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RESUMEN

La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en la empresa
Estructuras Metalicas Cornejo E.I.R.L. tuvo como objetivo general la mejora de la
productividad a través del Lean Manufacturing en una empresa del sector metalmecanico.
Se utiliz6 un método explicativo y un disefio cuasi experimental. El proposito fue la
aplicacion de diversas herramientas de Ingenieria Industrial para resolver los problemas
mas comunes gue afrontaba la empresa.

Para ello, se realiz6 un diagndstico general de la empresa respecto a las condiciones
actuales del area de produccion en cuanto a procesos, equipos y personal, encontrandose
oportunidades de mejora en los equipos del area de produccion, el rendimiento laboral y
el tiempo de fabricacion de los productos. Esto debido en su mayor parte a factores
relacionados con la condicién actual de los equipos y no tener tareas preventivas para
mantenerlos en buen estado, el orden, organizacion y limpieza del area de produccion y
un proceso de suministro de materiales deficiente, lo que trae consigo problemas con el
proceso de fabricacion. Por lo tanto, se propuso la implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing a través de la aplicacion de las herramientas de Mantenimiento
Planificado, 5S y Kanban con el fin de solucionar los principales problemas transversales
antes, durante y después del proceso de produccion y por ende mejorar el tiempo de
respuesta del negocio de cara a los clientes y proveedores.

Con la implementacion de Lean Manufacturing se incrementd la productividad de la
empresa, lo que redujo las fallas de los equipos, mejoré el rendimiento del personal y el

suministro de materiales del area de produccion.

Palabras claves: Manufactura esbelta, Procesos, 5S



ABSTRACT

The implementation of the Lean Manufacturing methodology in the company
Estructuras Metalicas Cornejo E.I.R.L. Its general objective was to improve productivity
through Lean Manufacturing in a company in the metalworking sector. An explanatory
method and a quasi-experimental design were used. The purpose was the application of
various Industrial Engineering tools to solve the most common problems faced by the
company.

For this, a general diagnosis of the company was carried out regarding the current
conditions of the production area in terms of processes, equipment and personnel, finding
opportunities for improvement in the production area equipment, labor performance and
manufacturing time of the products. This is due for the most part to factors related to the
current condition of the equipment and not having preventive tasks to keep them in good
condition, the order, organization and cleanliness of the production area and a poor
material supply process, which brings with it problems with the manufacturing process.
Therefore, the implementation of the Lean Manufacturing methodology was proposed
through the application of the tools of Planned Maintenance, 5S and Kanban in order to
solve the main transversal problems before, during and after the production process and
therefore improve the response time of the business to customers and suppliers.

With the implementation of Lean Manufacturing, the productivity of the company
increased, which reduced equipment failures, improved staff performance and the supply

of materials in the production area.

Keywords: Lean Manufacturing, Processes, 5S



INTRODUCCION

El presente trabajo plantea la pregunta, ; Como incrementar la productividad en la
empresa estructuras metalicas Cornejo E.I.LR.L.?
Para responder a esta pregunta se implementa Lean Manufacturing en el area de
produccion. Para fines del caso la investigacion, le corresponde el tipo aplicada, con un
enfoque de tipo cuantitativo, ya que se tiene que recolectar datos numéricos e informacion
del personal de la empresa, el estudio se lleva de forma sistemética y organizada. Por
ultimo, el nivel de la investigacion es de tipo explicativo, ya que se pretende buscar la
relacion que tienen las variables asi como también identificar la situacion real de la
organizacion.
Los resultados que se obtienen luego de aplicar la metodologia Lean Manufacturing
permiten apreciar mejoras en la productividad en cuanto al personal, equipos y
organizacion del area de produccion. El desarrollo secuencial de la tesis se lleva cabo en
5 capitulos, los cuales son:
Capitulo 1, se inicia con la descripcion de la problematica, para lo que se tiene que analizar
datos proporcionados por la empresa, con lo que se logra identificar y plantear el
problema general y los problemas especificos, para desarrollar la justificacion e
importancia referente a la investigacion.
Capitulo 11, se describen y citan algunos antecedentes al problema de la presente
investigacion, asi como también se detallan las bases tedricas y definiciones de términos
basicos.
Capitulo 111, se define una solucion a los problemas, se formula la hip6tesis principal y
secundarias, asi como también la definicion conceptual y operacionalizacion de variables.
Capitulo 1V, se define la metodologia de la investigacion y se detalla la poblacion y
muestra, instrumentos de recoleccion de datos y analisis de la investigacion.
Capitulo V, se aborda la descripcion de la situacién actual de los procesos en el area de
produccidn para aplicar un conjunto de actividades referidas a las metodologias de Lean
Manufacturing. Se tiene que realizar toma de datos de la situacion pre y post ejecucion
de las metodologias para analizar los resultados y validar las hipotesis planteadas.
Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones de la investigacion, los

anexos y referencias bibliograficas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacion del problema general y especificos

El sector metalmecénico se relaciona con secciones vinculados a la construccion,
la mineria y actividades industriales y de servicios, lo que lo hace un eslabon
fundamental en la cadena de produccion y por lo que debe tener una sinergia
potencial con las fuentes generadoras de valor para permitir un mayor nivel de
productividad y renta productiva en beneficio de los paises y por ende el mundo.

A nivel global, los lideres mundiales son Espafia, Japon y Argentina y por otro lado
en paises como China, Corea del Sur y Europa del Este, el sector representa un tercio
del PBI, lo que lo hace importante econdmicamente. La industria metalmecéanica
viene con problemas desde el 2019, que sumado con el impacto del COVID-19 y
dependencia de otros sectores, complica mas su crecimiento para el 2020 y 2021 en
el mundo. Por otro lado, para que este sector se incorpore en su totalidad es necesario
que se realicen grandes proyectos en mineria o que se amplien los que ya existen,
ademas de nuevas contrataciones o licitaciones.

En el entorno nacional, la industria metalmecénica ha tenido un crecimiento
sostenido entre el 2015 y 2019, con una tasa promedio anual de 0.4%; asi como la
produccidn se incrementd en 10.2% entre enero y octubre del 2018, pero, a raiz de la
pandemia, a partir de febrero del 2020 hasta enero del 2021, este mismo sector
acumuld una caida del 18%. El sector viene operando al 25% de su capacidad desde
el 2020, con un crecimiento gradual dependiendo de las medidas del gobierno, mas
gue nada en Lima porque la reactivacion es mas lenta en otras regiones. Este sector
estuvo en planes de reactivarse econdmicamente desde un inicio, pero su
dependencia con el sector minero lo hace dependiente y genera limitaciones. En el
Per, segun SUNAT, las exportaciones de este sector a fines del afio 2020
disminuyeron en 24,59%, una caida que obliga a replantear estrategias.

La produccion de productos metalicos registra un crecimiento de 6.7% en julio del
2021, debido a una mayor demanda y reactivacion econdémica, pero sigue por debajo
de la produccién prepandemia en un 2%.

El entorno econdmico se ha convertido en un factor exigente capaz de someter a las
organizaciones a adaptarse a los cambios para su continuidad. Es por ello, que las

empresas idealizan alcanzar y brindar el mayor nivel de calidad a sus clientes,



apoyandose en la medicidn de la eficiencia de produccion de la organizacion y de sus
recursos humanos. Sin embargo, existen diversas amenazas que podrian afectar al
desarrollo de sus objetivos. Para ello, es importante priorizar la medicion y analisis
de la productividad de una organizacion, puesto que es una variable determinante
para la sostenibilidad de esta en el mercado actual.

Hoy en dia los diversos sectores industriales, han buscado la manera de llegar al éxito
utilizando herramientas que identifiquen los principales problemas que padecen y
poder analizar la situacion actual y las oportunidades de crecimiento en el mercado.
Entre las principales industrias en el Perud, la actividad metalmecénica se ha
convertido en uno de los sectores industriales que produce mayor nivel agregado a la
industria nacional, esto fruto del haber afrontado desafios y de adecuarse a las nuevas
exigencias del mundo globalizado. Motivo por el cual, es un sector que requiere
seguir adaptandose, aun mas cuando se trata de pequefias organizaciones que buscan
surgir a través de la autoevaluacion de su productividad, modernizacién y renovacion
de sus activos y asi poder incrementar su participacion a mas mercados.

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en la empresa estructuras
metalicas Cornejo E.I.R.L., esta cuenta como principal actividad la fabricacion de
estructuras metalicas, perfiles metalicos dimensionados y carpinteria en metales. Se
caracteriza como una de las empresas solidas y reconocidas en el sector
metalmecanico del distrito de Bellavista, Callao. Sin embargo, en los ultimos afios se
ha evidenciado diversos factores que atentan contra el crecimiento y productividad
en ella, principalmente identificados durante el proceso productivo, el cual estan
relacionados principalmente al funcionamiento y disponibilidad de los activos y al
rendimiento del personal. Es por ello, que la necesidad de mejorar la productividad
de las operaciones se convierte en una prioridad para que la empresa pueda mantener
su competitividad en el mercado nacional.

A continuacion, se describen los principales problemas en el proceso de produccion:
Como primer problema, se identificaron problemas relacionados a los equipos
utilizados. Esta debilidad se identifico debido a las constantes incidencias que
manifesto el area de produccidn relacionada a la operatividad del equipo y por ende
retrasos en la produccion. Esto debido principalmente porque no hay un plan de
mantenimiento de sus equipos, no hay una cultura y concientizacién de los operarios
en cuanto al cuidado y preservacion de los equipos del area de produccion, mala

manipulacion por parte de los operarios y falta de limpieza del area de trabajo.
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Generando tiempos muertos de produccion, reprocesos de operaciones, fallas en los
productos, tiempos de entrega de pedidos programados y costos innecesarios en
cuanto a mano de obra parada y por reemplazo no programado de equipos o repuestos.
Como segundo problema, se identifico el bajo rendimiento laboral de los trabajadores
en el &rea de produccidn, los cuales se ven expuestos a la falta de espacio de trabajo,
falta de orden, limpieza, organizacion, sefializacion e indicadores de localizacion,
falta de capacitacion, los cuales trajeron como consecuencias el bajo rendimiento de
operario, tiempos de produccion prolongadas, englobando en una disminucion de
ventas e ingresos para la empresa.

Finalmente, se identific que no cuenta con un adecuado abastecimiento de materia
prima para el proceso de produccién. Esto debido a la falta de supervisién y control
por parte de los colaboradores, mala organizacion fisica de materiales, personal que
no cuenta con conocimiento sobre el manejo de inventarios, falta de sefializacion de
materiales en stock, ausencia de informacién del inventario real de materia prima, no
hay un control periddico de entrada y salida de materiales. Generando retraso en
tiempos de produccidn, tiempos improductivos de mano de obra, retrasos en tiempos
de entrega de pedidos programados, costos innecesarios causado por la compra no
prevista de materiales, sobrecostos por compra de materiales a otros proveedores,
disminucion de ventas y pérdida de la fiabilidad de los clientes.

Con base a esto, se pretende utilizar el Mantenimiento Planificado, 5S y Kanban,
para solucionar los problemas del negocio referidos a los equipos, rendimiento y
abastecimiento, no teniendo necesidad de utilizar otra herramienta de la metodologia
Lean Manufacturing pues se cumplen a cabalidad.

En relacion con lo anteriormente mencionado y con la finalidad de solucionar los
problemas identificados con el presente estudio se plantea la implementacion de
propuestas de mejora que incrementen la productividad del proceso de produccion
de la empresa Estructuras Metalicas Cornejo E.l.R.L. mediante la aplicacion de estas

tres herramientas de Ingenieria Industrial.



1.2

1.3

Formulacion del problema

Problema general
¢Como incrementar la productividad mediante la implementacion de Lean

Manufacturing en la empresa estructuras metalicas Cornejo E.I.R.L.?

Problemas especificos

a) ¢Como reducir las fallas en los equipos mediante la implementacion del
Mantenimiento Planificado del &rea de produccion?

b) ¢Como incrementar el rendimiento laboral mediante la implementacion de la
metodologia 5S en el area de produccién?

c) ¢En qué medida mejoraré el abastecimiento de materia prima mediante la

metodologia Kanban?

Obijetivo general y especificos

Objetivo general
Implementar Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa
estructuras metalicas Cornejo E.I.R.L.

Obijetivos especificos

a) Implementar el mantenimiento planificado para reducir las fallas en los equipos
del area de produccion.

b) Implementar la metodologia 5S para incrementar el rendimiento laboral en el area
de produccion.

c) Implementar la metodologia Kanban para mejorar el abastecimiento de materia

prima.

Delimitacion de la investigacion

1.3.1 Delimitacion espacial
El estudio se desarrolla en una empresa del sector metalmecanico ubicada en
la Provincia Constitucional del Callao, en el distrito de Bellavista. Direccion:
Av. Colonial - Mz. Al Lt. 4, Urb. Ciudad del Pescador.

1.3.2 Delimitacion temporal
El presente trabajo de investigacion comprende las siguientes fases de

estudio:
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Fase Pre: de marzo-21 a mayo-21
Implementacion: junio-21

Fase post: de julio-21 a setiembre-21

1.3.3 Delimitacion tetrica
Aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing, de la cual se utilizara las

herramientas del TPM (Mantenimiento planificado), 5S y Kanban.
Importancia y justificacion del estudio (aporte, contribucion)

Importancia del estudio

En cuanto a la importancia de la presente investigacion, principalmente se centra en
resolver el problema de la productividad en el area de produccion de la empresa del
sector metalmecanico, mediante la aplicacién de la teoria referida Lean
Manufacturing. Se considera que tendra un impacto favorable en el aumento de la
productividad en la linea de produccion, lo que hace que los principales beneficiarios
sean los trabajadores y la empresa. Este beneficio consiste en un gran ahorro de
tiempo, esfuerzo y mejora en la gestion de las actividades y del equipo de trabajo, lo
que permite que la empresa sea mas competitiva y agil ante la demanda de los
clientes, y asi posicionarse como un referente en el mercado nacional. Es importante
alcanzar estos beneficios para poder contrastar el conocimiento con la préctica y
porque con el avance de la tecnologia y los cambios coyunturales, la productividad
es vital para seguir en el mercado. La investigacion tendra su aplicacion concreta en
la implementacién de nuevas metodologias en el area de produccién y por ende

mejoras en la productividad del proceso.

Justificacion del estudio

Justificacion tedrica

La investigacién se realizara con el propdsito de aportar al conocimiento existente
sobre la aplicacion de Lean Manufacturing, cuyos resultados seran de la revision de
los articulos cientificos y permitira describir la evaluacion que se ha dado; asi mismo,
se buscaré aplicar el conocimiento de la metodologia como herramienta para mejorar
la productividad en la empresa. Esto servira como referencia a otras investigaciones

afines.



Justificacion metodoldgica

Se justifica el estudio en razon que la aplicacion de la herramienta planteada Lean
Manufacturing se efectuaré siguiendo la metodologia que sefiala la teoria al respecto,
con el fin de generar nuevo conocimiento valido y confiable en diversos aspectos y
solucionar problemas en tiempos y rendimiento para que sirva de referencia a mas

empresas del rubro.

Justificacion préactica

Esta investigacion permitira la identificacion de los principales problemas de la
empresa en el area de produccién, lo cual dara a conocer herramientas que
contribuyan a mejorar el proceso productivo. Estas son Mantenimiento planificado
para abordar los problemas con los equipos de produccién, 5S para incrementar el
rendimiento laboral a través de la organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y
disciplina en el area de produccién y Kanban para que el proceso no se interrumpa
repentinamente por falta de trazabilidad de la materia prima. Esta investigacion

servira de referencia de aplicacion a demas empresas en la actualidad.

Justificacion econdmica
Desde el punto de vista econdémico, la reduccidn de tiempos de produccion permitira
una mayor disponibilidad para fabricar méas productos, dando como resultado un

impacto positivo en las ventas de la empresa.

