion de las
actividades en el proceso de mecanizado, sumado a los problemas de caracter

logistico interno y proveedores.

Figura N 10: Rola de cierre Angelus 60L
Fuente: Pagina Web - https://aspercoat.com/project_item/angelus-601/

En sintesis, los problemas que se evidencian en el proceso de produccion de la linea de
mecanizado se encuentra centrados en tres componentes: el exceso de mermas, incidentes

registrados y sobre tiempo en minutos que se emplean en las salidas (throught). Por lo


https://aspercoat.com/project_item/angelus-60l/

tanto, ello impacta en las entregas de las ordenes de pedido, evidentemente con un
sobrecosto en los procesos afectando la productividad.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
¢Cémo mejorar la productividad en la linea de mecanizado de componentes

en la empresa Asper Coating?

1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Como reducir las mermas de materia prima en el proceso de mecanizado?

b) ¢Como reducir el nimero de incidentes y accidentes en la linea de
mecanizado?

c) ¢(Como mejorar el tiempo de las salidas (throught) en la linea de

mecanizado?

1.3. Importancia y Justificacion del estudio

Importancia del estudio

Las empresas que se dedican al envasado metélico requieren que sus costos de

produccion se reduzcan.

En la mayoria de casos el envase, que por lo general es aluminio, termina siendo
mucho mas costoso que el contenido, lo cual genera la interrogante al porque migran
al formato metalico y la explicacién esta principalmente en dos razones de coyuntura,
la primera es que hay un déficit para cubrir la demanda de envases de vidrio y la
segunda es que hay un mercado cautivo en el formato de aluminio, que termina
siendo mas exigente y que acepta un mayor precio de venta. Sin embargo, para poder
ser competitivo en este segmento, es necesario que los costos se reduzcan, que los
procesos con sus actividades esten estandarizados con una mayor productividad para
que la disposicién de recursos sea mas eficiente y los tiempos que se asignan a los
procesos, sean menores y libres de errores con un menor volumen de mermas y no

conformidades.



Fuente: Pagina Web - https://aspercoat.com/project_item/angelus-60l/

Este estudio esté desarrollado en el &rea de produccion de la empresa Asper Coating,
el cual forma parte de los procesos claves de la organizacion, los desperdicios suelen
alterar los costos operativos promedios que afectarian econémicamente la
rentabilidad y por tanto es ineludible enfrentar todas las restricciones que inciden en

las operaciones.

Entre los desperdicios afectados en el presente estudio se encuentran las mermas
ocasionadas en los procesos de produccion, las mismas que ocasionan que se
entregue una menor cantidad de productos terminados a los clientes generando
reclamos al momento de despachar las ordenes de pedido. Ademas, de determinar
que otro de los desperdicios que afecta a la organizacién son las horas adicionales
que no son planificadas sobre el total de horas hombres notificadas de manera
mensual, y, que superan el 4% de horas extras permitidas como politica en Asper

Coating.

Los beneficiados con las mejoras del tiempo de ciclo recaen en toda la linea de
envasado metalico de las rolas, para esto se ha empleado un analisis de tiempos en
los escenarios pre test y post test. De la misma manera la propuesta de las
herramientas de calidad y mejora continua, mejorado la programacion y planificacion
en planta. Ademas, este estudio pueda servir de fuente para el desarrollo de nuevos
proyectos en la empresa por ejemplo extrapolar a las demas lineas de produccion,
mejorar en la disminucion de los desperdicios va a beneficiar a la organizacion a ser

mas competitiva y al empresario a una mayor rentabilidad.
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Justificacion del estudio

El estudio tiene como finalidad incrementar la productividad en el proceso de
mecanizado, buscando reducir la merma generada en el proceso, reduciendo o
eliminando los errores en la produccion de componentes y ajustando los tiempos para
la preparacién de los equipos y sus insumos, asi como el trabajo estandarizado en el
proceso de mecanizado. La mano de obra es un costo que debe también reducirse ya

que constituye una parte significativa en la estructura de costos de produccion.

Estas mejoras a partir de la aplicacion de la metodologia Lean Manufaturing
beneficiaran el incremento de la productividad en el proceso de mecanizado, ademas
de optimizar el rendimiento de los equipos y del operario, reduciendo los costos,
evitando los productos con observaciones y haciendo sostenible el negocio con un

trabajo estandarizado.

Justificacién Teodrica

Méndez Alvarez (1995), indica las razones que argumentan el deseo de verificar,
rechazar o apartar aspectos tedricos referidos al objeto de conocimientos. Por lo que
en el presente estudio se necesita conocer los fundamentos tedricos de Lean

Manufacturing y la Productividad que permitan argumentar el proyecto de tesis.
Justificacion Metodoldgica

Este proyecto se aplica mediante una metodologia cualitativa, donde pondremos en
practica las metodologias 5S, PDCA y Trabajo Estandarizado para determinar la
mejora de la productividad en el area de la linea de mecanizado. Méndez Alvarez
(1995) describe la metodologia como razones que argumenten un aporte para la

utilizacion o creacion de instrumentos de investigacion que sirvan como modelo.
Justificacion Practica

La justificacion practica tiene razones que sefialan que la investigacion propuesta que
ayudara en la solucién del problema o en la toma de decisiones (Méndez, 1995). Para
ello se visitara la planta de procesos con el fin de visualizar y analizar las operaciones

realizadas en la linea de mecanizado y poder plantear las mejoras a implementar.
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Justificacién Econémica

Tamayo (1999), describe que la justificacion econdmica hace alusion a la
rentabilidad que se logra obtener de la investigacion. Algunas investigaciones
tienden a orientar un caracter practico que permita la derivacion de productos que

puedan ser comercializados y le permitan obtener ganancia a la empresa.

La implementacion de Lean Manufacturing en la empresa Asper Coating nos
permitira mejorar la productividad reduciendo la merma, mejorando la metodologia
del trabajo que se realiza, permitiendo una disminucion en los costes de mano de obra
y una mejora de los tiempos de salida todo esto logrando una mejor rentabilidad en
sus utilidades.

Justificacién Social

Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), La relevancia social debe responder a una
serie de preguntas y situaciones que determina el alcance o proyeccion social que

orienta la investigacion.

Aplicando un debido proceso en la linea de mecanizado la empresa Asper Coating,
podra ofrecer productos de calidad a sus clientes, quienes se dedican al rubro de
envasado de productos de consumo humano, generando un adecuado cierre de sus

envases metalicos y un producto con mayores beneficios al consumidor final.

Justificacion Legal

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (2011), explica en su Articulo 21.

Las medidas de prevencidn y proteccién del Sistema de Gestién de la Seguridad y
Salud en el Trabajo Las medidas de prevencién y proteccion dentro del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo se aplican en el siguiente orden de
prioridad: a) Eliminacion de los peligros y riesgos. Se debe combatir y controlar los
riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el trabajador, privilegiando el
control colectivo al individual. b) Tratamiento, control o aislamiento de los peligros

y riesgos, adoptando medidas técnicas o administrativas. (p.5).

La aplicacién del Lean Manufacturing considera entre sus herramientas a las 5S,
metodologia que implementa el orden y la limpieza, los cuales son elementos basicos

para reforzar la prevencion de riesgos laborales, responsabilidad de toda empresa en
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actividad, ademéas de ser una exigencia legal, de cumplimiento obligatorio y
auditable.

Justificacion Ecoldgica

Rodriguez Palop (2018) explica, En las sociedades industriales, los ciclos naturales
son alterados por la actividad humana, dado que nuestro sistema productivo y de
convivencia consume cada vez mas materia prima y energia, generando volimenes

de residuos a un ritmo insostenible.

Mejorando los tiempos de entrega, se reduce el consumo de energia eléctrica, ademas
la disminucion de la merma y su adecuada gestion, permitira tener una mejor gestion

de los aspectos ambientales y un impacto favorable al medio ambiente.

Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial

El estudio se realizara en la Planta de Procesos ubicada en la Av. Daniel Alcides

Carrién 247, Santa Clara, Ate — Lima. Especificamente en la linea de mecanizado.

Figura N 12: Imagen de los exteriores de la planta
Fuente: Google maps
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Figura N 13: Mapa de ubicacion
Fuente: Google maps

Delimitacion temporal

El rango de tiempo para el estudio comprende desde abril del 2022 a setiembre del
2022.

o Abril
2022

* Mayo
2022

eJunio 2022

* Agosto
eJulio 2022

2022

e Setiembre
2022

Figura N 14: Linea de tiempo de delimitacion temporal del estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Delimitacion tedrica

La investigacion estara enfocada en mejorar la productividad en la linea de

mecanizado, para lo cual se utilizara la metodologia Lean Manufacturing con las
herramientas de el PDCA, 5 Sy el trabajo estandarizado.
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1.5. Objetivos generales y especificos

151

1.5.2

Objetivo general

Implementar la metodologia Lean Manufacturing para mejorar la

productividad en la linea de mecanizado, en la empresa Asper Coating.

Objetivos especificos

Implementar metodologia PDCA para reducir las mermas en el proceso de
mecanizado.

Implementar 5S para reducir el nimero de incidentes y accidentes en la linea
de mecanizado.

Implementar un trabajo estandarizado para mejorar el tiempo de las salidas

en la linea de mecanizado.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

Antecedentes del Lean Manufacturing

Entre los afios de 1950 a 1980 en Japon, las empresas del sector automotriz
pasaron a fabricar de escasos pedidos a 7 millones de automdviles al afio, de esta cifra
el 56% lo destinaban a la exportacion, y, de este 56%, el 40% se exportaba a los
Estados Unidos. El ingeniero John Krafcik, quien conformaba el grupo de
investigadores del MIT International Motor Vehicle Program (IMVP), realizd un
estudio comparativo de las plantas de montaje de vehiculos en 15 paises, siendo el
primero en utilizar el término “lean production”, que describe nuevos métodos y
técnicas de produccion mas eficientes a las estadounidenses (Ohno & Mito 1988,
p.13).

Después de la crisis del petroleo de 1973, se impuso en muchos sectores el nuevo
sistema de produccion ajustada (Lean Manufacturing), de manera que empezé a
transformar la vida econémica mundial por la difusion del toyotismo como sustituto
del fordismo y del taylorismo. El propdsito de la nueva forma de trabajar ha sido
eliminar los elementos innecesarios en el area de produccion para reducir los costos,
cumpliendo los requerimientos de los clientes. Los japoneses se concientizaron de la
precariedad de su posicion en el escenario econdmico mundial; ya que desprovistos
de materia prima energética, solo podian contar con ellos mismos para sobrevivir y
desarrollarse. Mientras en la industria automovilistica norteamericana se utilizaba un
método de reduccion de costes al producir automdviles en cantidades constantemente
crecientes y en una variedad restringida de modelos, en Toyota se planted la
fabricacion, a buen precio, de pequefios volimenes de muchos modelos diferentes. El
reto para los japoneses fue lograr beneficio para la productividad sin aprovechar los
recursos de las economias de escala y la estandarizacion taylorista y fordiana
(Rajadell, 2021). En la Figura 15 se pueden apreciar los hitos historicos que
corresponden a la evolucion del Lean Manufacturing donde destaca en 1890 el
Taylorismo como principal teoria de base, también en 1926 se cuenta con el

Toyotismo como el principal gestor de la estrategia de mejora continua.
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Figura N 15: Linea de tiempo de la evolucion del Lean Manufacturing
Fuente: Womack & Jones (2020)
El término “lean production” quedo6 definido en 1990 con la obra The Machine that

Changed the World (Womack, Jones y Roos, 2020), que dan a conocer el nuevo
paradigma de produccion en las empresas de Japon. Posteriormente las expresiones

“Sistema de Produccion Toyota (TPS)”, “lean production”, “lean manufacturing”,
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“manufactura esbelta” y “produccion ajustada” se vuelven sindnimos. El lean
manufacturing pasé a ser un modelo de organizacion y sistema de manufactura, cuya
estructura son personas, materiales, maquinas y métodos, siendo su objetivo mejorar
la calidad, el servicio y la eficiencia siendo su base la eliminacién permanente del
despilfarro y/o desperdicios. Tal como lo mencionan Womack & Jones (2020) se
identifican 5 principios como la razén de éxito del sistema propuesto por los
japoneses, en la siguiente figura se puede apreciar las ventajas que tiene este sistema

de calidad, donde también se destaca la contribucidn a la generacion de valor.

O1

IDENTIFICAR EL BENEFICIO
PARA EL CLIENTE

—————_ IDENTIFICAR LA CADENA
DE VALOR

LAS ETAPAS DE CREACION
DE VALOR SE ENLAZAN EN
UN FLUJO

LOS CLIENTES EXTRAEN
(PRINCIPIO PULL)
EL PRODUCTO O SERVICIO

PERSEGUIR LA PERFECCION

Figura N 16: Evolucidn de los principios del Lean Manufacturing
Fuente: Womack & Jones (2020)

En la década de 1940, Taiichi Ohno, se desempefié como gerente de ensamble en
Toyota y Shigeo Shingo, quien fue consultor, compafiero y maestro de Ohno, son
artifices de los grandes avances en la transformacion de la produccion de planta en
Japdn y en la creacion de su estrategia de manufactura, que en nuestros dias se conoce
como Lean Manufacturing. Shingo concibe las diferencias que existe entre
operaciones y procesos, los transformo en el flujo continuo con el menor nimero de
interrupciones, que permitan brindar al cliente solo que necesita, de esta manera se

evita producir grandes lotes y tener inventarios innecesarios. Se concluye que Lean
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Manufacturing (manufactura esbelta o agil) es el nombre que recibe el sistema Just In
Time en Occidente.

Antecedentes de la Productividad

Prokopenko (1989), en su libro Gestion de la Productividad define a la productividad
como, la relacion entre la produccion obtenida por un sistema de produccion o
servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, se define como el uso
eficiente de recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion en la
produccion de diversos bienes y servicios. La productividad también puede definirse
como la relacion entre los resultados y el tiempo que lleva conseguirlos. EI tiempo es
un buen denominador, puesto que es una medida universal y esta fuera del control
humano. Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, mas productivo es
el sistema. La OIT viene promoviendo desde hace muchos arios un criterio progresista
de la productividad que se basa en la utilizacion eficaz y eficiente de todos los
recursos: el capital, la tierra, los materiales, la energia, la informacion y el tiempo,
ademas del trabajo. Para impulsar esa idea, es necesario combatir algunos errores
comunes acerca de la productividad. En la Figura siguiente se aprecia que la
productividad tiene como principales gestores al escocés economista y filésofo Adam
Smith en 1776, también a Henry Ford en 1922 y al estadounidense David Allen como

contemporaneo.

SMITH HENRY FORD TAIICHI OHNO SUTHERLAND & SCHWABER
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’\* ah q
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) © L+ L+
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FREDERIK TAYLOR
ADMON CIENTIFICA TRABAJO

PETER DRUCKER STEPHEN COVEY DAVID ALLEN
MANAGEMENT 7 HABITOS ALTAMENTE EFECTIVOS GETTING THINGS

GETTING THINGS DONE

Figura N 17: Linea de tiempo de los gestores de la productividad
Fuente: Prokopenko (1989)

Se puede concluir que aproximadamente desde los afios 1980 a 1990 y hasta la

actualidad se percibe una manera global de medir la productividad sera mediante la
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relacién entre las salidas, entendiéndose como produccion y las entradas que vendrian

a ser los insumos o recursos utilizados.

SALIDAS PRODUCCION
PRODUCTIVIDAD = — ™ =
ENTRADAS INSUMOS

(M.O, M.P, MAQUINAS)

Antecedentes del Ciclo PDCA

El ciclo PDCA con sus siglas en idioma ingles Plan, Do, Check y Act es equivalente
adecir las siglas PHVA que significa en espafiol Planificar, Hacer, verificar y Actuar.
Este ciclo es también conocido como, ciclo de Deming, una herramienta de gestion
que tuvo como principal difusor a W. Edwards Deming, quien fue uno de los
referentes dentro de la historia de la manufactura en Japon. Evans y Lindsay (2008)
exponen, al principio lo llamaron el ciclo Shewhart por Walter Shewhart, quien fue
el primero que habld del concepto de ciclo de mejora. Los japoneses toman la
decision de cambiar su nombre por el de ciclo Deming como es conocido a nivel

mundial.
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Figura N 18: Ubicacion del PHVA en la Linea de tiempo de la filosofia de calidad en 1950.
Fuente: Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2012)

Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2012) en su libro “Mejora continua de los
procesos, exponen que la mejora continua (Kaizen) es una filosofia japonesa que

abarca todas las actividades del negocio, se le conceptualiza también como una
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estrategia de mejoramiento permanente. La mejora puede referirse a los costos, el
cumplimiento de las entregas, la seguridad y la salud ocupacional, el desarrollo de
trabajadores, los proveedores, los productos, etcétera”.

“Las etapas genéricas del proceso de mejora continua se basan en el ciclo PDCA o
PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) creado por Stewart y dado a conocer por
Deming a la alta direccion japonesa en la década de 1950” (Bonilla et al., 2010, p.
39).

Antecedentes de las 5S

La metodologia 5S se origina desde la Segunda Guerra Mundial, donde la Union
Japonesa de Cientificos e Ingenieros crearon un movimiento de mejora de la calidad
cuyos objetivos principales eran eliminar obstaculos que impidan una produccion
eficiente, esto también obligo a hacer una mejora significativa en la higiene y
seguridad durante los procesos productivos. El principio descrito por Shingeo Shingo
era “no se puede avanzar en la eliminacion del desperdicio, si el lugar de trabajo no
esta debidamente limpio y ordenado” (Rabago, 2008).

Las 5S es una metodologia de origen japonés y que se ejecutd en la empresa de
ensamblaje de automotriz Toyota, que permitia ordenar el lugar de trabajo para
mantenerlo limpio y organizado. Por consiguiente, cada etapa de la las 5S debe ser
debidamente planificada, asignando actividades con sus respectivos responsables
entre el personal, de esta manera debe existir un compromiso del mismo para la
ejecucion correcta y ademas de la constancia y seguimiento a las desviaciones para

asi establecer una mejora dia a dia (Bachon, 2018).
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Figura N 19: Ubicacién de las 5S en la Linea de tiempo de la filosofia de calidad en 1965.
Fuente: Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2012)

El método de 5s esta compuesto por 5 términos en el idioma japonés, que solo los
siguientes: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke que en espafiol significa

Clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantenimiento de la disciplina. Se puede
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percibir que cada una de las etapas son muy sencillas y son faciles de implementarla,

sin embargo, se requiere de mucha organizacion y disciplina para llevarla a cabo.

ES UN METODO DE ORGANIZACION DEL TRABAJO QUE
e UTILIZA UNA LISTA DE CINCO PALABRAS JAPONESAS: - -+« e coecevceccns
: SEIRI (2232), SEITON (2£18), SEISO (3&#%), SEIKETSU (7&:2),

Y SHITSUKE (i%:2).
-
o= PASO 5
) = SHITSUKE
J .I- PASO 4 DISCIPLINA
SEIKETSU
= PASO3 ESTANDARIZAR [N
' ' PASO 2 ] GANANCIAS,
SEITON R
PASO1 R NEAR METODOS COMUNES |, FOMENTAR Los
SEIRI DISPOSICION DE COHERENCIA, | C2RRECE ER ESTE
SEPARAR MANTENLO LIMPIO Y PREVENIR LA S! 0, EN POCAS

BRILLANTE, MEJORA |  APARICION DE LA PALABRAS SE DEBE B8
EL NIVEL DE LIMPIEZA SUCIEDAD Y EL FOMENTAR LA FRASE [
SEPARAY CLASIFICA EFICIENTE, PERMITE DE LOS LUGARES. DESORDEN "HAZLO SIN QUETE IS
LOS ELEMENTOS ORGANIZAR EL LO DIGAN".
NECESARIOS O NO ESPACIO DE TRABAJO
NECESARIOS DE FORMA EFICAZ.

SE DESARROLLO EN JAPON Y SE IDENTIFICO COMO UNA DE LAS TECNICAS QUE
PERMITIERON LA FABRICACION JUST IN TIME O TAMBIEN CONOCIDO COMO LA
FABRICACION JUSTO A TIEMPO (JIT) O TOYOTA PRODUCTION SYSTEM (TPS).

Figura N 20: Las 5S — origen japonés.
Fuente: Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2012)

Antecedentes del Trabajo Estandarizado

A inicios del siglo XXI con un amplio mercado y una capacidad en la manufactura
en Europa, el Pacifico Sur y China, las oportunidades y necesidades de competencia
técnica crecen de manera drastica. Las compafiias estadounidenses advierten la
presion de la competencia global y la explosidn de la informacién que las empuja a
mejorar su tecnologia computarizada velozmente. A partir de entonces y hasta
nuestros dias todas las industrias, negocios y organizaciones se han ido haciendo mas
pequefias, reestructurdndose para operar con mayor efectividad y eficiencia,
haciendo que sus costos se reduzcan y mejoren la calidad (Niebel, Benjamin,
Freivalds, Andris, 2001). En la Figura 21 se puede apreciar que la estandarizacion
del trabajo tiene sus origenes con el Taylorismo (siglo XIX), continuando con el

Fordismo a inicios del Siglo XX y la continuidad con el Toyotismo en la década de
los 70 (Siglo XX).
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Figura N 21: Linea de tiempo del trabajo estandarizado.

Fuente: Niebel & Freivalds (2001)
“Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos y la medicion del
trabajo. Esta técnica establece un estandar permitido para realizar una tarea dada, con
base en la medicién del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de fatiga y retrasos personales e inevitables” (Niebel & Freivalds,
2001, p.7).
Aun hoy persiste el que cada trabajador realice el mismo trabajo a su manera y que
cada uno trabaje con una metodologia distinta con tal de obtener el mismo resultado,
pero esto nos lleva a concluir que todavia no entendemos lo que significa estandarizar
el trabajo. Finalmente, la estandarizacion es buscar los mejores procesos, observar
las actividades de cada operario para identificar lo que hace bien y permite mejores
resultados para desde ahi definir una metodologia de trabajo y asi difundir para que
todos los colaboradores lo realicen de la misma manera. Esta metodologia a seguir
con los trabajos estandarizados, ha permitido identificar nuevas mejoras, para
incorporarlas en la metodologia y se tiene que ir continuamente mejorando los
procesos. La estandarizacion de trabajos es una mejora continua de procesos que debe

ser constantemente.

Investigaciones relacionadas con el tema

Procedemos a continuacion a presentar trabajos de investigacién relacionados a

nuestro estudio de investigacion.
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Rodriguez (2021), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial, en la
investigacion denominada IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE LAMINADO DE LA
EMPRESA MUBAPLAST, sustentada en la Universidad Ricardo Palma, en Lima
Perd, expone un estudio que permita incrementar la productividad en el area de
laminado, aplicando la metodologia Lean Manufacturing se buscé reducir la merma,
minimizar los errores de fabricacion y disminuir los tiempos del set-up, y, en
establecer mejoras en la preparacion de las maquinas. Al aplicar las herramientas del
Lean Manufacturing a través de la estrategia PHVA se evidencio que esta sirve para
analizar cuanto de merma genera el area, el Poka Yoke identificd los errores de
fabricacion y el SMED para minimizar los tiempos de preparacién de la maquina y
los cambios de bobina (SET-UP). El estudio citado, corrobora que el uso de
herramientas de calidad ha permitido obtener resultados favorables, consiguiendo de
esta manera que la productividad aumente y se reduzca la merma; mitigando los
errores de la fabricacion de productos y la reduccion de tiempos set-up de la maquina.
Este proyecto también contribuye en ampliar el conocimiento y aplicacion de Lean
Manufacturing en la metodologia PDCA que se aplicé en el proyecto para reducir las
mermas detectadas en la empresa Asper Coating, por consiguiente, el estudio se hace
sostenible y es coherente con la aplicacion que se esta planteando, toda vez que tiene
incidencia en los tres elementos basicos como el control de tiempos, la reduccién de
mermas y el mejoramiento de la productividad; bajo el establecimiento de modelos
que permiten establecer un control donde los desperdicios se pueden reducir.

Guzman (2019), en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial, en
su trabajo de investigacion denominado IMPLEMENTACION DEL LEAN
MANUFACTURING PARA REDUCIR LOS PRODUCTOS NO CONFORME EN
LAS AREAS DE MONTAJE Y ACABADO EN EL RUBRO DE CALZADO,
sustentada en la Universidad Ricardo Palma, en Lima Peru, se basa en implementar
la herramienta Lean Manufacturing, en una empresa de fabricacion de calzado, esta
metodologia de mejora contribuyé en la reduccion de los productos no conformes,
aplicando las 5S en el area de montaje y acabado, siendo estas las ultimas del proceso
productivo lineal, realizando en el area de montaje el armado del corte y en el area
de acabado, propiamente el acabado por tipo de cuero, en dichas areas mencionadas

se eliminan los tiempos muertos del proceso productivo en dichas areas. En efecto,
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en al area de montaje y acabado se encontraban desordenadas, generando tiempos
improductivos dentro del proceso, como busquedas de herramientas,
desplazamientos innecesarios y falta de estandarizacion en el proceso. El objetivo de
la aplicacion del Lean Manufacturing fue reducir la cantidad y los costos de los
productos no conforme para incrementar la productividad de las &reas, obteniendo
una mejora en la eficiencia en el flujo del proceso que permitan a la empresa ser mas
competitivos en el mercado. EIl proyecto citado contribuye en demostrar que se
pueden aplicar estrategias de mejora en los procesos productivos y esto conlleve en
mitigar las pérdidas en mermas, estableciendo procesos de trabajos estandarizados.
Se demuestra también que la aplicacién de la metodologia 5s contribuye al desarrollo
de mejoras en la productividad, ya que el orden y la limpieza se establecen como
tareas que vistas desde una filosofia de calidad y aplicAndolas adecuadamente pueden

repercutir en el cumplimiento de las ordenes de trabajo.

Guerrero (2016), presenta su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, con un trabajo de investigacion cuyo titulo es REDUCCION DE COSTOS
GENERADOS POR NO CONFORMIDADES DE COSTURA MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,
presentada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en Lima Peru, pretende
implementar el Lean Manufacturing como una alternativa para reducir costos, la
mejora de los procesos productivos a través de la reduccion de todo tipo de
desperdicios, definidos como los procesos o actividades cuyo uso de recursos va mas
alla de los necesarios. La empresa de estudio, denominada como la “Empresa Textil”
se ha visto afectada por un escenario donde la industria textil se ha visto afectada por
la migracién de los grandes pedidos hacia paises asiaticos, ante los cuales Per, como
productor de prendas, no puede competir con tan bajos precios que ofertan. por lo
cual era necesaria la aplicacion de estas herramientas. Este proyecto es un referente
adecuado ya que contribuye en demostrar que el Lean Manufacturing en la aplicacion
del PDCA favorecen a la mejora de los procesos impactando en la productividad.
También se explica la importancia de eliminar los residuos de los procesos
considerando que se deben eliminar los desperdicios frente a cualquier actividad en

el sistema de produccion que detenga o prolongue el proceso de produccion.
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Portillo (2021), elabora su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial., con un trabajo de investigacion denominado, IMPLEMENTACION DE
LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL
AREA DE ALMACEN DE LA EMPRESA PERUTEL SOLUCIONES SAC,
presentada a la Universidad Cesar Vallejo, en Lima Per(, pretende determinar en qué
medida la implementacion de Lean Manufacturing puede mejorar la productividad
en el area de almacén. La alta demanda de servicios de telecomunicaciones a nivel
mundial ha ocasionado que algunas empresas creen o implementen mecanismos
costosos para mitigar el desarrollo de las empresas competidoras, ya sea mejorando
la calidad de sus productos, brindando un buen servicio con el objetivo de aumentar
la productividad de sus almacenes. Estos eligen utilizar soluciones engorrosas y
dificiles de implementar, sin darse cuenta, minimizan los factores menos importantes
y estos son los mismos que no estan implicados en subir el nivel de la productividad
de los almacenes. La observacion directa y el analisis documental, el instrumento
utilizado fue el itinerario Kaizen, la auditoria 5S y la ficha de recoleccién de datos.
La investigacién aportard con una implementacion para solucionar los problemas de
la empresa mediante la metodologia Lean Manufacturing con el objetivo de mejorar
la productividad del almacén. Con este proyecto se profundiza que las 5S permiten a
la empresa en estudio aplicar un control en los procesos para evitar incidentes o

accidentes que incurran en el incremento del costo por tiempos perdidos.