Justificacion social

El presente estudio se justifica desde el punto de vista social por cuanto una vez
solucionado los problemas identificados beneficiard en primer término a la
organizacidn, lo cual involucra a todos los trabajadores; por otro lado, también dentro
de ese beneficio incluye a otros grupos de interés tales como clientes, proveedores,

entre otros.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Lean manufacturing

Parte importante de los pilares esenciales del Lean Manufacturing encuentran su
punto de partida a inicios del siglo XX en USA, donde Frederick Taylor y Henry
Ford, padres del automévil moderno y de las primeras lineas de
construccion industrial, incluyeron algunos métodos con el objetivo de
mejorar sus propios procesos de fabricacion en serie. Sin embargo, los primeros
intentos de Taylor y Ford fueron llevados a un nivel de grandiosidad y elegancia
paradigmaticas por los japoneses durante todo el siglo XX. Uno de los personajes
mas importantes de esta cultura de construccion, fue Sakichi Toyoda, que con su hijo
Kiichiro fundarian en 1937 la Toyota Motor Company. (Touron, 2016).

El inicio de la produccidn ajustada es la produccién en masa. A lo largo de la primera
mitad del siglo XX, todos los sectores de produccion implementaron la produccion
en masa en sus procesos y esta fue desarrollada y perfeccionada en el sector
automotriz. El fordismo y taylorismo sirvieron para descubrir la maxima expresion
del modelo de produccién en masa, pero debido a la crisis esto dejo de ser posible
porque era necesario tener todo un sistema de tecnologias, de mercados, reglas
rigidas y economias de escala, ademas de la fabricacion en grandes proporciones.
(Rajadell & Sanchez, 2010).
El desencadenante de la necesidad de desarrollar un nuevo sistema distinto del
Taylorismo que dominaba todo por aquellos afios, surge porque Toyota habia
probado con la produccién en masa y habia fracaso y en este proceso se dio cuenta
de varias cosas:
1. Laproduccion en masa no funcionaba en Japon y se necesitaba un sistema
adecuado a las circunstancias concretas del pais.
2. En aquel tiempo Japon era un pais en posguerra, habia perdido la 1l Guerra

Mundial y su situacion era de escasez de recursos.

3. El mercado demandaba una gran variedad de automoviles: urbanos, para el
campo, coches oficiales, para el ejército, camiones y autobuses, entre otros,

Toyota no podia producir las inmersas cantidades que hacia Ford y por tanto no

les servia su sistema. (Buzon, 2019).



Las ventas de Toyota tuvieron un colapso y caida después de la guerra (1949), lo que
motivd a dos ingenieros japoneses que en ese entonces trabajan en la empresa, Ohno
y Toyoda, a estudiar el proceso de produccion de las empresas de Norteamérica,
porque estas producian grandes volumenes de productos, pero igual eran limitadas
por el fordismo, lo que no era aplicable para ellos. De todas formas, esto permitio
que se pueda estudiar los despilfarros y la reduccién de inventarios mediante las
investigaciones realizadas por Henry Ford, Edwards Deming, Kaoru Ishikawa y
otros, lo que resulto en el sistema denominado TPS (Toyota Production System).
(Sascd, 2019).

Taiichi Ohno y Eiji Toyoda, trabajadores de la fabrica de Toyota, comenzaron a
aplicar las técnicas de Lean Manufacturing luego de la Segunda Guerra Mundial,
pero, por su lado, Eiji Toyoda visitd durante tres meses la fabrica de Rouge de Ford
en Detroit, que un tio la habia visitado ya en 1929. La empresa Toyota Motor
Company se fund6 en 1937 y 13 afios después, ya lograba producir 2,685
automoviles, comparados con los 7,000 que producian dia tras dia en Rouge, lo cual
era espectacular. Cabe resaltar que esta planta en Rouge era la mas eficiente y grande
del mundo, por lo que fue estudiada cuidadosa y detalladamente. Eiji coment6 a la
sede que habia descubierto maneras de mejorar el sistema de produccién. Sin
embargo, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno encontraron que mejorar e incluso copiar lo
que hacia la fabrica en Rouge iba a ser practicamente imposible, por lo que se
concluyé que la produccion en masa, a diferencia de Norteamérica, no iba a funcionar
en Japon. Dado esto, naci6 lo que llamaron “Sistema de Produccion Toyota”, que
hoy en dia se conoce como Manufactura Agil (Lean Manufacturing). (Padilla, 2010).
Hubo un gran crecimiento de las empresas dedicadas a la produccion en masa
después de la Segunda Guerra Mundial, en cierta medida impulsada por
Norteamérica y su politica exterior, que fomentaba el aumento de la demanda y
consumo Yy la estabilidad de economias, que tuvo influencia de especialistas en
materia de mercados y economia. Sin embargo, esto también generd un aumento de
la burocracia, en ese entonces muy rigida y pesada. El modelo se empez6 a expandir,
la productividad cayo0 y el capital fijo per capita comenzé su crecimiento a fines de
los 60, lo que significd una reduccion en la productividad. Por esto, el modelo llegaba
a su fin y se necesitaba una adaptacion. Entre las mejoras del toyotismo a la
organizacion del flujo de trabajo existen diversas soluciones a la poca flexibilidad

burocratica de la produccion en masa. Diversos cargos como jefaturas, gerencias e
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ingenieros con ensefianza tradicional americana y europea resultan ser reacios a
aceptar que la metodologia del Lean Manufacturing fue Unicamente resultado de la
recopilacion de Taiichi Ohno y sus aprendices, que luego aplicaron en Toyota. Pero
lo verdadero es que esta metodologia surgio a mediados del siglo XX en la Toyota
Motor Company. (Rajadell & Sénchez, 2010).

La mejora en la optimizacién y planificacion de los procesos de produccion tendréa
como herramienta potencial las tecnologias 4.0 aplicadas en el sistema Lean y esto
debido a que el analisis de los procesos en tiempo real serd mas facil gracias a la
digitalizacion e informatizacion de estos. Para obtener esta informacion y poder
procesarla, el internet de las cosas, Cloud Computing y Big Data resultan muy Utiles.
Por otro lado, para la solucion practica de problemas, estos datos resultan ser de gran
utilidad y poder disponer de los mismos en Gemba a través de pantallas facilitara la
toma de decisiones mas réapidas y acertadas. Esta informacion en tiempo real también
podré ser utilizada por los sistemas de la organizacion con fines de planificacion,
calidad, trazabilidad y demas.

Por otro lado, monitorear diversas actividades con datos confiables es algo muy
sencillo con el internet de las cosas, que al mismo tiempo permite el mantenimiento,
seguridad y calidad. (Nieto, 2019).

Productividad

Se sabe que el rendimiento esta vinculado a la produccion, y que surgi6 desde la
revolucién industrial, sin embargo, logr6 el apogeo a partir de la segunda guerra
mundial. En el afio 1948, se instaur6 el “Consejo Productivo Angloamericano” que
ejercio de soporte entre la Europa arruinada por la guerra y los Estados Unidos
triunfantes y establecidos como potencia militar y econémica. Por otro parte, Japdn
experiment0 rapidamente la reaparicion de la problemaética de la productividad
cuando investigo las bases de dicho consejo. En el afio 1955, Japon implemento el
“Centro de Productividad (JPC)”, con lo que da argumento a la necesidad de
confrontar la competencia a nivel mundial, lo que encaminé al éxito de uno de los
niveles mas destacados de productividad en el mundo del sector manufacturero
(Japan Productivity Center, s.f.). EI JPC logré el éxito y obtuvo un gran impacto en
el “Movimiento de la Productividad”, sobre el cual, se extendi6 a las naciones y
empresas publicas o privadas para contribuir al logro del bienestar social. (Morales,
C & Masis, A, 2014).
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Segln Medina, J (2007) En el afio 1950, la Organizacién para la Cooperacion
Econdmica Europea difundié una definicion oficial: “La productividad es el cociente
que se obtiene de dividir el monto de lo producido entre alguno de los factores de
produccidén. Asi es posible hablar de productividad del capital, de la inversién o de
las materias primas, en funcion de que el monto de lo producido se considera en
relacion con el capital, la inversion o las materias primas.” A inicios del afio 1980, el
Centro Americano de la Productividad divulgo la definicion de rentabilidad como
productividad por precio de recuperacion. A inicios del siglo XVII, varias zonas de
Europa habian aglomerado considerables concentraciones de fabricacion rural. Las
particularidades primordiales de esta industria son: Una manufactura disgregada. La
produccidn se concebia de manera artesanal. Esto hizo que los productos no estén
estandarizados y los artesanos laboren de forma independiente, originando que su
jornada de trabajo esté basado en atender sus necesidades personales y no en la
demanda, cuya ganancia esta en funcién de sus necesidades. El artesano domina el
proceso de produccion y contempla el trabajo como un bien de uso. El territorio esta
compuesto por ciudades pequefias y dispersas. Los mercados son locales y reducidos,
y los productos son artesanales, homogéneos y elaborados con técnicas muy
parecidas. En el afio 1770, se originan cambios en todos los sectores, dando lugar a
nuevas estructuras de la economia. Posterior a ello, surge la revolucion industrial,
etapa de la historia que condujo a la aplicacion de maquinarias en industrias textiles,
el invento de la maquina de vapor y el éxito del sistema de produccion fabril.

Los métodos de organizacion de la produccidn aparecen a inicios del siglo XX con
los trabajos ejecutados por F.W. Taylor y Henry Ford, que formalizan y rectifican los
conceptos de fabricacion en serie que habian empezado a ser aplicados al final del
siglo XIX'y encuentran sus ejemplos mas relevantes en la fabricacion de fusiles (EE.
UU) y turbinas de barco (Europa). Asimismo, Taylor funda las primeras bases de la
organizacion de la produccién comenzando desde la aplicacion del método cientifico
a procesos, tiempos, equipos, personas y movimientos. Posteriormente, las primeras
lineas de fabricacion de automoviles en donde hizo un uso intensivo de la
normalizacion de los productos, la utilizacion de maquinas para las tareas
elementales, la simplificacion-secuenciacion de las tareas y recorridos, la
sincronizacién entre procesos, la especializacién del trabajo y la formacion
especializada. En ambos casos se trata de un conjunto de acciones y técnicas que

buscan una nueva forma de organizacion y que surgen y evolucionan en una época
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2.2

en donde era posible la produccion rigida en masa de grandes cantidades de producto.
(Hernandez y Vizan, 2013).

Antecedentes del estudio de investigacion
Segun Mendoza, P. y Quispe, L. (2019) en su tesis para optar por el titulo profesional
de ingeniero industrial “Mejora de la productividad de una empresa envasadora de
glp basado en herramientas de Lean Manufacturing” presentada en la Universidad
Ricardo Palma, Lima, Peru, considero lo siguiente:
Como objetivo general, sefialé implementar herramientas de Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en una empresa envasadora de GLP; trabaj6 con una
poblacién de produccién diaria en la linea envasadora de GLP entre los meses de
julio 2018 hasta junio 2019, de la cudl trabajé con una muestra de produccién diaria
entre los meses de julio 2018 — diciembre 2018 y produccién diaria entre los meses
de enero 2019 — julio 2019; asi mismo utilizd6 como instrumento las entrevistas; el
método empleado en el estudio fue bajo el enfoque explicativo y cuasiexperimental,
con una investigacion de tipo aplicada y disefio post experimental prospectivo.

Arrib0 a las siguientes conclusiones:

1. Luego de implementar la herramienta de las 8 disciplinas, se logré demostrar la
primera hipétesis especifica, que a su vez fue Gtil para minimizar los reprocesos
en el departamento de produccion de la empresa, dejando como consecuencia una
evidente mejora en la linea y a su vez minimizando el nimero de balones a
reprocesar de 23 a 16 por dia habil.

2. Luego de implementar o aplicar la metodologia SMED, se logré demostrar la
segunda hipdtesis especifica, reduciendo los tiempos de los cambios en el area de
produccion en mas de 70% (76.44%), de 29.79 a 7.09 minutos.

3. Luego de implementar la metodologia 5S, se logré confirmar la tercera hipotesis
especifica y disminuir la utilizacion del recurso de pintura en el proceso de
produccion, reduciendo de 3707 a 2479 galones por dia, lo que significd una
mejora o reduccion de més de 30% (33.13%).

En esta tesis se ha identificado que la técnica analisis documental resulta interesante

y se puede tomar en cuenta en nuestra investigacion ya que se registrd archivos de

produccion y ventas para su posterior analisis en Excel y SPSS, sirviendo para el

analisis de resultados e implementacion Lean Manufacturing.
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Segln Méndez, M. (2018) en su tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Industrial “Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el proceso de
cross docking de un cliente retail” presentada en la Universidad Ricardo Palma,
Lima, Peru, considero lo siguiente:
Como objetivo general, sefiald implementar Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en el proceso de cross docking de un cliente retail; trabajo con una
poblacién de 598 recepciones, de las cuales trabajo con una muestra de 234
recepciones; asi mismo utilizé como técnicas el analisis documental y las bases de
datos y como instrumentos el registro de contenido del documento dindmica del
proceso cross docking, sucursales, lay out y base de datos Oracle; el disefio
metodoldogico empleado en el estudio fue bajo el enfoque cuantitativo, con una
investigacion de tipo aplicada, cuasi experimental y cuantitativa, nivel de
investigacion descriptiva, explicativa, correlacional y evolutiva.

Arribd a las siguientes conclusiones:

1. La metodologia Lean permite conseguir ahorros con minima inversion, y a su vez,
su mantencion en la organizacion y en los procesos, asi como en la cultura laboral,
facilita la mejora continua de los mismaos.

2. Se utilizaron diversas herramientas de ingenieria industrial como el arbol de
problemas, Value Stream Mapping o Mapa de la Cadena de Valor, arbol de
objetivos, recorridos y de problemas y Diagrama de Ishikawa que permitieron
mapear los problemas o dolores principales del proceso.

3. Las metodologias 5S y Kaizen, se implementaron y dieron buenos resultados en
lograr reducir los tiempos; que a su vez no hubiera sido posible sin las tareas de
limpieza y orden en el area de trabajo de los operadores, el planeamiento de la
programacion de sellers con base a la capacidad instalada y toma de consciencia
del cumplimiento de las tareas del personal.

En esta tesis se ha identificado que se ha utilizado formatos para registrar de manera

historica los tiempos del proceso para poder analizar la mejora, lo que resulta

interesante y se puede ser tomado en cuenta para nuestra investigacion.

Segun Figueroa, K. y Galindo, J. (2019) en su tesis para optar por el titulo profesional

de Ingeniero Industrial “Mejora en la fabricacién y montaje de lineas criogénicas

aplicando la herramienta Lean Manufacturing para reducir los tiempos de instalacion
de tuberias”, presentada en la Universidad Ricardo Palma, Lima, Pert, consider6 lo

siguiente:
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Como general objetivo, identificar en qué grado se minimiza el tiempo de instalacion
de tuberias criogenicas aplicando la metodologia del Lean Manufacturing; trabajo
con una poblacion de 2524 didmetros de pulgadas, de las cuales trabajo con una
muestra de 742 diametros de pulgadas; asi mismo utilizé como instrumentos el diario
de campo y la entrevista estructurada, la técnica de andlisis documental; el disefio
metodolégico empleado en el estudio fue bajo el enfoque cuantitativo; con una
investigacion descriptiva, de tipo aplicada y con un disefio no experimental.

Arribd a las siguientes conclusiones:

1. Las herramientas del Lean Manufacturing y su aplicacion logran incrementar la
efectividad de los tiempos y costos, lo que demuestra la hipotesis general. Las
tuberias criogénicas dejan mas del 15% de rentabilidad a través de su aplicacién
y a su vez se consiguio un ahorro de recursos de tiempos de montaje de tuberias
criogénicas de 23%.

2. La metodologia JIT logré obtener una reduccion de 28% en la reduccion de
tiempos, con lo que se confirma la primera hipdtesis especifica. Asi mismo, se
redujeron los costos de produccién a través del reemplazo de la soldadura,
logrando un ahorro de 486,324.32 a 438,974.08 ddlares, lo que mejora la
rentabilidad.

3. Laaplicacion de la herramienta Kaizen y la identificacion de los cuellos de botella
del proceso, logré que se obtenga un 47% post aplicacion vs 29% sin aplicacion,
lo que deja en claro la mejora del proceso de montaje.

En esta tesis se ha identificado que se ha utilizado la recopilacion documental de los

datos de la produccidn diaria para tener un control a medida que avanza el proyecto,

que sirve de referencia para aplicarlo en el estudio.

Segun Del Bosque, C. (2014) en su tesis para optar por el grado académico de
maestria en direccion para la manufactura “Implementacion de Lean Manufacturing
y su impacto en los equipos operativos de una mediana empresa de manufactura”,
presentada en el Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey,
México, considero lo siguiente:

Como objetivo general sefiald su implementacién al piso operativo buscando
desarrollar caracteristicas que debe de tener un equipo para que la implementacion
sea exitosa, asi como también los indicadores de produccion. Para esto se pretende

definir tales caracteristicas e indicadores; trabajé con una poblacion de 13 lineas de
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produccion, de las cuales trabajé con una muestra de 1 linea de produccién; asi

mismo utilizé como instrumento el entrenamiento; el enfoque metodolégico fue bajo

el enfoque cuantitativo, con una investigacion de tipo aplicada.

Arribd a las siguientes conclusiones:

1. Las principales mejoras se dieron en la calidad, desempefio, rentabilidad, tiempos
de respuesta y la permanencia a traves del tiempo de la empresa. Las variables
analizadas fueron la resolucion de problemas, intuicion, tolerancia al cambio,
autonomia, habilidades y conocimiento, involucramiento y procesos de equipo.
Todas las proposiciones fueron aceptadas a excepcion de la tolerancia al cambio.
El resto de las variables aumentaron después de la implementacion del Lean, con
una previa capacitacion. La tolerancia al cambio fue la Unica variable que
disminuyd con respecto al tiempo, el cual puede explicar que los operadores ahora
estaban mas conscientes de lo que implica implementar cambios en la rutina diaria
de trabajo, por lo que antes cuando no percibian cambios, no habrian
experimentado el esfuerzo que requeria. Aunado a estos cambios, esta
investigacion sugiere que el compromiso de la gerencia juega un papel muy
importante para que el Lean sea lo més exitoso posible.

2. Las gerencias y jefaturas tienen una participacion clave pues son ellos los lideres
de llevar a cabo los cambios que se puedan implementar para mejorar en los
aspectos anteriormente mencionados. Para esto segun lo investigado la gerencia
no sélo debe de estar comprometida con la implementacion del modelo, sino que
también debe de estar bien alineada y tener conocimiento de Lean Manufacturing,
para lograr esto se debe disefiar y planear un entrenamiento para la gerencia

3. Las diversas mejoras que se obtienen del Lean Manufacturing no son solo a nivel
de procesos o actividades sino también a nivel de trabajadores y son estas personas
la base de una aplicacion exitosa de esta metodologia, por lo que su participacion
e interés auténtico en este proyecto de mejora es fundamental.

En esta tesis se ha identificado que en el proceso de implementacion de Lean

Manufacturing se ha utilizado la premiacion y reconocimiento de la gerencia y los

cuestionarios de diagndstico, que son herramientas interesantes que pueden ser

tomadas en cuenta en nuestra investigacion.

Segun Mufioz, K. (2017) en su tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero

Civil Industrial “Implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en el area
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de Control de Calidad de la empresa Maderas Arauco”, presentada en la Universidad

Austral de Chile, Puerto Montt, Chile, considerd lo siguiente:

Como objetivo general, elaborar una propuesta de mejora para la gestion del Area de

Control de Calidad de la Empresa Maderas Arauco, Planta San José de la Mariquina,

mediante la integracion de herramientas de Lean Manufacturing con el fin de lograr

un mejor uso de los recursos disponibles; utiliz6 como instrumento las entrevistas,
toma de tiempos y flujo de inspecciones; el disefio metodol6gico fue bajo el enfoque
cuantitativo, con una investigacion de tipo aplicada.

Arribd a las siguientes conclusiones:

1. La métrica de rechazos del area, a través del andlisis de la informacion, aumenta
en promedio un 1 por ciento en los meses de enero, febrero y marzo, lo cual
coincide con la época de vacaciones de los trabajadores de planta y el comienzo
de los reemplazos. Ademas de que el volumen de madera rechazada en planta ha
aumentado un 26 por ciento en el 2017 en comparacion con el afio anterior, en los
mismos periodos analizados (enero-junio). En tanto que el area que presenta un
mayor aumento de rechazos en la planta corresponde al area verde. Mientras que
en los rechazos por transferencia muestran un aumento del 142 por ciento en
comparacion con el afio 2016.

2. Se obtuvo como conclusién, luego de analizar las causas de rechazo, que entre los
principales problemas se encuentran: la mala clasificacion, el espesor variable, la
humedad, los problemas de despunte y la mancha azul de patio. Mientras que la
causa principal de rechazo por transferencias corresponde a la madera hiUmeda

3. Luego del andlisis de los tiempos, se encuentra un importante porcentaje del
tiempo destinado a la movilizacion y a la digitalizacion posterior a la inspeccion,

en promedio de 17.1 por ciento y 21.7 por ciento respectivamente. Ademas, al
momento de observar el modo de realizacion de las inspecciones, se encontraron
desperdicios enfocados en el almacenamiento de las herramientas utilizadas en las
inspecciones, provocando problemas al momento de la ejecucion de la actividad.
En esta tesis se ha identificado que en el proceso de implementacion de Lean
Manufacturing se ha utilizado la lista de desperdicios y tableros de gestidn, que son

herramientas importantes que pueden ser tomadas en cuenta en nuestra investigacion.

Segun Barba, D. (2019) en su tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero

Industrial “Propuesta de implementacion de las herramientas Lean para la reduccion
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de desperdicios en el BBVA” presentada en la Universidad Catdlica de Colombia,

Bogot4, Colombia, considero lo siguiente:

Como objetivo general, sefialo disefiar una propuesta enfocada a la mejora de los

procesos que presentan desperdicios en el area de formacion del BBVA sede

direccion general, utilizé como instrumento el anélisis FODA y andlisis Matriz EFI,;
el disefio metodoldgico empleado en el estudio fue bajo el enfoque cualitativo, con
una investigacion de tipo aplicada.

Arribd a las siguientes conclusiones:

1. Los procesos realizados, de acuerdo con el andlisis de la informacién, no se
encuentran documentados ya que la préactica es dar la informacién verbalmente
cuando un funcionario lo requiere dificultando la transicion de los nuevos
colaboradores, el &rea no cuenta con ninguna estrategia para evitar este
inconveniente mas que la autogestion y proactividad de sus empleados ventaja
evidenciada en el DOFA y MEFI.

2. Los procesos de gestion de la plataforma y logistica de eventos, segun el analisis
de valor agregado, deben cumplir con las tareas descritas para el cumplimiento de
las metas del proceso. Asi mismo, no existe trazabilidad de los productos que salen
o entran de la bodega, lo que genera mas movimientos y tiempos para poder ubicar
la materia prima, por lo que la implementacion de la metodologia 5S puede
resultar bastante oportuna, buscando aumentar la eficiencia y generar una
concientizacion que traiga una mayor disciplina y compromiso.

3. Al ser proporcionados los recursos materiales, la implementacion de la
metodologia 5S no representa grandes costos en términos monetarios, lo que se
necesita es la concientizacion de los trabajadores para cambiar costumbres que
generan desorden, confusion y reducen la eficiencia, para dar paso a mejores
practicas.

En esta tesis se ha identificado que en el proceso de implementacion de Lean

Manufacturing se ha hecho un analisis de valor agregado y con base a eso la

identificacion de desperdicios y la recopilacion de datos, que son herramientas

importantes que pueden ser tomadas en cuenta en nuestra investigacion.
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2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

Lean manufacturing

Definicién

Lean manufacturing consiste en una metodologia de gestion con foco en la
disminucién de los ocho tipos de “desperdicios”, los cuales se refieren al tiempo de
espera, exceso de procesado, sobreproduccion, transporte, defectos, movimiento e
inventario, condiciones humanas subutilizadas en productos fabricados. Una vez
eliminado el despilfarro, la condicion de la calidad aumenta y el periodo de
fabricacion y coste, disminuyen. Las herramientas de “lean” (en inglés, “sin grasa”
o “agil”) incorporan diversos procedimientos ininterrumpidos de andlisis “Kaizen”,
produccion “pull” (metodologia Kanban), y componentes y procesos “a prueba de
fallos” (Poka Yoke). (Lazala, N, 2011).

La herramienta “Justo a Tiempo” (Just in Time) obtiene el nombre de “Lean
Manufacturing” (manufactura &gil o esbelta) en occidente. Ademas, se califica como
manufactura de nivel internacional y sistema de produccion Toyota. Asimismo, se
define como “un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion del
desperdicio 0 excesos”, dando a entender como exceso toda labor que no genera valor
en el proceso, pero si trabajo y costo. Esta exclusion sistematizada es llevada a cabo
a través de trabajo con conjuntos de individuos bien capacitados y organizados. Se
entiende que “Lean Manufacturing” es considerado una actividad ininterrumpida e
incansable para organizaciones mas eficientes, innovadoras y efectivas. La principal
caracteristica de Lean Manufacturing reside en identificar constantemente los puntos
a mejorar que tiene toda empresa, ya que siempre habra desperdicios que podrian ser
excluidos. Esto ayuda a crear un estilo de vida en la que se podra reconocer los
desperdicios existentes y sera un desafio para los que estén dispuestos a hallarlos y

eliminarlos. (Socconini, L, 2019).

Beneficios de Lean Manufacturing

A continuacion, se listan las principales ventajas de la herramienta Lean

Manufacturing

1. Disminucion de mano de obra: el personal se convierte en plurivalente,
comprendiendo y estando formado en distintas etapas del proceso de manera que
se evita tener personal ocioso en determinados momentos por lo que se aumenta

la eficiencia del equipo.
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2. Reduccion de tiempo de entrega: al planificar la produccion y fabricar
exclusivamente a demanda, permite disminuir el periodo de entrega, logrando
cumplir con los plazos comprometidos.

3. Disminucion de costos de produccion: esto se debe a que se adecua la
planificacion de la produccion de forma més efectiva y asi evitar personal obrero
desocupado, tiempos sin utilizar la maquinaria y cuellos de botella.

4. Reduccion de inventario: se puede tener los inventarios bajos al adquirir solo las
materias primas necesarias para cada orden de produccion. Aqui es importante el
trabajo con los proveedores para que entreguen las materias primas en el momento
que se necesiten.

5. Optimizacion de transporte y movimientos: puesto que la produccién se encuentra
planificada, se puede programar entregas de forma que se optimicen los fletes e
itinerarios de transporte.

6. Mejora de la calidad: el proceso de produccion es mas controlado debido a que
cada operario se vuelve un auditor de calidad.

7. Reduccion de desperdicios: se detecta las zonas donde existe despilfarros y/o
ineficiencias que generan sobrecostos que deben ser eliminados.

8. Reduccion de la sobreproduccién: la produccién estd programada y solo se
produce de acuerdo con los pedidos que los clientes han realizado en las

cantidades demandadas y de acuerdo al orden de produccion. (Romero, A).

Importancia

Para (Rodriguez, 2009) uno de los aspectos mas importantes tras la implementacion
de Lean Manufacturing en una empresa es la reduccion de costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y
mantener el margen de utilidad. Lean Manufacturing proporciona a las compariias
herramientas para sobrevivir en un mercado global que exige calidad maés alta,

entrega mas rapida a mas bajo precio y en la cantidad requerida.

Herramientas de Lean Manufacturing

Metodologia 5 ”’S”

Se determina como herramienta sistémica a aquella que tiene como caracteristicas
principales a la limpieza y orden en el lugar de trabajo y que, de un método menos

formal y estratégico, ya eran parte de los conceptos habituales de la estructura de los
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mecanismos de produccion. Sus siglas hacen referencia a las letras iniciales en
japonés de las 5 palabras que determinan los instrumentos y cuyo sonido o fonética
comienza por S: “Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke”, que indican,
respectivamente: “deshacerse de lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar,
estandarizar y crear un habito”. Este método se refiere a la elaboracion y
conservacion de lugares de trabajo mas higiénicos, ordenados y seguros; esta debe
ser la herramienta que se implemente primero en toda organizacion que quiera
emplear la manufactura esbelta (Hernandez, J y Vizan, A 2013).

Para la implantacion de las herramientas lean, las 5S sirven de base fundamental. En
las pymes, la mejora continua inicia por un sélido orden y limpieza en los lugares de
trabajo, desde la parte de las oficinas hasta la parte de la fabrica. A través de las 5S
es necesario seguir con el modelo de cero defectos, disminucion de costos y otras
labores de perfeccionamiento. Después de la aplicacion de mejora, se deben
establecer otras metas, tales como “lay-out” en sistema pull, o reduccion de
desperfectos en maquinarias y/o herramientas de trabajo. Con la implementacion de
indicadores predefinidos para las “5S”, todo operario sera capaz de reconocer
oportunamente despilfarros o desperfectos en su lugar de trabajo, haciendo que
mejore la limpieza y orden del espacio y garantizando un lugar de trabajo
adecuadamente acondicionado y seguro. A través de las practicas adoptadas por la
Pyme durante la implementacién de las 5S en planta, se podra obtener mejoras de
resultado en funcion de la rapidez de servicio, reduccion de costos y calidad
garantizada de los productos. De esa forma la Mype estara sumamente beneficiada,
reduciendo eventuales accidentes en el area de trabajo, logrando aumentar el ciclo de
vida de las maquinarias y herramientas, evitando costos innecesarios. (Manzano, M
y Gisbert, V, 2016).

Obijetivos de la metodologia 5S:
e Mejorary mantener las condiciones de organizacion, orden y limpiezaen el lugar
de trabajo.

e Através de un entorno de trabajo ordenado y limpio, se crean condiciones de

seguridad, de motivacion y de eficiencia.
e Eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion.

e Mejorar la calidad de la organizacion. (Salazar, B, 2019).
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Pilares de la metodologia 5S

Seiri — Organizacion:

Hirano, H. (1997) refiere lo siguiente sobre el primer pilar Organizacion:

Al implementar el primer pilar de manera adecuada, se disminuyen los obstaculos y
problemas en el flujo de trabajo, mejorando la relacién entre trabajadores, haciendo
que la calidad del producto aumente y se mejore la productividad.

Un método clave para reconocer componentes innecesarios del almacén o fabrica es
la estrategia de tarjetas rojas, el cual evalta e identifica si son imprescindibles,
manejandolos de manera apropiada. Con el fin de aplicar efectivamente la estrategia
de tarjetas rojas, debe crearse un area de mantenimiento de tarjetas rojas. Esta es un
area gue se designa para usarla como almacenaje de elementos con tarjeta roja que
necesitan ulterior evaluacion. Cuando un elemento se aparta y se observa durante un
periodo de tiempo acordado, las personas tienden a estar mas dispuestas a descartarlo.
Habitualmente, las organizaciones que empujan camparias de tarjetas rojas necesitan
definir un departamento central de mantenimiento de tarjetas rojas para administrar
el flujo de elementos que no son descartados por areas individuales. Ademas, cada
area o departamento participante en la campafia, requiere un area de mantenimiento
particular de tarjetas rojas con el fin de administrar el flujo de elementos sefialados
con tarjetas dentro de sus limites.

Existen siete pasos en el flujo de tarjetas rojas en el area o en toda la organizacion.
El paso 1 se basa en la inclusion del plan de tarjetas rojas en el area o en la
organizacion. El paso 2 consiste en definir los objetivos de las tarjetas rojas, por lo
cual, se reconoce los tipos de elementos y las areas de producciéon que deben ser
evaluadas. El paso 3 estd basado en establecer criterios: el uso del elemento para
hacer la actividad prevista; la frecuencia con la que va a necesitar el elemento; y la
cantidad que se necesita del elemento para ejecutar la actividad. El paso 4 consiste
en disefiar las tarjetas rojas. Las tarjetas rojas deben disefiarse para apoyar el proceso
de documentacidn e informacion de los resultados de las tarjetas rojas.

El paso 5 consiste en adherir tarjetas rojas. EI mejor modo para realizar esto es
completar el proceso de colocacion de tarjetas en el area meta rapidamente, si es
posible, en uno o dos dias. El paso 6 consiste en evaluar los elementos con tarjeta
roja. Aqui se usan los criterios de tarjetas rojas para evaluar lo que debe hacerse con
los elementos marcados con tarjeta. Finalmente, en el paso 7, se documentan los

resultados de las tarjetas rojas. Cada empresa tendra sus propias necesidades de
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documentacién e informacion del movimiento, uso y valor de equipos, Utiles,
herramientas y stocks. Como consecuencia de esto, cada empresa necesita crear su

propio sistema de registro y seguimiento de la informacion de tarjetas rojas.