Morales (2017), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Industrial,
en su tesis denominadas, PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO APLICANDO
LA METODOLOGIA DE LAS 5S EN LA GESTIN DEL PROCESO DE
ALMACEN E LA EMPRESA SAMMA IMPORTACIONES EIRL, sustentada en la
Universidad Privada del Norte, en Lima Peru, la cual propone la mejora en la gestion
de almacenes de la Empresa Samma Importaciones EIRL, perteneciente al sector de
microempresas, esta esti dedicada a la comercializacion de productos cosméticos,
con puntos de ventas distribuidos en los distrito de Lima Norte. Su centro de
almacenamiento principal se encuentra en el Km. 34.5 de la Panamericana Norte, en
el distrito de Puente Piedra, Lima, se expone la problematica de las empresas
consideradas como micro y pequefia empresa en un contexto mundial; donde se da a
conocer los problemas por la que atraviesan estas empresas con la influencia de la

globalizacién, debido al bajo nivel de competitividad que muchas de ellas presentan,
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situacién que les impide poder ofertar sus productos a mercados extranjeros. Bajo
este panorama se describe la posicion de la empresa Samma Importaciones EIRL,
que también evidencia un crecimiento en sus ventas e igualmente la problematica
que enfrenta al pertenecer al sector microempresa que crece de manera desordenada.
Se exhibe el problema principal que atraviesa la empresa, en su proceso de gestion
de almacén donde focaliza dos eje de andlisis como son: EIl control del inventario,
que esta determinado por la necesidad de combatir contra la ruptura de stock, el alto
nivel de inventario y la obsolescencia de los productos por estar acopiados
inadecuadamente y otro eje que motiva la investigacion es el tiempo de busqueda,
que se genera cuando el &rea de venta realiza su requerimiento de productos para
reponer su stock en exhibicién y se produce la demora al identificar y seleccionar en
el almacén los productos solicitados. Se presentan estudios realizados como sustento
a lametodologia empleada. Asimismo, se muestra toda la teoria referente al problema
que ha sido identificado en el proceso del almacén de la empresa, y es donde se
aplicara la mejora con la metodologia de las 5 “S” que permitira lograr maximizar el
control en el nivel de inventario del almacén. Esta tesis contribuye en demostrar que
a través del ordenamiento que debe existir en las areas para poder desarrollar un
trabajo con seguridad. En efecto, también se demuestra que la metodologia 5S mejora
las relaciones interpersonales y ayuda en la gestidn de crisis cuando es necesario en
las empresas como Asper Coating. Se evidencia también que el método aplicado ha
sido pensado para dar orden y sentido a las dindmicas de trabajo, atendiendo
situaciones de desorganizacion y que estas de la mano con la estrategia PDCA se

pueden corregir.

Ramirez (2014), expone su tesis para optar el Titulo de Ingeniero de Ejecucion en
Mecanica, la investigacion recibe el nombre de IMPLEMENTACION DEL
METODO DE LAS 55 EN EL TALLER DE FABRICACION DE
RECUBRIMIENTO ASTER CHILE LTDA, que se presenta a la Universidad del
Bio Bio en Chile. Aster Chile LTDA, es una empresa con mas de 20 afios de
trayectoria en el rubro industrial, realizando procesos de Aislamiento térmico,
Arriendo de Andamios y Pintura Industrial. Esta empresa, tiene por objetivo construir
bases solidas, para obtener resultados con estandares de alto nivel en calidad y
eficiencia de produccion. Para esto es necesario implementar una metodologia que

sea transversal a lo mencionado anteriormente, y que involucre a todos los
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trabajadores como elemento bases para su ejecucion. De esta manera aparece el
término utilizado en Japon, que se conoce como sistema integral de produccion,
utilizado por Toyota. En este sistema integral de produccion se abordan los
requerimientos de eficiencia y calidad de la produccién mencionados anteriormente,
a través de una metodologia de trabajo llamado Lean Manufacturing, cuya finalidad
principal es incrementar la eficiencia productiva de los procesos para asi obtener una
mejora en tiempo de ejecucion, aprovechamiento de espacios, disminucion de
desperdicios, reduccién de stock e inventarios, entre otros aspectos. El aporte de esta
tesis radica en que los resultados impactan en los costos de los principales procesos,
lo cual sirve a Asper Coating como referencia para mejorar los problemas que se
tienen en el area de produccion. Por lo tanto, con la aplicacién de las 5S se pueden
mejorar los procedimientos que impactarian en la reduccién de costos que son
innecesarios; de la misma manera, estas mejoras tienen impacto en la mejora de la

productividad.

Gonzales (2007), previamente para optar el Titulo de Ingeniero Industrial publica un
articulo para la revista Panorama Administrativo del Distrito Federal de México,
cuyo titulo es MANUFACTURA ESBELTA (LEAN MANUFACTURING).
PRINCIPALES HERRAMIENTAS, donde se expone acerca de los origenes de la
manufactura esbelta y de algunas herramientas que se utilizan para la eliminacion de
desperdicios. Sefiala también algunos conceptos basicos dentro de la manufactura
esbelta. Dando el alcance del Lean como la identificacion, eliminacion de
desperdicios, mejora en la calidad y la reduccion del tiempo y del costo de
produccién. Dentro del Lean podemos considerar herramientas como, la mejora
continua (Kaizen), métodos de solucion de problemas como 5 porqués y los sistemas
a prueba de errores (Poka Yoke). También sostiene un segundo enfoque donde se
considera el “flujo de Produccion” a través del sistema y no hacia la reduccion de
desperdicios. El articulo estd enfocado en la manufactura esbelta o lean
manufacturing, las herramientas que se mencionan en el estudio son de aplicacion
para la mayoria de estudios relacionados a la mejora de procesos y como punto
principal la eliminacion de desperdicios, este ultimo punto es trascendente para poder
conseguir resultados en la productividad y que se articulan a sustentar el objetivo de

la tesis que se plantea.
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Muratalla, Jiménez y Vargas (2018), previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero en
Ciencias Administrativas publicaron en la revista Ciencias Administrativas del
distrito Federal de Meéxico, el articulo con el nombre de, SISTEMAS DE
PRODUCCION COMPETITIVOS MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE LA
HERRAMIENTA LEAN MANUFACTURING, donde analizan como repercute la
mejora continua y la optimizacion de los sistemas de produccion con la
implementacion de la metodologia del Lean Manufacturing. Se muestra como los
cambios que se generan en distintas compafiias mediante un instrumento como el
Lean Manufacturing; se dan con la inclusion de diferentes métodos y técnicas de
investigacion, como lo la revision documental de diferente literatura, el andlisis
documental y la recoleccidn de datos. Sefialan que de los resultados se obtienen tablas
y figuras que muestran la eficiencia de esta herramienta, lo cual comprueba su validez
mediante casos donde tuvieron éxito por su implementacion, lo cual puede tomarse
como informacion relevante para ser considerada y utilizada como base en las
organizaciones gque no hayan optado atn por su aplicacion. La gestion de documentos
de registro que genera datos histéricos para una posterior evaluacion es lo que
consideramos un aporte para nuestro estudio, siendo muy importante justificar y
tomar como referencia esta metodologia de revisién documental, el analisis y
posterior generacion de data que permita tomar decisiones en la mejora continua de

los procesos en la organizacion.

Vasquez (2013), en su tesis para lograr el grado de Master de Logistica, presenta en
la Universidad de Valladolid — Espafia, el trabajo de investigacion titulado,
INDICADORES DE EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DEL LEAN
MANUFACTURING EN LA INDUSTRIA, presentando un estudio de Lean
Manufacturing y las principales herramientas Lean enfocadas en identificar, corregir
y optimizar los procesos de produccion. Adicionalmente resalta las ventajas de
implantar esta filosofia de trabajo en las empresas. Dentro de sus objetivos
principales esta también el dar a conocer la importancia de los indicadores claves de
desempefio o KPI's (Key Performance Indicators), para ello se realizara un estudio
sobre las caracteristicas, atributos, tipos de indicadores, formas de calculo y
representacion, responsables de medicion y gestion. Se buscara también explicar los
principales indicadores utilizados en las empresas de manufactura y para comprender

con mayor detalle estos indicadores, proporcionando las formas de calculo y
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ejemplos para cada indicador. Se analiza el Cuadro de Mando Integral (CMI) o
Balanced Scorecard (BSC) estructurado en torno a sus cuatros perspectivas, que
equilibran los objetivos a corto y largo plazo. Finalmente se expresa las conclusiones
y futuras lineas de investigacion que se pueden tomar como base para el estudio o
realizacion de otros proyectos relacionados. Los KPI son sin duda una herramienta
importante para la toma de decisiones, los indicadores deben ser de facil lectura e
interpretacion por la Gerencia y responsables de los diferentes procesos. Uno de los
principales problemas identificados en la empresa Asper Coating radica en los
tiempos de las salidas proyectados presentando retrasos y no existiendo un indicador
que permita medir o hacer seguimiento a la gestion del proceso de mecanizado. En
tal sentido, el aporte de herramientas como el BSC se articula de manera perfecta a

la propuesta recomendada en la investigacion.

Tiburcio (2016), da a conocer su publicacién para el grado de Méaster en Operaciones
Logisticas, en la revista Ideas Concyteg de la ciudad de México - Guadalajara, con
el nombre de DESARROLLO DE PROTOTIPOS Y MODELOS INNOVADORES
PARA FOMENTAR LA PRODUCTIVIDAD, en la cual expone que los conceptos
de manufactura esbelta no son solo aplicables en empresas donde el nivel de
tecnologia es alto. Toma el caso de estudio que de una empresa en donde el gran
porcentaje de las operaciones tienden a ser manuales. Menciona ademas que existen
pocos casos a nivel internacional en donde se haya aplicado manufactura esbelta en
empresas de este giro. Este articulo presenta un diagnostico con enfoque cientifico
mediante cual se identifico el problema de mayor impacto para la organizacion,
sirviendo de punto de inicio para el desarrollo de la metodologia propuesta,
proponiendo en sus etapas iniciales la estandarizacion de los procesos. Especial
relevancia tiene la capacitacion de los mandos intermedios sobre los conceptos y del
involucramiento de los directivos en la implementacién de las herramientas. Este
paper permitié observar la relevancia de la estandarizacion de los procesos. Siendo
Asper Coating una empresa que ha crecido con rapidez, no se puede considerar que
este crecimiento sea sostenible, si no hay una gestion enfocada en los procesos, con
estandares debidamente implementados y medibles. El trabajo estandarizado cobra
especial trascendencia en este punto, donde podemos disefiarlo e implementarlo. En
tal sentido, se valida que la estandarizacion es la herramienta que permite definir un

criterio déptimo y Unico en la ejecucion de las operaciones que se desarrollan en la
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2.3.

empresa Asper Coating; de la misma forma el trabajo estandar tiene su fundamento

en la excelencia operacional.

Estructura teodrica y cientifica que sustenta el estudio

Lean Manufacturing

Esta metodologia es conocida como: Just in time, manufactura esbelta,
manufactura agil, manufactura de clase mundial, sistema de produccion Toyota y
otros méas. Es una filosofia que estan en la persecucién constante de la mejora
continua en los procesos de la organizacion, busca eliminar los despilfarros o excesos
que se encuentran en las tareas, haciendo que estas no generen un valor al producto
final que obtiene el cliente. Concentra un grupo de herramientas que facilita el
aprovechamiento de toda la capacidad de la cadena de valor, obtener la calidad
competitiva y elevada flexibilidad. Permite minimizar inventarios, minimizar
tiempos inoperativos, minimizar costos totales, optimizar espacios de trabajo,
perfeccionar la calidad. contribuyendo a que las compafiias logren una mayor

competitividad, innovadoras y un alto nivel de eficiencia.

Lo fundamental de esta herramienta “Es que el producto o servicio y sus atributos
deben ajustarse a lo que el cliente quiere, y para satisfacer estas condiciones

anteriores propugna la eliminacion de los despilfarros” (Rajadell y Sanchez, 2010,
p.6).

El objetivo prioritario de la herramienta es emplear los recursos a hacer solo lo
importante y que sumen un valor al cliente “Quiere decir hacer mas con menos —
menos tiempo, menos espacio, menos esfuerzos humanos, menos maquinaria, menos

materiales, - siempre y cuando se le esté dando al cliente lo que desea” (Villasefior y

Galindo, 2007, p. 19).

La metodologia se vale de varias herramientas (Kaizen, Kanban, Jidoka, SMED, 5S,
TPM, Poka Yoke, PHVA, entre otros.) que se aprecian en la Figura 22, con el
propdsito de eliminar los desperdicios, obtener la mejora continua y la optimizacion
de los procesos. Cada una de las herramientas tiene una caracteristica y propdsitos
concretos que permite mejorar algo en especifico, no es necesario implementar todas
las herramientas. Cada compariia debe elegir aquellas que mejor se adapten a sus

procesos, 1o mejor de esta filosofia es que se implementa de forma independiente y
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de forma gradualmente cada herramienta que la conforma (Rajadell y Sanchez,
2010).

TPM
(Mantenimiento
Productivo o
total

Herramientas
Lean
Manufacturing

Figura N 22: Herramientas del Lean Manufacturing
Fuente: Pagina web Todo Proyectos (2020)
Elaboracidon: Pagina web Todo Proyectos

Conceptos clave del Lean Manufacturing

Toda empresa que desea implementar Lean Manufacturing debe tener claro el
concepto de estrategia empresarial, a la vez desde de comprender los tres aspectos en
lo que se basa la filosofia lean:

Efectividad

Una empresa que busca desarrollar Lean Manufacturing es una organizacion que
busca que el cliente se sienta satisfecho.

Eficiencia

Mejorando los procesos para eliminar todo lo que no contribuya en el proceso,
permite alcanzar la eficiencia utilizando solo los recursos necesarios.

Innovacion

Cuando se busca una mejora continua, la innovacion es una herramienta necesaria de

los trabajadores que son capaces de identificar los problemas y solucionarlo.
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Efectividad

Lean
Manufacturing

Figura N 23: Conceptos Clave de Lean Manufacturing
Fuente: Elaboracion Propia

Filosofia Lean Manufacturing

Los principios que debe de aplicar una empresa que busca tener la filosofia Lean
Manufacturing son los siguientes:

Hacerlo bien a la primera. Se tienen que identificar el problema y solucionarlos desde
el principio, buscando no tener defectos.

Excluir actividades que no afiaden valor. Se tiene que sacar los procesos que no
contribuyen, generan desperdicios y que no agregan valor.

La mejora continua busca mantener la calidad del producto reduciendo costos y
aumentando la productividad.

Los procesos pull evitan tener stock en inventario, produciendo solo lo que requieren.
La flexibilidad ttiene la capacidad de producir diferentes productos y en cantidades
exactas.

Colaborar con los proveedores para generar una estrecha relacion que permita
compartir riesgos y costos.

El cambio de enfoque de venta con la filosofia Lean Manufacturing, busca ofrecerle
al cliente una solucion a sus necesidades y no solamente un producto o servicio.
Sistemas de produccion

Las herramientas que se utilizan como estrategia en la filosofia del sistema de
produccién:

TQM (Total Quality Management)

JIT (Just in time 0 just a tiempo)

Kaizen

TOC (Teoria de las restricciones o de las limitaciones)

Reingenieria de procesos
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Figura N 24: Esquema herramientas Lean Manufacturing «Casa Toyota»
Fuente: Libro Calidad

Beneficios y ventajas del Lean Manufacturing

Si vamos a entender la organizacion desde la estrategia Lean Manufacturing,
afirmariamos que es una cultura empresarial flexible, que esta abierta a la mejora
constante, que implica lograr en el tiempo justo aquello que quieres obtener con la
cantidad y calidad perfectas, y que implica el minimo despilfarro.

Productividad

Podemos decir que “La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen
en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados
pueden cuantificarse por nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas
maquina, etc. En otras palabras, la medicion de la productividad resulta de valorar
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos resultados”

(Gutiérrez, 2010, p.21).
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Productividad : Mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficacia x Eficiencia

Unidades Producidas  _ Tiempo Util « _YUnidades Producidas
Tiempo Total Tiempo Total Tiempo Util

De 100 unidades 80 estan libres
de defectos.

50% del tiempo se desperdicia en:
Programacion
Paros no programados 20 tuvieron algun tipo de

Deshalanceo de capacidades defecto.

Eficiencia = 50% T Eficiencia = 80%
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Mantenimiento y reparaciones

Figura N 25: La Productividad y sus componentes

Fuente: Libro Calidad Total y Productividad (2010, p.22)

Elaboracién: Libro Calidad Total y Productividad
Rodriguez (1993), nos comenta sobre la productividad, En el congreso internacional
de calidad total de 1990, el doctor Jackson Grayson, presidente del Centro Americano
de Productividad y Calidad, destacd la importancia de que las organizaciones
incrementaran la productividad para sobrevivir en las cambiantes condiciones que
caracterizan el fin del milenio, y establecié con mucha conviccion que el mejor

camino para alcanzar la productividad es el logro de la calidad total.

En anhelo tradicional por buena calidad y alta productividad parece haber recuperado
la atencion empresarial, sin que ello signifigue que los problemas de las
organizaciones en estas materias hayan sido superados. Desde una perspectiva
amplia, la productividad ha ocupado un lugar prominente para apreciar el avance
econdmico, tanto de las organizaciones como de las naciones. En la concepcién
general, la productividad es una medida de la eficiencia econdmica que resulta de la
relacion entre los recursos utilizados y la cantidad de productos o servicios

elaborados. Puede representarse asi:

PRODUCTOS OBTENIDOS
PRODUCTOS INVERTIDOS

PRODUCTIVIDAD =

En este sentido, algunos de los indicadores utilizados tradicionalmente para medir la

productividad, como productos por hora-hombre o por hora-maquina, relacion
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producto-capital, producto interno per capita y otros semejantes, han alimentado y
reforzado un deseo permanente de <<hacer més con menos>>, propiciando
intencional o accidentalmente la confusion en el concepto de productividad y su
posterior asimilacion al termino <<explotacién>>, tal vez con base en experiencias

reales.

Alfaro & Alfaro (1999), indica, No cabe la menor duda que a la empresa le interesa
mucho considerar no solo la cantidad de trabajo realizado, que hemos Ilamado
produccidn, sino también los factores de produccién empleados en conseguirla,
porque el coste de estos factores en funcionamiento con utilidad industrial interviene,
de forma considerable, en los gastos de producciéon y, por lo tanto, en la
competitividad de los productos. En efecto, cuando los costes de estos factores se
reducen, se consigue un menor coste final del producto, sin que esto tenga que
suponer necesariamente una disminucion de la calidad exigida; si asi fuera, se
aumentaria la competitividad en los precios de mercado y se disminuiria la que

también debe ofrecerse por la calidad que buscan los consumidores.

El concepto de productividad debe de entenderse como el resultado de la relacién
existente entre el valor de la produccion obtenida, medida en unidades fisicas o de
tiempo asignado a esa produccion y la influencia que hayan tenido los costes de los
factores empleados en su consecucion, medida también es influencia en las mismas

unidades contempladas en el valor de la produccion.

Siempre que se calcule la productividad, es necesario indicar el factor considerado
para el calculo y en funcidn del cual se desee expresar el resultado.

Fernandez - Rios y Sanchez (1997, p.68) refiere a la productividad, A pesar de que
este  término  aparece  frecuentemente la literatura de  psicologia
organizacional/industrial, su significado es vago y frecuentemente se equipara con

produccion o rendimiento.

Tres son las perspectivas que podemos encontrar en este intento por clarificar la

distincion entre eficacia y productividad:

e La productividad es una dimension de la efectividad.
e La productividad es un concepto mas amplio que comprende tanto eficiencia y
efectividad.
e Laproductividad y la efectividad son conceptos independientes pero relacionados.
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Metodologia PDCA

Gutiérrez (2009) sefiala en su libro, Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma, que
para que mejore la calidad y se pueda dar solucion a problemas que se presentan
regularmente, se requiere de la aplicacion de una metodologia adecuada con el
proposito de poder llegar a las causas de los problemas mas importantes o de fondo,
sin estancarse en resolver el impacto de estos problemas o en sus indicios. Es por ello
que un gran numero de metodologia de solucion es el ciclo de la calidad o el ciclo
PDCA (Plan, Do, Check y Act / Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), donde se
elabora un plan (planificar); a escala se prueba o ensaya (hacer); se observa si se
dieron los resultados esperados (verificar) y su medida o magnitud; luego en base a
ello se procede a actuar conforme a lo estructurado de manera general en el plan
(actuar). Si los resultados que se dieron, fueron los esperados, entonces se generaliza
la manera de proceder o se reestructura lo planificado si los resultados no fueron los

esperados, para nuevamente iniciar el ciclo.

Vilar (1997) indica en su libro, El ciclo PDCA (Plan, planificar; Do, realizar; Check,
comprobar; Act. Actuar) es una libre adaptacion japonesa del “ciclo o rueda
Deming”. Mientras esta segunda resalta la importancia de la interaccion entre las
actividades relativas al estudio de mercados, planificacion, fabricacion y ventas, el
Ciclo PDCA afirma implicitamente que se puede mejorar cualquier proceso, tanto de

gestion como de fabricacion. (p.121)

Gutiérrez (2009), nos describe que el ciclo PDCA se puede dividir para su ejecucion
en ocho pasos, que se detallan de la siguiente manera:

Seleccionar y caracterizar el problema.

Se selecciona un problema importante, se delimita y se define en términos de su
magnitud e importancia. Para establecer la magnitud es necesario recurrir a datos
estadisticos para que sea clara la frecuencia en la que ocurre el problema. Ademas,
es necesario conocer como afecta al cliente (interno o externo) y el costo anual
estimado de dicho problema. Con base en lo anterior se establece el objetivo del

proyecto de mejora y se forma el equipo de personas que abordara dicho problema.
Buscar todas las posibles causas.

En esta etapa se trata de buscar todas las posibles causas del problema, sin discutirlas.

Para ello se recomienda aplicar una sesion de “Iluvia de ideas”, con especial atencion
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en los hechos generales y no en los particulares (por ejemplo, si el problema es lotes
rechazados por mala calidad, no preguntar por qué se rechazd un lote en particular;

mejor preguntar por que se rechazan los lotes).
Investigar las causas mas importantes.

El objetivo de este tercer paso es elegir de la lista de posibles causas detectadas en el
punto anterior, las mas importantes. Siempre que sea posible, para esta eleccion se
debe recurrir a analisis estadisticos (analisis de Pareto, estratificacion, etc.). De lo
contrario la eleccion de las causas mas importantes se puede hacer por consenso o
por votacion. Al final de esta actividad se deberan tener las causas sobre las que se

actuara para resolver el problema.
Considerar las medidas remedio.

En este paso se deciden las medidas remedio para cada una de las causas sobre las
que se ha decidido actuar. Se recomienda buscar que estas medidas lleguen al fondo
de la causa, que modifiquen la estructura de la problemética; es decir, no adoptar
medidas superficiales que dejen intactas las causas. Para acordar las soluciones para
cada causa, se parte de los analisis hechos en el paso previo y/o de una sesion de
lluvia de ideas. Para cada causa se debe completar la siguiente informacion sobre las
soluciones: objetivo, donde se aplicara, quién, como (plan detallado), cuanto costarg,
cuando se implantara, cdmo se va a verificar si fue efectiva y efectos secundarios

esperados.
Implementar las medidas remedio.

En este paso se deben ejecutar las medidas remedio, acordadas antes, iniciando a
pequefia escala sobre una base de ensayo. Ademas, se recomienda seguir al pie de la
letra el plan elaborado en el paso anterior e involucrar a los afectados, explicandoles
los objetivos que se persiguen. Si hay necesidad de hacer algin cambio al plan

previsto, esto debe ser acordado por el equipo responsable del proyecto.
Revisar los resultados obtenidos.

Aqui, es necesario verificar con datos estadisticos si las medidas remedio dieron
resultado. Una forma practica es comparar estadisticamente la magnitud del

problema antes con su magnitud después de las medidas. En caso de encontrar
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resultados positivos, éstos deben cuantificarse en términos monetarios (si esto es

posible).
Prevenir recurrencia del mismo problema.

Si las soluciones no dieron resultado se debe repasar todo lo hecho, aprender de ello,
reflexionar, obtener conclusiones y con base en esto empezar de nuevo. En cambio,
si las soluciones dieron resultado, entonces se debe generalizar y estandarizar la
aplicacion de las medidas remedio; y acordar acciones para prevenir la recurrencia
del problema. Por ejemplo, estandarizar la nueva forma de operar el proceso,
documentar el procedimiento y establecer el sistema de control o monitoreo del

proceso.
Conclusion.

En este ultimo paso se revisa y documenta todo lo hecho, cuantificando los logros

del proyecto (medibles y no medibles). Ademas, se sefialan las causas y/o

problemas que persisten y sefialar algunas indicaciones de lo que puede hacerse para
resolverlos. Finalmente, elaborar una lista de los beneficios indirectos e intangibles

que se logré con el plan de mejora.

Tabla N° 1:
Ocho pasos en la solucion de un problema

ETAPA PASO NOMBRE Y BREVE DESCRIPCION DEL PASO

Seleccionar y caracterizar un problema: Elegir un problema realmente importante, delimitarlo
y describirlo, estudiar antecedente e importancia, y cuantificar su magnitud actual

Buscar todas las posibles causas: Lluvia de ideas, Diagrama de Ishikawa. Participan los
involucrados

Investigar cudles de las causas son las mas importantes: recurrir a datos, andlisis y conocimiento
del problema.

Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las causas mas importantes: para cada
accion, detallar en que consiste, su objetivo y como implementarla; responsables, fechas y costos.
Ejecutar las medidas remedio: seguir el plan y empezar a pequefia escala.

Revisar los resultados obtenidos: comparar el problema antes y después.

Prevenir la recurrencia: si las acciones dieron resultado, éstas deben generalizarse y estandarizar
Actuar su aplicacion. Establecer medidas para evitar recurrencia.

8 Conclusion y evaluacion de lo hecho: evaluar todo lo hecho anteriormente y documentarlo.

Fuente: Libro Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma — Gutiérrez (2009, p.14)

Planear

Hacer
Verificar

~ (RS} s

Elaboracion: Propia

El ciclo PDCA Prat y Tort-Martorell (2004), transmitio a los ejecutivos e ingenieros
japoneses que asistian a sus sesiones de consulta la importancia transcendental de la
interaccion constante entre | + D, disefio, fabricacion y servicio postventa. Esta idea

se generalizo en o que diversos autores Imai (1986), Ishikawa (1985) han llamado el
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volante de Deming, también conocido por el ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action).
La version de Ishikawa del ciclo PDCA se encuentra en la figura.