Seiton — Orden:

Para (Ayala, M, 2015) segunda “S” consiste en “establecer el modo en que deben
ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido
encontrarlos, utilizarlos y reponerlos”. Asimismo, se considera a la accion de
disponer en forma ordenada de todos los elementos Utiles que quedan luego de
ejecutado el Seiri, de modo que se tenga facil acceso a estos; para lo cual, se designara
un lugar conveniente, seguro y ordenado para cada cosa y se garantizara que esté ahi
para cuando se la necesite; por ello, después de ser usado, se debera retornar a su
sitio. Es necesario clasificar los diversos elementos por su uso y disponerlos como
corresponde; para minimizar el tiempo de blsqueda, se requiere que cada elemento
tenga una ubicacion y un nimero maximo de items permitidos dentro del Gemba (el
lugar real donde se crea el valor). Por eso, todos los elementos que constituyen el
Gemba deben ubicarse en un area designada. Ademas, es preciso que cada pared
tenga un codigo, se pueden utilizar nombres como pared A-1y pared B-2 de tal modo
que las diversas herramientas, suministros y trabajos en proceso deben estar ubicados
de acuerdo con las sefiales 0 marcas determinadas. (Diaz,B. & Noriega,M., 2007).

Seiso — Limpieza:

El Seiso hace referencia a quitar la basura y el polvo de los componentes. Seiso
supone controlar el area mediante el procedimiento de limpieza. Se reconocen
inconvenientes de cualquier indole. El aseo esta relacionado directamente con el
Optimo desempefio del &rea y la capacidad para hacer un buen trabajo. El aseo supone
no primordialmente mantener una estética satisfactoria estable. Seiso supone una
filosofia mejor que asear. Demanda que se realice un esfuerzo imaginativo de
sefializacion de la raiz de basura y suciedad con el fin de realizar actividades para su
supresion, contrariamente, se imposibilita el mantenimiento de la limpieza y el estado
optimo del sitio de trabajo. Se basa en impedir que el desaseo, la contaminacion y la
basura se acopien en el sitio de trabajo. Como dice el autor el Seiso lo define:
“Mantener todo limpio: herramientas, equipos, dispositivos, pisos, paredes, ventanas
y articulos personales. Mantener los objetos de tal manera que se puedan exhibir

todas sus funciones.” (Mendez, 2019).
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Segun (Rajadell & Sanchez, 2010) los beneficios del Seiso se pueden ver reflejados
en aspectos como “una reduccion del riesgo potencial de accidentes, un incremento
de la vida util de los equipos, una reduccion del nimero de averias y un efecto

multiplicador porque la limpieza tiende a la limpieza”.

Seiketsu — Estandarizar:

Segun (Reichel, 2010) Seiketsu es mantener lo que se ha logrado y convertirlo en un
sistema reglamentado para garantizar su continuidad. Hay que considera que Seiketsu
es también prevencion, mantener una constante y adecuada supervision del trabajo,
la organizacion y el funcionamiento adecuado del equipo y la deteccion de aquellas
anomalias que van surgiendo y su solucion.

Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una de ellas es
la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones Gptimas, para que
pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que ese es el estado en el
que deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo
(Rodriguez, 2009).

Shitsuke — Disciplina y habito

Para (Rodriguez, 2009) Shitsuke evita que desparezcan los procedimientos

establecidos en las anteriores “S”. La disciplina es el canal entre las 5'S y el

mejoramiento continuo. Implica control periédico, visitas sorpresa, autocontrol de

los empleados, respeto por si mismo y por los demas y mejor calidad de vida laboral,

ademas:

e El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio de
trabajo impecable.

e Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

e  Promover el habito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento
de las normas establecidas.

e Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en las
que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su
elaboracion

e Mejorar el respeto de su propio ser y de los demas.
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Beneficios de disciplinar

Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la

empresa.
La disciplina es una forma de cambiar hébitos.

Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacion y
respeto entre personas.

La moral en el trabajo se incrementa.

El cliente se sentira mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran superiores
debido a que se han respetado integramente los procedimientos y normas
establecidas

El sitio de trabajo serd un lugar donde realmente sea atractivo llegara cada dia.

Beneficios de la metodologia 5S

Segln Ayala, M (2015) La implementacién de la metodologia 5S es la base para un

trabajo en equipo. Una de las caracteristicas de las “5 S” es que permite involucrar a

los trabajadores en el proceso de mejora desde el conocimiento y alcance del puesto

de trabajo. Asimismo, cabe mencionar que manteniendo y mejorando asiduamente el

nivel de 5S se consiguié una mayor productividad. Esta se ve reflejada en los

siguientes ideales:

Reduccion de productos defectuosos.
Reducir averias.

Menos existencias o inventarios.
Reduccion de accidentes laborales.

Tiempo acotado para el cambio de herramientas.

Mediante la organizacion, el orden y la limpieza se obtiene un mejor lugar de

trabajo para todos, ya que se consiguen los siguientes resultados:

Se obtiene mayor espacio de trabajo.

Satisfaccion del centro de trabajo.

Aumenta y mejora la imagen de la organizacion ante los clientes.
Aumento en la cooperacion entre los trabajadores y mejora el trabajo en
equipo.

Mayor desempefio y responsabilidad en las tareas.

Mayor manejo y conocimiento del puesto.
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Hirano, H. (1997) A continuacion se mencionan los beneficios de la implantacion

de la metodologia 5 S:

Diversidad de productos al no haber cambios de Utiles.
Calidad més elevada al no haber defectos.

Reduccion de costos al haber cero despilfarros.

Entregas mas fiables frente al no haber retrasos.

Se promueve la seguridad al no tener dafios.

Aumento de la disponibilidad del equipo al no haber averias.
Aumento de fiabilidad y confianza al no haber reclamos.

Crecimiento corporativo dado que no existen numeros en rojo.

TPM (Mantenimiento Total Productivo, Total Productive Maintenance)

Segun Gonzales, F, (2007) EI Mantenimiento Total Productivo es un sistema integro
de actividades cuya finalidad es de perfeccionar la capacidad de las areas a través de
la reduccion de pérdidas presentadas en el area de trabajo. Es un sistema donde cada

uno de los elementos colabora en la busqueda de la perfeccion de las operaciones de

la planta a través del uso de metodologias especificas y acciones ordenadas.

Pilares del TPM

(Salazar, B. 2019) EI mantenimiento productivo total (TPM) se fundamenta sobre

seis pilares:

Mejoras enfocadas.
Mantenimiento autbnomo.
Mantenimiento planificado.
Mantenimiento de calidad.
Educacion y entrenamiento.

Seguridad y medio ambiente.

Mejoras enfocadas

Es encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta, esta oportunidad debe
reducir o eliminar un desperdicio, puede encontrarse con las herramientas

estratégicas como son el mapa de cadena de valor, analisis de brechas y teoria de

restricciones. (Calle, J, 2020).
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Mantenimiento autdnomo

Sourget, L, (2019) ElI mantenimiento autbnomo se refiere a la realizacion de tareas
de mantenimiento industrial por parte de operadores de maquinas o equipos, no por
técnicos de mantenimiento profesionales.

La aplicacion del auto mantenimiento cumple varios objetivos:

e Aumentar la disponibilidad de las maquinas;

e Mejorar la apropiacion de la maquina por parte de los operadores;

e Reducir los costes de mantenimiento;

e Limitar los riesgos de accidentes.

Mantenimiento planificado

Suzuki, J. (1997) En el TPM, el mantenimiento planificado tiene como base la
implementacion de dos pilares: el primero, hace referencia al mantenimiento
autonomo del departamento de produccion y el segundo al especializado
departamento de mantenimiento. Asimismo, se debe considerar que, en un plan de
mantenimiento planificado, el personal ejecuta dos principales actividades:

e Realizar actividades o0 acciones que mejoren el equipo.

e Realizar actividades o acciones con el objetivo de mejorar la capacidad del

mantenimiento y la tecnologia utilizada.

El pilar del mantenimiento planificado se considera sumamente importante para el
funcionamiento y vida util del equipo. Al pasar del tiempo, si no se corrige se corre
el riesgo que puede culminar el éxito o quiebre de una linea de productos de la
organizacién. Asimismo, tomando de referencia a otros sectores industriales, los
productos que van naciendo en los productos de proceso cambian constantemente en
el tiempo y las plantas de produccién, deben ser capaces de adaptarse a ello, de
manera que logre producir todo producto que logre la satisfaccion de las necesidades
de la demanda de cada periodo. Las modificaciones en las primeras materias o
condiciones de proceso originan inconvenientes no esperados de procesos y equipos,
cuya consecuencia puede llegar a la reduccién del rendimiento, produccion y
accidentes en la organizacion. Por ello, se considera un factor esencial el
perfilamiento del mantenimiento planificado de acuerdo con las caracteristicas de

cada producto o equipo.
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Mantenimiento de calidad

Para Blanco, J (2018) el mantenimiento de calidad consiste en:

Implementar actividades de mantenimiento dirigidas al cuidado del equipo con
el objetivo que no ocasionar defectos o errores de calidad certificando que la
maquinaria obedece las minimas condiciones para “cero defectos” y que se
encuentre dentro de los estdndares técnicos.

Monitorear las variaciones de las caracteristicas de los equipos con la finalidad
de prevenir fallas en el proceso y tomas las medidas necesarias previniendo las
situaciones anormales de gran impacto.

Ejecutar un anélisis de ingenieria del equipo con el objetivo de identificar y
Ilevar un control de todo aquel elemento del equipo que presenta un alto indice
de defectos en las caracteristicas de calidad del producto final.

Educacién y entrenamiento

Segln Salazar, B. (2019) Un factor relevante en la metodologia TMP es la

participacion del personal de la organizacion, que se encuentre capacitado y sea un

recurso que se adapte a los cambios que puedan surgir en el tiempo. Este pilar tiene

como propdsito el garantizar las competencias del personal y el desarrollo de las

competencias de todo el personal de la organizacién. Asimismo, los principales

objetivos de este pilar se detallan a continuacion:

Fomentar el desarrollo de personas expertas en términos de equipamiento:
Actividades analiticas destacadas de mantenimiento; instalaciones de centros de
entrenamiento en actividades de mantenimiento y generacion de especialistas.
Formar personas idoneas en términos de gestion: Personas que sean capaces de
liderar programas de mantenimiento auténomo, alistamiento, prondstico y
prevencion.

Incrementar las habilidades y participacion del personal: Fomentar una cultura
colaborativa en base al TP, lecciones aprendidas de una actividad, reporte de

incidencias o fugas y matriz de habilidades.
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Seguridad y medio ambiente

Para Marc, R. (2017) La seguridad y el medio ambiente son dos puntos que parecen
los més alejados del proceso productivo, y sin embargo tienen una incidencia mas
que notable. La seguridad en las condiciones de trabajo evita accidentes y, como es
evidente, si no hay accidentes no se detiene el ritmo productivo. Por otro lado, la
contaminacion en los ambientes de trabajo acelera el deterioro de la maquinaria
industrial y de la salud de los operarios, y esto también se consideran factores que
lastran el ritmo productivo, la calidad de los productosy, en resumidas cuentas,

el rendimiento general de cualquier industria.

Kanban

Para Gonzales, R (2012) Kanban consiste en un conjunto de métodos de comunicarse
e intercambiar informacion entre los diferentes operarios y sistemas de una linea de
produccion, de una empresa, 0 entre proveedor y cliente. Su principal proposito es
reducir la comunicacion, agilizando y evitando errores a causa de la falta de
informacion. Uno de los ejemplos méas comunes de “Kanban” son las etiquetas que
se les incorporan a los productos mientras son fabricados, esto se realiza con la
finalidad que posteriormente se pueda identificar y puedan servir como guia para su
identificacion y el lugar a donde tienen que ser enviados.

Los “Kanban” también se consideran como 6rdenes de trabajo, esto quiere decir, que
se puede incluir informacion sobre qué operaciones se deben realizar, con qué
producto, mediante qué medios, qué cantidad y como transportarlos.

Actualmente, la gran mayoria de grandes empresas industriales y logisticas han
logrado la automatizacion a traves de los métodos Kanban, por ejemplo, se colocan
etiquetas con cddigos de barras 0 QR que, de forma informatizada, al presentar los
productos por cada punto de control, el sistema logra localizarlos de manera
automatica y con ello, surgen las érdenes necesarias para que cada item llegue al
destino correcto.

La herramienta Kanban se basan en reglas y consejos que deben ejecutarse para poder
implementarla correctamente:

La primera regla, hace precision que no se deben enviar productos defectuosos a los

procesos siguientes. Esto genera sobrecostos en materiales, mano de obra y equipos.
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La segunda regla hace referencia en que los procesos subsecuentes solicitaran solo lo
necesario. Esto significa que el proceso subsecuente requerird el material que
necesita al proceso anterior, en la cantidad justa y en el momento idéneo.

La tercera regla menciona que solo se debe producir la cantidad del producto
solicitado para el proceso siguiente, motivo por el que se debe restringir la produccion
a lo indicado y fabricar segun llegue el pedido.

La cuarta regla asegura que se debe optimizar adecuadamente la produccion, con el
propdsito de poder producir la cantidad necesaria requerida por los procesos
subsecuentes. Asimismo, se considera importante para todos los procesos mantener
a los trabajadores y equipos de tal forma que puedan producir materiales en el
momento que se necesita y en la cantidad adecuada.

En la quinta regla lo que se procura evitar son las especulaciones. Esto quiere decir
que no esta permitido comentar si el proceso subsecuente va a requerir mas material
la siguiente vez. Ademas, tampoco esta permitido que el proceso subsecuente puede
preguntar al proceso anterior si habria alguna posibilidad que pueda empezar el
siguiente lote mas temprano de lo habitual. Esta regla es muy importante para
mantener balanceada la produccion.

La ultima regla ayuda a racionalizar y estabilizar los procesos. El trabajo erréneo
ocurre cuando el trabajo no se encuentra racionalizado y uniforme, en caso se omita

esta regla continuaran los procesos defectuosos.

Poka Yoke

Seguln Serrano, J (2020) Poka Yoke se considera una herramienta cuyo objetivo es

de reducir al maximo los errores humanos que se puedan cometer dentro de una

fabrica. A continuacion, se presentan los tipos de herramientas Poka Yoke:

e Fisicos: se aseguran evitar errores en una operacion concreta.

e Secuenciales: evitar los fallos en el momento de implementar una orden en las
etapas de fabricacion.

e De agrupamiento: consisten en un lote o kit de herramientas o componentes. De
esta manera se asegura tener a la mano todo lo necesario para realizar
correctamente nuestra labor.

e De informacion: proporciona informacion en tiempo real al trabajador para que

desempefie su obligacién de forma segura y correctamente.
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Single Minute Exchange of Die - SMED

Segln Hernandez, J y Vizén, A (2013) SMED es una metodologia o conjunto de
técnicas que tienen como principal objetivo la reduccidn de tiempos de preparacion
de maquina. Esta técnica se obtiene estudiando minuciosamente el proceso y
afiadiendo cambios rigurosos en la maquina, herramientas, utillaje y en el propio
producto. Esta técnica implica la exclusion de ajustes y homologacién de operaciones
a través del establecimiento de mecanismos de alimentacion, retirada, ajuste,
centrado rapido como plantillas y fondeos funcionales. Asimismo, SMED se
considera como una metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados
rapidos y positivos, la implementacion de esta metodologia usualmente no requiere
de mayor inversion, sin embargo, requiere de métodos y constancia para el propésito.
La reduccion de tiempos de preparacion merece una significativa consideracion y se
considera de mucha importante por varios motivos. Es asi como cuando el tiempo de
cambio resulta ser alto los lotes de produccién son grandes y, por consecuencia la
inversion en inventario es elevada. Cuando el tiempo de cambio es irrelevante se
puede producir diariamente la cantidad necesaria eliminando practicamente la

necesidad de invertir en inventarios.

Productividad

Definicién

La productividad se puede entender como un resultado entre los productos obtenidos
en un proceso de produccion o servicios y los recursos utilizados para obtener estos
productos. De esa manera, la productividad se entiende también como la eficiencia
en el manejo de recursos, tales como los materiales, informacion, trabajo, capital y
energia, en la fabricacion de variados bienes y servicios.

Una alta productividad se refiere a poder producir mas manteniendo el mismo nivel
de recursos, o poder incrementar la produccién en cantidad y calidad utilizando los
mismos inputs.

La operacion matematica que puede representar de mejor manera la productividad

es.

Producto

Insumo
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También se puede decir que la productividad es una relacion entre los outputs o
resultados y el tiempo que se necesito para obtenerlos. En la mayoria de los casos, el
tiempo es un denominador adecuado, ya que es universal y el humano no lo puede
controlar. Mientras el tiempo sea menor para alcanzar los outputs anhelados, se puede
decir que el sistema es méas productivo. Ya sea un sistema politico, econémico o
sistema de produccion, el concepto de productividad se mantiene y es perdurable en
el tiempo. Por esto mismo, si bien la productividad se acomodar a diferentes
situaciones o personas, el concepto mas simple siempre serd la relacion entre el
namero de productos o servicios producidos y el nimero de recursos utilizados para
producir estos. (Prokopenko, 1989).

La productividad y los resultados que se consiguen en un sistema o0 proceso estan
estrechamente relacionados, lo que significa que aumentar la productividad es, a su
vez, obtener mejores resultados teniendo en cuenta los insumos utilizados para
obtenerlos. De manera general, la productividad se obtiene a través de la division
entre los outputs obtenidos y los inputs utilizados. Las metas conseguidas se pueden
medir en productos vendidos, unidades producidas o utilidades, y, por otro lado, los
insumos utilizados pueden dimensionarse por cantidad de operarios o trabajadores,
horas maquina y tiempo total empleado. Por lo cual, cuantificar la productividad es
resultado de valorar de manera correcta los insumos utilizados para obtener diversos
resultados. (Gutiérrez, 2010).

Importancia

Se puede incrementar la produccion de bienes o servicios sin tener que aumentar la
cantidad de insumos y aun asi poder cumplir con las expectativas de los clientes, o
visto de otra forma, también se puede conseguir los mismos resultados u objetivos
utilizando menos insumos (tales como, por ejemplo, horas de trabajo), por lo que el
correcto analisis y mejora de la productividad en las organizaciones resulta de mucha
importancia. De esta manera, los habitantes de los paises de primer mundo pueden
gozar de un nivel de vida mas alto ya que en esos paises tienen niveles de
productividad mas altos. (Martinez, 2020).

Hoy en dia, el incremento del bienestar de un pais se entiende como un resultado de
la productividad y he ahi su importancia. Todas las tareas que realiza el ser humano
pueden beneficiarse de una mayor productividad. Asi mismo, el incremento del

ingreso nacional bruto o una mayor parte de este es consecuencia de la mejora
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continua de la eficacia y calidad del trabajo de los operarios y no a través del aumento
del trabajo y capital, lo que refuerza la importancia de la productividad. Dicho de
otra manera, cuando incrementa la productividad, crece mas rapido el ingreso
nacional. (Lefcovich, 2005).

La mejora de la capacidad competitiva es resultado de la mejora de la productividad,
que se puede definir como el resultado del valor de las unidades producidas y los
recursos utilizados. Este resultado, conocido como productividad, da lugar a que las
naciones y organizaciones puedan sobrellevar de buena manera la continua y cada
vez mayor, competencia internacional, en cualquiera de los entornos. (Bonilla, 2012).
Diversos cientificos estan de acuerdo en que hay una clara relacién entre el nivel o
calidad de vida de los ciudadanos y la productividad de la nacion. Y esto sucede,
como varios otros fenédmenos econdémicos, en un largo plazo. Caso contrario es el
corto plazo, en el que pueden producirse abaratamientos subitos de algunos bienes,
distorsiones o espejismos y cuando esto sucede, espacialmente en contextos donde la
inflacion es alta, el traspaso del sacrificio de una parte de la economia a otra o de

generacion a generacion es altamente probable. (Carro & Gonzales, 2012).

Beneficios

El incremento de la capacidad instalada de la fabrica es resultado del aumento de la
productividad. Y esto, se puede lograr sin la necesidad de cimentar un nuevo edificio,
comprar y poner en marcha nuevos equipos, pedir créditos que podrian perjudicar
manera directa o transversal a los estados financieros y utilidades de las
organizaciones. Y si en caso es necesario incrementar la fuerza laboral, es decir, la
mano de la obra, el aumento de los costos fijos por este concepto sigue siendo menor
que la inversién de capital. (Serrano, 2001, parr. 4). Por otro lado, se debe tener en
cuenta que la mayoria de los beneficios de un incremento de la productividad pueden
ser disfrutados por todos, es decir, son de dominio publico ya que se podra utilizar la
misma o menor cantidad de insumos para producir mas en un futuro préximo, lo que
a su vez elevara la calidad de vida. La reparticién econdémica para todos puede ser
mayor mejorando la productividad, lo que significara que cada persona recibira una
mayor retribucién econdmica en esa reparticion. Por lo tanto, poder hacer méas grande
el futuro pastel econémico ayudara a evadir problemas entre grupos empresariales u
organizaciones privadas o estatales que pelean por pedazos mas pequefios de un

pastel mas chico. (Lefcovich, 2005).
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2.4 Definicion de términos basicos
Competitividad

Gutiérrez (2010) sostuvo que:

El concepto de competitividad se puede interpretar como la capacidad que tiene una
organizacion para producir un mejor producto o servicio en comparacion con sus
competidores. Esta capacidad viene a ser clave en un contexto sumamente
globalizado, donde los competidores no son solo nacionales sino internacionales lo
que hace que los clientes puedan decidir entre diversas opciones. De esta manera, las
empresas, sea cual sea su actividad econdémica y rubro, estan en constante
competencia por los clientes y recursos. Esto hace que estas mismas organizaciones
busquen mejorar sus procesos Yy la correcta interrelacion de sus tareas. (Gutiérrez,
2010).

Desperdicios

Giannasi (2013), sostuvo que:
“Es todo aquello que no agrega valor a un producto o servicio para los clientes.
Desperdicio, pérdida o despilfarro, en este contexto, es toda mal utilizacion de los

recursos y / o posibilidades de las empresas”.

Inventario

Segun Duran (2012):

El inventario en una empresa manufacturera estd conformado por la materia prima,
insumos o productos en proceso necesarios para la fabricacion y posterior
comercializacion en productos terminados. En las empresas comerciales esta
compuesto por el conjunto de mercancia y articulos terminados destinados para la
venta. En lo que respecta a las empresas de servicio, el inventario esta integrado por

todo el suministro necesario para su funcionamiento y prestacion de servicio.

Lean

Lean es un conjunto de “Herramientas” que ayudan a la identificacion y eliminacion
0 combinacidn de desperdicios (muda), a la mejora en la calidad y a la reduccién del
tiempo y del costo de produccion. Estas herramientas son la mejora continua

(Kaizen), métodos de solucion de problemas como 5 porqués y son sistemas a prueba
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de errores (Poka Yokes). En un segundo enfoque, se considera el “flujo de
Produccion” (mura) a traves del sistema y no hacia la reduccion de desperdicios. Las
principales técnicas para mejorar el flujo son la produccion nivelada (reduccion de

muri), Kanban o la tabla de heijunka. (Gonzales, 2007).

Mantenimiento  planificado

Mancuzo (2020), sostuvo que:

El mantenimiento planificado es una tactica para administrar las tareas planificadas,
correctamente documentadas y monitoreadas, con la finalidad de gestionar los inputs
de mantenimiento de manera Optima.

Esta tactica indaga en la gestion o programacion de los equipos para que puedan
alcanzar un buen performance en la ejecucion de las tareas relacionadas con la
produccion, evitando riesgos y alcanzando altos niveles de rapidez y efectividad.
Esto viene a ser un proceso en el cual se debe tener en cuenta y describir las tareas,
técnicas, materiales, herramientas y trabajadores necesarios para cumplir con los
objetivos del mantenimiento. Se debe saber cuéles son las tareas que deben realizarse
con los equipos y sobre todo el como. Esta tactica necesita incluir todo lo identificado

como necesario para cumplir con las metas de mantenimiento.

Mantenimiento productivo total

Suzuki (2017) sostuvo que:

Como las actividades del Mantenimiento Productivo Total fueron elaboradas en un
inicio para las areas de produccion, esta metodologia agrupa cinco estrategias o
pasos, segun el Japan Institute of Plant Maintenance:

Primero, poder optimizar la eficacia global que asegure la vida de todo el equipo.
Segundo, implementar un sistema PM que pueda cubrir las vidas de las personas que
pertenecen al equipo

Tercero, hacer que todas las areas que estén involucradas en la planificacion y
utilicen y realicen mantenimiento a los equipos.

Cuarto, hacer que todos los trabajadores, desde los cargos més altos hasta operarios
del area de produccion se involucren en esta metodologia.

Finalmente, incentivar el PM a través de la motivacién del equipo, como por ejemplo

promoviendo actividades entre pequefios grupos.
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Materia prima

Caballero (2015), sostuvo que:
“Las materias primas son el primer eslabén de una cadena de fabricacion, y en las
distintas fases del proceso se iran transformando hasta convertirse en un producto

apto para el consumo”.

Manufactura

Segtin Groover, M. (2007) el término de manufactura “tiene origen de las palabras
latinas “manus” (mano) y “factus” (hacer), cuyo significado es “hecho a mano”, con

ello, se describe el método manual de trabajo que se utilizaba antiguamente”.

Produccion

Segun Caba, Chamorro & Fontalvo (2006):

La produccion consiste en una secuencia de operaciones que transforman los
materiales haciendo que pasen de una forma dada a otra que se desea obtener.
También se entiende por produccion la adicion de valor a un bien o servicio, por
efectos de una transformacién. Producir es extraer, modificar los bienes con el objeto

de volverlos aptos para satisfacer las necesidades.

Tiempos muertos

Segln Summers (2006) los tiempos muertos se consideran a todo aquel proceso
tardio, que genera sobrecostos en las operaciones e inventario de la empresa.
Asimismo, considera que las organizaciones deben centrarse en la reduccién de estos,
ya que esta actividad es tan importante como el de mejorar la calidad de un servicio

0 producto de la empresa.
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis (figuras, mapas conceptuales)

Figura 1: Adaptacion actualizada de la casa Toyota
Fuente: Escuela de Organizacion Industrial (2013)
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Figura 2: Productividad
Fuente: Figueroa, M (2017)
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis principal
Si se implementa Lean Manufacturing entonces se incrementard la

productividad en la empresa estructuras metalicas Cornejo E.I.R.L.

3.1.2 Hipotesis secundarias
a) Si se implementa el mantenimiento planificado entonces se reduciran las
fallas en los equipos del area de produccién.
b) Si se implementa la metodologia 5S entonces se aumentara el rendimiento
laboral en el area de produccion
c) Si se implementa la metodologia Kanban entonces se mejorara el

abastecimiento de materia prima.

3.2 Variables
e Independientes
- Mantenimiento planificado
- Metodologia 5S
- Kanban
e Dependientes
- Fallas en los equipos
- Rendimiento laboral
- Abastecimiento de materia prima
e Indicadores
- Nro. de fallas semanales
- Produccién semanal

- Tiempo de produccién
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4.1

4.2

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Enfoque, tipo y nivel

Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo porque se recolectd y analizo datos
numéricos para su desarrollo y aplicacion.
Segun Sampieri (2014) “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para
probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias”.
Tipo
La investigacion corresponde al tipo aplicada ya que se plante6 la implementacion
de determinadas herramientas del Lean Manufacturing para solucionar los problemas
del area de produccion.
Segun Arias (2021) “La investigacion aplicada es aquella que tiene como objetivo

resolver problemas concretos y practicos de la sociedad o las empresas”.

Nivel

El nivel de la investigacion es explicativo porque se investigo las causas y efectos
que originan los problemas en el area de produccion de la empresa.

Segln Arias (2012) “La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de
los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido,
los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacién de causas
(investigacion post facto), como los efectos (investigacion experimental), mediante
la prueba de hipotesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas

profundo de conocimientos”.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacidn es cuasi experimental ya que se manipularon variables
independientes para observar el efecto en variables dependientes; asi mismo, el sujeto
de estudio no fue aleatorio, sino que se estableci6 previamente.

Segtin Bono (2012) “Los disefios cuasi-experimentales, principales instrumentos de
trabajo dentro del &mbito aplicado son esquemas de investigacion no aleatorios. Dado
la no aleatorizacidn, no es posible establecer de forma exacta la equivalencia

inicial de los grupos, como ocurre en los disefios experimentales”.
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4.3 Poblacion y muestra
Se tuvo una muestra pre de 2 meses y medio (marzo, abril y mayo), implementacién

de 1 mes (junio) y muestra post de 2 meses y medio (julio, agosto y setiembre).

e Para la variable: Fallas en los equipos
Poblacion:
La poblacion comprendi6 al total de equipos de la empresa Estructuras Metéalicas

Cornejo, conformada por 25 equipos.

Muestra:
La muestra comprendio a los equipos que incurren en fallas en el proceso de

produccidn, conformada por 15 equipos.

e Para la variable: Rendimiento laboral:
Poblacion:
La poblacion comprendié el total de trabajadores de la empresa Estructuras

Metalicas Cornejo, conformada por 15 trabajadores.

Muestra:
La muestra comprendio a los trabajadores del area de produccion, conformada por
10 trabajadores.

e Para la variable: Abastecimiento de materia prima
Poblacion:
La poblacion comprendié al total de productos de la empresa Estructuras
Metalicas Cornejo, conformada por 14 productos.

Muestra:
La muestra comprendi6 al total de productos de la empresa Estructuras Metalicas
Cornejo, conformada por 14 productos; que es igual a la poblacién ya que la

metodologia se aplica al proceso y por ende a todos los productos.

Tabla 1:
Resumen poblacién y muestra
de\ggggit:elﬁte Indicador Poblacion Pre Muestra pre Poblacion post Muestra post
25 equipos 15 equipos 25 equipos 15 equipos
Fallas_en = Nro. fallas (Marq— It)/lay (Marq— lt)/lay (Julq— get (Julq— get
€quipos semanales 2021) 2021) 2021) 2021)
Rendimiento Produccion 15 trabajadores 10 trabajadores 15 trabajadores | 10 trabajadores
laboral semanal (Mar — May (Mar — May (Jul —Set (Jul —Set
2021) 2021) 2021) 2021)
Abastecimignto Tiempo de 14 productos 14 productos 14 productos 14 productos
de materia i (Mar — May (Mar — May (Jul — Set (Jul — Set
prima produccion 2021) 2021) 2021) 2021)

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas e instrumentos

VD1: Fallas en los equipos — Nro. fallas semanales
Técnicas

Anadlisis documental

Instrumentos

Registro de contenido de documentos de produccion.

VD2: Rendimiento laboral — Produccién semanal
Técnicas

Anadlisis documental

Instrumentos

Registro de contenido de documentos de produccion.

VD3: Abastecimiento de materia prima — Tiempo de produccion
Técnicas

Observacion directa

Instrumentos

Registro de observacion directa

En la Tabla 2, se observa el resumen de las técnicas e instrumentos que se
utilizaron en el estudio, junto con los indicadores para cada variable

dependiente como la cantidad de fallas, produccién semanal y el tiempo de

fabricacion.
Tabla 2:
Resumen técnicas e instrumentos
Dimension Indicador Técnica Instrumento
e Registr nteni
Fallas_en = Nro. de fallas semanales | Analisis documental . egistro de contenido d?
equipos cantidad de fallas en los equipos
REme D Produccién semanal Analisis documental Registro de F:’ontenldo dela
laboral produccién semanal
Abastecimiento . .
; . ., . Registro de observacion directa
de materia Tiempo de produccién Observacion directa g

orima del tiempo de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Criterio de validez y confiabilidad de instrumento
El criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos fue la organizacion
Estructuras Metélicas Cornejo que se basé en el andlisis documental y
observacion directa. Para ello, se solicitd a la empresa registros de fallas en
equipos y unidades producidas a la semana. Para el tiempo de produccion se
recab6 a través de observacion directa en conjunto con el supervisor de
produccion antes de la aplicacién del Lean Manufacturing.