Action —— Plan
542 IR
/ DETERMINAR N
s~ OBJETIVOS Y ,
/ SU MEDIDA \\
/ TOMAR LAS
DECISIONES DETERMINAR '\

/ ADECUADAS METODOS \
/ PARA \
f ALCANZAR \
( OBIETIVOS

|
“ |
\ VERIFICAR (controlar) EDUCAR Y ,‘
\ El plan ENSENAR /
\ Resultados de soluciones /

\ Resultados globales /

\ Y,

b 2 IMPLEMENTAR
oY TRABAJO y
Check DRI ,// Do

Figura N 26: Ciclo PDCA
Fuente: Prat y Tort-Martorell (2004)

El ciclo es util para las actividades diversas como la planificacion estratégica de una

empresa o la mejora de proceso de distribucion.

Propuesta de ejecucion al problema especifico encontrado sobre las mermas en

el proceso de mecanizado, mediante la metodologia PDCA
1. Planear (Plan)

Se definen los lineamientos a seguir para establecer un plan de accién, producto
de la identificacion de errores en referencia a un estandar, la secuencia sera la

siguiente:

1) Identificar el problema

2) Entender el problema y registrar su situacion actual

3) Senalar las causas posibles del problema, con el fin de proyectar una mejora
del proceso.

4) Establecer acciones correctivas y objetivos dentro de un plazo definido.

Esta primera etapa nos permite entender el identificar el problema, entenderlo,
determinar sus causas raiz para luego construir un plan de trabajo que al ejecutarlo
pueda solucionar el problema. Es necesario para todo esto recursos en cuanto a
personas, tiempo, compromiso para su ejecucion y una permanente coordinacion
con la Gerencia para monitorear los avances en cuanto a la ejecucion del Plan. Las
herramientas que se usaran seran: Diagrama de Flujo, diagrama de Ishikawa,

diagrama causa efecto y los cinco Por qué.
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e Diagrama de Flujo
Herramienta que permite generar una representacion una secuencia de pasos que
se pueden desempefiar para producir cierto resultado. Considera simbolos
predefinidos que representan un flujo de actividades/operaciones, con sus

relaciones. En la figura 27 podemos observar su representacion.

SIMBOLOGIA

<> DECISION
[ ] AcTivibaD

> C O INICIO/FIN

DOCUMENTO
O LISTADO

BASE DE
DATOS

LINEA DE
] —» H\EA

Figura N 27: Diagrama de Flujo
Fuente: Libro Gestion Integral de la Calidad — Cuatrecasas (2005, p.182)
Elaboracidn: Libro Gestion Integral de la Calidad

e Diagrama de Ishikawa o Causa Efecto
Esta herramienta permite identificar las causas principales o causa raiz del
problema general. La conexion entre los posibles factores de casualidad debe tener
una representacion clara, las relaciones que generan entre los factores es por lo
general cualitativo.

Podemos observar su representacion en la figura 28

Magquinaria Mano de obra Materiales } e
B N N =2
EFECTOS >
7 N
Medio Ambiente Métodos Mantenimientos } Eaagglgg

Figura N 28: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Libro Gestion Integral de la Calidad — Cuatrecasas (2005, p.66)
Elaboracidn: Libro Gestion Integral de la Calidad — Cuatrecasas
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Los cinco ¢Por que?

Esta herramienta explora un problema basandose en el diagrama de causa-efecto
o Ishikawa, repitiendo cinco veces la pregunta: ¢Por qué? Con ello se podra tener
mas claro la causa raiz de los problemas. Se puede observar en la figura 28 su
representacion.

Tabla N° 2

Cinco Por qué.

5 POR QUE NIVEL DE PROBLEMA

¢, Por qué ? |Falla en ejecucion de planos

¢, Por qué ? |Error en la lectura de los planos

¢, Por qué ? |Error en la elaboracion de los planos

¢ Por qué ? (Mala interpretacién del disefiador

¢ Por qué ? (Mala comunicacion de los requerimientos

Fuente: Elaboracion Propia

Hacer (Do)

Esta etapa abarca la ejecucion de las acciones planificadas en la etapa anterior.
Principalmente se realiza el plan de trabajo estructurado determinando algun
mecanismo de seguimiento para poder garantizar el cumplimiento del programa.
Guajardo (1996), expone lo siguiente, “Para llevar el control de Ia
implementacion, existen herramientas como la Gréfica de Gantt o la Lista de
verificacion de tareas realizadas, que permiten observar claramente el avance del
proceso”

Diagrama de Gantt Es una herramienta grafica cuyo objetivo que muestra el
tiempo de dedicacion previsto para una serie de actividades planificadas en un
tiempo estimado o determinado. Con ello se podra fijar el inicio, fin y por lo tanto

la duracion de cada actividad.

Figura N 29: Diagrama de Gantt
Fuente: Elaboracion Propia
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3.

4.

Verificar (Check)

Esta etapa compara los resultados obtenidos con los planificados, verificando a la
vez si las tareas fueron ejecutadas correctamente en base a lo planificado y
definido por objetivo al inicio. Esto nos permite analizar las causas de las
desviaciones o errores si es que se produjeran. Las herramientas que acompariaran
este nivel son: hoja de control, registros de tiempos, registros de produccion y

recorrido (documentos a implementarse).

Actuar (Act)

Esta es la ultima etapa del PDCA, donde posteriormente a contrastar lo
planificado con los resultados obtenidos, considerando han sido positivos, se
deberd documentar e internalizar este proceso nuevo en todos los niveles de la
organizacion. Si los resultados fuesen desfavorables, se tomaran las medidas
necesarias para retomar el proceso nuevo, evitando los errores y determinando las

causas.

Es importante mencionar que se necesita el compromiso de la alta Gerencia para

la sostenibilidad y se puedan cumplir los nuevos métodos de trabajo.

Metodologia 5S

La ejecucion del Lean Manufacturing y sus beneficios no pueden darse si el lugar
de trabajo esta sucio y desordenado, por ello Taiichi Ohno, Sakichi y Kiichiro
Toyota inventaron esta metodologia que permite desarrollar un plan para
mantener: clasificacion, orden y limpieza del lugar de trabajo. Esta metodologia
surge en 1950 tratando de encontrar una solucion alterna al método de la cadena
de Ford o montaje basado en el aumento de problemas operativos. La metodologia
de las 5S mantiene las areas limpias y organizadas, lo que contribuye a la
ejecucion de las actividades mejorando la productividad, creando una cultura de
orden, limpieza y organizacion, al margen de si son empresas que elaboran
productos o dan servicios, sin importar el sector industrial, comercial y también

independientemente de si es una organizacion publica o privada.

Jimeno Bernal (2013), indica que “La metodologia se centra en estudiar qué
consumos de materiales y tiempos se pueden reducir, como simplificar las

actividades de los operarios para evitar errores, reducir riesgos, asegurar la calidad
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y, en definitiva, aumentar la eficiencia de los procesos reduciendo costes al mismo

tiempo”.

Se denomina 5S por las iniciales en japones de las 5 letras que la componen Seiri
(clasificacion), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y

Shitsuke (disciplina).

A e, -
;.
Y B S
Ve S ,_,.-v

—— g - R3 338 )
A vf:_(w.!.:vﬁv = \"TT‘ “ 177% ‘.
> . cnuuﬁccr 2. Organizar
5. Dlulplln- 5 ’ | 3+ Limpiar P-4
e A )

J
3. lslnnd-nxcr

P .

Figura N 30: Metodologia 5S
Fuente: Fustier 2016

De acuerdo la norma nacional (D.S No 005-2012-TR) la definicion de incidente,
es suceso acaecido en el curso del trabajo o en relacion con el trabajo, en el que la
persona afectada no sufre lesiones corporales, o en el que éstas solo requieren
cuidados de primeros auxilios, mientras que los accidentes son, todo suceso
repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo y que produzca en
el trabajador una lesién organica, una perturbacién funcional, una invalidez o la

muerte.

Propuesta de solucién al problema especifico encontrado sobre el ndmero
incidentes reportados, mediante la metodologia de las 5 S

En consideracién a lo analizado en el Diagrama Ishikawa y Diagrama de Causa
Raiz de la empresa, se identificaron tres problemas especificos de los cuales, se
observa un factor importante como es el reporte de incidentes debido a varios
factores relacionados. Este problema se puede mejorar con la aplicacion de esta
metodologia. Se propone 5 puntos a establecerse para poder implementar las

mejoras y son los siguientes:

Disefio y ejecucion de un programa de capacitacion permanente a los trabajadores

en todos los niveles sobre los puntos en cada una de las 5S.

Implementacion de la Metodologia de las 5S.
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Elaboracion de instructivos, procedimientos, formatos y registros para evaluar el

desempefio.

Tabla N° 3.

Propuesta de Alternativa de Solucion

Causas Raiz

Identificadas Problema Especifico

Propuesta de Solucién

¢ Como reducir el nimero de

Elaboracién de Procedimientos

incidentes y accidentes en la

operaciones . ;
P linea de mecanizado?

Actos C . o .
Insequros incidentes y accidentes en la Capacitacion a los operarios.
i izado" i fa 5S.
linea de mecanizado? Implementacidn de la metodologia 5S
Condiciones . . , . -
Inseguras y ¢Como reducir el nimero de Elaboracidon de Procedimientos
Factores de incidentes y accidentes en la Capacitacion a los operarios.
Trabajo linea de mecanizado? Implementacion de la metodologia 5S.
Elaboracion de Procedimientos
Fallas en las ¢Cémo reducir el nimero de Capacitacion a los operarios.

Implementacion de la metodologia 5S.

¢ Como reducir el nimero de

Fatiga y incidentes y accidentes en la

Estrés.

linea de mecanizado?

Elaboracién de Procedimientos
Capacitacion a los operarios.
Implementacidn de la metodologia 5S.

Elaboracion propia.

La implementacion de la Metodologia de las 5S, tendré tres etapas y en cada etapa

se estableceran las responsabilidades para su ejecucién. A continuacion, se detalla

las etapas de la implementacion de la metodologia:

Tabla N° 4

Desarrollo y ejecucion de la Metodologia de las 5S

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE LAS 55

Etapa No 1: Preparacion.

Se compone de los siguientes puntos:
Compromiso de la Gerencia.
Instalacion de un Comité de las 5S.
Difusion y lanzamiento de las 5S.
Planificar actividades.

Desarrollar la capacitacion de las 5S

Etapa No 2: Desarrollo y ejecucion.
Se compone de siguientes puntos:
Ejecutar Seiri

Ejecutar Seiton

Ejecutar Seiso

Ejecutar Seiketsu

Ejecutar Shitsuke

Etapa No 3: Evaluacion de resultados, seguimiento.
Se compone de los siguientes puntos:

Elaboracidn del Plan de Seguimiento.

Evaluaciones del desempefio.

Levantamiento de observaciones y mejora continua.

Elaboracion propia.
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Detalles sobre las 5S

Primera S: Seiri (Clasificacion)

Figura N 31: Seiri — Clasificacion
Fuente: In 5S 2016

Seiri significa separar los materiales identificado en necesarios de lo innecesario.
Bortolotti (2014) dice que “Esta accidn tiene por objetivo eliminar los elementos

innecesarios e identificar aquellos importantes para los procesos de trabajo”

La correcta aplicacion de Seiri debe considerar lo siguiente:
e Definir el criterio para clasificar objetos, sefialandolos para poder
diferenciarlos.
e Todos los elementos innecesarios deben ser alojados en lugares especificos
hasta que se decida su disposicion.
e Los objetos necesarios deben clasificarse de acuerdo a la importancia y
frecuencia de uso.
TablaN° 5

Ventajas y desventajas de usar Seiri

Ventajas de aplicar Seiri

Reduccion de necesidad de mayor espacio, transporte, pélizas, etc.

Reduccidn de compra de materiales innecesarios.

Reducir la fatiga en los trabajadores y el aumento de su desempefio.

Desventajas de no aplicar Seiri

Tendencia al desorden y dificultad en el trabajo.

Pérdida de tiempo, al tener que buscar materiales, herramientas y piezas.

Sobrecosto por excesos de stock de consumibles o productos terminados.

Fuente: Elaboracién propia
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Segunda S: Seiton (Orden)

Figura N 32: Seiton — Orden
Fuente: 5s Corner 2007

Implementar Seiton nos permitira ordenar los elementos clasificados por Seiri. Una
técnica extendida en Seiton es el uso de las sefializaciones con pintura o carteles en
diferentes zonas, recordando a los colaboradores procedimientos, normas, politicas,

entre otros.

Tabla N° 6

Ventajas y desventajas de usar Seiton

Ventajas de aplicar Seiton

Mejora el ambiente de trabajo, sensacion de mayor confort.
Mejora el desempefio de las personas, ahorra tiempo.
Mejora la productividad de los equipos y maquinas.
Reduce el cansancio en los colaboradores.

Facilita el cumplimiento de los estdndares de trabajo.
Desventajas de no aplicar Seiton

El desorden no permite controlar visualmente los materiales e insumos, ni el stock.

Pérdida de tiempo al tener que buscar e identificar los materiales, insumos y otros
elementos necesarios.

La falta orden genera lugares inseguros o zonas del equipo de alto riesgo se puede
producir accidentes y en desenfoque de los colaboradores.

El desorden nos permite la mejora de procesos y la implementacion de estandares de
trabajo.

Repeticion de actividades, lo cual genera sobrecostos en la mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia
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Tercera S: Seiso (Limpieza)

SEISO

Figura N 33: Seiso _ Limpieza
Fuente: Sanchez 2014

Esta “S” nos permite mantener el area de desarrollo de actividades limpia, asi mismo
la inspeccion e identificacion de equipos, lugares o areas en las cuales podrian ocurrir
averias, fallos o que puedan presentar problemas de suciedad o polvo y atente contra
la salud de los colaboradores. Consiste en identificar y eliminar las fuentes de
suciedad, asegurando que los puestos de trabajo se encuentren siempre en Optimas

condiciones de modo que cuando alguien lo requiera este libre para ser utilizado.

Tabla N° 7

Ventajas y desventajas de usar Seiso

Ventajas de aplicar Seiso

Evita el deterioro y dafio a los equipos, materiales e insumos.
Mejora la productividad de las personas.

Mejora la productividad de los equipos y maquinas.

Previene la ocurrencia de incidentes / accidentes.

Aumenta la vida Gtil de equipos y herramientas,

Desventajas de no aplicar Seiso
Dificulta la identificacion de errores, averias y defectos.

Incrementa el riesgo de incidentes / accidentes.

Aumenta la necesidad de mantenimiento correctivo (Sobrecostos).
Aumenta la posibilidad de errores y defectos en los productos y servicios.
Repeticion de actividades, lo cual genera sobrecostos en la mano de obra.

Fuente: Elaboracién propia
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Cuarta S: Seiketsu (Estandarizar)

“Consiste basicamente en aplicar, replicar y mantener lo que se ha venido
desarrollando hasta ahora. Mas que una actividad es una condicién o estado

permanente. Podemos decir que es la S mas creativa de todas” (Pro Optim, 2017)
“;Como aplicar seiketsu? (Mantener o estandarizar)

En esta etapa se emprenderan acciones de estandarizacion de las tres (3) primeras S,
a fin de conservar y mejorar los resultados ya logrados. Para esto se sugieren las

siguientes actividades:

a) Auditorias de 5 S por parte del equipo designado para tal propdsito;
eventualmente participaran integrantes de la alta gerencia.

b) Reuniones breves para discutir aspectos relacionados con el proceso.

c) Competencias inter-departamentales e inter-empresariales de 5 S.

d) Premiaciones por desempefio sobresaliente.

e) Asignar un encargado o responsable a cada maquina.

f)  Ejecutar labor de seiso de 5 a 10 minutos diarios.

g) Programar por lo menos dos (2) jornadas de limpieza profunda por afio.

h) Promover condiciones que contribuyan a controlar lo que ocurre en su area
de trabajo de manera visual.

i) Si la empresa tiene algin boletin, en éste se resefiaran los aspectos mas
relevantes del proceso, al tiempo que se publicaran reconocimientos,

instrucciones e informaciones en general.

La estandarizacién plantea un modo consistente de realizacion de tareas y

procedimientos que coadyuvan al mantenimiento del estado limpio y ordenado.

La organizacion y control visual en las &reas de trabajo son elementos

fundamentales de los procesos de estandarizacion” (Infotep, 2010, p.33)
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Tabla N° 8
Ventajas y desventajas de usar Seiketsu.

Ventajas de aplicar Seiketsu

Permite estandarizar los procesos y sus actividades.

Mejora la eficiencia en el uso de recursos.

Refuerza la mejora continua.

Mejora la gestion de la prevencion de riesgos laborales.

Desventajas de no aplicar Seiketsu

Ausencia de normas y procedimientos.

Sobrecostos y desperdicios.

Hace insostenible la aplicacion de las otras S.

No se da el compromiso en todos los niveles.

Fuente: Elaboracion propia

Quinta S: Shitsuke (Mantener la Disciplina)

En esta etapa se debera establecer un habito en la aplicacion de las 4 S anteriores

para la mejora continua del lugar de trabajo “Estamos desarrollando una nueva

disciplina de trabajo que consiste en aplicar coherente y sistematicamente las

actividades anteriores” (Pro Optim, 2017)

Principios de disciplina (Shitsuke) basados en INFOTEP (2010)

a)
b)

c)
d)

e)

Los estandares y normas constituyen la base de sustentacion de la disciplina.
Se debe fomentar la autodisciplina, es decir, el habito de operar con apego a
procedimientos estandares y controles previamente establecidos.

El control visual ayuda a mejorar la disciplina y el trabajo en equipo.
Procurar que las buenas practica de las 5S se conviertan de algo constante.

Shitsuke = disciplina = respeto a normas y acuerdos.

¢Como promover la autodisciplina?

1)

2)

3)
4)

5)

Coloque papeles, desperdicios, chatarra, etc., en lugares destinados para
tales fines.

Coloque siempre en el lugar de origen, los materiales, herramientas y
equipos, después de cada uso.

Después de realizar alguna actividad, deje limpias las areas de uso comun.
Establezca las bases para que cada colaborador cumpla con las normas de su
area.

Respete las normas en otras areas.
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6) Considere en reuniones breves, casos de incumplimientos de normas y

acuerdos, aun cuando el infractor no pertenezca al area. (p.34)

Tabla N° 9

Ventajas y desventajas de usar Shitsuke

Ventajas de aplicar Shitsuke

Fomenta una cultura de cuidados de los recursos de la empresa.

Sensibiliza a los trabajadores y los orienta hacia un sentido de pertenencia.

Aumenta la satisfaccion en el cliente interno y externo.

Le da sostenibilidad a las etapas anteriores.

Desventajas de no aplicar Shitsuke

Inobservancia hacia los objetivos y las metas.

Resultados negativos y cuellos de botella sin resolver.

Conflicto entre las diferentes areas.

Fuente: Elaboracion propia

Trabajo Estandarizado

El trabajo estandarizado contribuye a su pensamiento y practicas Lean, desde el
punto de vista de las Tres P de Propdsito, Proceso y Personas que guia el proceso

del trabajo estandarizados.
Propdsito
1. Establece una linea de base para la mejora.

2. Crea un medio para lograr los objetivos organizacionales en la primera linea,
donde se lleva a cabo el trabajo real de la organizacién.

3. Sirve como un medio para involucrar a las personas que hacen el trabajo,
permitiéndole fomentar el nivel deseado de compromiso requerido del
trabajador. (En pocas palabras, recuerda por qué quieres establecer un trabajo
estandarizado):

- Compromiso, no cumplimiento

- Mejora, no estado estacionario

- Creatividad, innovacion, resolucion de problemas, mejora del trabajo
estandarizado

- Iniciativa, no simplemente seguir ordenes
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Proceso

1. Construye a partir de estandares de trabajo.

2. Garantiza seguridad, calidad, rendimiento.

3. Posibilita la observacion y el estudio de procesos.

4. Incluye tres Elementos Bésicos de Trabajo Estandarizados:

- Takt Time y tiempo de ciclo (TT frente a C/T): en otras palabras, tiempo: el

tiempo exigido por su cliente y las limitaciones de tiempo de su capacidad de
procesamiento

Secuencia de actividades (incluido el disefio y la combinacion hombre-
maquina con hojas de capacidad de proceso y tabla de combinacion de trabajo
estandarizada): En otras palabras, determinar el orden 6ptimo para producir
el producto o servicio: primero haga A, luego B, luego C.

Inventario Estandarizado / S-WIP: En otras palabras, la cantidad de “cosas”
en proceso que se requiere, ni mas ni menos. Ese material puede ser material,

partes o informacion.

Personas

Ofrece un medio de compromiso, participacion, propiedad
Ve a cada trabajador como un empresario

Control de Calidad y Six Sigma

Forma la base para el entrenamiento

TWI1 — Capacitacion dentro de la industria

Si no conoce este programa, informese al respecto.

Instruccion de Trabajo (IT), Métodos de Trabajo (MT), Relaciones de Trabajo
(RT).

En el caso de Toyota, el trabajo estandarizado y la capacitacion Kaizen han
reemplazado a MT, pero las empresas harian bien en considere comenzar con
MT, luego considere el trabajo estandarizado al estilo de Toyota mas
adelante).

Matriz de habilidades.

Préctica.

Incluye trabajo estandarizado para trabajo no estandarizado

Tres niveles de trabajo estandarizado

Nivel 1: hacer trabajo de produccion repetitivo Nivel 2: apoyar el trabajo
repetitivo
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Nivel 3: hacer un trabajo basado en el conocimiento o basado en proyectos
- Kaizen de trabajo estandarizado para trabajo creativo o de conocimiento
- PDCA (Desarrollo Lean de Procesos y Productos por Al Ward)
6. Requiere entrenamiento, cuestionamiento (preguntas correctas), no decir y
hacer que la gente piense y asumir la responsabilidad
7. Asigna cada vez mayor responsabilidad al operador.
Tabla N° 10

Elementos del Trabajo Estandarizado

ELEMENTOS DEL TRABAJO ESTANDARIZADO

Es el cociente entre el tiempo disponible para la produccion de un producto

y la demanda del cliente

La secuencia de tareas que un trabajador debe realizar para terminar un proceso
en un determinado tiempo.

Evitar sobreproduccion de productos para evitar paradas innecesarias en el proceso
3 | Inventario Estandarizado |productivo, incluyendo los productos que estén almacenados en los suministros y
salidas de las maquinas.

1 Tak Time

2 | Secuencia de actividades

Fuente: Propia.
Elaboracion: Propia

Propuesta de solucién al problema especifico encontrado sobre el tiempo de

las salidas en la linea de mecanizado.

Etapas de Implementacion del Trabajo Estandarizado

Etapa 1. Célculo del Tiempo Ideal de Operaciones (Tak Time)
Se calculara el tiempo ideal de operacion, que es el tiempo ideal requerido para
producir una pieza para enfrentar la demanda del cliente, para ello utilizaremos la

siguiente férmula:

Tiempo disponible de produccion (Min)
Demanda del Cliente (Unidades)

Tiempo Ideal de Operacion (Tak Time) =

El Tiempo Disponible de Produccion equivale a la cantidad de tiempo planificada
para producir piezas, es el tiempo de trabajo neto durante las horas de trabajo

regulares (no incluye descanso, reuniones de equipo y horas extras).
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2.4.

La herramienta que se implementard para esta etapa es el “Registro de Capacidad
de Produccion”, formato que contiene las metas que debe alcanzar el sistema

productivo por operacion diariamente para satisfacer la demanda del cliente.
Etapa 2. Célculo del Tiempo del Ciclo

Es el tiempo considera a los miembros del equipo o maquinas en completar la
secuencia del trabajo. Incluye elementos que agregan valor (trabajar) y que no
agregan valor (caminar, esperar, considerando que esta espera es inevitable dentro

del ciclo).
Etapa 3. Establecer la Secuencia de Actividades

En esta etapa se definen los pasos correctos a seguir por el operario, estableciendo
un orden de acuerdo al flujo de proceso. Las herramientas a implementar en esta

etapa son:

- El formato de “Hoja de Descripcion del Trabajo”, el cual detalla el paso a paso
de cémo realizar las actividades y el sustento para que el trabajador complete
la secuencia.

- El “Cuadro de Trabajo Estandarizado”, que determina la secuencia de
ejecucion del trabajo y el tiempo que debe tomarse el colaborador para realizar
cada actividad con el fin de establecer el tiempo de ciclo total de la operacion.

Etapa 4. Inventario Estandarizado

Este inventario estandar esta vinculado al stock que debe tener cada estacion de
trabajo para cumplir con la orden de trabajo programada para el dia. La herramienta
a implementar en esta etapa es el “Check List de Materiales e Insumos”, formato
que ayudara al operario a verificar si se tiene todos los recursos necesarios para

ejecutar lo programado.

Definicion de términos bésicos
Definicion de Accidente

Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo y que
produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional, una

invalidez o la muerte (Rodriguez, 2020, p.26).
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Definicion de Defectos

Rodriguez (2020), manifiesta que es la “falta 0 ausencia de algo esencial para la
integridad o perfeccion complete de las uniones soldadas. Los defectos podran ser
permisible o no, de acuerdo al tipo, tamafio y distribucion de los mismos, y también
al tipo de trabajo para el cual este solicitada la pieza” (p.12).
Definicion de Eficiencia

Lusthaus (2002) conceptualiza que es la “proporcion que refleja una comparacion
entre los resultados logrados y los costos sufragados para el cumplimiento de metas™
(p.123).
Definicion de Estandarizacion

Un proceso que mantiene las mismas condiciones y produce los mismos
resultados. Por tanto, si se desea obtener los resultados esperados consistentemente,
es necesario estandarizar las condiciones, incluyendo materiales, maquinaria y
equipo, métodos, procedimientos y el conocimiento y habilidad de la gente
(Rodriguez, 2005, p. 88).
Definicion de Especificacion Técnica

Cortez (2018), manifiesta, consultar con los trabajadores o sus representantes
sobre los equipos que pueden ser mas recomendables para su aceptacion, de entre los
existentes en el mercado, que cumpla con las especificaciones técnicas. Adquirir los
equipos seleccionados, controlando que los mismos vengan acompafiado de las
especificaciones técnicas exigidas. Informar a los usuarios de los riesgos para los que
se recomiendan los equipos, elaborar una normativa de uso y mantenimiento, y
facilitar la formacion necesaria para su correcta utilizacion.
Definicion de Incidente

Cortez (2018, p. 41) explica que es el suceso acaecido en el curso del trabajo o en
relacion con el trabajo, en el que la persona afectada no sufre lesiones corporales, o
en el que éstas solo requieren cuidados de primeros auxilios.
Definicion de Mecanizado

“Términos como velocidad de corte, avance y profundidad de pasada. Estos
parametros determinan las condiciones en las que se realizara el mecanizado. Es por
tanto muy importante saber calcularlos para poder mecanizar correctamente”

(Martinez, 2015, p.138).
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Definicion de Procesos

Los procesos para Groover (1997), se constituyen en una “operacion de proceso
transforma un material de trabajo de una etapa a otra méas avanzada, que lo sitda cerca
del estado final deseado para el producto” (p. 12).
Definicion de Productividad

Jiménez y Espinoza (2007), indican que es el “resultado de dividir las actividades
0 procesos de salidas entre las entradas, o sea, el valor de todos los productos

fabricados entre el valor de todos los insumos utilizado para ello” (p.529).
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2.5. Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis

Implementacion de Lean Manunfacturing v la Mejora de la Productividad exm la

Limea de Mecanizede en la Empreza Asper Coating
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En la Figura 34 se aprecia el modelo de fundamentos tedricos; el estudio se
fundamenta en el conocimiento basico de procesos en la industria que participa
la empresa Asper Coating, hasta lograr un conocimiento especifico de las
herramientas como el PDCA, las 5S, y, el Trabajo Estandarizado para lograr
disminuir los diferentes desperdicios, tiempos y cumplimiento de las ordenes de

pedido.