Tabla 3:
Resumen validez y confiabilidad de instrumento

Técnica Instrumento Validez Confiabilidad

Registro de contenido de los
documentos de fallas en equipos y La misma empresa La misma empresa
produccion semanal

Analisis
documental

Observacion | Registro de observacién directa del

: - i La misma empresa La misma empresa
directa tiempo de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Segun Dulzaides, M. (2004) el andlisis documental “es una forma de
investigacion técnica, un conjunto de operaciones intelectuales, que buscan
describir y representar los documentos de forma unificada sistematica para

facilitar su recuperacion”.

Para Mendez, C. (2019) expresa que “la observacion directa es el proceso
mediante el cual se reciben deliberadamente ciertos rasgos existentes en la
realidad por medio de un esquema conceptual previo y con base a ciertos

propositos definidos generalmente por una conjetura que se quiere investigar”.

Segun Orellana, D. y Sanchez, C. (2006) el registro de contenido en la
aplicacion de técnicas de recoleccion se considera “un importante aspecto
dentro del trabajo de campo, que de esta informacion depende la construccion,
comprension o interpretacion de una determinada situacion del estudio. El
registro de contenido consiste en asegurar y almacenar la informacion

obtenida” .

Segun Torres, M. (2019) “el registro de la observacion directa se refiere a la
accion del investigador en la que toma de manera directa los datos de la

poblacion o muestra, sin la necesidad de realizar cuestionarios o entrevistas”.
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4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de datos
En el caso del procesamiento de recoleccion de datos, se realizd una inspeccion
visual del proceso de produccion y reuniones con el supervisor del area de
produccidn para recolectar datos de las fallas, produccidn y tiempos en un block
de notas durante los meses de marzo y setiembre del 2021 para las tres variables
y con base a eso completar el Excel de resultados para su posterior analisis en
el SPSS.

4.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
Con las variables y sus indicadores ya establecidos anteriormente, se permite medir,
analizar y verificar los datos, y asi obtener la informacion suficiente y necesaria para
el analisis de los resultados de la investigacion. Para ello se desarrollo la matriz de

andlisis de datos que se muestra a continuacion.

Tabla 4:
Matriz de analisis de datos
VEITEE Indicador SEREE S0 FiEDs Anélisis inferencial
Dependiente medicion descriptivos
Nro. de . .
Fallas en los fallas Escala de Tendencia central y Prueba de Wilcoxon
equipos razon Dispersion (No paramétrica)
semanales
Rendimiento Produccion Escala de Tendencia central y Prueba de Wilcoxon
laboral semanal razén Dispersion (No paramétrica)
Abastecimientode | Tiempo de Escala de Tendencia central y mEergtergg e;rn-wszur(ei'e;(:as
materia prima produccion razon Dispersion Ypare)
(Paramétrica)

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALI,SIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de resultados

Generalidades

Estructuras metélicas Cornejo E.1.R.L es una empresa manufacturera con 14 afios
de participacién en el mercado peruano dedicada a la fabricacién, venta e instalacion
de estructuras metalicas. Los principales productos que ofrecen al mercado son

puertas, portones, techos metalicos, escaleras, andamios y productos de seguridad.

Historia

Estructuras metalicas Cornejo E.I.R.L inici6 sus actividades el 07 de mayo del 2007,
en la av. Colonial en el Callao con pocos trabajadores y maquinaria, dedicandose a
la fabricacion, comercio y distribucion de diversas estructuras metalicas como
puertas, ventanas y escaleras. En el afio 2008, debido a decisiones gerenciales, se
decide ampliar el portafolio de productos, incluyendo la fabricacion de adornos
navidefios, lo que aumento los ingresos a fines de afio. En el afio 2011, debido al
crecimiento y mejora de la organizacion, se logré adquirir nuevas tecnologias,
maquinas, personal y se volvio a incrementar el catalogo de productos, incluyendo
toldos, estrados y andamios. En el afio 2017 la Camara de Comercio de Lima le
otorga a la organizacion el Primer Puesto en Gestiobn Empresarial por su buena
gestién. De esta manera, ha estado en un constante crecimiento y se ha consolidado
como un referente en el Callao.

El rubro de la empresa es el manufacturero, cuenta con 20 trabajadores en planilla,

lo que la clasifica en el grupo de pequefias empresas de acuerdo con la Ley N°30056.
Principales productos

e Puertas

e Ventanas

e Escaleras caracol
e Escaleras rectas
e Cerco de plas

e Andamios
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e  Puertas enrollables

e Rejas plegadizas

Principales clientes

Corporacion Jebeemsa S.A.C

e |.E.P. Portadores De Luz S.A.C.

e Agropecuaria Valeria S.A.C

e Inversiones Aliaga S.A.

e Coipsa

e Corporacién La Noire S.A.C.

e Inmobiliaria Casta S.R.L.

e Neptunia

e Esmetal

e |kari S.A.C. Norkys

e Mall Aventura Plaza Bellavista

e Centro Comercial Minka

Organigrama

La empresa esta conformada por la gerencia general, tres jefaturas, un supervisor y

15 operarios, conforme se muestra en la figura 3.

Gerencia General

Jefe de Recursos
Humanos

Figura 3: Organigrama de la empresa estructuras metalicas Cornejo

Fuente: Elaboracion propia

Jefe de Produccién

Jefe de Administracién y
Logistica

Supervisor de
Produccion

Operario
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Anélisis FODA

El analisis FODA que se muestra en la tabla 5, se realizé en conjunto con el equipo
de trabajo de la empresa estructuras metalicas Cornejo, con la finalidad de identificar
las principales caracteristicas de esta.

Tabla 3:
Diagrama FODA

Fortalezas Debilidades
o Empresa cumple con requisitos

S ) e No existe una oportuna capacitacion
legales y administrativos, incluyendo )
o } a trabajadores nuevos.
reconocimientos a trabajadores.
o e Demoras en el proceso de
e Empresa en crecimiento constante, y
) ) produccion.
con premios y galardones obtenidos o )
y . . e Las maquinas y equipos son
por buena gestion y administracion. )
antiguos por lo que no se encuentran
o Empresa cuenta con més de 10 afios de ) .
o o en su mejor condicion.
experiencia y aprendizaje en el sector
. e Desorden en el proceso de
en el que se desempefia. .
) ) produccion.
o Trabajadores reciben pagos y o ]
o ) e Poco conocimiento de herramientas
gratificaciones oportunas y sin . o .
de ingenieria industrial.
demora.

Oportunidades Amenazas

e Alianza con empresas mineras para

. , e Incremento de competidores
ejecutar proyectos en el Perd. P

e Apoyo del gobierno nacional para provenientes de paises

. L industrializados.
desarrollar proyectos de innovacion

, . e Informalidad en empresas pequefias.
tecnologica. P Peq

e Los productos pueden ser importados | ° Contexto politico incierto.

al extranjero e Lentarecuperacion econémica de

sectores de manufactura, mineriay

construccion.

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion del proceso productivo

El proceso de fabricacion de estructuras metalicas inicia con la recepcion de materia
prima (perfiles o planchas metalicas), para que luego el operario inicie con el proceso

de corte y ensamble, en el cual se inicia con la eleccién del disefio de estructura a
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fabricar, para ello, se cuenta con un catélogo de disefios, se realizan las tomas de
medidas de los perfiles y/o planchas metélicas y se trasladan al &rea de corte de
acuerdo con las medidas de la estructura a fabricar. Luego de ello, se realiza el
armado del marco de la estructura metalica a través de apuntalados con la maquina
de soldar, como siguiente paso se realiza con segundo soldado para asegurar la union
de las piezas. En el segundo proceso, la estructura se dirige a la zona de limpieza, en
ella se realiza el cepillado de esquilas con ayuda de lijas o esmeril, luego se masilla
las uniones entre cada perfil metélico, realizan un lijado final de la estructuras y
limpieza de estructura metalica con thinner. En el tercer proceso, se realiza el acabado
de la estructura, en cual consta del pintado con zincromato y con ayuda del compresor
con soplete, luego se deja secar y se realiza el pintado con el color de acuerdo con la
eleccion del cliente. Se deja secar y luego es trasladada al area de productos
terminados cubierto de pléastico film para conservar el acabado final. Finalmente, se
colocan los anclajes y pines metélicos al marco de la estructura para finalizar en la

instalacion de la estructura a solicitud del cliente.
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Descripcion de operaciones de procesos

El diagrama de operaciones de proceso (DOP) nos permite visualizar las actividades
del proceso a detalle. A continuacion, se muestra el flujo del proceso de fabricacion
de estructuras metélicas, donde los circulos simbolizan una actividad y el cuadrado
una inspeccion, todas estas operaciones estan unidas mediante flechas. (Ver figura
4):

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

Area | Produccién | Fecha | 20/06/2021
Proceso I Fabricaciéon de estructuras metalicas
Metal Metal
Armar marco Medir
Apuntalar marco Cortar

Marco metalico

Soldar
Re soldar
Verificar soldadura
Esmeril
Lija
Limpiar y cepillar esquirlas
Masillar uniones
Lijar estructura
Limpiar con thinner
Preparar pintura base
Pintar con zincromato
Secar
Pintar segun color
Forrar con plastico
Colocar anclajes
Instalar el marco
Soldar el marco
Colocar pines metdlicos
Soldar pines metalicos

Retocar imperfecciones

Estructura Mtetdlica

Figura 4: Diagrama de operaciones de procesos (DOP)
Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis del estado actual de la empresa

Actualmente, la empresa presenta diversos problemas en cuanto a la productividad
en el area de produccion. Esto debido a diversos factores que fueron considerados
por el personal de la empresa y también por perspectiva nuestra al momento de
realizar la visita a las instalaciones.

A continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa en donde se detallan las causas

que influyen en la baja productividad:

Métodos de trabajo Materiales

Mo hay orden en
4 seﬁahzZ?:‘\?ngi uibiEEin &
Falta de motivacion objetos
de empleacios Cantidad de
T‘emposu”;gﬁgg; zg desperdicios en ——)
Mal uso de equipos — o s et espacio de trabajo
Indisponibilidad de
materia prima 7

MWaquinas obsoletas —— Espacio limitada para
realizar el trabajo

Baja productividad en el
area de produccion

Ausencia de
inspeccioness

Fallas de equipos ——

Falta de orden delas —
maguinas en area de
trabajo

Figura 5: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia

No delimitacion de
areas de trabajo

Medio ambiente

De acuerdo con las causas identificadas en el diagrama Ishikawa, se puede determinar
la necesidad de elaborar un adecuado plan y programa de mantenimiento para reducir
las fallas de equipos. Como también la implementacion de la metodologia 5S que nos
ayudaran a organizar y establecer una condicion de trabajo 6ptimo el cual se vea
reflejado en el rendimiento del colaborador. Asimismo, se identificé que una de las
causas significativas respecto al tiempo prolongado de produccién es debido a la falta

de disponibilidad de materia prima para la fabricacion de productos.

Obijetivo especifico 1: Implementar el mantenimiento planificado para reducir las

fallas en los equipos del area de produccion.
Situacion antes — (pre-test)

La empresa estructuras metalicas Cornejo no cuenta con tareas claras y definidas para

realizar un mantenimiento planificado adecuado a sus equipos. No existen manuales,
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procedimientos y entrenamiento a los empleados, entre otras cosas, por lo que es
comun que durante la semana los equipos presenten algin desperfecto que afecte a
su funcionamiento y por ende cause problemas transversales en el proceso de

produccién y genere reclamos.

Cuando ocurre alguna falla en los equipos que debe ser resuelto para poder continuar
con el proceso productivo, lo que hace el operario es intentar solucionar el problema,
pero si no se tiene éxito se reporta el problema al supervisor o jefe del area de
produccidn para contactar a un proveedor o0 mecanico que pueda corregir la falla 'y

dejar el equipo operativo en caso no se pueda solucionar de manera manual.

Por otro lado, existen ocasiones en las que solucionar los problemas con los equipos
toma mucho tiempo por lo que de igual forma se genera un cuello de botella en el
proceso de produccion y por mientras los operarios deben ir realizando actividades

secundarias para ir aprovechando el tiempo de para.

La empresa no busca un responsable en caso los equipos presenten una falla repentina
que afecte a su funcionamiento porque se puede afectar negativamente al clima
laboral y porgue se entiende desde la Jefatura que no es un error humano, sino del
equipo, opere quien lo opere. El hecho de ser una empresa pequefia hace que el foco
sea la produccion y las ventas, dejando de lado el anélisis de las tareas de

mantenimiento.

Asi mismo, no se cuenta con un sistema de informacién o herramientas digitales que
contribuyan a tener visibilidad de las tareas de mantenimiento para facilitar su gestion
0 mejora continua en caso la empresa adquiera equipos nuevos o modelos de

caracteristicas y requerimientos diferentes a los que se tienen hoy en dia.

En la tabla 4 se observa la situacién actual con base a conversaciones con el
supervisor del area de produccion. Se tiene informacion de tareas de mantenimiento,
conocimiento tedrico y practico, buenas practicas y planes de contingencia. Se
obtuvo un puntaje de 25% respecto a aspectos fundamentales referidos al pilar del

mantenimiento planificado.
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Tabla 4:
Diagndstico de mantenimiento planificado

Pilar de la filosofia . Puntaje
MNro. Aspecto Puntaje L.
TPM a evaluar Maximo
éExisten tareas de mantenimiento para los
1 5 20

equipos del drea de produccidn?

ilos supervisores y jefes tienen conocimiento
del mantenimiento planificado?

Mantenimiento éLos operarios siguen un manual de buenas
planificado practicas a fin de prevenir fallas?

iSe conocen las fallas que pueden tener los
equipos del drea de produccion?

é5e tiene un plan de contingencia en caso
ocurran fallas en los equipos?

PUNTAIJE OBTENIDO 25
PUNTAJE TOTAL 100
CUMPLIMIENTO 25%

Fuente: Area de produccion de la empresa estructuras metélicas Cornejo

En la tabla 5 se observan las fallas en los equipos del area de produccion antes de la
implementacién del mantenimiento planificado. Estas fallas son el total semanal y
han sido consideradas como las muestras pre test con base a la evaluacion de 15
equipos.

Muestra antes (pre-test)

Tabla 5:
Muestra pre-test de fallas en equipos semanales
Muestra pre-test
Semana de falasen
equipos
1 6
2 8
3 8
4 7
5 6
6 7
7 8
8 8
9 5
10 4

Fuente: Elaboracidn propia
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Aplicacion de teoria (variable independiente: mantenimiento planificado)

La implementacion del mantenimiento planificado se basé en trasladar el
conocimiento del proveedor y experiencia de la empresa en un conjunto de protocolos
que deben ser aplicados en las maquinas y equipos con base a periodos de tiempo e
indole de la tarea, que resulta mucho mas préactico para los operarios y no se tiene que
invertir en evaluaciones de tendencias y servicios en periodos irregulares. Con base a
esto, se elabord en coordinacion con el supervisor y proveedor el listado de tareas
compuesta de cinco fases, que se deben realizar en las maquinas y equipos para
prevenir las fallas antes, durante y después del proceso de produccién o cuando el
equipo no esta en marcha, detallando la frecuencia e indole (mecanico o eléctrica) de
la tarea.

A continuacion, se muestra en resumen la secuencia de las fases a seguir para la

aplicacion del pilar del mantenimiento planificado.

1 3. 4. 5. 6.

Plan de

Inspeccion Descomposicion Codificacion de
Visual de la planta equipos

Aplicacion de

protocolos mantenimiento

Figura 6: Diagrama de aplicacion de fases del mantenimiento planificado

Fuente: Elaboracion propia

En la primera fase, se realizé una inspeccion visual de la planta para identificar los
equipos del area de produccidn y la regularidad de las fallas en cada uno, con lo que
se elabor6 un listado de los equipos con su condicion inicial y si se debe aplicar el
mantenimiento planificado y por otro lado se coordind con el supervisor de
produccion y un proveedor externo las tareas que se deben realizar para que los
equipos operen sin problemas.

De la inspeccién visual de la planta y reunidn con el supervisor y proveedor externo,
se llegd a identificar un total de veinticinco maquinas y equipos en el area de

produccidon que intervienen en el proceso de ensamblaje, limpieza, acabado e
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instalacion, de las cuales solo en quince se aplicé tareas de mantenimiento. El listado

de todas las maquinas y equipos es el siguiente:

e Tronzadora (3)

e Soldadora (4)

e Compresora de aire (3)

e Taladro (3)

e Taladro de banco (1)

¢ Rotomartillo (3)

o Esmeril (4)

e Tornillo de banco (3)

e Cizalla(1)

La segunda fase fue el listado de tareas, en el que se identificd las inspecciones
sensoriales, lecturas de parametros de funcionamiento, tareas de lubricacion,
verificaciones mecéanicas, verificaciones eléctricas, mediciones de variables con
instrumentos externos, limpiezas, configuraciones, verificaciones del correcto
funcionamiento de equipos de medida, calibraciones de instrumentos de medida y

chequeos de lazos de control.