2.6. Hipotesis

2.6.1 Hipotesis general
Si se implementa la metodologia Lean Manufacturing entonces se mejora la

productividad en la linea de mecanizado en la empresa Asper Coating.

2.6.2 Hipotesis especificas
a. Si se implementa la metodologia PDCA entonces se reducen las mermas en
el proceso de mecanizado.
b. Sise implementa el 5S, entonces se reduce el niUmero de incidentes y
accidentes en la linea de mecanizado.
c. Sise implementa un Trabajo Estandarizado, entonces se mejora el tiempo de

las salidas en la linea de mecanizado.

2.7. Variables

Independiente
= PDCA
= 58
» Trabajo Estandarizado

Dependiente
= Merma
= Incidentes

= Pijezas Producidas
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Indicadores

= Porcentaje de merma (semanal)

= Numero de Incidentes (semanal)

= Promedio de piezas producidas (semanal)

Matriz de Operacionalizacion

Las variables independientes como las variables dependientes i sus indicadores,
presentadas anteriormente permitieron trasladar el marco metodologico en un
plan de accion, donde se pudo determinar en detalle el método a través del cual

cada una de las variables seran medidas y analizadas.

En el anexo 04 se muestra la matriz de operacionalizacion utilizada para el

estudio de la investigacion.
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3.1.

CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

Tipo, método y disefio de la investigacion

Enfoque
Nivel / Enfoque de la investigacion (opcional)

En el enfoque cualitativo, Gomez (2006) considera que la investigacion “se basa
en meétodos de recoleccion de datos sin medicion numeérica, sin conteo. Utiliza la
descripcion y las observaciones” (p.60).

De acuerdo a lo citado esta investigacion presentard un enfoque cualitativo. Siendo
el objetivo el de implementar como solucion la metodologia Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en la linea de mecanizado de componentes, para ello
se ha recopilado informacion con datos e indicadores de la empresa, con el fin de
poder verificar si se ajustan a la realidad de la empresa. De esta manera podremos
analizar los problemas y plantear las mejoras necesarias que nos lleve a lograr
mejores resultados en cuanto a la productividad de la empresa donde el proceso de

mecanizado es un elemento clave.

Tipo de la investigacion

Segin Namakforoosh (2000) “La caracteristica basica en la investigacion aplicada

es el énfasis en resolver problemas”.

Rodriguez (2005) define a la investigacion aplicada de la siguiente manera, “se le
denomina también activa o dindmica y se encuentra intimamente ligada a la
anterior ya gque depende de sus descubrimientos y aportes tedricos. Aqui se aplica
la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. Esta forma de investigacion se dirige a una utilizacion inmediata y no

al desarrollo de teorias”.

Podemos concluir entonces que la presente investigacion es de tipo aplicada, ya
que estara en funcion a la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing y sus
herramientas, con el fin de resolver los problemas especificos identificados, como
son las mermas, la necesidad de reducir los costos de mano obra y mejorar el

tiempo de las salidas de los productos.
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Metodo de la investigacion

Bernal (2016) sobre la investigacion descriptiva sefiala “En tales estudios se
muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas
de un objeto de estudio, se realizan, diagnosticos, perfiles, o se disefian productos,
modelos, prototipos, guias, etc., pero no se dan explicaciones o razones de las

situaciones, los hechos, los fendmenos, etcétera”. (p.143).

También podemos sefialar a Ackerman y Com (2013), que expresa sobre la
investigacion explicativa lo siguiente, “En estas investigaciones se busca dar
cuenta de las relaciones causales entre los fendmenos estudiados. Se trata de

encontrar las causas o las condiciones en las que se producen” (p.38).

Por lo tanto, esta investigacion tiene un método descriptivo y explicativo, debido
a que con la aplicacion del Lean Manufacturing y sus herramientas, podremos
hacer un diagndstico de la empresa e implementar soluciones, ademas de conocer

las causas que originan los problemas sefialados en la presente investigacion.
Disefio de la investigacién

Sampieri, Fernandez y Baptista (2010) dicen “En los disefios cuasi experimentales
los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos
grupos ya estan formados antes del experimento: son grupos intactos (la razén por
la que surgen y la manera como se formaron es independiente o aparte del

experimento)” (p.148).

El disefio de la investigacion es cuasi experimental. La poblacion objeto del
estudio no se selecciona o determina aleatoriamente, las poblaciones se
encuentran ya definidas, asi como establecidos los grupos o elementos que las
conforman, es por eso que no se tiene un control sobre estos. Este tipo de disefio
estd enfocado en resolver el modo en el que se va a relacionar una variable
independiente respecto a la variable dependiente, ademas de observar cuales son

los resultados y los efectos de esta relacion de variables.

En el andlisis de los datos se identifica la influencia de las variables
independientes hacia las variables dependientes y los efectos que se suscitan entre

los elementos que los componen.
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Podemos concluir que el presente trabajo tiene un disefio cuasi experimental, en
funcién a que no se asignan los elementos aleatoriamente a los grupos, sino que
ya estan establecidos. Las medidas a implementarse se podran percibir mediante

la comparacion de situaciones respecto a un antes y un después.

3.2. Poblacién y muestra

Poblacion General

Gutiérrez y Vladimirovna (2014), exponen que se llama poblacion al “conjunto
de todos los elementos de un tipo de particulas cuyo conocimiento es de nuestro
interés” (p. 289). La poblacion de estudio y universo esta determinada en 52

semanas de produccion de rolas que realiza la empresa.

Muestra General

Gutiérrez y Vladimirovna (2014), afirmaron que la muestra es “cualquier
subconjunto de la poblacion en realidad en este texto nos interesan los
subconjuntos no vacios y finitos” (p. 289). Segun lo mencionado por Hernandez
y Mendoza (2018), expresa que “si la poblacion es menor a cincuenta individuos,
la muestra debe ser igual a la poblacion” (p.69), de esta manera la muestra es por
conveniencia y se ha tomado parte de la poblacion para efectos de la validacion
estadistica. La muestra de estudio estuvo determinada en 16 semanas de
produccion de rolas que realiza la empresa, evidenciandose el pre test en 8
semanas Y el pos test en 8 semanas.

Entre abril del 2022 hasta mayo del 2022 que esta representado por 8 semanas de
produccién documentados en el anexo 4 Estudio Pre- test. Y el total de unidades
de produccion entre julio 2022 - hasta setiembre de 2022 en el Estudio Post- test.
Justificandose en el procedimiento de la Prueba T para muestras independientes
compara las medias de dos variables de un solo grupo. El procedimiento calcula
las diferencias entre los valores de las dos variables de cada caso y contrasta si la
media difiere de 0. A continuacidn, se presenta la poblacion y la muestra que se
emplearan por cada una de las Variables Dependientes planteadas en esta

investigacion.
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Variable Dependiente 01 - Indicador Porcentaje de Merma

Poblacion

Poblacién Pre. — Del periodo que involucra desde el 04 de abril al 28 de mayo
del 2022. La poblacion Pre representa 39 piezas.
Poblacion Post. - del periodo que involucra desde el 18 de julio al 09 de

setiembre del 2022. La poblacion Post representa 39 piezas.

Muestra

Muestra Pre. - Del periodo que involucra desde el 04 de abril al 28 de mayo
del 2022.

Muestra Post. - Del periodo que involucra desde el 18 de julio al 09 de
setiembre del 2022.

Variable Dependiente 02 — Indicador NUmero de Incidentes

Poblacion

Poblacién Pre. - Del periodo que involucra desde el 04 de abril al 28 de mayo
del 2022. La poblacidon asciende a 12 incidentes reportados

Poblacion Post. - Del periodo que involucra desde el 18 de julio al 09 de
setiembre del 2022.

Muestra

Muestra Pre. — Del periodo que involucra desde el 04 de abril al 28 de mayo
del 2022.

Muestra Post. - Del periodo que involucra desde el 18 de julio al 09 de
setiembre del 2022.

Variable Dependiente 03 — Indicador Promedio de piezas producidas

Poblacion

Poblacion Pre. - Del periodo que involucra desde el 04 de abril al 28 de mayo
del 2022. La poblacion en el periodo Pre asciende a 39 piezas producidas.
Poblacion Post. - Del periodo que involucra desde el 18 de julio al 09 de
setiembre del 2022.
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Muestra

- Muestra Pre. — Del periodo que involucra desde el 04 de abril al 28 de mayo
del 2022.

- Muestra Post. — Del periodo que involucra del 18 de julio al 09 de setiembre
del 2022.

Tabla N° 11

Cuadro resumen de poblacion y muestra por variable

Variable Indicador Unidad de andlisis Muestra Muestra POST
Dependien y periodos PRE
te
1 Merma Porcentaje de Porcentaje de Registros de Registros de

Merma (%) merma en la porcentaje de porcentaje de
semana 14 a la merma en la merma en la
semana 21 semanal4ala semana29ala
semana 21 semana 36
2 Incidentes Numero de Namero de Registro de Registro de
Incidentes Incidentes en la Incidentesen la  Incidente en la
semana 14 a la semanal4ala semana29ala
semana 21 semana 21 semana 36
3 Tiempo de Promedio de Promedio de piezas Registro de Registro de
Produccién tiempo de producidas en la promedio de promedio de
produccion de las semana 14 a la piezas piezas
piezas semana 21 producidas enla  producidas en

semana 14 a la
semana 21

la semana 29 a
la semana 36

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Es la etapa donde se buscé elegir el instrumento, que sea confiable, donde se

garanticen los datos que se fueron recabando y han permitido interpretar la realidad

(Pino, 2013).

En el estudio de investigacion la elaboracion del disefio como planteamiento

tedrico, no tendria efecto si no se efectla la elaboracion y aplicacién del instrumento.
Para ello se parte de un método estratégico que sirve de guia a través la encuesta y/o
observacion. La técnica utilizada es el conjunto de reglas y de procedimientos que
permitio al investigador a establecer la relacion con el objeto o sujeto de la
investigacion. El instrumento es el mecanismo que se utiliz6 para recolectar y

registrar la informacion. (Pino, 2013).

Fidias (2012), expone que la observacion es una “técnica que consiste en

visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
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fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion

de unos objetivos de investigacion preestablecidos™ (p.69).

Geraldo, Santos y Tito (2022), afirmaron sobre el procesamiento de la
informacion: Una vez obtenida la informacion a través de las técnicas utilizadas, es
necesario ordenarlas a través de un proceso sistematico, que permita trasmitir los
resultados de manera clara, precisa y a la vez sencilla. Los procedimientos aplicados
dependerdn del tipo de estudio o investigacion y también del tipo de datos
recolectados (p.86).

En el presente trabajo se utiliz6 la observacion como técnica de investigacion. El
uso de la observacién servira para evaluar el desempefio de las actividades y uso de
los recursos, que intervienen en el proceso de mecanizado de componentes, con el
fin de mejorar la productividad mediante la implementacion de la metodologia antes
mencionada. Cabe indicar que se tuvo que recurrir a los datos que registran en la data
mediante la hoja de calculo en Excel, donde se encuentran todos sus procesos y

registro de trabajo historicos.

Variable Dependiente 01 — Indicador Porcentaje de Merma
a. Tecnicas e instrumentos
Técnicas

Se parte de la entrega de los registros de compra de materiales (Area de
Compras) donde se detalla los pesos de las barras de acero en bruto y los
registros de los pesos de los materiales que ingresan al torno y fresadora para
su mecanizado. Se analiza la diferencia para establecer el porcentaje de merma

generada.
Instrumentos

La informacion que ha sido procesada se encuentra en una data elaborada en
la hoja de calculo en Excel y que ingresan al sistema de la empresa para su

registro y seguimiento.

Para el presente estudio se utilizaron:
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Analisis documental

Se hace la extraccion cientifico-informativo que es un reflejo objetivo, que
son los documentos oficiales de produccién, donde se encuentran todos los
registros de tiempos, la conciliacion de los materiales y el registro de mermas
o0 desperdicios, el registro de las horas hombre y horas maquina del personal,
las areas donde se ha fabricado y realizado todas las actividades de las

diferentes operaciones.
Lista de verificacion

Se utilizé esta técnica de recoleccidn de dato para recopilar informacion de los
movimientos y desplazamientos de los operadores, equipos y los materiales
durante el desarrollo de todas las actividades durante el proceso de
produccion, con la finalidad de controlar y evaluar detalladamente todas las
actividades en la producciéon del producto terminado. Todo esto con la
finalidad de registrar desplazamientos, transporte, movimientos y compararlos

en % de variacion tanto en los estudios pre-test versus el estudio pos-test.
Data en hoja de calculo en Excel

Marqués (2022), indica que una data en excel se configura como una
“recopilacion organizada de informacion o datos estructurados, que
normalmente se almacena de forma electronica en un sistema informatico” (p.
14). En el caso de estudio, en el Anexo 4 se presenta la data organizada por
celdas vinculada al registro de produccién de rolas por semanas, cantidad de
unidades de produccién, y tiempo de proceso de mecanizado expresado en

minutos.
Registro de compras

Se recurrid a hojas electrénicas que fueron proporcionadas por la empresa para
efectos de determinar datos relacionados con los productos que se adquieren

para efectos de la produccion.
Registro de incidentes

El reporte de incidencias, es un documento en el que se registran y detallan

los acontecimientos ocurridos durante cierto periodo y que repercuten en el
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pago de la némina. En el anexo 5 se presenta el registro de incidencias que se

reportaron en la presente investigacion.
Validez

La validez hace referencia al uso de los resultados obtenidos a través del test,
también se refiere al grado en que una prueba proporciona informacion que es

apropiada a la decision que se toma (Lopez De Ipifia, 2018).
Confiabilidad

Hace referencia a los errores cometidos en las mediciones realizadas por
medio de algin estadistico o instrumento de investigacion. Mediante la
confiabilidad se da entender el nivel de precision y evidencia de los
instrumentos utilizados, que derivaran en conclusiones coherentes en el

estudio (Lépez De Ipifia, 2018).
Criterio de validez del instrumento

La empresa genera un registro de trazabilidad que contiene los requerimientos
de compra de los materiales para el proceso de mecanizado. Esta informacién
es revisada y validada por la Jefatura de Operaciones y posteriormente

auditada por su area de calidad.
Criterio de confiabilidad de instrumento

La informacion proporcionada por la empresa no requiere un criterio de
confiablidad.

Variable Dependiente 02 — Indicador Incidentes

a.

Técnicas e instrumentos
Técnicas

Se inicia con la revision de los informes mensuales de produccion. En estos
documentos incluyen informacion relacionada a fallas de operacion de
equipos, lesiones leves con el manejo de herramientas manuales, actos
inseguros, condiciones inseguras, derrames de productos usados durante las

actividades, entre otros.
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Instrumentos

Se implementara un registro de incidencias (formato) donde los trabajadores
reporten de manera inmediata cualquier incidencia o accidentes ocurridos
durante las labores, asi como las posibles causas que originaron el incidente o
accidente. Mediante la ejecucion de instrumentos como las 5S (Orden,
Limpieza y estandarizacion de actividades), se podrd mejorar la gestion

preventiva en seguridad y salud en el trabajo.
Criterio de validez del instrumento

Los registros a implementarse tienen la aprobacién y conformidad de la
Gerencia de Operaciones y la Gerencia General. Estos instrumentos
acompafaran y reforzaran los actuales informes mensuales de produccién con
el fin de tener mayor informacion que permita ejecutar correctivos en las

actividades para el control de riesgos y peligros.
Criterio de confiabilidad de instrumento

La informacion proporcionada por la empresa no requiere un criterio de

confiabilidad.

Variable Dependiente 03 — Indicador Promedio de piezas producidas

a. Técnicas e instrumentos

Técnicas

Existe un formato que expresa las ordenes de produccion y un formato de

entrega de piezas terminadas. EI ndmero de piezas esta previamente
planificado. Lo que se analizd es el tiempo del mecanizado de las piezas, que

presenta cuellos de botella y demoras.
Instrumentos

Se analiza el parte diario de produccion, donde se observa que el trabajo no
estd estandarizado, por lo cual se elabord procedimientos de trabajo que
estandaricen la operacion de mecanizado. Con ello se podra observar y

comparar los resultados.
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b. Criterio de validez del instrumento

El registro del parte diario de produccién es un documento que se utiliza para
controlar el avance de la produccién. Los procedimientos a elaborarse se
implementaran con el aval de la Gerencia y con el seguimiento periddico de

la Jefatura de Operaciones.
c. Criterio de confiabilidad del instrumento

La informacion proporcionada por la empresa no requiere un criterio de
confiabilidad ya que se ha realizado bajo la informacidn proporcionada por la

empresa para efectos de la investigacion.

En la Tabla 12 se muestran las técnicas a emplear en el presente estudio; asi

como, los instrumentos a utilizar para cada una de ellas.

Tabla N° 12

Técnicas e instrumentos

Variable Indicador Técnicas a emplear Instrumentos a utilizar
Dependiente

Merma Porcentaje de Hoja de datos, Hoja de informacién
Merma (%) Lista de verificacion y para el registro de
analisis compra de materiales.

Orden de compra.

Incidentes Namero de Hoja de datos, Lista de
Incidentes verificacion Registro de Incidentes
y analisis
Tiempo de Promedio de Hoja de datos. Lista de Registro de 6rdenes de
produccion tiempo de verificacion y analisis produccion y Registro
produccion de entrega de piezas

terminadas

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Descripcion de procedimientos de analisis

Esta etapa se caracteriza por la puesta en marcha de las capacidades del investigador,
de razonamiento, de deduccidn, sistematizacién, combinacién, contrastacién entre
los elementos efectuados en la investigacion y en informacion recolectada. Los datos
se presentan en resumenes, cuadros, escalas, graficas y esquemas (Geraldo et

al..2022, p.91.)

En conclusion, las variables y sus indicadores desarrollados nos permitieron medir,

analizar y verificar los datos. De esta manera se pudo obtener informacion necesaria
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para el analisis de los resultados. En la Tabla 13 se observa la informacion con la

cual se trabajé el analisis descriptivo e inferencial para comprobar las hipétesis

planteadas.

Tabla N° 13

Matriz de Analisis de datos

Variable Indicador Escala de medicion Estadisticos Andlisis inferencial
Dependiente descriptivos
Merma Porcentaje de  Escala de razén Medidas de
Merma (%) /nominal/ordinal  tendencia central:

Media, mediana, Prueba paramétrica
varianza y T Student.
desviacion

estandar.
Incidentes NUmero de Escala de razén Medidas de Prueba No paramétrica
Incidentes /nominal/ordinal  tendencia central: Wilcoxon

Media, mediana,
varianza y
desviacién

estandar.
Piezas Promedio de Escala de razén Medidas de Prueba paramétrica
producidas piezas /nominal/ordinal  tendencia central: T Student.
producidas Media, mediana,
(Unidades) varianza y
desviacion
estandar.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados

Generalidades

Razon Social: Asper Coating del Peru S.A.C

RUC: 20600462173

Nombre comercial: Asper

Pagina web: https://aspercoat.com

Ubicacion: Av. Daniel Alcides Carrion 247, Santa Clara, Ate — Lima.

Actividades: La empresa ofrece una amplia gama de productos y servicios, una de las
principales son las soluciones de ingenieria conservera y soft-drinks, andlisis de fallas
mediante modernos laboratorios de calidad para envasado y envase desarrollo de
proyectos llave en mano donde se considera la instalacion, calibracion y puesta en
marcha de lineas de envasado metalico, vidrio-twist off y PET, fabricacion de
repuestos para maquinas cerradoras y llenadores, asi como el disefio y fabricacion de
maquinas cerradoras para la venta e instalacion. Entre sus clientes podemos
mencionar al Grupo Gloria, Sociedad Agricola Virl, Danper Trujillo y Arequipa,

Gandules Inc, Green Per( y Metalpren entre otros.

Productos

Figura N 35: Algunos productos principales como rolas/rulinas, Chuck, rodamientos, estrellas y demas
repuestos o piezas de maquinas cerradoras y llenadores
Fuente: Asper Coating
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Servicios

Figura N 36: Servicios

Dentro de los servicios principales esta, llave en mano, donde se considera la instalacion, calibracion
y puesta en marcha de lineas de envasado metalico como, vidrio-twist off y PET, fabricacién de
repuestos para maquinas cerradoras y llenadores

Fuente: Asper Coating

Misién

Asper Coating ofrece productos y soluciones bajo un enfoque basado en el cliente,
supervisando y velando por los criterios de calidad en cada una de las etapas de sus
procesos, permitiendo lograr soluciones eficientes de ingenieria y productos con una
larga vida util.

Vision

Ser una marca referencial en América Latina en cuanto a precision de soluciones de
ingenieria conservera y lider a nivel nacional en la fabricacién de componentes en

acero de aleaciones especiales.

Q ORGANIGRAMA
@asper

GERENTE GENERAL
@)
JEFE DE JEFE DE LOGISTICA ADMINISTRACION Y JEFE DE SSOMA
PRODUCCION (1) @ VENTAS (1) o)
PROYECTOS Y ELECTRONICA MECANIZADO MONTAJE LABORATORIO Y
DISENO (3) ©) @ ®) CALIDAD (1)

Figura N 37: Organigrama Asper Coating
Fuente: Asper Coating
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Lectura de
plano de la
pieza

Acabados

Recepcion de
materiales

Verificacion de
medidas

Seleccion de
herramientas

Desbaste

Peso de
Material en
bruto

Montaje de la
pieza

Verificacion de Peso de pieza Almacén
medidas terminada temporal

Figura N 38: Diagrama de flujo del proceso de mecanizado
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 14, se presenta a la variable dependiente 1, el objetivo 1y la Hipotesis 1.
Para este primer objetivo, se identificaron las causas primordiales de la variable

dependiente.

Objetivo especifico 01: Implementar metodologia PDCA para reducir las

mermas en el proceso de mecanizado.

Situacion Antes (Pre Test)

Uno de los problemas especificos identificados de acuerdo al analisis realizado es el
exceso de merma, la cual se genera en las actividades con el torno y la fresadora en la
produccién de piezas de repuesto para maquinas cerradoras o componentes de las
mismas. Esta merma no llevaba un registro de control, debido a que esta actividad
como otras no estaba debidamente estandarizada. El registro y seguimiento se inicia
a partir del mes abril, fecha en la que se inicia el presente estudio. El registro se inicia
llevando un control del peso en gramos de las piezas mecanizadas, observandose en
el mes de abril un peso total de 8319.04 gramos de merma generada y en el mes de
mayo un total de merma generada de 4778.15 gramos. Se puede apreciar en la tabla
14 el detalle del registro de la merma que se genera entre las semanas 14 y 21 que
corresponden a los meses de abril y mayo. En la tabla 14 se evidencia registros desde
un minimo del 27.50 % y un maximo de 86.10% en merma, lo cual nos indica que es
un proceso ineficiente, donde existe un sobrecosto y retrasos en los tiempos de entrega

esperados. Es necesario precisar que el nimero de piezas a mecanizar esta
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previamente programado antes del inicio del mes, pudiendo agregarse piezas
adicionales en la primera y segunda semana de cada mes, no siendo significativo el
incremento de piezas, aun asi, los porcentajes de merma generada de manera semanal
son bastante altos por lo que se tiene que establecer mejoras que permitan reducir este

porcentaje de merma generada.

Tabla N° 14:
Registro de Porcentaje de Merma Semanal

Porcentaje
Merma (%)
N° Semana Mes Merma
(gr)
Semanal
14 Abril 5339.60 70.90
14 Abril 1600.00 61.73
15 Abril 548.41 34.35
16 Abril 51.93 61.87
16 Abril 172.35 85.17
16 Abril 187.81 77.03
17 Abril 216.28 81.84
17 Abril 187.34 39.41
17 Abril 15.32 71.85
18 Mayo 2535.31 69.82
18 Mayo 26.63 62.47
19 Mayo 1072.41 67.18
19 Mayo 220.00 27.50
20 Mayo 524.00 51.37
20 Mayo 106.04 81.54
20 Mayo 92.92 86.10
20 Mayo 97.20 77.64
21 Mayo 96.36 40.09
21 Mayo 7.28 70.81

Fuente: Elaboracion propia

Para poder determinar las causas de la merma de materia prima en proceso de
mecanizado se elabor6 un Diagrama de Ishikawa donde se analiz6 el problema,
pudiendo detectar tal como se muestra en la Figura 39 que las causas estan asociadas
a procesos de compra no estandarizados, eleccion de materiales inadecuados,
interpretacion incorrecta de parte del trabajador que opera los equipos (torno y
fresadora) y en algunos casos tambien la viabilidad entre el disefio y la ejecucion,
cuyo impacto fue el de elaborar piezas que finalmente fueron rechazadas en control
de calidad al entregar la pieza terminada o durante el proceso de elaboracion,

generando merma.
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METODO

MANO DE OBRA

HOMBRE

Actividades no
estandarizadas.

Viabilidad
entre disefio
y ejecucién.

No existela
gestién por
procesos.

Incorrecta

interpretacion del
plano o disefio.

Escasa / Mala
comunicacion
entre torneroy
disefiador.

Proceso de
compracon
errores.

No hay un
procedimiento
estandarizado
de compras.

MEDIDA

Eleccién de materiales
incorrectos (Merma).

Defecto en el
material entregado
por el proveedor.

e

Disponibilidad de
proveedores con
barras huecas.

MATERIALES

MERMA DE MATERIA
PRIMA EN EL PROCESO|
DE MECANIZADO

Figura N 39: Diagrama Ishikawa — Merma de Materia Prima en el proceso de mecanizado

Fuente: Elaboracion propia

Muestra Antes (Pre Test)
Tabla N° 15

Registro de Porcentaje de Merma Semanal

N°SEMANA| MERMA %
14 66.32
15 34.35
16 74.69
17 64.37
18 66.15
19 47.34
20 74.16
21 55.45

Fuente: Elaboracion propia

Se tomaron datos por dia en 8 semanas considerando las cantidades de piezas

producidas, sus pesos brutos, pesos de pieza terminada y el promedio de porcentaje

de merma semanal.
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Figura N 40: Barras de acero y tubos sin mecanizar (Materia Prima)

Fuente: Asper Coating

En la Figura 40 se aprecia las barras y cilindros de acero que ingresan a la empresa en
el proceso de compra, las dimensiones varian de acuerdo al requerimiento y también
varia de proveedor a proveedor. En esta etapa del estudio se observo que las compras

no consideran un control adecuado en las medidas y pesos de lo que se compra.

Figura N 41: Piezas terminadas (Mecanizadas)
Fuente: Asper Coating

En la Figura 41 se puede observar las piezas terminadas (mecanizadas). Visualmente
se encontrd una diferencia considerable entre las dimensiones de la materia prima

ingresada y las piezas de salida (Entregadas).
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Aplicacion de la teoria
Para poder solucionar los problemas encontrados se propone aplicar el PCDA con el
objetivo de reducir la merma generada en el proceso de mecanizado. Su aplicacion se

Ilevaré de acuerdo a la secuencia indicada en la Figura 42.

1. Plan
(Planear)

4. Act 2. Do

(Actuar) (Hacer)

3. Check
(Verificar)

Figura N 42: Ciclo de Deming
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la implementacién de este ciclo permiten en la empresa establecer
una mejora integral de los procesos, de los productos y servicios, mejorando de forma
continua la calidad, reduciendo costos, optimizando productividad, reduciendo
precios, incrementando la participacion del mercado e incrementando la rentabilidad.
A continuacion, se presenta la implementacion por fases.

FASE PLANIFICAR.

Se tomaron en cuenta los objetivos del proceso de mejora, estableciendo los recursos
necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con las politicas de la
empresa en cuanto al control de la produccion. También se identificaron y abordaron
los riesgos y las oportunidades. Es necesario planificarse teniendo en cuenta el
contexto de la empresa, las necesidades y las expectativas de las partes interesadas,
asi como todos los requisitos del cliente.

Esta es la fase de disefio de calidad, como el alcance, la identificacion y la definicion
de los procesos, etc.

En la Fase de Planear, se identificd que uno de los problemas principales es el alto
porcentaje de merma, lo cual impacta en la productividad. Es por ello que el objetivo

se enfoca en reducir el alto porcentaje de merma en el proceso de mecanizado.
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Figura N 43: Merma generada en el proceso de mecanizado
Fuente: Asper Coating

Paras entender el problema y registrar su situacion actual se hizo un diagnoéstico de la
situacion al inicio y se registrd detalles del proceso, desde el ingreso de la materia

prima hasta la entrega del producto o pieza terminada.

Posteriormente se sefialé las causas posibles del problema, con el objetivo de

proyectar una mejora en el proceso.

Se elabora un diagrama de Ishikawa (Figura 43), logrando determinar los principales
problemas que generan los altos porcentajes de merma en el proceso de mecanizado.
Seguidamente se extraen 10 problemas de mayor frecuencia, los cuales se ordenan de
mayor a menor incidencia, con sus respectivos porcentajes acumulados, como se
observa en la tabla 16. De esta manera luego se elabora el diagrama de Pareto, donde
se puede apreciar los problemas mas relevantes que hacen que se genere un volumen
considerable de merma el cual impacta a la productividad. Se observa entonces que
la incorrecta interpretacion de los planos, la mala comunicacion entre el disefiador y
el operario ejecutor (torno y fresa), las actividades no estandarizadas, la falta de
gestion por procesos, la necesidad de materia prima mas adecuada a la forma y
requerimientos del disefio, ademas con un proceso de compras sin un estandar,

constituyen el 80% de los problemas donde deberan enfocarse las soluciones.
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Tabla N° 16

Problemas Principales de acuerdo a su frecuencia

N° Problemas Frecuencia | Porcentaje Acumulado %
Principales Mensual % Acumulado
1 |[Incorrecta interpretacién 10 16.67% 10 16.67%
2 |Mala comunicacién 9 15.00% 19 31.67%
3 |Actividades no estandarizadas 8 13.33% 27 45.00%
4 |No existe gestidn por procesos 8 13.33% 35 58.33%
5 |Necesidad de tubos huecos 7 11.67% 42 70.00%
6 [Proceso de compras sin estandar 7 11.67% 49 81.67%
7 |Proceso de compras con errores 4 6.67% 53 88.33%
8 |Material entregado con defectos 3 5.00% 56 93.33%
9 |Discrepancia disefio y ejecucién 2 3.33% 58 96.67%
10 |Fallas de ejecucion en mecanizado 2 3.33% 60 100.00%
Total 60 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
DIAGRAMA DE PARETO - PROBLEMAS EN MECANIZADO 100.00%
60 ' 100.00%
96.67%
9333%
98.33% 90.00%
% 81.67% 80.00%
70.00% 70.00%
40
® 58.33% 80.00% o
e 8
Y30 50.00% $
g 45.00% £
e 40.00% &
2 31.67% 30.00%
10 9 20.00%
10 16.67% 8 8 7 7
I I I I I I a s 10.00%
2 2
0 . - . - 0.00%

Incorrecta Mala Actividades no  No existe

Necesidad de  Proceso de

Proceso de Material

Discrepancia

interpretacion comunicacion estandarizadas gestion por tubos huecos comprassin compras con entregadocon  disefioy

procesos

estandar

Fallas de
ejecucién en

errores

PROBLEMAS PRINCIPALES

I Frecuencia

Porcentaje

Figura N° 44: Diagrama de Pareto — Frecuencia de problemas

Fuente: Elaboracion propia

FASE HACER:
La empresa tiene que determinar y proporcionar los recursos necesarios para el

establecimiento, la implementacion, el mantenimiento y la mejora continua que se

busca en cuanto a la calidad. En esta fase se ha considerado lo siguiente:

e Las capacidades y limitaciones de los recursos internos existentes.

e Tener mapeado los proveedores externos.
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No podemos planificar y dedicarnos a ver pasar el tiempo, tenemos que asegurarnos

de que todo va bien. Con recursos nos referimos a personas, infraestructura,

conocimientos.

1
Slacnar
@aspel

HOMOLOGACION DE PROVEEDORES ASPER COATING

DATOS GENERALES

(*) Datos Obligatorios

Raz6n Social *

Direccion*

Teléfono *

RUC*

Contacto de su representada
encargado del proceso de
Homologacién *

Email de su encargado™

Tipo de Persona ( Marcar con x):

Natural *

Cddigo CIU*

Actividad segin su

registro de
SUNAT*

Nombre Comercial

Fecha de inicio de actividades *

Rubro

Agente de Retencion del IGV

Actividad econémica *

Juridica*

Datos Empresa Proveedora ( Empresa Evaluada).

Figura N 45: Formulario de Homologacion de Proveedores
Fuente: Elaboracion propia



Debera establecerse acciones que permitan el logro de objetivos dentro de un plazo
definido. Para ello aplicamos la metodologia 5W-1H (5 porque y como), donde se
definen las acciones a realizar que corresponden a la etapa del HACER (Do),
baséndose en los problemas identificados en el diagrama de Pareto. Esta metodologia
expone la manera en como se trataran los problemas, por qué se tomara accion, quien
0 quienes seran responsables de la ejecucion, ademas el donde y como se tomaran las

acciones para resolver estos problemas.

Este proceso de homologacion permitié identificar proveedores que podian vender
materia prima que se ajustaba mas a las dimensiones del disefio de acuerdo al plano
emitido al area de mecanizado. Un resultado inmediato es que se gano tiempo en las
operaciones de mecanizado, debido a que los ajustes iniciales previos al desbaste de
acuerdo al disefio tienen un menor tiempo y la merma generada es menor,

traduciéndose también en un menor costo en la compra.

Evaluacion
técnicade
requerimiento

!

Caracterizacion
Geomeétrica
General

!

Determinacion
de cara principal
y caras auxiliares

!

Digitalizacion de
lapieza/
producto

!

Emitir Plano al
areade
Mecanizado

Requerimiento de
pieza/ producto

Figura N 46: Diagrama de Flujo del Procedimiento de entrega y ejecucion del plan original
Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo del procedimiento de entrega y ejecucion del plano. Uno de los problemas
relacionados a la merma es la ausencia de un procedimiento que involucre a las areas
de disefio y mecanizado, por lo que se realiz6 un mapeo de procesos, teniendo como
punto de partida el analisis de las actividades en el disefio de piezas. En la figura 46
se describe el proceso de disefio de plano encontrado al inicio del estudio, en donde
la emision del plano al area de mecanizado no contempla ninguna coordinacion
previa, lo cual originaba observaciones posteriores en la ejecucion o errores en la
etapa de control de calidad, que derivaban en el rechazo de la pieza o producto. La

consecuencia de lo descrito nos lleva a la generacion de merma y pérdida de tiempo.

La implementacidn de las reuniones de coordinacion previas a la entrega del plano de
la pieza o producto se llevan a cabo luego de la digitalizacion, tal como se observa en
la figura 47, donde claramente se puede apreciar que cambia el proceso.

. i6 Conformidad
Requerimiento de I:\’/all.xau:n s
X écnicade
ieza/ producto :
g /e requerimiento ¥l Mecanizado
Caracterizacion
Geométrica Preparacion para el
General proceso de
l Mecanizado

Determinacion
de cara principal
y caras auxiliares

i

Y Reunidn de
Digitalizacion de s .
N coordinacion
la pieza/ -
roducto Disefio-
p Mecanizado
Ajustesde i
éPieza
acuerdoalo N
h factible?
coordinado
Emitir Plano al
areade
) .
Mecanizado

Figura N 47: Diagrama de Flujo del Procedimiento de entrega y ejecucion del plano
Fuente: Elaboracion propia
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Con esta mejora se agiliza el proceso de mecanizado, reduciéndose los errores en la
ejecucion del plano, se evitan observaciones en la etapa de control de calidad y se

reduce la generacion de merma.

La estandarizacion de actividades en el proceso de mecanizado y su secuencia de
actividades debe estar definida considerando pasos repetitivos que estaran
debidamente ejecutados y verificados mediante controles que permitan obtener
salidas con la conformidad esperada. Estas actividades se venian dando de manera
empirica y no documentada. En la figura 48 se detalla el flujograma del proceso de

mecanizado estandarizado.

Recepcion del Solicitud de | Acabados Peso df“ o
plano de lapieza/ materialesen q - o
producto stick l

Recepcionde Pulido Almacén
materiales temporal

i !

Peso de material Verificacion de
en bruto medidas

Montaje de la
pieza

|

Desbaste

!

Verificacion de
medidas

¢éPieza
conforme?

¢éPieza
conforme?

Figura N 48: Diagrama de Flujo del proceso de mecanizado

Fuente: Elaboracion propia
FASE VERIFICAR:

Es necesario realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y los productos y
servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los requisitos y las
actividades planificadas e informar sobre los resultados. La solucion relevante que se
plantea es la identificacion y homologacion de proveedores de materia prima. Se pudo
detectar que las barras de acero adquiridas en el proceso de compra de materiales a
diferentes proveedores no estaban considerando una homologacion. La homologacion
es una evaluacion y andlisis que se realiza con el objetivo de determinar cual o cuales

son los proveedores mas adecuados para adquisicion de materia prima de acuerdo a
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las caracteristicas y requisitos de la organizacion. Esto permite un ahorro de tiempo y
favorece la calidad en la adquisicion de materia prima considerando siempre mejoras

en el precio.

El proceso de homologacion de los proveedores se explica en la figura 48, donde se
inicia con el listado y entrega de la evaluacién incluyendo los criterios emitidos por
el area de compras. La evaluacion se entrega a través de un documento denominado
“Formulario de Homologacion” (Figura 49), el cual deberd ser llenado por cada uno
de los potenciales proveedores en lista. Luego se obtiene un resultado de la
evaluacion, el cual discrimina a los proveedores que no califican con el perfil
esperado. Los proveedores que cumplen con el perfil son visitados e internamente se
elabora un informe a la Gerencia con los resultados de la evaluacion. Inmediatamente
se incluye a estos proveedores que cumplen con el perfil en una base de datos. Solo

se procedera a comprar a los proveedores homologados.

Formulariode Visitaa los
—> verificacién | centros delos

proveedores

v

Listadoy examen
de proveedores

Informe de
homologacion

Resultado del
formulario

!

é¢Aprobo
examen?

Registro interno
del proveedor

lNo

Descarte del
proveedor

Figura N 49: Diagrama de Flujo del proceso de homologacion de proveedores de materia prima
Fuente: Elaboracion propia

FASE ACTUAR.
Es necesario tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario, en la

situacién de Post Test se evidencian las mejoras y el control.
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Situacion Post (Post — Test)

A continuacion, se muestran los datos de las ocho semanas dentro de la etapa post test

correspondientes a los meses de julio, agosto y setiembre.

Tabla N° 17

Registro de Porcentaje de Merma Semanal

N° SEMANA

MERMA %

29

35.08

30

36.07

31

38.07

32

39.85

33

37.92

34

36.98

35

37.8

36

35.4

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 18

5W y 1H de los Problemas Principales hallados / Resumen Plan de Accion

procedimiento de

empieza luego de

Problema Wi Why? Who? When? Where? How?
¢ Qué? ¢Por qué? ¢Quién? ¢Cuando? ¢Doénde? ¢Coémo?

Desarrollar un Evitar errores de El procedimiento Implementando

Incorrecta interpretacion del | Jefe de Produccion/ P Avrea de Proyectos el procedimiento

interpretacion del X o plano por el Disefiador / ™ y Disefio. de entrega y
L entrega y ejecucion X acabar el disefio . . -
plano o disefio ejecutor. Tornero 3 Area de Mecanizado ejecucion del
de plano (15 de Junio)
Reduce la merma. plano
Establecer como Se puede evitar . -
- . L Ejecutar la actividad
.., | actividad dentro del errores Previo al incio del )
Mala comunicacion - L L Area de Proyectos (reuniones de
estandar de disefio y| tanto en el disefio L disefio de un L ) L,
entre tornero y Disefiador y Disefio. coordinacién entre

Actividades no

Estandarizar todas
actividades en el

documentary ana-
lizar data. No hay

Jefe de Produccién

o mecanizado, como en la componente . L
disefiador A . ., . Area de Mecanizado| el Disefiadory el
reuniones ejecucion. Reduce la (15 de Junio)
o, Tornero)
de coordinacién merma
No hay registros, ni
formatos para Mapeo de

actividades,
elaboracién de

no estandarizado

proceso de
compras

que genera retrasos
en el proceso de
mecanizado

. un estandar docu- 20 de Junio Area de Mecanizado procedimientos,
estandarizadas proceso de ) y Tornero )
. mentado, posibles registros y formatos
mecanizado )
errores de ejecu- en el proceso de
cién que genera mecanizado
merma
. Se dificulta
Realizar un mapa Implementar
. hallar errores en L
No existe de procesos, . ) ) Gestion
L, la ejecucidn, no Jefe de Produccién . .
gestion por enfocarse en el . 30 de Junio Area de Mecanizado| por Procesos en
se planifica. No y Tornero
procesos proceso de ) el proceso de
| se puede medir R
mecanizado mecanizado
resultados
Los tubos de
Identificar materia prima no
) L Homologar
Necesidad de proveedores con huecos generan - . Area de Logistica
. Jefe de Logistica 15 de Junio proveedores de
tubos huecos los requerimientos | exceso de merma . .
R materia prima
mas exactos y un mayor tiempo
de mecanizado
5 Mapeo de
Se evita errores en s
. actividades,
Estandarizar todas la compra de .
. i ) L elaboracién de
Proceso de compras| actividades en el materia prima, lo L . Area de Logistica e
Jefe de Logistica 1 de Junio procedimientos,

registros y formatos
en el proceso de
compras

Fuente: Elaboracién propia
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En la segunda etapa del PDCA se pondra en ejecucion las medidas adoptadas en la
tabla 19, con el objetivo de impactar de manera positiva en la productividad del

proceso de mecanizado y darse la mejora.

Se observa la evolucion del porcentaje de merma semanal durante la semana 29 a la
semana 36, obteniéndose un promedio del 37.15% en comparacion al periodo Pre Test
donde la media es de 60.35%. La mejora obtenida es de 23.20 %, lo cual constituye
una reduccion significativa en el porcentaje de merma generado en el proceso de

mecanizado.

La informacién que se ha podido recoger y procesar en las mejoras deberd tomarse en
consideracién en los procedimientos del area de mecanizado con el fin de la

sostenibilidad de las mejoras ejecutadas.
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Figura N 50: Evolucién del Porcentaje de merma generada por semana en los periodos Pre, Implementacion y Post
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 02: Implementar 5S para reducir el nUmero de incidentes y

accidentes en la linea de mecanizado.
Situacion Antes (Pre Test)

Al iniciar las visitas a la planta de la empresa Asper Coating, se evidencié como
oportunidad de mejora, un mayor orden y limpieza, principalmente en las zonas de
mecanizado y montaje, donde se pudo también constatar que hubo eventos no
deseados como incidentes y accidentes leves (no incapacitantes), lo cuales no tienen
un registro documentado, adecuado a la normativa vigente (Ley No 29783 y su
reglamento). Entendiendo las definiciones de incidente y accidente proporcionadas
con anterioridad se presentan los siguientes hallazgos expuestos en las tablas a

continuacion.

Se observa en la Tabla 19 el detalle de los accidentes no incapacitantes (NI) e
incidentes ocurridos en el periodo que corresponde a los meses de abril y mayo. El
numero total de eventos es de 15, siendo 11 los incidentes ocurridos y 4 los accidentes
no incapacitantes. Es necesario explicar que los accidentes no incapacitantes fueron
atendidos de manera inmediata en la empresa con el uso de un botiquin, donde luego

de atender la lesion leve el trabajador se reincorpora a su puesto de trabajo.

Tabla N° 19
Incidentes y Accidentes No Incapacitantes (NI)
i No
N°® Periodo No |
Semana Mes de Estudio | Incidentes ACC'SIeIntes
14 Abril Pre 2 2
15 Abril Pre 1 0
16 Abril Pre 1 0
17 Abril Pre 0 1
18 Mayo Pre 3 0
19 Mayo Pre 1 1
20 Mayo Pre 1 0
21 Mayo Pre 2 0
Sub Total 11 Z
Total 15

Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar en la tabla 19 el analisis de los 11 incidentes ocurridos en los meses
de abril y mayo, los cuales estan relacionados a pérdidas de herramientas, derrames
de sustancias, corte de suministro de luz por tiempo prolongado, deterioro de insumos
(herramientas de desbaste), caidas de objetos a desnivel y paradas de operacion por

88



descarte de material o a falta de este. De los 11 incidentes registrados se observa una

mayor incidencia en el mes de mayo con un total de 7 incidentes que impactaron en

la operacion principalmente con retrasos en la actividad programada y sobre costos

debido a deterioro y rotura de materiales durante las operaciones de torno y fresa.

Importante mencionar que los otros incidentes expuestos pudieron derivar en

accidentes con consecuencias significativas y dafios al patrimonio graves.

Tabla N° 20

Detalle de los incidentes reportados en los meses de abril y mayo

N® Mes No Aty Descripcion Impacto / Consecuencia
Semana Incidentes | Ubicacion
- Perdida de inserto (cuchilla de des - - Retraso en la actividad programada.
. baste interior). - Retraso en la actividad programada.
. Mecanizado . . )
14 Abril 2 - Deterioro de inserto (cuchilla de
Taller acabado) y falta de stock de
reemplazo.
15 Abril 1 Mecanizado | - Derrame de solvente sobre la mesa - Paralizacién temporal de actividades.
Taller de trabajo de mecanizado. Retraso en la actividad programada.
16 Abril 1 Mecanizado | - Derrame de pintura (esmalte) durante |- paralizacién temporal de actividades.
Taller labores de mantenimiento. Retraso en la actividad programada.
17 Abril 0 - - -
- Perdida temporal de materia prima - Retraso en la actividad programada.
(barra de acero), debido al desorden. - Retraso en la actividad programada.
18 M 3 Mecanizado |- Perdida temporal de materia prima - Dia perdido en el area de mecanizado.
ayo Taller (tubo), debido al desorden. Retraso en el avance y entrega de
- Corte de suministro de luz por falla piezas.
eléctrica.
. - Rotura de broca de la fresadora. - Retraso en la actividad programada.
Mecanizado
19 Mayo 1 Sobrecostos.
Taller
20 Mavo 1 Mecanizado |- Deterioro de inserto en plena - Retraso en la actividad programada.
Y Taller operacion. Sobrecostos
- Caida de baldn de gas propano (45 Kg) - Sobrecosto para su reemplazo. Riesgo
21 M 2 Mecanizado| y deterioro del mismo. de accidente incapacitante.
ayo Taller - Perdida del medidor de diametros - Retraso en la actividad programada.
(pie de rey). Sobrecosto para su reemplazo.
Total 11

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 20 se observa con mayor detalle la informacion de los accidentes de los

cuales un evento fue una caida a nivel por tropiezo con objeto mal ubicado

(obstaculizando pasillos de alto transito) y el otro corresponde a un resbalon por

contacto con una superficie con derrame de aceite. También se aprecia un evento por

golpe con martillo y otro por corte de dedo con una broca.
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Tabla N° 21

Detalle de los accidentes no incapacitantes reportados en los meses de abril y mayo

N Mes No ALY Descripcion Impacto / Consecuencia
Semana Accidentes | Ubicacién
- Caida por tropiezo con una caja de - Contusion leve. Retraso en la actividad
] Mecanizado| herramientas. programada.
14 Abril 2 Taller |- Caida al reshalarse en una superficie - Contusion leve. Retraso en la actividad
con derrame de aceite. programada.
15 Abril 0 -
16 Abril 0 -
. - Corte de dedo por contacto conel filo |- Herida superficial. Retraso en la
. Mecanizado -
17 Abril 1 de una broca. actividad programada.
Taller
18 Mayo 0
. |- Golpe de dedo con martillo. - Contusion leve. Retraso en la actividad
19 Mayo 1 Montaje
programada.
20 | Mayo 0 -
21 Mayo 0 -
Total 4

Fuente: Elaboracion propia

La ocurrencia de estos eventos finalmente gener6 pérdida de tiempo y paradas

temporales en los procesos de mecanizado y montaje, impactando en la productividad

por los retrasos generados.

Muestra Antes (Pre Test)

Tabla N° 22
Registro de Porcentaje de Merma Semanal
N°SEMANA| INCY ACC OCURRIDOS
14 4
15 1
16 1
17 1
18 3
19 2
20 1
21 2

Fuente: Elaboracién propia

Se tomaron datos dentro de las 8 semanas de los meses de abril y mayo considerando
el numero de incidentes y accidentes producidas, tomandose como namero final por
semana, la suma de los eventos (incidentes y accidentes), reportandose un total de 15

en este periodo.
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Aplicacion de la metodologia de las 5S

Todos estos eventos (incidentes y accidentes no incapacitantes), tienen en su origen
relacion con la falta de orden en las zonas de trabajo, ya que se pudo verificar la
ausencia de muebles o cajas de herramientas debidamente organizadas. Se detect6 que
la zona del torno y la fresadora tiene una limpieza irregular y es proclive a la perdida
de materiales e insumos por la inadecuada ubicacién y una clasificacion general de
todos los componentes y elementos que intervienen en este proceso carente de orden
y criterios de estandar. Las 5S consideran en su estructura el orden, la limpieza, la
estandarizacion y la disciplina, elementos que han sido desestimados de acuerdo al
analisis de la ocurrencia de los incidentes y accidentes. Por lo expuesto se propone
implementar un programa de las 5S que tenga aplicacion inmediata en el taller de
mecanizado y su proceso. Teniendo como objetivo en esta etapa, reducir el nimero
de accidentes e incidentes, se elabora un plan de accion para la ejecuciéon de la
metodologia detallandose todas las actividades a ejecutarse en diferentes etapas,
donde se planifica y se asigna responsables, se verifica la ejecucion y se planifica y
ejecutan auditorias de cumplimiento con el fin de medir los resultados. Es importante
recalcar, que para el efecto esperado, fue determinante el compromiso de la Gerencia
y de los lideres que conformaron el Comité de las 5S (cuya estructura se puede
apreciar en la figura 50) quienes asumieron un rol de planificacion, gestion de tiempo
y recursos para el cumplimiento de todas las etapas, lo cual se puede observar en la
tabla 22 y en la subsiguiente figura 51, donde se muestra el diagrama de Gantt, que
define los diferentes hitos con el inicio, fin y tiempo invertido para la ejecucion de

cada actividad.

COMITE 5S ASPER COATING

GERENTE GENERAL
@)

JEFE DE JEFE DE LOGISTICA TORNERO ANALISTA
PRODUCCION (1) @) ) SSOMA (1)

Figura N 51: Comité de las 5S Asper Coating
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N 52: Mesa de trabajo con piezas mecanizadas en desorden, contenedores improvisados,
cajas de cartdn, piso sucio y cableado eléctrico dispuesto de manera inadecuada. Desorden
Generalizado

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N 53: Mesa de trabajo con piezas mecanizadas mejor ubicadas. Los contenedores
improvisados, fueron retirados, cajas de carton retiradas, el cableado fue reacomodado. Mesas
despejadas con mayor orden y limpieza.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N 54: Mesa de trabajo proxima al torno con prensa sin funcionar e inestable.
Contenedores de bebidas, latas, plasticos y material de desecho en la mesa de trabajo.
Tablones y mesa mal ubicados frente a la mesa de trabajo en el piso y a la espalda del torno.
En el torno se observa un contenedor con liquido y herramientas de ajuste mal ubicadas.
Fuente: Elaboracion propia.

[CUS20 @ ©wc

Figura N 55: Mesa de trabajo préxima al torno despejada. Contenedores de bebidas, latas,
plasticos y material de desecho en la mesa de trabajo fueron retirados. Los tablones en el piso
frente a la mesa de trabajo fueron reubicados. El contenedor con liquido y herramientas de
ajuste en el torno fueron reubicados.

Fuente: Elaboracion propia.

93



Figura N 56: Torno sucio con un contenedor con liquido, sucio y con restos de viruta. Mesa de
trabajo préxima, hacinada con papeles, careta facial contenedores plasticos no rotulados y sin
tapa. Piso sucio, con cableado mal ubicado. Ausencia de linea de seguridad alrededor del torno.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N 57: El contendor en el torno fue retirado. Equipo mas limpio y remozado, sin restos
de viruta. Mesa de trabajo despejada. Contenedores plasticos, sin rotulado fueron retirados.
Piso limpio y se instald la linea de seguridad alrededor del torno.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura N 58: Modulo de metal multinivel usado como almacén temporal de materia prima,
con cajas de carton vacias, el modulo esta ubicado al costado de unos pallets con material
empacado. Ausencia de rotulado e identificacion de la materia prima (Cilindros y barras de
acero y aluminio). Fuente: Elaboracién propia.

Figura N 59: Modulo de metal multinivel usado como almacén temporal de materia prima
fue reubicado a un ambiente mas seguro. Se retiraron cajas de carton y se rotulo la
codificacion en cada nivel.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura N 60: Torno CNC con piso sucio y material de limpieza ubicado de la forma
observada por varios dias. Equipo sin identificacidn.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N 61: Torno CNC identificado con su letrero. Piso limpio y material de limpieza
reubicado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N 62: Zona de la fresadora con el piso sucio, presencia de viruta. Mesa de trabajo proxima
al torno (espaldar) con caja que obstaculiza el transito. Ausencia de lineas de seguridad en los
equipos.

Mesa de trabajo con objetos fuera de lugar.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N 63: Zona de la fresadora con el piso limpio y con las lineas de seguridad instaladas.
La caja que obstaculizaba, fue retirada. Mesa de trabajo despejada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N 64: Zona de conexion entre mecanizado y taller de metalmecanica bloqueada de manera
permanente con pallets y tablones de madera. Ausencia de linea de seguridad en el piso.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N 65: Zona de conexion entre mecanizado y taller de metalmecéanica
despejada, se retiraron los pallets y tablones de madera. Se instal0 linea de seguridad

en el piso.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una de las acciones tomadas en la etapa de clasificacion (Seiri) fue el uso de la tarjeta
roja. Esta actividad fue liderada por los miembros del Comité de las 5S, quienes en
base al programa establecido y descrito en la tabla 23, concretaron la identificacion y
sefializacion de diferentes situaciones que requerian de atencidn en base a acciones
sugeridas, entre ellas estaban, agrupar en espacios separados, eliminar, reubicar,
reparar y reciclar. La aplicacion de la tarjeta roja esta dirigida a equipos, articulos,
herramientas o materiales sobre los cuales existen dudas en su utilizacion, asi los
elementos observados, seran reportados al responsable del area para poder decidir
sobre la accion sugerida en la tarjeta u otra accién que lleve también a una mejora o
mejor disposicion de los objetos sefialados. En la medida de lo posible todos los
articulos observados con las etiquetas rojas deberdn agruparse en un area de

almacenamiento temporal.