La tercera fase fue la descomposicién de la planta en sistemas, que en el caso de
estructuras metalicas Cornejo, debido a la cantidad de maquinas y equipos, se optd
por revisar los cuatro procesos en vez de estaciones o areas productivas, conforme se

indica a continuacion:

Proceso 1: Ensamblaje

- Eleccién del disefio de la estructura a fabricar (catdlogo de disefios)

- Toma de medidas (wincha)

- Cortado de perfiles metélicos de acuerdo a las medidas de la estructura a fabricar
- Armado de marco de la estructura metalica

- Apuntalado del marco de la estructura metalica (soldar con pequefios puntos

- Re-soldado de estructura metalica para asegurar la union de las piezas

- Soldado de chapa a la estructura metalica.

Proceso 2: Limpieza
- Limpiezay cepillado de esquirlas (lija'y esmeril).

- Masillar las uniones entre cada perfil metalico (masilla y espéatula).
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- Lijado final de la estructura metalica (lija).

- Limpieza de estructura metalica con thinner (thinner).

Proceso 3: Acabado

- Preparacion de pintura base y thinner.

- Pintado con zincromato (pintura base — compresora con soplete).
- Secado.

- Pintado con pintura de acuerdo al color elegido por el cliente.

- Secado.

- Forrado de estructura metélica con pléastico film para conservar la pintura.

Proceso 4: Instalacion

- Colocacion de anclajes a la pared (rotomartillo o taladro méas martillo).
- Instalacion del marco de puerta a anclado a la pared.

- Soldado de marco de puerta a los anclajes colocados en la pared.

- Colocacion de pines de las bisagras al marco de la puerta.

- Colocacion de la puerta.

- Soldado de pines de las bisagras.

- Colocacion de la hembra de la chapa de la puerta anclandola a la pared.

- Retoque de imperfecciones (pintura).

La cuarta fase fue el listado y codificacion de equipos. La asignacion del codigo a las
maquinas y equipos se realiz6 en coordinacion con el supervisor y jefe del area de
produccion. Se considerd un mix entre letras y nimeros de cada equipo a fin de que
este cadigo alfanumérico represente al equipo en el plan de mantenimiento.

Dichos cddigos de asignacion a los equipos se muestran en la tabla 6.

Tabla 6:
Codificacion de equipos
Equipo Cadigo Cantidad
Soldadora S001 4
Esmeril E001 4
Tronzadora T001 3
Compresora Coo1 3
Taladro MO001 3
Rotomartillo ROO1 3
Tornillo de banco T0O1 3
Taladro de banco B0OO1 1
Cizalla C001 1

Fuente: Elaboracion propia
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Para la inspeccién de la soldadora (S001), se trabajé con un técnico mecénico y
eléctrico y un operario con el fin de poder desmontar el equipo y realizar los ajustes
necesarios asi como identificar las tareas que se deben realizar de ahora en adelante
como limpiezas y revisiones o comprobaciones de los componentes.

Para la inspeccién del esmeril (E001), se trabajé con un mecanico y un operario con
los que se realizaron pruebas piloto para verificar el funcionamiento, sonido y
temperatura de las ruedas y con base a eso identificar las tareas de mantenimiento,
como limpieza, ensayos, ajustes de componentes y cambios de grasa.

Para la inspeccion de la tronzadora (T001), se trabajo con un técnico eléctrico y
mecanico con el que se desmontd el equipo para analizar el estado de los
componentes del mismo e identificar los repuestos que se deben tener en inventario.
Asi mismo, se identificaron las tareas de mantenimiento como revision de
componentes, engrasamiento, verificaciones y limpieza.

Para la inspeccién de la compresora (C001), se trabajoé con un técnico mecanico y
eléctrico y el supervisor del area para identificar las tareas de mantenimiento y
componentes que necesitan repuestos en inventario, como valvulas, pernos y correas.
Asi mismo, extraer el aire comprimido y revisiones y ajustes de sujetadores. Por otro

lado la limpieza también es importante.

La cuarta fase fue la aplicacion de los protocolos genéricos a fin de reducir la
probabilidad de fallas en el futuro y el tiempo de para. Los protocolos vienen a ser el
conjunto de tareas mecanicas o eléctricas para cada equipo segun corresponda, para
que este rinda y opere sin problemas durante el proceso de produccion. Es por esto
que la aplicacién de los mismos va a servir para reducir en gran medida la cantidad
de fallas semanales en los equipos del area de produccion. Los protocolos reunen
toda la informacion técnica disponible y conocimientos del proveedor y supervisor,
asi como la validacion del jefe de area. A continuacion, se muestran las figuras 7, 8,

9, 10y 11 con los correspondientes protocolos aplicados.
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A MANTENIMIENTO PLANIFICADO

ESTRUCTURAS METALICAS

CORNEJO ’ SOLDADORA

PARAMETROS CARACTERISTICOS

N PARAMETRO VALOR UNIDAD
1 Marca Furius
2 Modelo FW180mini
3 Rango de corriente 180A Amperios
4 Voltaje 220V Voltios
5 Tipo de trabajo Trabajo liviano

OBSERVACIONES ‘

INSTRUCCION TECNICA
N.° TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESPECIALIDAD

1 Revisar porta-electrodos, cables y bornes Diaria Eléctrica
2 Limpiar partes metalicas con un cepillo de puas Semanal Mecidnica
3 Revisar la boquilla de porcelanay la manguera de gas Diaria Mecanica
4 Limpiar la boquilla metalica Diaria Mecanica
5 Comprobar desplazamiento de la varilla Diaria Mecanica
6 Comprobar giro de la bobina de aportacion Diaria Eléctrica
7 Revisar el conducto de gas Semanal Mecanica

Figura 7: Protocolo para soldadoras
Fuente: Elaboracion propia
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A MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Esmé%uazi\leMjSms ESMERIL
PARAMETROS CARACTERISTICOS

N PARAMETRO VALOR UNIDAD

1 Modelo KL-033

2 Marca Kaili

3 Potencia 1HP HP

4 Revoluciones por minuto 3560 rpm RPM

5 Diametro de disco 6" Pulgadas

OBSERVACIONES
1 En el caso de observar alguna anomalia eléctrica apagar el equipo

2 Las piezas dafiadas o rotas deben sustituirse

INSTRUCCION TECNICA

N. TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESPECIALIDAD
1 Limpiar con pincel Diaria Mecanica

2 Realizar prueba de sonido a la rueda abrasiva Diaria Mecanica

3 Cambiar grasa en motor Semanal Eléctrica

4 Ajustar portapieza Diaria Mecanica

Figura 8: Protocolos para esmeril
Fuente: Elaboracion propia
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ESTRUCTURAS METALICAS

CORNEJO

Modelo
Marca

Potencia
Tamafio de disco
Peso

Uk W N

2

A MANTENIMIENTO PLANIFICADO
PARAMETROS CARACTERISTICOS
2 PARAMETRO VALOR UNIDAD

INSTRUCCION TECNICA
2 TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESPECIALIDAD

1 Engrasar las partes moviles Semanal Mecanica
2 Colocar en un cubo de agua la bomba de agua (5 minutos) Diario Mecanica
3 Comprobar tuercas, tornillos y soldaduras Trimestral Mecanica
4 Comprobar ausencia de holguras que hagan temblar el equipo Semanal Mecdnica
5 Revisar fusibles de instalacién Diario Eléctrica
6 Revisar el sentido de rotacion del disco Diario Mecdnica
7 Revisar el voltaje de conexion a la red eléctrica Diario Eléctrica
8 Limpiar superficies Semanal Mecanica

TRONZADORA

D28730

Dewalt

2300 W Watts
355 mm Milimetros

10 kg Kilogramos

OBSERVACIONES

Figura 9: Protocolos para tronzadora
Fuente: Elaboracion propia
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A MANTENIMIENTO PLANIFICADO

" CORNEJO COMPRESORA
PARAMETROS CARACTERISTICOS
1 Modelo ZBM 25A
2 Marca Pitbull
3 Potencia 2HP HP
4 Capacidad 241 Litros
5 Presion 8 bar Bar
OBSERVACIONES
N.°
1 En caso se haya alcanzado 50 horas de trabajo, es recomendable sustituir el filtro de aire
2 Un filtro obstruido puede causar menor eficiencia y mayor consumo de electricidad

B

INSTRUCCION TECNICA
° TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESPECIALIDAD

N.

1 Realizar purga de aceite y reemplazarlo completamente Diaria Mecdnica
2 Remover suciedad del filtro de aire Diaria Mecénica
3 Extraer todo el aire comprimido remanente en el calderin Semanal Mecénica
4 Realizar alineacion entre compresor y motor Trimestral Eléctrica
5 Revisar sujetadores y ajustarlos Semanal Mecdnica
6 Revisar pernos y correa de transmision Mensual Mecdnica
7 Limpiar valvula antirretorno Anual Mecanica

Figura 10: Protocolos para compresoras
Fuente: Elaboracion propia
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A MANTENIMIENTO PLANIFICADO

" CORNEJO TALADRO DE BANCO
PARAMETROS CARACTERISTICOS
1 Modelo BD130
2 Marca Bauker
3 Material Acero
4 Potencia taladro 500 W Watts
5 Peso 39.5Kg Kilogramos
OBSERVACIONES
N.°
1 En climas himedos se debe encender en baja velocidad el taladro

INSTRUCCION TECNICA
IS TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESPECIALIDAD

N

1 Limpiar el polvo y virutas Diaria Mecénica
2 Lubricar el taladro estacionario Semanal Mecanica
3 Limpiar la grasa de la columna y aplicar grasa nueva Mensual Mecénica
4 Aplicar grasa en partes mdviles Mensual Mecénica
5 Revisar el sistema eléctrico Semestral Eléctrica
6 Pintar el taladro Anual Mecénica
7 Limpiar el filtro de la bomba refrigerante Diaria Mecdnica

Figura 11: Protocolos para taladros de banco
Fuente: Elaboracion propia

La sexta fase fue consolidar todas las tareas en un solo listado que se pueda actualizar

y sea visible en la planta de produccién. El listado completo de tareas agrupa todos

los equipos, las tareas de mantenimiento, la frecuencia, la especialidad y si es

necesario que el equipo este en marcha o no. Este listado, cuyo contenido se muestra

en el anexo 3, se puede mantener en un Excel y ser utilizado segun la necesidad del

mantenimiento de maquinas y equipos.
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Situacion después — (post-test)

Luego de la aplicacién del mantenimiento planificado, la planta de la empresa
estructuras metélicas Cornejo ha logrado planificar un listado de tareas que se deben
realizar de manera periodica en las maquinas y equipos para prevenir las fallas antes,
durante o después del proceso de produccién. La ejecucion de este listado de tareas

debe ser monitoreado por el supervisor y jefe de la planta.

De esta forma, se tiene visibilidad de las actividades de indole mecénico y eléctrico
que se deben realizar de manera diaria, semanal, mensual o anual segun sea el caso
y si es necesario que el equipo este en marcha o no, para que la persona que realice

las tareas de mantenimiento no corra ningun riesgo en la ejecucion.

En la tabla 7 se observa informacién registrada después de la implementacién de
actividades de mantenimiento en los equipos del area de produccién. Se obtuvo un
puntaje de 75% respecto a aspectos fundamentales referidos al pilar del
mantenimiento planificado, lo que representa una mejora del 50% respecto al 25%

inicial antes de la implementacion de la metodologia.

Tabla 7:
Diagnéstico final del mantenimiento planificado

Pilar de la filosofia . Puntaje
Nro. Aspecto Puntaje . .
TPM a evaluar Maximo

£Existen tareas de mantenimiento para los
equipos del drea de produccion?

iLos supervisores y jefes tienen conocimiento
del mantenimiento planificado?

Mantenimiento iLos operarios siguen un manual de buenas
planificado practicas a fin de prevenir fallas?

éSe conocen las fallas que pueden tener los
equipos del drea de produccion?

iSe tiene un plan de contingencia en caso
ocurran fallas en los equipos?

PUNTAJE OBTENIDO 75
PUNTAJE TOTAL 100
CUMPLIMIENTO 75%

Fuente: Area de produccion de la empresa estructuras metélicas Cornejo
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En la tabla 8 se observa el registro de las fallas en los equipos del &rea de produccion
después de la implementacién del mantenimiento planificado, considerando una

muestra de quince equipos, datos que representan la muestra post-test.

Muestra después (post-test)

Tabla 8:
Muestra post-test de fallas en los equipos
Muestra
Semana | post-test de fallas en
equipos
1 1
2 0
3 0
4 2
5 1
6 1
7 0
8 1
9 1
10 1

Fuente: Elaboracion propia

Obijetivo especifico 2: Implementar la metodologia 5S para mejorar el rendimiento

laboral en el area de produccion.

Situacion antes — (pre-test)

Para el diagnostico inicial se utilizé la observacion directa del area de produccion ya

que la fuente mas certera para analizar la situacion real de la empresa son las personas

que laboran dentro de ella, por lo cual se hace uso en primera instancia de entrevistas

y conversaciones informales con los mencionados. Esta visita se realizé el 11 de

mayo del 2021, donde se identificaron principalmente las siguientes situaciones:

e Los lugares en donde se colocan los objetos no estan disefiados adecuadamente
para cumplir con el requisito de ser un lugar especifico.

e Las éareas de trabajo no estdn correctamente identificadas, no utilizan
sefializacion para diferenciar los espacios de trabajo, ubicacion de maquinas o
muebles.

e Presencia de materiales, herramientas o residuos regados en el area de trabajo.
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e No esta identificada la responsabilidad por el cuidado de las herramientas,
maquinas y materiales de limpieza, tanto de uso personal como de uso comdun.

e Existen desperdicios de materiales o liquidos en el suelo, las paredes no estan
bien pintadas ni limpias.

e No existe en cantidad suficiente y en buen estado, implementos para realizar
limpieza y aseo personal.

e Deficiencias en el uso de equipos de proteccion personal y seguridad (EPPS).

e Mal aprovechamiento del espacio, lo cual genera una pérdida de tiempo al
momento de llevar a cabo las actividades.

e Las herramientas no se encuentran con rapidez y los operarios tienen que
desplazarse de un puesto de trabajo a otro para encontrarlas.

e La ubicacion de los residuos dentro de sus instalaciones no es la mejor, por lo
que el ambiente visual se vuelve pesado, un punto a resaltar es que la empresa
es consciente de la cultura de no utilizacidn de los elementos de seguridad y la
falta de higiene en el taller, por lo que en ciertas oportunidades se han presentado
accidentes que influyen negativamente en la calidad de vida de los trabajadores

y en el crecimiento de la empresa.

Luego de identificar aquellas irregularidades a través de un primer control visual, se
procedio a realizar los siguientes analisis con la finalidad de conocer el nivel de
cumplimiento de las 5S y la productividad actual del &rea de produccion. Estas

mediciones se realizaron a través de dos indicadores:

a) Porcentaje de nivel de cumplimiento de la metodologia 5S.

b) Calculo de la productividad en el area de produccion.