Figura N 66: Reunion de Capacitacion al Comité 5S Asper oating
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 67 nos muestra la tarjeta roja implementada y puesta en ejecucién, para
pasar a la siguiente etapa que vendria a ser la organizacion para llevar un orden
(Seiton), el cual esta basado en tres criterios principales, los cuales son: facilidad de
ubicacidn, facilidad de acceso y facilidad de retorno del articulo a la ubicacién de

origen.
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TARJETA ROJA

Fecha / _/
Area
Item
Cantidad
ACCION SUGERIDA

Agrupar en espacio separado
Eliminar

Reubicar

Reparar

Reciclar

Comentario

Fecha p/concluir accién

Figura N 67: Tarjeta Roja
Fuente: Elaboracidon Propia

TARJETA ROJA d
Fecha __ o Ly A s
Area
Item
Cantidad _

ACCION SUGERIDA

Agr par en espacio separado
Eliminar

Reubicar

Reparar

R

Fecha p/concluir accién _

Figura N 68: Tarjeta Roja aplicada a la zona del torno
Fuente: Asper Coating
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Tabla N° 23

Programa de actividades para la implementacion de las 5S

Fecha Fecha |Duracién
Nombre de la tarea L - ract

Inicio Fin Dias
Primera Auditoria del Taller de
mecanizado. 22-Apr 23-Apr 1
Exposicion de hallazgos 25-Apr 26-Apr 1
Primera Reunién - Compromiso de la Gerencia. 26-Apr 27-Apr 1
Conformacion del Comité 5S 27-Apr 28-Apr 1
Capacitacion al Comité 5S 28-Apr 29-Apr 1
Anuncio de implementacién 29-Apr 30-Apr 1
Implementacién Primera S
Clasificar 2-May 20-May 18
Primera Reunién del Comité 5S 2-May 3-May 1
Planificar primera etapa 3-May 4-May 1
Uso de tarjeta roja 4-May 20-May 16
Registro de tarjeta roja 4-May 20-May 16
Implementacién Segunda S
Ordenar 23-May 31-May 8
Segunda Reunioén del Comité 5S 23-May 24-May 1
Planificar segunda etapa 24-May 25-May 1
Elaborar Mapa 5S en Taller de mecanizado 25-May 31-May 6
Registro de evidencias 25-May 31-May 6
In_ﬁple_mentacmn Tercera S 6-Jun 24-Jun 18
Limpiar
Tercera Reunién del Comité 5S 6-Jun 7-Jun 1
Planificar tercera etapa 7-Jun 8-Jun 1
Registro de evidencias 13-Jun 24-Jun 11
Segunda Auditoria del Taller de mecanizado 1-Jul 1-Jul 6
Entrega de informe de auditoria 5-Jul 6-Jul 1
Implemer_1taC|on Cuarta s 7-3ul 3-Aug 27
Estandarizar
Cuarta Reunion del Comité 5S 7-Jul 8-Jul 1
Planificar cuarta etapa 8-Jul 9-Jul 1
Colocacién de sefalizaciones 9-Jul 16-Jul 7
Pintado de areas de trabajo 18-Jul 22-Jul 4
Entrega del Manual 5S 3-Aug 4-Aug 1
In_'1p|_em_entaC|on Quinta S 5-Aug 9-Aug 4
Disciplina
Quinta Reunion del Comité 5S 5-Aug 6-Aug 1
Planificar quinta etapa 8-Aug 9-Aug 1
Plan de Auditorias - Sostenibilidad 9-Aug 10-Aug 1
Tercera Auditoria del Taller de mecanizado 29-Aug 30-Aug 1
Entrega de informe de auditoria 2-Sep 3-Sep 1
Resultados de la Implementacion 5S 3-Sep 24-Sep 21

Fuente: Elaboracién propia
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IMPLEMENTACION DE LAS5S - TALLER DE MECANIZADO

22-Apr 2-May 12-May 22-May 1-Jun 11-Jun 21-Jun 1-Jul 11-Jul 21-Jul 31-Jul

10-Aug

20-Aug

30-Aug

9-Sep

19-Sep

Primera Auditoria del Taller de...|u
Exposicion de hallazgos ||
Primera Reunién - Compromiso de la Gerencia. |
Conformacién del Comité 55 |
Capacitacion al Comité 5S |
Anuncio de implementacién |
Implementacién Primera S... I
Primera Reunién del Comité 55 u
Planificar primera etapa |
Uso de tarjeta roja |
Registro de tarjeta roja |
Implementacién Segunda S... I
Segunda Reunién del Comité 5S [ |
Planificar segunda etapa n
Elaborar Mapa 5S en Taller de mecanizado I
L __ |

Registro de evidencias

Implementacién Tercera S... I
Tercera Reunién del Comité 55 u
Planificar tercera etapa u
Registro de evidencias I
Segunda Auditoria del Taller de mecanizado |

Entrega de informe de auditoria ]

Implementacién Cuarta S... |

Cuarta Reunién del Comité 55 n
Planificar cuarta etapa |
Col ion de sefializaci [—
Pintado de areas de trabajo L

Entrega del Manual 5S
Implementacién Quinta S...
Quinta Reunién del Comité 5S
Planificar quinta etapa
Plan de Auditorias - Sostenibilidad
Tercera Auditoria del Taller de mecanizado

Entrega de informe de auditoria

Resultados de la Implementacién 55

Figura N° 69: Diagrama de Gantt Programa de Implementacion de las 5S en el Taller de Mecanizado
Fuente: Elaboracion propia
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Situacion Post (Post — Test)

A continuacién, se muestran los datos de las ocho semanas dentro de la etapa post test

correspondientes a los meses de julio, agosto y setiembre.

Tabla N° 24

Registro de numero de incidentes y accidentes semanal

N° SEMANA| INCY ACC OCURRIDOS
29 1
30 1
31 0
32 1
33 0
34 1
35 0
36 0

Fuente: Elaboracion propia

Luego de implementar el programa de las 5S, se observa una reduccion en la
ocurrencia de eventos (incidentes y accidentes), lo que impacta positivamente
haciendo que las actividades programadas en el proceso de mecanizado tengan menos
retrasos y se puedan prevenir sobre costos por la pérdida de materia prima o insumos

y el deterioro de los materiales que intervienen en las operaciones del torno y la fresa.

También se pudo mejorar considerablemente en cuanto a orden y limpieza el area de
mecanizado y las zonas préximas de interaccién donde se registraron incidentes. El
mantenimiento de estos logros puede ser sostenible en la medida que se continte con
los procedimientos implementados y se evalué periddicamente el desempefio de su
ejecucion.

En la Tabla 25 podemos apreciar el resumen del plan de accion referido a los
principales problemas mapeados, los cuales se propone solucionar con la

implementacion del programa de las 5S.
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Tabla N° 25

5W y 1H de los Problemas Principales hallados / Resumen Plan de Accion

Problema What? Why? Who? When? Where? How?
¢ Qué? ¢Por qué? ¢Quién? ¢Cuéando? ¢Dénde? ¢{Coémo?
Falta de orden . . 9
A y Implementar N Jefe de ) Area de Almacén |  Ejecucion de
limpieza en la zona Prevenir incidentes y = 22 de abril al 0
de los eauinos de Programa 5S erdidas de tiemno Produccion/ 24 de sentiembre Area de actividades del
auip (Seiton-Seiso) P RO Tornero P Mecanizado Programa 5S
mecanizado.
Ubicacion Prevenir incidentes ) . -
. Implementar .. y Jefe de . Area de Almacén |  Ejecucion de
inadecuada de pérdidas de - 22 de abril al o
. Programa 5S . Produccion/ . Area de actividades del
materiales e I materiales e 24 de septiembre .
. (SeiriSeiketsu) . Tornero Mecanizado Programa 5S
insumos. insumos.
- Prevenir incidentes . .
Materia prima no Implementar - y Jefe de . Area de Almacén |  Ejecucion de
. pérdidas de - 22 de abril al O
clasificada en el Programa 5S . Produccion/ . Area de actividades del
. D materiales e 24 de septiembre .
almacén. (Seiri-Seiketsu) - Tornero Mecanizado Programa 5S
insumos.
Modulos de N
X Implementar Prevenir incidentes y . . -
almacenaje de - Jefe de . Area de Almacén |  Ejecucion de
L . Programa 5S pérdidas de - 22 de abril al O
materia prima, sin T X Produccion/ . Area de actividades del
A (Seiri-Seiketsu) materiales e 24 de septiembre .
rotulacion ni codigo - Tornero Mecanizado Programa 5S
o insumos.
para identificar.
Supervision Area de Almacén . o
K Implementar N Jefe de . Ejecucion de
inadecuada Prevenir incidentes y - 22 de abril al Area de o
) Programa 5S . . Produccion/ . . actividades del
(Ausencia de R vicios en el trabajo. 24 de septiembre Mecanizado
. (Shitsuke) Tornero Programa 5S
observaciones)

Fuente: Elaboracion propia

La figura 70 nos muestra una evolucion en la incidencia de eventos de manera
semanal, donde se aprecia que entre la semana 29 y 36 el promedio observado de
ocurrencias fue de 2 eventos (1.88) relacionados al periodo pre test, pudiendo
compararse con los resultados en el post test donde el promedio de ocurrencias es de
1 evento (0.50). La mejora obtenida considerando el nimero de eventos entre el
periodo pre y post corresponde a una reduccién de 11 eventos lo cual constituye una
mejora de més del cincuenta por ciento sobre la ocurrencia de eventos en el &rea de

mecanizado.
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Figura N° 70: Evolucion del nimero de eventos (incidente-accidentes) reportados por semana

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 03: Implementar un trabajo estandarizado para mejorar el

tiempo de las salidas en la linea de mecanizado.
Situacion Antes (Pre Test)

A través de las visitas realizadas a planta se pudo observar que no existe una linea
base que permita realizar un trabajo estandarizado, pues cada una de las actividades
de los procesos son ejecutadas de manera empirica de acuerdo a la experiencia del
operador (tornero), teniendo la opcion de poder cumplir estas actividades definidas de
manera ordenada y continua. Cabe indicar que dentro de las actividades omiten pasos
y en cada inicio no verifican el estado de sus herramientas que luego origina paradas,
debido a la necesidad de cambiar herramientas y componentes de mecanizado, por
averias o fracturas, lo que origina pérdidas de tiempo en el proceso y el

incumplimiento de tiempos comprometidos.

En nuestras visitas se realizaron entrevistas a los responsables de la gestion y
ejecucion, poniéndose en evidencia la falta de comunicacion efectiva entre los
disefiadores y los operarios del &rea de mecanizado, originando tiempos perdidos para
el inicio de sus actividades programadas. Luego del analisis de los tiempos en la
elaboracion de las principales piezas producidas dentro del universo de quipos que se
tiene para la fabricacidn, se determiné como objeto de estudio las rolas, componentes
principales que conforman la estructura de las cerradoras, teniendo en cuenta que la
produccion de estas piezas tiene mayor regularidad (se produce en casi todos los
meses), sea para sus propio uso dentro de los procesos de la empresa o como productos
de venta como repuestos para terceros, siendo una pieza de mayor trabajo de

mecanizado y caracteristicas de calidad.

3

Figura N 71: Piezas terminadas (Mecanizadas)
Fuente: Asper Coating
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Figura N 72: Flujograma del proceso de mecanizado
Fuente: Elaboracion propia

Figura N 73: Montaje de rola
Fuente: Asper Coating

Figura N 74: Posicionamiento, preparacién del inserto, encendido
Fuente: Asper Coating
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b
Figura N 75: Desbaste interno
Fuente: Asper Coating

Figura N 76: Verificacion de medidas internas
Fuente: Asper Coating

»

Figura N 77: Acabado de la pieza
Fuente: Asper Coating
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Figura N 78: Pulido de la pieza
Fuente: Asper Coating

Figura N 79: Verificacion de medidas externas
Fuente: Asper Coating

Figura N 80: Pieza terminada
Fuente: Asper Coating
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La empresa realiza diferentes tipos de mecanizado, por la variedad de componentes y
piezas que fabrica como se aprecia en la tabla 26, sin embargo, para efectos de estudio
del takt time, nos basamos netamente en los tiempos de las rolas, piezas que tienen
una mayor frecuencia de fabricacion, de acuerdo a lo explicado con anterioridad.

Tabla N° 26

Registro de Tiempo de trabajo

TIEMPO DE PROCESO DE MECANIZADO
N° Semana PARTE Mes PERI?_':;: ROY Descripcion Cantidad INICIG) EIN TOTAL DE

FECHA | HORA | FECHA | HORA [TIEMPO MIN
14 MVC001 Abril PRE BASE SUPERIOR 1 04-04-22| 09:15:00| 04-04-22] 15:35:00, 320
14 RAGO1 Abril PRE ROLA 1 05-04-22| 08:50:00| 05-04-22| 16:40:00 410
14 RAGO1 Abril PRE ROLA 1 06-04-22| 08:15:00| 06-04-22| 16:30:00, 435
14 RAGO1 Abril PRE ROLA 1 07-04-22| 08:30:00| 07-04-22| 16:00:00, 390
14 RAGO1 Abril PRE ROLA 1 08-04-22| 08:30:00| 08-04-22| 15:35:00 365
14 MVC001 Abril PRE BASE SUPERIOR 1 09-04-22| 08:30:00| 09-04-22| 14:50:00, 320
15 MVC004 Abril PRE EJE DE DESLIZAMIENTO 1 12-04-22( 13:30:00| 12-04-22| 16:50:00 200
15 MV C004 Abril PRE EJE DE DESLIZAMIENTO 1 13-04-22( 08:30:00| 13-04-22 12:00:00 210
15 MVC004 Abril PRE EJE DE DESLIZAMIENTO 1 13-04-22| 13:20:00( 13-04-22| 16:20:00 180
15 MVC004 Abril PRE EJE DE DESLIZAMIENTO 1 15-04-22( 08:15:00| 15-04-22 11:30:00 195
16 MV C002 Abril PRE CLIP DE RETENCION 1 18-04-22( 08:40:00| 18-04-22| 10:30:00 110|
16 MV C006 Abril PRE ACOPLE DE TUERCA 1 18-04-22| 11:00:00( 18-04-22| 14:50:00 170
16 MVC006 Abril PRE ACOPLE DE TUERCA 1 19-04-22( 08:30:00| 19-04-22 12:30:00 240
16 MV C002 Abril PRE CLIP DE RETENCION 1 20-04-22( 08:30:00| 20-04-22| 10:50:00 140
16 MVC007 Abril PRE TUERCA MOLETEADA 1 21-04-22( 13:30:00| 21-04-22| 15:15:00 105
16 MVC007 Abril PRE TUERCA MOLETEADA 1 22-04-22( 08:50:00| 22-04-22| 10:35:00 105
17 MVC005 Abril PRE PUNZON-PERFORADOR 1 25-04-22( 08:30:00| 25-04-22( 11:10:00 160
17 MV C005 Abril PRE PUNZON-PERFORADOR 1 25-04-22( 11:30:00] 25-04-22| 15:00:00 150
17 MVC008 Abril PRE BARRA DE TOPE 1 27-04-22| 08:40:00( 27-04-22| 10:30:00 110
17 MVC009 Abril PRE TOPE 1 27-04-22( 08:35:00| 27-04-22( 11:30:00 175
17 MVC008 Abril PRE BARRA DE TOPE 1 28-04-22( 10:40:00]| 28-04-22| 13:50:00 130
17 MVC009 Abril PRE TOPE 1 28-04-22| 09:15:00( 28-04-22| 11:40:00 145
18 MVC001 Mayo PRE BASE SUPERIOR 1 03-05-22| 08:50:00| 03-05-22| 14:10:00, 260
18 MV C002 Mayo PRE CLIP DE RETENCION 1 04-05-22| 09:10:00| 04-05-22| 11:00:00, 110|
19 MV C004 Mayo PRE EJE DE DESLIZAMIENTO 1 09-05-22| 13:50:00| 09-05-22] 16:00:00, 130
19 MVC004 Mayo PRE EJE DE DESLIZAMIENTO 1 10-05-22( 08:30:00| 10-05-22 11:50:00 200
19 SD021 Mayo PRE BRAZO DE ALUMINIO 1 11-05-22(09:00:00| 11-05-22| 11:30:00 150
19 SD021 Mayo PRE BRAZO DE ALUMINIO 1 13-05-22( 09:20:00] 13-05-22 11:55:00 155
20 MV C006 Mayo PRE ACOPLE DE TUERCA 1 17-05-22(08:30:00| 17-05-22 11:50:00 200
20 MVC007 Mayo PRE TUERCA MOLETEADA 1 17-05-22( 13:30:00| 17-05-22| 15:15:00 105
20 Mayo PRE ROLA 1 18-05-22( 08:30:00| 18-05-22| 15:40:00 370
20 MVC005 Mayo PRE PUNZON-PERFORADOR 1 19-05-22| 14:00:00( 19-05-22| 16:30:00 150
20 Mayo PRE ROLA 1 20-05-22( 08:50:00| 20-05-22| 16:10:00 380
21 MVC008 Mayo PRE BARRA DE TOPE 1 23-05-22(09:10:00] 23-05-22 11:00:00 110|
21 MVC009 Mayo PRE TOPE 1 26-05-22( 08:40:00| 26-05-22( 11:20:00 100

Fuente: Elaboracion propia

Muestra Antes (Pre Test)
De los datos obtenidos de tiempo de la produccién de rolas en el periodo pre, tenemos

los siguientes datos que se muestra en la tabla 27.
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Tabla N° 27:

Registro de tiempo promedio de produccion de rolas en la etapa pre test

N° SEMANA [TIEMPO DE PROCESO (Min)
14 400
15 413
16 417
17 403
18 427
19 410
20 375
21 375

Fuente: Elaboracion propia
Analizando los resultados se observa que los tiempos mejoran debido a las
recomendaciones emitidas con la aplicacion de la metodologia y el compromiso de
la gerencia y personal responsable del proceso, para llegar a obtener un trabajo
estandarizado que permita una mayor eficiencia en el trabajo. Esto permitira cumplir

con los tiempos demandados por el area de ensamblé y clientes.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Torno RESUMEN
Mecanizar Rola ACTIVIDAD Simbolo
Mecanizado de Rola Operacion @ a 6: e r
Actual Transporte
Area de Mecanizado Erspera
25/05/2022 Inspeccion ELABORADO POR: I Israel Rocca / Juan Sotomayor
1 Almacenamiento APROBADO POR: Jefe de Produccion
(Unidad) (Metros) SIMBOLO
N° Descripcion de actividad Cantidad Distancia Observaciones
1 Operador |Selecccion de materiales y htas 2 5 10 |
2 Operador [Traslado de herramientas 5 5
3 Operador  |Montar la pieza 5 Torno
4 Operador |Refrendado 10 Abrir el agujero
5 Operador  [Taladrado 10
6 Operador  |Devaste interior 30 — Cuchilla R8 se deja 1 mm sobre medida
7 Operador |verifico medida 0.5 =
8 Operador  |Devaste exterior 2 30 < Parte inferior rpm 600
9 Operador  |Verifico medida 0.5 _—
10 Operador __[Canalado 10 <
11 Operador  [Verifico medida 0.5 _——
12 Operador  |Cambio de posicion 1 l/ Lado superior
13 Operador _[Colocar el chute 10 \
14 Operador |Centrar la pieza 5 ] Lado superior
15 Operador |Verifico medida 0.5 =
16 Operador _ |Devaste exterior 20 = Lado superior
17 Operador  |Verifico medida 0.5 —
18 Operador __|Cilindrado interior 40 Il Cuchilla R4
19 Operador [Canal interior 2 20 L]
20 Operador  |Verifico medida 0.5 = Reloj comparador
21 Operador _|Pulido 10 ]
22 Operador  [Ajuste 5 | Alisometro
23 Operador  |Devaste de acabado exterior 10 ] Cuchilla R4 rpm 1200
24 Operador  |Verifico medida 0.5 —
25 Operador __|Chaflan 10 ]
26 Operador  |Cambio de posicion 3 ]
27 Operador |Centro 10 ]
28 Operador  [Verifico medida 0.5 _—— Palpador
29 Operador |Cilindrado exterior 10 | Cuchilla de forma
30 Operador |Canal 20
31 Operador  [Chaflan 10
32 Operador |Pulido 5
33 Operador  [Ranurado 10 —~
34 Operador  |Verifico medida 0.5 | =
35 Operador  |Pulido 60 < Se utiliza crema, caucho
36 Operador [Verifico medida 0.5 -
37 Operador  |Almacen 1 1 Temporal

Figura N 81: Tiempo de Proceso de Mecanizado PRE
Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacion de la teoria

El presente estudio en su aplicacion de la teoria de trabajo estandarizado, teniendo
como componente fundamental el sistema Lean, que busca un trabajo de produccion
repetitivo el cual involucra a todos los agentes que intervienen en la produccién del
mecanizado de las rolas de la empresa Asper Coating. Para esto se aplica la filosofia
Lean del trabajo estandarizado con las tres P, esto es el proposito, procesos y
personas, que seran involucrado dentro del objetivo de lograr el trabajo
estandarizados. La triologia de las tres P, nos permitira conocer las necesidades de
cada area, con el fin de integrar todas las actividades en busca de un trabajo eficiente
que nos lleve a establecer mejoras en los tiempos a través de los procesos del PDCA

(Planificar- Hacer-Verificar-Actuar).

Esta metodologia nos permitira aplicar condicione que nos lleven a la realizacién de
los ciclos estructurados de aprendizaje y mejora, utilizando la siguiente formula del
takt time.

Tiempo disponible de producciéon (Min)
Demanda del Cliente (Unidades)

Tiempo Ideal de Operacion (Tak Time) =

Siendo las rolas las piezas de produccion seleccionadas como objeto de estudio y
tomando los tiempos hemos podido obtener el resultado de tiempo ideal de operacién
TAKT TIME, el cual siempre serd el mismo con la aplicacion del PDCA, lo que nos

permite reducir los tiempos de produccion en el area de mecanizado.

Un trabajo estandarizado bien estructurado nos permitira reconocer todos los agentes
que intervienen en la produccion para obtener de manera repetitiva productos de
buena calidad que nos permita satisfacer a los clientes y entregarle sus productos en
el tiempo oportuno, para ello debemos tener claro el orden optimo del proceso de
produccion y los recursos que deben ser utilizados.

La aplicacion del trabajo estandarizado debe ser comprendido muy afondo porque su
implementacién necesita un amplio conocimiento del mismo y ademas una ardua
labor en la disciplina del trabajo. Con el fin de recopilar una informacion real de los
tiempos de los procesos de mecanizado de la muestra, se elabord la ficha de tiempo

de mecanizado.
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Figura N 82: Ficha de Tiempo de Mecanizado
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, para poder cumplir con nuestro objetivo de manera eficiente el

trabajo estandarizado que se implementa en la empresa Asper coating, se asignaran

y aplicaran los siguientes formatos que nos permitan establecer el trabajo

estandarizado para conocer los tiempos utilizados en el proceso.

La hoja de estudio del proceso de trabajo estandarizado, define y registra los tiempos

de los elementos de trabajo en el proceso de mecanizado.
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Figura N 83: Hoja de Capacidad del Proceso
Fuente: Elaboracion propia

Durante la implementacion se pudo ir mejorando los tiempos mediante el control

adecuado de los recursos utilizados, especialmente los tiempos que fueron llenados

en nuestra ficha de tiempo de mecanizado que se ha implementado.

Tabla N° 28:
Aplicacion de TAKT TIME

1

2

3

4

5

6

7

8

9 400 28 255 190
10 385 29 260 195
1 420 30 250 190
12 410 31 240 49 200
13 430 32 220 50 200
14 440 33 245 51 190
15 410 34 230 52 200
16 410 35 225 53 195
17 370 36 245 54 200
18 380 37 235 55 180
19 375 56 185
19 7705 18 4980 19 3770

406 277 198

Fuente: Elaboracion propia
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Con la aplicacion del Takt Time hemos podido ver los resultados de reducir los

tiempos de produccidn en el area de mecanizado.

El trabajo estandarizado desarrollado en la empresa Asper Coating, con la

implementacién conjunta de los primeros dos objetivos especificos, PDCA y 5S, nos

ha permitido desarrollar la implementacion del Trabajo Estandarizado en el proceso

dentro del area de mecanizado, logrando asi una mejora en los tiempos de fabricacion

de las piezas.

Torno

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
RESUMEN

OBJETIVO: Mecanizar Rola ACTIVIDAD | Simbolo |  Total
PROCESO: Mecanizadode Rola ~ |Operacion [] % @ as er
METODO: Actual Transporte - 2
LUGAR: Areade Mecanizado  |Erspera | ]
FECHA: 23/08/2022 Inspeccion [ | 10 |ELABORADOPOR: | Israel Rocca / Juan Sotomayor
: 1 [Almacenamiento APROBADO POR: Jefe de Produccion
(Unidad) (Metros)
N Actor Descripcion de actividad Cantidad | Distancia | Tiempo | @ Observaciones
1 |Operador |Selecccion de materiales y htas 2 5 3
2 |Operador |Traslado de herramientas 5 1
3 |Operador |Montarlapieza 1 Tomo
4 |Operador ~ [Refrendado 5 Abrir el agujero
5 |Operador |Taladrado 5
6 |Operador |Devaste interior 20 ~ Cuchilla R8 se deja L mm sobre medida
7 |Operador |verifico medida 05 >
8 |Operador [Devaste exterior ] 15 < Parte inferior rpm 600
9 |Operador |Verifico medida 05 e
10 |Operador |Canalado 0 |9
11 |Operador |Verifico medida 05 | >
12 |Operador |Cambio de posicion 1 i Lado superior
13 |Operador |Colocarel chute 2
14 |Operador ~ [Centrarla pieza 4 ~ Lado superior
15 |Operador ~ |Verifico medida 05 >
16 |Operador |Devaste exterior 15 <] Lado superior
17 |Operador |Verificomedida 05 >>
18 |Operador _ (Cilindradonterior 0 | Cuchilla R4
19 |Operador |Canal interior 2 1 L]
20 |Operador |Verifico medida 05 | =1 [Reloj comparador
2 |operador [Pulido 0 |r]
2 |Operador |Ajuste 3 Alisometro
23 |Operador  [Devaste de acabado exterior 10 ~ Cuchilla R4 rpm 1200
24 |Operador |Verifico medida 05 >
25 |Operador |Chaflan 4 o
2% |Operador  [Cambio de posicion 1
27 |Operador ~ |Centro 3 ~
28 |Operador |Verifico medida 05 || [palpador
29 |Operador |Cilindrado exterior 8 | Cuchilla de forma
30 |Operador |Canal 10
31 |Operador |Chaflan 8
3)  |Operador [Pulido 5
33 |Operador [Ranurado 8 ~
34 |Operador |Verifico medida 05 | P>
35 |Operador |Pulido 20 < Se utiliza crema, caucho
36 |Operador |Verifico medida 05 ™
37 |Operador |Almacen 1 1 Temporal

Figura N 84: Tiempo de Proceso de Mecanizado Post

Fuente: Elaboracion propia
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Situacion (Post Test)

Luego de haber implementado las herramientas del trabajo estandarizado logramos

mejorar los tiempos. Esto se observa en la siguiente tabla 29.

Tabla N° 29
Registro de tiempo de proceso de mecanizado en la etapa post de rolas
N° SEMANA |TIEMPO DE PROCESO (Min)
29 223
30 220
31 195
32 197
33 193
34 195
35 198
36 188

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la tabla 30 con el detalle del plan de accidn a seguir para
poder superar los problemas identificados que impactan en el tiempo de produccion
de las piezas.

Tabla N° 30

5W y 1H de los Problemas Principales hallados / Resumen Plan de Accion

Problema What? Why? Who? When? Where? How?
¢ Qué? ¢Por qué? ¢Quién? ¢Cuando? ¢Donde? ¢Como?
Implementar Actividades con un Jefe de
Actividades no P R estandar. Mejorar i 22 de abril al Proceso de Ejecucion de
. Trabajo . . Produccion/ . - .
estandarizadas. . tiempos de salida de 24 de septiembre mecanizado metodologia
Estandarizado Tornero
productos.
Demoras y tiempos Impleme_ntar Mejorar tiempos de Jefe d_e’ 22 de abril al Proceso de Ejecucion de
muertos por fallas en Trabajo i Produccion/ . X .
. : salida de productos. 24 de septiembre mecanizado metodologia
equipos. Estandarizado Tornero
Demoras_ por_ falta Impleme_ntar Mejorar tiempos de Jefe d_e, 22 de abril al Proceso de Ejecucion de
de materia prima o Trabajo . Produccion/ . X .
. : salida de productos. 24 de septiembre mecanizado metodologia
insumos. Estandarizado Tornero

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N 85: Ruptura de tiempo de mecanizado en el ciclo del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Analisis de resultados

Este acapite tiene como propdsito establecer la comprobacion de hipotesis
propuestas en la investigacion, donde se establecio el valor del nivel de confianza
como 95% y el nivel de significancia (o) como a = 5% = 0.05, siendo este ultimo
el margen de error que se produce al momento de tratar la prueba. Teniendo como
hipotesis general “Si se implementa la metodologia Lean Manufacturing entonces
se mejora la productividad en la linea de mecanizado en la empresa Asper Coating”,
se divide en 3 hipdtesis especificas, en la cual se comprueba cada hipotesis
especifica y general a través del uso del software estadistico SPSS, la cual permitio
realizar el analisis de datos mediante Tablas y Graficas que representan de manera

precisa los resultados obtenidos.
Hipdtesis Especifica 01
H1: Si se implementa la metodologia PDCA se lograra reducir las mermas en el

proceso de mecanizado.

Para la hipétesis especifica 1 se empleé como muestras pre y post test, las mermas
que se han determinado en el proceso de produccion, en la Tabla 31 se describen
las 8 muestras en ocho semanas, en los escenarios pre y post desarrolladas para la

hipétesis especifica 01:

Tabla N° 31
Muestras Pre-Post para la comprobacidon de hip6tesis especifica 01
Semana DATOS PRE Semana DATOS POST
Pre Test TEST Post Test TEST
Merma (%) Merma (%)
14 66.32 29 35.08
15 34.35 30 36.07
16 74.69 31 38.07
17 64.37 32 39.85
18 66.15 33 37.92
19 47.34 34 36.98
20 74.16 35 37.80
21 55.45 36 35.40

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba paramétrica Pre Test y Post Test
Muestra Pre y Post Test

En la Tabla de resumen de procesamiento de los casos, que se obtuvo mediante
el software SPSS, se pudo corroborar que, del total de 08 muestras tratadas en
cada caso pre y post test, el 100% han sido validadas, no existié ningin caso

perdido, como se puede observar en las Tablas 32 y 33.

Tabla N° 32
Resumen de procesamiento de casos Pre-Test hipdtesis 01

Resumen de procesamiento de casos
Casos
vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre Test 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Fuente: Software IBM SPSS
Tabla N° 33
Resumen de procesamiento de casos Post-Test hipdtesis 01
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Post 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Test

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

Estadisticos Descriptivos

En las Tablas 34 y 35, se presentan las medidas de tendencia central de la
estadistica descriptiva de las muestras Pre y Post Test anteriormente adjuntadas
en el nivel porcentual de mermas, en estas tablas se puede observar que hay una
variacion significativa en mermas obtenidas en las muestras que se realizaron
antes y después de la implementacion de la estrategia de mejora continua PDCA,
y asi se puede concluir que la aplicacion de la variable independiente generd

cambios positivos en la reduccion de las mermas en el proceso de mecanizado.
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Tabla N° 34

Estadisticos descriptivos muestra pre test hipdtesis 01

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pre Test Media 60,3538 491184
95% de intervalo de Limite inferior 48,7391
confianza para la media Limite superior 71,9684
Media recortada al 5% 61,0019
Mediana 65,2600
Varianza 193,009
Desv. Desviacion 13,89277
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS
Tabla N° 35
Estadisticos descriptivos muestra post test hipotesis 01
Descriptivos
Estadistico Desv.
Error
Post Media 37,1462 ,56211
Test 95% de intervalo de Limite inferior 35,8171
confianza para la media Limite 38,4754
superior
Media recortada al 5% 37,1108
Mediana 37,3900
Varianza 2,528
Desv. Desviacion 1,58990

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS
Prueba de Normalidad
Para determinar las pruebas de normalidad se plantearon las siguientes hipétesis:

Hipdtesis Nula (Ho): La implementacion de la metodologia PDCA en la empresa
Asper Coating NO reduce las mermas en el proceso de mecanizado.

Hipotesis Alterna (H1): La implementacion de la metodologia PDCA en la
empresa Asper Coating reduce significativamente las mermas en el proceso de
mecanizado.

Se realiz0 la prueba de normalidad al indicador, teniendo en cuenta que:
Normalidad Kolmogorov-Smirnov: Muestras grandes >50

Normalidad Shapiro Wilk: Muestras pequefias <50

a) Prueba de normalidad antes de la mejora
En la Tabla 36, se muestra la prueba de normalidad de la situacion pre test.
Dado que el niumero de muestras es inferior a los 50 datos tomamos la
prueba de Shapiro-Wilk, donde se observa que el nivel de significancia es
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mayor a 0.05 (p>0.05), por lo tanto, los datos de la muestra siguen una
distribucion normal, entonces se establece el analisis paramétrico tomando
la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla N° 36

Prueba de normalidad Shapiro Wilk muestra pre test hipotesis 01

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre_Test ,239 8 ,200" ,901 8 ,297

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

b) Prueba de normalidad después de la mejora
En la Tabla 37, se muestra la prueba de normalidad de la situacion Post Test.
Dado que el numero de muestras es inferior a los 50 datos tomamos la
prueba de Shapiro-Wilk, donde se aprecia que el nivel de significancia es
mayor a 0.05 (p>0.05), por lo tanto, los datos de la muestra siguen una
distribucion normal, entonces se establece el analisis es paramétrico.
Tabla N° 37

Prueba de normalidad Shapiro Wilk muestra post test hipdtesis 01

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Post Test ,160 8 ,200" ,950 8 ,716

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

De acuerdo a la prueba de normalidad se concluye que las variables tanto
pre y post siguen una distribuciéon normal y son consideradas variables
paramétricas dado que el nivel de significancia es mayor a 5%. (p>0.05).
Por esta razén se contempla la diferencia de medias para lograr verificar que
el metodo de la propuesta PDCA para reducir las mermas propuesto en el
objetivo especifico 01 ha incidido de manera efectiva.
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Contrastacion de Hipotesis Especifica 01

Para hallar los resultados de esta prueba se tuvo las siguientes hipdtesis nula y
alterna:

HO: No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-Test y la
muestra Post Test de la implementacion de la metodologia PDCA en la
reduccion de las mermas en el proceso de mecanizado.

H1: Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-Test y la
muestra Post Test de la implementacion de la metodologia PDCA en la

reduccion de las mermas en el proceso de mecanizado.

Mediante el uso y aplicacién del software estadistico SPSS utilizamos la prueba
T Student debido a que la muestra sigue una distribucion normal en la Hipdtesis
01 como se aprecia en la Tabla 38, una significancia de 0.000, la cual es menor
al nivel de significancia de 0.05, ante ello rechaza la hipotesis nula y acepta la

hipétesis del investigador.

A continuacion, se presenta el grado de significancia para determinar si la
hipotesis es aceptada:
Tabla N° 38

Prueba de T Student para muestras de la Hipdtesis 01

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. ) Desv. Error
Media I Desviacidn promedio
Par1 PRETESTMERMA 60,3538 8 13,89277 491184
POSTTEST MERMA 37,1462 g 1,58890 56211

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacidn Sig.

Par1 PRETEST MERMA & 8 414 308

POST TEST MERMA

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias empargjadas
95% de intervalo de confianza
Desy. Desy. Erfor de |a diferencia
Media Desviacidn pramedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1 PRETEST MERMA- 23,20750 13,31359 470708 12,07706 3433794 4930 7

POST TEST MERMA

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

122



Hipotesis Especifica 02
H1: Si se implementa la metodologia 5S entonces se reduce el numero de

incidentes y accidentes en la linea de mecanizado.

Para esta hipotesis se emplearon como muestras pre y post test, el nimero de
incidentes y accidentes, en la Tabla 39 se describe las 8 muestras pre y post

desarrolladas para la hipotesis especifica 02:

Tabla N° 39
Muestras Pre-Post para la comprobacion de hipotesis especifica 02
N° de DATOS PRE N° de DATOS POST
Semana TEST Semana TEST
Pre Test Incidentes y Post Test Incidentes y
accidentes accidentes
(Nro) (Nro)
14 4 29 1
15 1 30 1
16 1 31 0
17 1 32 1
18 3 33 0
19 2 34 1
20 1 35 0
21 2 36 0

Fuente: Elaboracion propia

Prueba paramétrica Pre Test y Post Test
Muestra Pre y Post Test

En las Tablas 40 y 41 de resumen de procesamiento de los casos, que se obtuvo
mediante el software SPSS, se pudo cotejar que, del total de 08 muestras tratadas
en cada caso que son el pre y post test, el 100% han sido validadas, no existié

ningun caso perdido:

Tabla N° 40

Resumen de procesamiento de casos Pre-Test hipotesis 02

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre Test 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: Software IBM SPSS
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Tabla N° 41

Resumen de procesamiento de casos Post-Test hipdtesis 02

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Post 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Test
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

Estadisticos Descriptivos

En las Tablas 42 y 43, se muestran los datos estadisticos descriptivos de las
muestras Pre y Post Test de los incidentes y accidentes que se suscitan en planta,
en estas tablas se puede observar que hay una variacion significativa en
incidentes — accidentes obtenidos en las muestras que se realizaron antes y
después de la implementacion de la metodologia 5S, y asi se demuestra que la
aplicacion de la variable independiente gener6 cambios positivos para la
reduccion de incidentes y accidentes.

Tabla N° 42

Estadisticos descriptivos muestra pre test hip6tesis 02

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pre Test Media 1,8750 ,39810
(incidentes - 95% de intervalo de Limite inferior ,9336
Accidentes) confianza para la media Limite 2,8164
superior

Media recortada al 5% 1,8056
Mediana 1,5000
Varianza 1,268
Desv. Desviacion 1,12599

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS
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Tabla N° 43

Estadisticos descriptivos muestra post test hipotesis 02

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Post Test Media ,5000 ,18898
(Incidente 95% de intervalo de Limite inferior ,0531
S- confianza para la media Limite ,9469
Accidente superior
S) Media recortada al 5% ,5000
Mediana ,5000
Varianza ,286
Desv. Desviacion ,53452

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

Prueba de Normalidad

Para las pruebas de normalidad se plantearon las siguientes hipdtesis:

Hipotesis Nula (Ho): La implementacion de la metodologia 5S en la empresa
Asper Coating NO reduce los incidentes y accidentes.

Hipdtesis Alterna (H1): La implementacion de la metodologia 5S en la empresa
Asper Coating reduce significativamente los incidentes y accidentes.

Se realiz0 la prueba de normalidad al indicador, teniendo en cuenta que:
Normalidad Kolmogorov-Smirnov: Muestras grandes >50

Normalidad Shapiro Wilk: Muestras pequefias <50

c) Prueba de normalidad antes de la mejora
En la Tabla 44, se muestra la prueba de normalidad de la situacién pre test.
Dado que el numero de muestras es inferior a los 50 datos tomamos la
prueba de Shapiro-Wilk, donde se observa que el nivel de significancia es
menor a 0.05 (p<0.05), por lo tanto, los datos de la muestra no siguen una

distribucion normal, entonces se establece el analisis no paramétrico.
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Tabla N° 44

Prueba de normalidad Shapiro Wilk muestra pre test hipotesis 02

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Pre_Test ,281 8 ,062 ,809 8 ,036

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

d) Prueba de normalidad después de la mejora
En la Tabla 45, se muestra la prueba de normalidad de la situacién post test.
Dado que el nUmero de muestras es inferior a los 50 datos se toma la prueba
de Shapiro-Wilk, donde se observa que el nivel de significancia es menor a
0.05 (p<0.05), por lo tanto, los datos de la muestra no siguen una distribucion

normal, entonces se establece un analisis no paramétrico.

Tabla N° 45

Prueba de normalidad Shapiro Wilk muestra post test hipdtesis 02

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Post Test 325 8 013 ,665 8 ,001

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

De acuerdo a la prueba de normalidad se concluye que las variables tanto en
el pre test y post test no siguen una distribucién normal y no encajan en un
modelo capaz de aproximar satisfactoriamente el valor de la variable
aleatoria a una situacion ideal. En otras palabras, la distribucion normal no
se adapta a una variable aleatoria a una funcion que depende de la media y
la desviacion tipica contempladas en el nivel de significancia menor a 5%.
(p<0.05).

Por esta razén se contempla la diferencia de medias independientes mediante
la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney para lograr verificar que la
metodologia 5S propuesta en la hipdtesis especifica 02 ha incidido de manera

efectiva.
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Contrastacion de Hipotesis

Para hallar los resultados de esta prueba se tuvo las siguientes hipétesis nula y
alterna:

HO: No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-Test y la
muestra Post Test de la implementacion de la metodologia 5s en la reduccion de
incidentes y accidentes.

H1: Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-Test y la
muestra Post Test de la implementacion de la metodologia 5s en la reduccion de

incidentes y accidentes.

Mediante el uso y aplicacién del software estadistico SPSS utilizamos la prueba
de Wilcoxon debido a que la muestra sigue una distribucion normal en la
Hipotesis 02 como se aprecia en la Tabla 46, una significancia de 0.026, el cual
es menor al nivel de significancia 0.05, ante ello se rechaza la hipotesis nula y

se acepta la hipdtesis del investigador.

A continuacién, en la Tabla 46 se presenta el grado de significancia para
determinar si la hipotesis es aceptada.

Tabla N° 46

Prueba de Wilcoxon para la muestra de la Hipdtesis Especifica 02

= Pruebas NPar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos

Rango Suma de
M promedio rangos

PosTest HEZ - PreTest Rangos negativos 62 3,50 21,00
HEZ Rangos positivos b oo oo
Empates 2°

Total g

a. PosTestHE2 < PreTest HE2

h. PosTestHE2 = PreTest HE2

c. PosTestHEZ2 = PreTestHE2

Estadisticos de pruebzu\a

FPosTest HE2
- PreTestHEZ

z -2,232"
Sig. asintdtica(bilateral) 026

a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa enrangos positivos.

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS
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Hipotesis Especifica 03
H1: Si se implementa un Trabajo Estandarizado, entonces se mejora el tiempo

de las salidas en la linea de mecanizado.

Para esta hipotesis se emple6 como muestras pre y post test, los tiempos de salida
en la linea de mecanizado, en la Tabla 47 se describe las 8 muestras pre y post

desarrolladas para la hipotesis especifica 03:

Tabla N° 47:
Muestras Pre-Post para la comprobacion de hipotesis especifica 03

N° de N° de DATOS POST
Semana DTAi\;—rr?pSoF()ISIIiEnIE gl' Semana TEST
Pre Test Post Test | Tiempo (Minutos)
14 400 29 223
15 413 30 220
16 417 31 195
17 403 32 197
18 427 33 193
19 410 34 195
20 375 35 198
21 375 36 188

Fuente: Elaboracion propia

Prueba paramétrica Pre Test y Post Test
Muestra Pre y Post Test

En la Tabla de resumen de procesamiento de los casos, que se obtuvo mediante
el software SPSS, se pudo cotejar que, del total de 08 muestras tratadas en cada
caso que son el pre y post test, el 100% han sido validadas, no existié ningln

caso perdido, como se puede observar en las Tablas 48 y 49:

Tabla N° 48

Resumen de procesamiento de casos Pre-Test hipotesis 03

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre Test 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: Software IBM SPSS
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Tabla N° 49

Resumen de procesamiento de casos Post-Test hipdtesis 03

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vaélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Post Test 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

Estadisticos Descriptivos

En las Tablas 50 y 51, se muestran los datos estadisticos descriptivos de las

muestras Pre y Post Test anteriormente descritas de los tiempos de salida en la

linea de mecanizado, en estas tablas se puede apreciar que existe una variacion

significativa en tiempos obtenidos en las muestras que se realizaron antes y

después de la implementacién del trabajo estandarizado, y asi podemos concluir

que la aplicacion de la variable independiente generé cambios positivos en la

reduccién de tiempos del proceso de estandarizado.

Tabla N° 50

Estadisticos descriptivos muestra pre test hipdtesis 03

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Pre Test Media 402,5000 6,67618
95% de intervalo de Limite inferior 386,7133
confianza para la media | jmite superior ~ 418,2867

Media recortada al 5% 402,6667
Mediana 406,5000
Varianza 356,571
Desv. Desviacion 18,88310

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS
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Tabla N° 51

Estadisticos descriptivos muestra post test hipotesis 03

Descriptivos

Desv.
Estadistico Error
Post Test Media 201,1250 6,67618
95% de intervalo de Limite inferior  190,2941
confianza para la media Limite 211,9559
superior

Media recortada al 5% 200,6389
Mediana 196,0000
Varianza 167,839
Desv. Desviacion 12,95528

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

Prueba de Normalidad
Para las pruebas de normalidad se plantearon las siguientes hipdtesis:

Hipdtesis Nula (Ho): La implementacion del Trabajo Estandarizado No mejora

el tiempo de las salidas en la linea de mecanizado

Hipotesis Alterna (H1): La implementacion del Trabajo Estandarizado Si mejora

el tiempo de las salidas en la linea de mecanizado
Se realizé la prueba de normalidad al indicador, teniendo en cuenta que:
Normalidad Kolmogorov-Smirnov: Muestras grandes >50

Normalidad Shapiro Wilk: Muestras pequefias <50

e) Prueba de normalidad antes de la mejora
En la Tabla 52, se muestra la prueba de normalidad de la situacién pre test.
Dado que el niumero de muestras es inferior a los 50 datos tomamos la
prueba de Shapiro-Wilk, donde se observa que el nivel de significancia es
mayor a 0.05 (p>0.05), por lo tanto, los datos de la muestra si siguen una

distribucion normal, entonces se establece un analisis paramétrico.
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Tabla N° 52

Prueba de normalidad Shapiro Wilk muestra pre test hipotesis 03

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre_Test ,197 8 ,200" ,901 8 ,294

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

f) Prueba de normalidad después de la mejora
En la Tabla 53, se muestra la prueba de normalidad de la situacién post test.
Dado que el nimero de muestras es inferior a los 50 datos tomamos la prueba
de Shapiro-Wilk, donde se observa que el nivel de significancia es menor a
0.05 (p<0.05), por lo tanto, los datos de la muestra no siguen una distribucion

normal, entonces se establece un analisis no paramétrico.

Tabla N° 53
Prueba de normalidad Shapiro Wilk muestra post test hipétesis 03

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Post Test ,345 8 ,006 ,784 8 ,019

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

De aqui se puede concluir que la muestra pretest sigue una distribucion
normal, mientras que la muestra post no. Como la muestra pre sigue una
distribucion normal, se agreg6 una muestra diferencial entre los datos pre y
post con el propodsito de ver si esta nueva muestra sigue una distribucion
normal, y de ser asi, poder realizar la prueba inferencial con la muestra post

y la muestra diferencial.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre_Test ,197 8 ,200" ,901 8 ,294
Post Test ,345 8 ,006 ,784 8 ,019
%_DIFERENCIA ,153 8 0,200 ,935 8 ,558

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

De acuerdo a las diferencias establecidas se aprecia que se sigue una

distribucion normal, en tal sentido, se aplicara la prueba de TStudent.

Por esta razén se contempla la diferencia de medias para lograr verificar que
el método del trabajo estandarizado propuesto en la hipotesis especifica 03

ha incidido de manera efectiva en la reduccion de los tiempos.
Contrastacion de Hipotesis

Para hallar los resultados de esta prueba se tuvo las siguientes hip6tesis nula y

alterna:
HO: No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-Test y la

muestra Post Test de la implementacion del Trabajo Estandarizado para la

mejora del tiempo de las salidas en la linea de mecanizado.
H1: Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-Test y la

muestra Post Test de la implementacion del Trabajo Estandarizado para la

mejora del tiempo de las salidas en la linea de mecanizado.

Mediante el uso y aplicacién del software estadistico SPSS utilizamos la prueba
de T Student debido a que la muestra sigue una distribucion normal en la
Hipdtesis 03 como se aprecia en la Tabla 54, una significancia de 0.000, la cual
es menor al nivel de significancia de 0.05, ante ello rechaza la hipétesis nula y
acepta la hipdtesis del investigador. Se debe precisar que el procedimiento
Prueba T para muestras relacionadas compara las medias de dos variables de un
solo grupo. El procedimiento calcula las diferencias entre los valores de las dos

variables de cada caso y contrasta si la media difiere de 0.

A continuacion, se presenta el grado de significancia para determinar si la

hipotesis es aceptada:
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Tabla N° 54

Prueba de T Student para muestras de la Hipotesis 03

Desviaci Media de Significacién
Media on error t gl de dos
estandar estandar factores
TIEMPOE_DIFE 43.9
RENCIA vs 201,12 12,95528 4.58038 1(') 7 <.000
_PRETEST

Fuente: Software Estadistico IBM SPSS

Resumen de resultados

Como se observa en la Tabla 55 mostrada la implementacion de las 3 variables
independientes fueron efectivas, ya que gracias a ellas en las 03 hipotesis
especificas pudo haber diferencias de mejora en comparacién del pre al post test
de los datos adquiridos en la implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la linea de mecanizado en la

empresa Asper Coating.

A continuacion, en la Tabla 55 se detalla el resumen de resultados obtenidos
mediante la implementacién de las 3 variables independientes planteadas para el
desarrollo del estudio, en el caso de las mermas después de la aplicacion del
PCDA se reducen en 38.46%; asimismo, en el caso de los incidentes y accidentes
se redujeron en un 73.33%, y, en el caso de trabajo estandarizado los tiempos

expresado en minutos se redujeron en 50.03%.
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Tabla N° 55

Resumen de resultados

Variables

Variables

Hipotesis Especifica Independiente Dependiente Indicador Pre- Test Post- Test Diferencia
Sise implementa la , ] 9391
metodoI(_)gla PDCA se lograra Metodologia Merma Prom. de 60.35 3714
reducir las mermas en el PDCA mermas (%)
; 38.46%
proceso de mecanizado.
Si se implementa la
metodologia 5S entonces se Incidentes y 1,375
reduce el nimero de incidentes 5S Incidentes accidentes 1.875 0.500
y accidentes en la linea de 73.33%
mecanizado.
Tendaiado, entonces s Trabjo Promedio 201,375
mejora el tiemp(,) de las salidas estandarizado Tiempos (Min)  de Tiempos 402,500 201,1250
(Min) 50.03%

en la linea de mecanizado..

Elaboracion: Propia
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CONCLUSIONES

1. Se demostro que con la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing
se permitié mejorar la productividad en la linea de mecanizado en la empresa
Asper Coating. Los estadigrafos han permitido demostrar la efectividad que tiene
la aplicacion de la estrategia de mejora continua PDCA, las 5 S y el trabajo
estandarizado, lo cual impactaria de manera directa en la produccién. Se reducen
las mermas, también se reducen los incidentes y se mejora el tiempo de salidas

en la produccion.

2. Se comprobd que la implementacion de la metodologia PDCA permite reducir
las mermas de manera significativa en el proceso de mecanizado en la empresa
Asper Coating. Los resultados descriptivos han permitido demostrar el efecto que
tiene la estrategia de calidad; la media en el escenario del pre test se encontraba
en un nivel de 60.35% Yy para el pos test se redujo en 37.14%, estableciéndose
una diferencia de 23.21%; en el caso de la desviacion estandar (DE) en el
escenario del pre test estuvo determinada en un 13.89% y en el pos test se redujo
la dispersion en 1.58%; los resultados descriptivos permitieron demostrar la
mejora significativa del indicador analizado y el efecto positivo del PDCA.
Mediante el uso y aplicacion del software estadistico SPSS se utilizo la prueba T
Student debido a que la muestra sigue una distribucién normal, una significancia
de 0.000, la cual es menor al nivel de significancia de 0.05, ante ello rechazé la
hipbtesis nula y acepta la hipotesis del investigador. En cuanto al indicador
promedio de mermas expresado en (%), en las ocho (8) semanas del muestreo
tomado, en la situacion pre test, se obtuvo un nivel porcentual de 60.35% de
merma, al aplicar la metodologia PDCA, la merma se reduzco en 37.14%,

obteniendo una reduccién de 23.21% de merma.

3. Se evidencio que, con la implementacion de las 5S, se reduce el nimero de
incidentes y accidentes en la linea de mecanizado, por lo tanto, es necesaria su
aplicabilidad para poder tener un mejor orden en las areas de trabajo y ello
permitiria tener un trabajo donde los accidentes e incidentes se reduzcan a una
politica concatenada con la normatividad de seguridad y salud en el trabajo. La

media en el escenario del pre test se encontraba en un nivel de 1.6 accidentes e
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incidentes y para el pos test se redujo en 0.5, estableciéndose una diferencia de
1.1 accidente e incidentes; la informacion descriptiva permite demostrar la
mejora del indicador analizado y el efecto positivo de la metodologia. A través
del uso y aplicacion del software estadistico SPSS utilizamos la prueba de
Wilcoxon debido a que la muestra sigue una distribucion normal en la Hipotesis
02, una significancia de 0.026, el cual es menor al nivel de significancia 0.05,
ante ello se rechazo la hipdtesis nula y se acepto la hipotesis del investigador. En
cuanto al indicador nimero de incidentes expresado en valores absolutos, en las
ocho (8) semanas del muestreo tomado, en la situacion pre test, se obtuvo un
nivel de 1.8 incidencias semanales, al aplicar la metodologia 5S, las incidencias

se redujeron en 0.5, obteniendo una reduccién de 1.3 incidentes.

Con la aplicacion del Trabajo Estandarizado se mejoré el tiempo de las salidas
en la linea de mecanizado. La comprobacion de hip6tesis demostro que aplicando
el estadigrafo de Wilcoxon aplicada a al tiempo de trabajo estandarizado respecto
a un pre y post aplicacion se tuvo como resultado la significancia es de 0.01; por
ende, la hipotesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis de alterna. Mediante el
uso y aplicacion del software estadistico SPSS utilizamos la prueba de T Student
debido a que la muestra sigue una distribucién normal en la Hipo6tesis 03, una
significancia de 0.000, la cual es menor al nivel de significancia de 0.05, ante
ello se rechazé la hipdtesis nula y se aceptd la hipétesis del investigador. Se debe
precisar que el procedimiento Prueba T para muestras relacionadas compara las
medias de dos variables de un solo grupo. El procedimiento calculd las
diferencias entre los valores de las dos variables de cada caso y contrasta si la
media difiere de 0. En cuanto al indicador tiempo estandarizado expresado en
minutos, en las ocho (8) semanas del muestreo tomado, en la situacion pre test,
se obtuvo un nivel promedio de 402.5 minutos de sobretiempo en los procesos,
al aplicar la metodologia de Trabajo Estandarizado, los tiempos de salidas en la
linea de mecanizado se redujo en 201.12 minutos, obteniendo una reduccion de

201.375 minutos ganados en funcién a la situacion del pre test.

Se ha podido comprobar la mejora de la produccion en planta de Asper Coating
mediante el desarrollo de las metodologias de calidad, estadisticamente en el post

test se refleja la reduccion de desperdicios que impactarian de manera directa en
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los costos de produccion y logisticos. En efecto, es notoria la diferencia en cuanto
a la aplicacion de metodologias tradicionales que se emplean en planta. La
secuencia de la programacion del Lean Manufacturing articula de manera directa
y positiva con las estrategias de mejora continua PDCA, 5s y el trabajo

estandarizado.

El funcionamiento de los procedimientos actuales en la produccion tienen un
mejor control con la aplicacion de las tres metodologias de calidad planteadas.
Los procedimientos mediante el PDCA permitiran determinar que las tareas que
se hacen repetitivas en produccion deban corregirse de ser el caso, mediante los

procedimientos de inspeccion y control.

Finalmente, la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en la
compafiia servira para establecer mejoras en los procesos de identificacion y
disminucion de mermas, reduccion de accidentes e incidentes, costos y tiempos

en los procesos.
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RECOMENDACIONES

Dentro de las mejoras implementadas se consideré la homologacion de
proveedores, bajo criterios que permitian obtener materia prima adecuada a los
requerimientos de las especificaciones del disefio y proceso de mecanizado. Se
recomienda a los encargados de logistica de la empresa mantener el estandar de
homologacion y evaluar anualmente a los proveedores y mejorar los criterios de

evaluacion.

Las actividades que conforman el proceso de mecanizado deben de estar
enfocados a la mejora continua, para ello se recomienda a los encargados de
produccidén mantener un modelo de gestion con enfoque en los procesos (Gestidn
por procesos), que deben estar sustentados en procedimientos estructurados y
registros que permitan medir el desempefio de las actividades, con el propdsito
de detectar oportunidades de mejora y disefiar los planes de accion a seguir para

superarlos.

En relacion a la disminucién de las incidencias de eventos (incidentes y
accidentes) es importante mantener los resultados del programa de las 5S a través
de auditorias periddicas entre las diferentes areas considerando principalmente
las areas que interacttan con el proceso de mecanizado. Las funciones del comité
de las 5S deberan mantenerse hasta que se observe un desempefio regular y con
tendencia a la mejora de todos los involucrados en los procesos en general.

Se debe mantener el registro de los tiempos y recursos utilizados en el proceso
de mecanizado a través del formato de tiempo de produccidn, con el fin de
obtener data e histéricos para un mayor analisis a futuro que permita disefiar

indicadores de gestion en los diferentes procesos.

Se recomienda a los encargados de planta de Asper Coating emplear
metodologias de calidad como el PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) ya
que se puede obtener mejores resultados para cumplir con las ordenes de pedido
y de trabajo; para ello, se debe contar con personal capacitado. La aplicacion de

las metodologias tiene una mayor efectividad para reducir las brechas entre las
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actividades de produccion y logistica. Al comparar los resultados en del pre test
y post test es bastante visible su diferencia y permite un mejor avance de la

produccion.

En esta investigacion se presentan procedimientos de la ingeniera industrial que
son bésicas para elaborar procedimientos sencillos a partir de la programacion de
la produccion. Se recomienda considerar herramientas de control de tiempos que
se ajusten a la realidad del avance en areas como produccion y operaciones,
también tomando los imprevistos que pueden darse cada fase de los procesos de
produccidn, sugiriéndose metodologias como el Last Planner para tener una

mejor planificacion.

Evaluar la utilizar herramientas complementarias de la metodologia Lean
Manufacturing con el fin de seguir mejorando la productividad que permita
lograr una mayor satisfaccion del cliente, reducir costos y perdidas (materia
prima e insumos) y una mejor gestion de stock e inventarios. Asi podemos
considerar herramientas como el Kanban, KPI, Gestion de datos, Just in time

entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

A continuacion, se presenta la Matriz de Consistencia utilizada en la investigacion del
estudio. (Ver Tabla N° 56).

Tabla N° 56: Matriz de Consistencia

- Indi .
Problemas Principal Objetivos General Hip6tesis General Varlab!es cado Varlaples Indicador V.D.
Independiente VI Dependiente
Si se
Implementar la  implementa la
,Como mejorar la metodologia metodologia
¢ L.
A ean Lean
productividad en . .
Ia linea de Manufacturing Manufacturing
. para mejorar la  entonces se Lean .
mecanizado de e - . Productividad
componentes en productividad  mejora !a_ Manufacturing
la empresa Asper " lalineade  productividad en
Coatirr: 5 P mecanizado, en la linea de
9 la empresa mecanizado en
Asper Coating. la empresa
Asper Coating.
Problemas Objetivos Hipotesis
Especifico Especificos Especificas
Implementar 5152
PEO1. ;Como meEt)odoIo ia implementa
reducir las g metodologia .
PDCA para : Porcentaje
mermas de . PDCA entonces Si/
S reducir las PDCA Merma de merma
materia prima en se reducen las No
mermas en el (semanal)
el proceso de roceso de mermas en el
mecanizado? P - proceso de
mecanizado .
mecanizado
Si se
, Implementar 5S implementa el
PEOQ2. ;Como .
reducircel nimero Para reducir el  5S, entonces se
S namero de reduce el . Numero de
de incidentes y L g Si/ . .
. incidentes y numero de 5S Incidentes Incidentes
accidentes en la - - No
linea de accidentes en la incidentes y (semanal)
mecanizado? linea de accidentes en la
' mecanizado. linea de
mecanizado.
Si se
Implementar un imolementa un
PE03. ;Cémo Trabajo Trsba'o
mejorar el tiempo Estandarizado ) Promedio de

Estandarizado,
entonces se
mejora el tiempo

de las salidas para mejorar el
(Throughput) en  tiempo de las

Trabajo Si/  Tiempo de tiempo de
Estandarizado No  Produccion  produccion

la linea de salidas en la . semanal
] p de las salidas en ( )
mecanizado? linea de .
. la linea de
mecanizado. ;
mecanizado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

A continuacion, se presenta la Matriz de Operacionalizacién utilizada en la investigacion
del estudio. (Ver Tabla N° 57).

Tabla N° 57: Matriz de Operacionalizacion

Variable

Independiente Indicador Definicién Conceptual Definicién Operacional
La§ SR [RCties el proceso. e El PDCA nos permite implementar
mejora continua se basan en el ciclo medidas de control para meiorar la
PDCA Si/No PDCA, creado por Shewart y dado a T P J .
. - eficiencia en el uso de la materia
conocer por Deming (1950). (Bonilla & . L
Diaz, Bertha, 2012) prima y minimizar mermas.
Las 5 S permiten:
- Mejorar el ambiente de trabajo y
La implantacion de las 5S sigue un eliminar desperdicios o mermas.
proceso establecido en cinco pasos, cuyo - Reducir no conformidades por
. desarrollo implica la asignacion de incumplimiento de
58S Si/No . o
recursos, la adaptacion a la cultura de la  especificaciones.
empresa y la consideracién de aspectos - Disminuir costos asociados a la
humanos. (Rajadell & Sanchez, 2010). mano de obra por falta de
estandarizacion o incumplimiento
del mismo.
Un Desafio tipico cuando se implementa
el trabajo estandarizado es mantener el
equilibrio entre un exceso de detalles o L .
. . La estandarizacion permite crear
Trabajo gue este no sea suficiente. Hay que . . .
A . o _ guias e instructivos de las
Estandarizad Si/No  agrupar pasos especificos y describirlos de L .
actividades para cumplir con las
0 forma que recuerden a la gente lo que e
. . . . especificaciones de los productos.
tienen que hacer sin necesidad de explicar
en detalle lo que hay que hacer.
(Locher, 2017)
Varlaple Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional
Dependiente
La merma o desperdicio es la
. “Pérdida fisica en el volumen, peso o materia prima que se pierde debido
Porcentaje . . - ; .
cantidad de las existencias, ocasionada a errores de los trabajadores en los
Merma de merma . . -
por causas inherentes a su naturaleza o al  diferentes procesos de produccion.
(semanal) " .
proceso productivo.” (Ferrer, 2010) Se puede expresar en el porcentaje
de la materia prima util perdida.
“Todo suceso no querido ni deseado, que  Accidente es todo suceso repentino
en un momento determinado irrumpe de que sobre venga por causa 0 con
Numero forma subita e inesperada el proceso ocasion del trabajo y que produzca
. de productivo y es susceptible de producir una lesién, invalidez o muerte.
Incidentes . ~ ; . . X .
Incidentes  dafios o lesiones, pero las circunstancias Incidente es un suceso acaecido en
(semanal) concretas de la situacion no dan tal el curso del trabajo donde la
resultado.” (Fernandez, 2012) persona no sufre lisiones
considerables.
“Un producto es todo aquello que se
ofrece en el mercado para satisfacer un
Promedio deseo o0 una necesidad.” Las piezas producidas por semana
de piezas (Kotler, Philip & Lane, Kevin, 2009) “Un  en las diferentes lineas de
Piezas ro?juci da producto es un conjunto de atributos produccion se miden por unidades.
Producidas P fundamentales unidos en una forma Estas unidades pueden ser unidades
identificable. Cada producto se identifica  producidas en el proceso de
(semanal)

por un nombre descriptivo (o genérico)
que el comun de la gente entiende.”
(Stanton, 2007)

mecanizado.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Autorizacion de consentimiento para realizar la investigacion

A continuacion, se muestra el formato de autorizacion para realizar la investigacion.

Lima, 04 de julio del 2022
CO0504.07.2022 ACP-JISM
Por la presente, autorizamos a los sefiores Bachileres Israsd Hernan Rocca Crevosier y
Juan José Sotomayor Mreanda, a fin de que pusdan utézar los datos, figuras o
fotografias de la empresa para la elaboracion de su fesis.
Sin otro particuar, quedamos de usiedes.
Aentamerte,
ASPIR e JEL PERU SAC
'—h-:.‘;uio-wv-- Ve
e R o
DIEGO FRANCISCO CONTRERAS VALLE
GERENTE GENERAL
ASPER COATING DELPERU S.AC.
Asper Coating del Per( SA.C.
Av. Nicols Arriola 265 OL 401, La Victorla, Lima, Perth
Central: (01) 7350899 | Mdévik: 960607270 www.aspercoat.com (L
ventasQaspencoat.com
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Anexo 4: Base de datos

N°Semana

N° Pieza

TESIS

Descripcion

Cantidad

TIEMPO DE PROCESO DE MECANIZADO

INICIO

FIN

FECHA

HORA

FECHA

HORA

TOTAL DE
TIEMPO MIN

14 400

15 413

16 417

17 403

18 427

19 410

20 375

21 375

Mayo IMPLEM 1 30-05-22|  08:10:00a.m.|  30-05-22 03:10:00 p.m. 7 o
2 21 Junio IMPLEM ROLAS 1 01-06-22 10:30:00 a.m. 01-06-22 05:20:00 p.m. 350

23 22 Junio IMPLEM ROLAS 1 07-06-22! 09:15:00a.m. 07-06-22 03:50:00 p.m. 335 23 335
24 23 Junio IMPLEM ROLAS 1 15-06-22|  09:30:00a.m.|  15-06-22 03:55:00 p.m. 325

24 24 Junio IMPLEM ROLAS 1 16-06-22 08:10:00 a.m. 16-06-22 02:40:00 p.m. 330( 24 315
24 25 Junio IMPLEM ROLAS 1 17-06-22 08:15:00 a.m. 16-06-22 03:05:00 p.m. 290|

25 26 Junio IMPLEM ROLAS 1 22-06-22|  08:30:00a.m.|  22-06-22 02:35:00 p.m. 305] 25 305
26 27 Junio IMPLEM ROLAS 1 27-06-22|  08:10:00a.m.|  27-06-22 01:50:00 p.m. 280]

26 28 Junio IMPLEM ROLAS 1 30-06-22 02:00:00 p.m. 01-07-22 09:15:00a.m. 255| 26 265
26 29 Julio IMPLEM ROLAS 1 01-07-22 09:50:00 a.m. 01-07-22 03:10:00 p.m. 260|
27 30 Julio IMPLEM ROLAS 1 06-07-22|  08:20:00a.m.|  06-07-22 12:30:00 p.m. 250
27 31 Julio IMPLEM ROLAS 1 06-07-22|  01:50:00p.m.|  07-07-22 08:50:00a.m. 20|

27 32 Julio IMPLEM ROLAS 1 07-07-22 10:00:00 a.m. 07-07-22 02:40:00 p.m. 220| 27 235
27 33 Julio IMPLEM ROLAS 1 08-07-22|  08:10:00a.m.|  08-07-22 12:15:00 p.m. 25|
27 34 Julio IMPLEM ROLAS 1 08-07-22|  01:30:00p.m.|  08-07-22 05:20:00 p.m. 230
27 35 Julio IMPLEM ROLAS 1 09-07-22 08:20:00 a.m. 09-07-22 12:05:00 p.m. 225

28 36 Julio IMPLEM ROLAS 1 12-07-22 08:10:00 a.m. 12-07-22 01:55:00 p.m. 245 23 240
28 37 Julio IMPLEM ROLAS 1 13-07-22|  08:30:00a.m.|  13-07-22 01:25:00 p.m. 235,

29 38 Julio POST ROLAS 1 18-07-22|  09:30:00a.m.|  18-07-22 02:10:00 p.m. 220 2 23
29 39 Julio POST ROLAS 1 19-07-22 08:20:00 a.m. 19-07-22 12:05:00 p.m. 225|

30 40 Julio POST ROLAS 1 26-07-22|  08:10:00a.m.|  26-07-22 11:50:00a.m. 220] 30 220

31 4 Agosto POST ROLAS 1 02-08-22|  08:30:00a.m.|  02-08-22 11:40:00a.m. 190 3 105
31 42 Agosto POST ROLAS 1 04-08-22|  01:20:00p.m.|  04-08-22 04:40:00 p.m. 200|
32 43 Agosto POST ROLAS 1 08-08-22|  08:10:00a.m.|  08-08-22 11:30:00a.m. 200|

32 4 Agosto POST ROLAS 1 08-08-22|  11:40:00a.m.|  08-08-22 03:50:00 p.m. 190 32 197
32 45 Agosto POST ROLAS 1 09-08-22|  01:10:00p.m.|  09-08-22 04:30:00 p.m. 200|

33 46 Agosto POST ROLAS 1 17-08-22 08:15:00a.m. 17-08-22 11:25:00a.m. 190| 33 193
33 47 Agosto POST ROLAS 1 18-08-22|  08:20:00a.m.|  18-08-22 11:35:00a.m. 195|
34 48 Agosto POST ROLAS 1 23-08-22|  08:10:00a.m.|  23-08-22 11:20:00a.m. 190

34 49 Agosto POST ROLAS 1 23-08-22|  11:30:00a.m.|  23-08-22 03:50:00 p.m. 200| " 105
34 50 Agosto POST ROLAS 1 23-08-22|  04:00:00p.m.|  24-08-22 10:20:00 a.m. 200|
34 51 Agosto POST ROLAS 1 24-08-22|  11:00:00a.m.|  24-08-22 03:10:00 p.m. 190|

35 52 Agosto POST ROLAS 1 29-08-22|  08:50:00a.m.|  29-08-22 12:10:00 p.m. 200 35 108
35 53 Agosto POST ROLAS 1 29-08-22 01:20:00 p.m. 29-08-22 04:35:00 p.m. 195|
36 54 Setiembre POST ROLAS 1 06-09-22|  08:20:00a.m.|  06-09-22 11:40:00 a.m. 200|

36 55 Setiembre POST ROLAS 1 06-09-22|  01:05:00p.m.|  06-09-22 04:05:00 p.m. 180| 36 188
36 56 Setiembre POST ROLAS 1 08-09-22|  09:00:00a.m.|  08-09-22 12:05:00 p.m. 185|
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TIEMPO DE PROCESO DE MECANIZADO

N° Semana N° Pieza Mes PERK;:;: ROY Descripcion Cantidad L8y i) TOTAL DE

FECHA HORA FECHA | HORA  |TIEMPOMIN
14 1 Abril PRE ROLAS 1 05-04-22 08:50:00 a.m. | 05-04-22| 04:40:00 p.m. 410
14 2 Abril PRE ROLAS 1 06-04-22 08:15:00 a.m. | 06-04-22| 04:30:00 p.m. 435
14 3 Abril PRE ROLAS 1 07-04-22 08:30:00a.m.| 07-04-22| 04:00:00 p.m. 390
14 4 Abril PRE ROLAS 1 08-04-22 08:30:00a.m. | 08-04-22| 03:35:00 p.m. 365,
20 5 Mayo PRE ROLAS 1 18-05-22 08:30:00 a.m.| 18-05-22{ 03:40:00 p.m. 370
20 6 Mayo PRE ROLAS 1 20-05-22 08:50:00a.m. | 20-05-22| 04:10:00 p.m. 380 392
25 7 Junio IMPLEM ROLAS 1 22-06-22 08:30:00a.m. | 22-06-22| 02:35:00 p.m. 305,
21 8 Julio IMPLEM ROLAS 1 04-07-22 08:10:00a.m.| 04-07-22| 01:50:00 p.m. 280
27 9 Julio IMPLEM ROLAS 1 04-07-22]  02:00:00 p.m.|05-07-22| 09:15:00a.m. 255
27 10 Julio IMPLEM ROLAS 1 05-07-22 09:50:00a.m. | 05-07-22| 03:10:00 p.m. 260
27 1 Julio IMPLEM ROLAS 1 ]06-07-22]  08:20:00a.m.|06-07-22| 12:30:00 p.m. 250
27 12 Julio IMPLEM ROLAS 1 ]06-07-22]  01:50:00 p.m.| 07-07-22| 08:50:00a.m. 240
27 13 Julio IMPLEM ROLAS 1 ]07-07-22]  10:00:00a.m.|07-07-22| 02:40:00 p.m. 220
27 14 Julio IMPLEM ROLAS 1 |08-07-22]  08:10:00a.m.|08-07-22| 12:15:00 p.m. 245
27 15 Julio IMPLEM ROLAS 1 ]08-07-22]  01:30:00 p.m.| 08-07-22| 05:20:00 p.m. 230
2] 16 Julio IMPLEM ROLAS 1 109-07-22|  08:20:00a.m.|09-07-22| 12:05:00 p.m. 225
28 17 Julio IMPLEM ROLAS 1 12-07-22 08:10:00a.m. | 12-07-22| 01:55:00 p.m. 245
28 18 Julio IMPLEM ROLAS 1 13-07-22 08:30:00 a.m.| 13-07-22{ 01:25:00 p.m. 235
29 19 Julio IMPLEM ROLAS 1 18-07-22 09:30:00a.m. | 18-07-22| 02:10:00 p.m. 220
29 20 Julio IMPLEM ROLAS 1 19-07-22 08:20:00a.m. | 19-07-22| 12:05:00 p.m. 225
29 21 Julio IMPLEM ROLAS 1 22-07-22 08:10:00a.m.| 22-07-22| 11:50:00a.m. 220 244
31 2 Agosto POST ROLAS 1 [02-08-22]  08:30:00a.m.|02-08-22| 11:40:00 a.m. 190
31 23 Agosto POST ROLAS 1 [04-08-22]  01:20:00 p.m.| 04-08-22| 04:40:00 p.m. 200
32 24 Agosto POST ROLAS 1 |08-08-22f 08:10:00a.m.| 08-08-22 11:30:00 a.m. 200,
32 25 Agosto POST ROLAS 1 |08-08-22f  11:40:00a.m.| 08-08-22| 03:50:00 p.m. 190,
32 26 Agosto POST ROLAS 1 ]09-08-22[  01:10:00 p.m.| 09-08-22| 04:30:00 p.m. 200,
33 27 Agosto POST ROLAS 1 17-08-22]  08:15:00a.m.{17-08-22| 11:25:00a.m. 190,
33 28 Agosto POST ROLAS 1 18-08-22|  08:20:00a.m.| 18-08-22| 11:35:00a.m. 195)
34 29 Agosto POST ROLAS 1 23-08-22]  08:10:00a.m.{23-08-22| 11:20:00a.m. 190
34 30 Agosto POST ROLAS 1 23-08-22) 11:30:00 a.m.| 23-08-22 03:50:00 p.m. 200,
34 31 Agosto POST ROLAS 1 23-08-22]  04:00:00 p.m.|24-08-22| 10:20:00a.m. 200
34 32 Agosto POST ROLAS 1 24-08-22) 11:00:00 a.m.| 24-08-22{ 03:10:00 p.m. 190
35 33 Agosto POST ROLAS 1 29-08-22]  08:50:00a.m.{29-08-22| 12:10:00 p.m. 200
35 34 Agosto POST ROLAS 1 29-08-22]  01:20:00 p.m.|29-08-22| 04:35:00 p.m. 195 195
36
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Anexo 5: Formato de registro de incidentes

Codigo: SST-REG-03

REGISTRO DE INVESTIGACION DE Vversion: 01
@asper oo 160119
ACCIDENTES E INCIDENTES N° REGISTRO  INICIO DE INVESTIGACION
| ___ooi | |
1. DATOS DEL EMPLEADOR
RAZON O DENOMINACION SOCIAL N° TRABAJADORES DEL CENTRO LABORAL
DIRECCION DE LA EMPRESA | | _TiPODEACTIVIDAD ECONOMICA | |
N° TRABAJADORES CON SCTR NOMBRE DE LA EMPRESA ASEGURADORA
RAZON O DENOMINACION SOCIAL RUC N° TRABAJADORES DEL CENTRO LABORAL
DIRECCION DE LA EMPRESA | [ _mPopEAcTIVIDAD ECONGMICA |
N° TRABAJADORES CON SCTR NOMBRE DE LA EMPRESA ASEGURADORA
1l1. DATOS DEL EVENTO
FECHA HORA DIA DE LA SEMANA LUGAR DE INCIDENTE
CLASIFICACION | AcciDenTE | | INCIDENTE [ [ evento(Que ocurrie) |
APLICACION | sso | [ equip/mepAamB | | CONSECUENCIAS REALES O POTENCIALES | LESIONES PERSONALES | | DANOSMATERIALES| |  MEDIO AMBIENTE
N° TRABAJADORES AFECTADOS (En caso Accidentes) N° PERSONAS POTENCIALMENTE AFECTADAS (En caso Incidentes) TRABAJADORES EXTERNOS
DATOS DEL PERSONA OLUCRADO
Ay e ientiden | Edad | seo | PusstodeTrabale G atruesto. | eipueste | coeao | @/t | mabmioass
V. DATOS DEL PERSONAL ACCIDENTADO (Completar en caso de Accidentes)
idosy Nombres Parte del Cuerpo Lesionada Naturaleza de la Lesién N Dia'sv‘l’;?::‘a"“ 5:’;:::;“ Grado del Accidente

VI. DATOS DEL MEDICO TRATANTE (Completar en caso de Accidentes)
APELLIDOS Y NOMBRES EMPRESA CARGO
DETALLAR TIPO DE ATENCION EN PRIMEROS AUXILIOS (De ser el caso)

VII. DESCRIPCION DE LOS HECHOS

VIIl. ANALISIS DE CAUSAS

ANALISIS DE CAUSALIDAD POR EL METODO DEL ARBOL DE CAUSAS

CAUSAS INMEDIATAS CAUSAS BASICAS
A. ACTOS SUBESTANDAR B. CONDICIONES SUBESTANDAR C. FACTORES PERSONALES D. FACTORES DE TRABAJO

IX. MEDIDAS CORRECTIVAS/PREVENTIVAS
DESCRIPCION DE MEDIDA CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE FECHA DE EJECUCION ESTADO

X. RESPONSABLES DE LA INVESTIGACION

APELLIDOS Y NOMBRES CARGO FIRMA
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Anexo 6: Modelo de orden de compra

ORDEN DE COMPRA

Wro Orden Compra 45000506445
Fecha 26102022

Asper Coating del Perd 5.A.C

Ax. Danlel Alcides Carrign Mro. 247 A H. las Flores de
Santa Clara — Afe — Lima - Pen

Pégina 141

Telf.: (51-1) 733-0888
RUC: 20600462173

PROVEEDOR: DATOE DE LA DROEN

PC5ad - 1300003 Asper Coaling del Perd 5.A.C Moneda: FEN

RIAC: 20E00462173 Cordicidn de Pago: Factura a 30 das

£y Daniel Alcides Caman Nro. 247 A H. las Flores de Santa Oara - Ale | Solicfud de Pedida: 10026285

Lima - Peri

Tet: Bt 01- 72900 Compracor. I

Taicionc: I

Lugar do Entrea: N (Focha g ontraga: 26, 90 2022

Fos | Codign | Descripcian [ cam.  [um|Precuet|  Tow
Il =N S I = |
Comentarkss : Vailor de Wenta [PEN) | ]
CHOENM: Impasesices. { 18,00 %} I
F Walor Total (PEN] L

PAFA RDCEFCIOHE DL MIDR-CA DRI

ADULMTAR ORDE K DE DOUPRL, 7 GULL DE R0 SR8

ERRASR CERTIFICADDS OE CALIDEN AL DOLPRADDR

LA REC EFTION O MEFCATE AL ESTA SUULTA A PV S0 O DOMTROL DE CALIDAD:

RECLASITOS - RECEFIION DE FACTURAS FISICAS

DETMES:

FasCTILRS, PR CIAL 4 DO, SLIRAT = DOPA MEGDOWELE)

CROER IDE OORIPRA, (3 DOFLAE |

GLILS IDE FELESHIN SELLADS, Y FIRMADLL POR ALBACER

BPFESHH DE RECISTRO DD IKWGRES0 OF WERCADERE f12 COPRS

SEAVIDS:

Al IR Gl + DOFLA SURAT = DO REGD-OWELE]

CROCH DE SEFICKD I3 DOPAS |

ACEPTAC KON DE SERWDD 13 COPMS

TRARSFORTES: G DE AR S0 P CEPT IORADA,

CHRAS: WALDRITAD DR APTHIIAIE,

WALES D CONTROL D EJEC LIDEON DEL SERVIC K031 DOFA)

EOUPD DPEAADD [PEATES DLARSD DE US04y

SERCES ONVIFSOS: MrOREE FRAL

HORARID: LUMES, MARTES ¥ JUEVES, DI BN A 13-30PL

ROCAASITOS - FECCPOION DE FACTURAS CLECTROKICAS

DECMES:

T LA, (T2 CIOP RS

CROCKDE COWMPRA (12 COPRS

GLILS DE RERESOb) SELLSI, F S ' PRSI, FOR ALESCERN

PRESHH O FEG STRO DR MGRESD DE MERTADEFLA, JF Bl (03 COP WS
FAWBDRIS:

D TLIRLA, (I DIOPRS )

CROCK IDE SEREICED (IR DOFAS)

ACEFTAC KON DE SEFVICK (312 DOPUAS

TRAMSPORTES: GUK DE REMSIOK FEOE PO DRADE, | FISSD0) ¥ FIRSLADH PR AL CER

CHIRAS: WAL DR AT AP DA, | FESRC

COWTRATD POR SERACHE FIRELSDD

ECFLEPD PR AAD PARTES DWSAID O US04
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