Para el primer indicador se utilizaron diversos criterios de diagndstico, detallados en
la tabla 10, considerando cada una de las 5S, en el cual se medird por medio de 5
preguntas sencillas, las cuales seran ponderadas en una escala de 0 a 4, donde 0
representa muy mal, 1 representa mal, 2 representa promedio, 3 representa bieny 4
representa muy Bien. Para el diagnostico de este indicador se tomaran como base los

siguientes criterios:

- Nivel de cumplimiento de Seiri: Clasificacion
- Nivel de cumplimiento de Seiton: Orden

- Nivel de cumplimiento de Seiso: Limpieza
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- Nivel de cumplimiento de Shitsuke: Estandarizacion
- Nivel de cumplimiento de Seiketsu: Autodisciplina

Tabla 9:
Evaluacion inicial de la metodologia 5S

Auditoria inicial 55

CHECK LIST DE EVALUACION
Empresa: Estructuras Metalicas Cornejo
Area: Produccion Fecha: 20/06/2021
Responsable: Gerente General
0=Muy malo, 1=Malo, 2=Regular, 3=Bueno, 4=Muy bueno
CALIFICACION
55 N° ITEM EVALUADO
(0-4)
SEPARAR LOS PRODUCTOS INNECESARIOS DE LOS NECESARIOS
1 |Existen maquinarias o equipos innecesarios en el drea de produccion 1
2 |Existen materiales u objetos innecesarios en el area de produccion 1
SEIRI: 3 |Todos los objetos del drea se encuentran en buen estado para su uso 1
CLASIFICAR 4 |Los pasillos se encuentran libres de obstaculos 0
5 |Se identifican los objetos innecesarios utilizan alguna técnica de identificacion 0
Subtotal 3
SEPARAR LOS PRODUCTOS INNECESARIOS DE LOS NECESARIOS
Se utilizan lines trazadas en el piso para delimitar pasillos, areas de trabajo o ubicacion de 1
6 [maquinas, entre otros equipos.
7 |(Se utilizan letreros para identificar las dreas de trabajo
SEITON: 8 |Se identifica con facilidad la ubicacién de herramientas de trabajo 1
ORDENAR
9 |Los materiales, herramientas u otros objetos se encuentran almacenados de forma adecuada 1
10 |Se dispone de un sitio establecido para cada producto 1
Subtotal 4
SEPARAR LOS PRODUCTOS INNECESARIOS DE LOS NECESARIOS
11 |Existe suciedad en las maquinas, muebles o espacios de trabajo 1
12 [Estan identificados las fuentes de suciedad 1
13 |Se elaboran cronogramas de limpieza 0
SEISO: LIMPIAR . — . -
14 |Existe un responsable de mantener limpio las areas de trabajo 0
15 |Se cuenta con implementos para realizar limpieza en el drea 2
Subtotal 4
SEPARAR LOS PRODUCTOS INNECESARIOS DE LOS NECESARIOS
16 |Se realizan revisiones periddicas de las condiciones del area de trabajo (1 vez al mes) 0
17 |Se realizan acciones correctivas posterior a las auditorias 0
SEIRI: 18 |Existe un método de guia para el orden de equipos, herramientas y Utiles de trabajo 1
Y WDLHPZGE 19 [Se tiene establecido el procedimiento para las auditorias con los formatos correspondientes 1
20 |Se mantienen las primeras 3S (orden, clasificacion y limpieza) 1
Subtotal 3
SEPARAR LOS PRODUCTOS INNECESARIOS DE LOS NECESARIOS
21 |Se percibe una cultura de respeto por los estdndares establecidos 0
22 |Estan involucrados los trabajadores con la metodologia 55 0
SEIRI: 23 |Se realizan capacitaciones al personal del drea 0
DISCIPLINA 24 |Se toman en cuenta las oportunidades de mejora que puedan surgir para el drea 0
25 |Se educa a los colaboradores en las normas y procedimiento de trabajo 0
Subtotal 1}
Total 14/100
PUNTUACION TOTAL ESPERADA= 100

Fuente: Area de produccion de la empresa estructuras metélicas Cornejo

De acuerdo con la tabla anterior, se puede analizar que el nivel de conocimiento y
aplicacion de las 5S en el area de produccion de la empresa estructuras metalicas
Cornejo es casi nula, ya que se obtuvo un 14% de nivel de cumplimiento respecto a
la metodologia 5S, ubicandose dentro del nivel “critico”. Asimismo, en la tabla 12 se

visualiza evidentemente que la metodologia Seiri (clasificar) y Shitsuke
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(disciplina) son consideradas las mas criticas, ya que no cuentan con conocimiento
de la metodologia 5S, carecen de una planificacion de actividades y compromisos a
cumplir por parte de los trabajadores para colaborar al orden y mantenimiento del
area de produccién y debido a que poseen lugares definidos para la ubicacion de
objetos necesarios en el area.

Tabla 10:
Resultados de la evaluacién inicial de las 5S

Evaluacion inicial de las 5S

Evaluacion 58 Resultado Resultado Nivel de
obtenido esperado cumplimiento
Seiri (Clasificar) 2 20
Seiton (Ordenar) 4 20
Limpieza (Seiso) 4 20
Estandarizacion (Seiketsu) 3 20
Disciplina (Shitsuke) 0 20
Total 14 100 13%

Fuente: Area de produccion de la empresa estructuras metélicas Cornejo

Leyenda:

Nivel de cumplimiento:

B Optimo (>61%)
Moderado (31% - 60%)

- Critico (<=30%)

Asimismo, se definieron indicadores de productividad con la finalidad de medir el
rendimiento laboral previo y posterior a la ejecucién de la propuesta de mejora y
poder contrastar los resultados posteriores a la implementacién de la metodologia 5S.
Indicadores de productividad

Se realizo la medicidn de la eficacia y la eficiencia en 10 periodos (semanales) dentro
de los meses de mayo a julio 2021. Para el célculo de la eficacia y eficiencia se

utilizaron las siguientes formulas:

e Eficiencia=TP1/TP2 x 100%
TP1: Tiempo programado
TP2: Tiempo real

e Eficacia=CP1/CP2 x 100%
CP1: Cantidad Producida
CP2: Cantidad Programada
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Para calcular el tiempo programado y la produccion total semanal se tomarén la
cantidad total del personal en la fabricacion y sus horarios de trabajo.

Tiempo programado = Cantidad de trabajadores x horario de trabajo

La empresa cuenta con 10 trabajadores en el taller cuyos horarios de trabajo son de
8 horas con 1 hora de refrigerio de lunes a viernes, y los sdbados de 8 horas.

La cantidad de productos programadas son establecidas por criterio y con una data
historica que lleva el supervisor del &rea de produccion.

En latabla 11 se observa el registro de tiempos de produccion semanales antes de la

implementacién de la metodologia 5S:

Tabla 11:
Célculo inicial de la productividad
Produccién | Produccién Tiempo Tiempo
Fecha real programada| Eficacia | empleado | programado | Eficiencia | Productividad
semanal | semanal (minutos) (minutos)
17-May 8 12 67% 3744 2280 61% 41%
24-May 9 13 69% 4284 2280 53% 37%
31-May 8 11 73% 4032 2280 57% 41%
7-Jun 9 12 75% 3852 2280 59% 44%
14-Jun 7 13 54% 4104 2280 56% 30%
21-Jun 8 12 67% 3924 2280 58% 39%
28-Jun 9 12 75% 3816 2280 60% 45%
5-Jul 7 12 58% 4140 2280 55% 32%
12-Jul 8 11 73% 4212 2280 54% 39%
19-Jul 8 13 62% 4392 2280 52% 32%
Promedio 8.1 121 67% 4050 2280 56% 38%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se describe el estado evaluado de la productividad de la empresa
antes de la implementacion de la metodologia. Obteniendo los siguientes resultados
promedios: eficacia 67%, eficiencia 56% y productividad 38%. Se observa un indice
promedio bajo de productividad dentro del taller antes de la implementacion de la
metodologia 5S.

Ante esta situacion se percibe la necesidad de implementacion de un programa de 5s
que dé respuesta a las carencias existentes dentro de la organizacion, para ello se
realizard un diagnostico a traves de calculo de indicadores y de una auditoria inicial
en cuanto a diversos criterios que muestren el estado actual de la empresa en cuanto

a su organizacion, orden, limpieza, disciplina y habito, de esa forma tener parametros
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de referencia que permitan visualizar un antes y un después luego de implementar

cada uno de los componentes de esta metodologia.

Muestra antes (pre-test)

Tabla 12:
Muestra pre-test de la productividad semanal
Produccién Productividad
Semana Fecha semanal semanal
pre-test pre-test
1 15-Mar 8 41%
2 22-Mar 9 37%
3 29-Mar 8 41%
4 5-Abr 9 44%
5 12-Abr 7 30%
6 19-Abr 8 39%
7 26-Abr 9 45%
8 3-May 7 32%
9 10-May 8 39%
10 17-May 8 32%
Promedio 8.1 28%

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de teoria (Variable independiente: Metodologia 5S)

La presente propuesta se enfoca en implementar la metodologia de 5S con el objetivo
de mejorar el rendimiento laboral en el &rea de produccion de la empresa en estudio
y con ello alcanzar el maximo aprovechamiento de recursos y obtencién de resultados
favorables para la empresa y el trabajador.

A continuacion, se presenta el diagrama y cronograma de aplicacion de fases para la

implementacion de la metodologia 5S.

Fase 1: Fase 2:

Realizar las actividades Implementacion de
preliminares metodologia 55

Figura 12: Diagrama de aplicacion de fases de la metodologia 5S
Fuente: Elaboracion propia
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El cronograma de actividades esta compuesto de una primera fase respecto a la
determinacion de las actividades preliminares a la implementacion, las cuales
permitiran obtener un mayor entendimiento e involucramiento de los trabajadores
sobre la metodologia propuesta y como segunda fase, se encuentran las actividades
de la implementacion de cada una de las 5S. El tiempo total de implementacion fue
de 4 semanas y 2 semanas de actividades preliminares.

Tabla 13:
Cronograma de actividades de la implementacion de la metodologia 5S

Cronograma de la implementacion de la metodologia 55 May-21 Jun-21

Actividades S1) 52| S3| 4| $5| 56| S7| S8

1. Fase 1: Actividades preliminares

1.1 Formacion de equipo de trabajo

1.2 Definicion de responsabilidades

1.2 Capacitacion al lider y equipo de trabajo
2, Fase 2: Implementacion de Seiri (Organizar)

2.1 Identificar y listar los elementos innecesarios
2.2 Separar los elementos de los innecesarios y desprenderse de estos (ltimos
2.3 Implementacion de tarjetas rojas

3. Fase 3: Implementacion de Seiton (Ordenar)

3.1 Analizar y definir lugar de ubicacion
3.2 Decidir el modo de ubicacion
3.3 Rotular el sitio de colocacion
4, Fase 4: Implementacion de Seiso (Limpiar)

4.1 Determinar el lugar de aplicacion
4.2 Planificar las tareas de limpieza
4.3 Definir responsables de limpieza
4.4 Realizar la limpieza
5, Fase 5: Implementacion de Seiketsu (Estandarizacidn)

5.1 Colocar materiales de identificacion visual (sefializacion de pisos, etiquetas y cintas de seguridad)
5.2 Definir responsables de inspecciones

6. Fase 6: Implementacion de Shitsuke (Mejora continua)
6.1 Establecer controles de mantenimiento de las 55

Fuente: Elaboracion propia

Fase 1: Actividades preliminares

a) Formacion de equipo de trabajo
El equipo de trabajo para la implementacion de la metodologia 5S esta
conformado por el jefe de produccidn, supervisor de operaciones y operarios.
Asimismo, es importante recalcar que el involucramiento debe ser también de

los demas participantes de la empresa. Esto con el objetivo de lograr asegurar el
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éxito de la propuesta de mejora para la empresa. A continuacion. En la siguiente
figura se muestra los integrantes que conforman equipo de trabajo.

Gerente general

Jefe de
.| produccion

Supervisor de
operaciones

Operarios de
produccion

Figura 13: Formacion de equipo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

b) Definicion de responsabilidades
A continuacion, se detallan los roles de cada uno de los miembros del equipo de

trabajo.

« Concientizar a los trabajadores de la empresa sobre
la importancia de la implementacion del proyecto.

» Comunicar a los trabajadores el inicio del proyecto y
fin del proyecto.

« Comunicar al equipo de trabajo las necesidades para
la ejecucion del proyecto.

Gerente general

« Participar en la implementacion de la metodologia
5S.

» « Supervisar el cumplimiento de las actividades del
Jefe de produccion proyecto.

+ Facilitar la ejecucion del proyecto.

« Supervisar el cumplimiento de las actividades segun
el cronograma propuesto.

» Monitorear el avance del proyecto.

«Validar el cumplimiento de las actividades
propuestas en cada una de las fases del proyecto.

*Reportar los resultados de cada fase de
implementacion.

«Identificar las oportunidades de mejora y planes de
accion del proyecto.

Supervisor de
operaciones

*Realizar las actividades definidas para cada fase del
proyecto.

*Reportar incidentes ocurridos en el transcurso del
proyecto.

Operarios

Figura 14: Roles del equipo de trabajo
Fuente: Elaboracién propia
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c)

d)

Capacitacion al lider y equipo de trabajo

Se realizaron capacitaciones a todo el personal de la empresa estructuras
metalicas Cornejo con el objetivo de hacer conocimiento, concientizar y obtener
un mayor involucramiento y compromiso de los colaboradores sobre la
implementacion de la metodologia. En primera capacitacion participaron todos
los colaboradores de la empresa donde se explico el alcance del proyecto,
definicion fases, beneficios, casos aplicados en otras empresas y aspectos
generales de la metodologia 5S. La segunda capacitacion fue dirigida al equipo
de trabajo del proyecto, en esta reunién participaron el gerente general, jefe de
produccion, supervisor de operaciones y operarios del area de produccién con el
objetivo de presentarles el cronograma de actividades y responsabilidades para
iniciar con la ejecucion del proyecto.

Planificacion de evaluaciones de las 5S

Se procedid a planificar las evaluaciones con la participacion del gerente general
y jefe de produccion. Se decidieron realizar 4 evaluaciones con la finalidad de
medir el nivel de cumplimiento de cada uno de ellos en el transcurso de la

implementacion. Estas evaluaciones se realizardn semanalmente.

Fase 2: Implementacion de las 5S

Implementacion de Seiri (organizar)

La primera S de la metodologia de las 5S tiene como significado retirar de nuestro

espacio de trabajo todo lo que no es necesario, con el fin de ejecutar nuestras tareas

diarias de una mejor manera. Para separar unos de otros, se aplican pasos sencillos

que sirven para la toma decisiones acera de todos los elementos innecesarios. En la

figura 15 se especifica el orden de las actividades a seguir.

[ Identificar y listar elementos innecesarios ]
[ Implementacion de tarjetas rojas ]
[ Plan de accidn para retiro de elementos ]

Figura 15: Actividades para implementar Seiri
Fuente: Elaboracion propia
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La implantacion del Seiri, tuvo como actividad inicial identificar y listar los
productos que se localizaban en la zona de produccion. Asimismo, se procedio a
nombrar el estado de cada uno de ellos (necesario o innecesario). Esta actividad fue
realizada por los operarios que cuentan con mayor experiencia 'y tiempo en el area de
produccion y siendo inspeccionada por el supervisor de operaciones quien estuvo
presente en caso de existir incertidumbre sobre la funcionalidad de algun objeto. A
continuacion, se detalla la lista de productos identificados en la primera “S” de la

metodologia.

Tabla 14:
Listado de productos en el area de produccion

Realizado Operarios
Supervisor
Supervisado | del area de | Identificacion de productos en area de produccion
produccién
Fecha 07/06/2021
N° Area Producto Cantidad en unidades
1 Produccion Guantes 10
2 Produccion | Maquina de soldar 5
3 Produccion Esmeril 2
4 Produccion Cascos dafiados 5
5 Produccion Perfiles metalicos 11
6 Produccion Sierra 8
7 Produccion Bancos 4
8 Produccion Pizarra 2
9 Produccion Broca 6
10 Produccion Planchas de metal 11
11 Produccion Tornillos 50
12 Produccién | Zapatos en mal estado 6
13 Produccién Baldes de agua 9
14 Produccién Sogas 15
15 Produccion Andamios 22
16 Produccion Chatarra 21
17 Produccion Residuos de metales 30
18 Produccion Chatarra 23

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber realizado la lista de productos, se procede con la clasificacién de los
elementos necesarios e innecesarios, esto quiere decir que se agrupé todos los

productos que son utilizables y los no utilizables (productos rotos, productos
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obsoletos, mermas, entre otros). Los productos que fueron identificados como
necesarios, se tomo la accion de organizarlo. En la otra seccion se encuentran los
productos que se identificaron como innecesarios pero que tenian alguna utilidad o

que aun servian para la empresa.

Tabla 15:
Listado de productos necesarios en el area de produccion
Realizado Operarios
. Supfarwsor 2 Identificacion de productos necesarios en area de
Supervisado area de .
produccién produccion
Fecha 09/06/2021
N° Area Producto Can'Fldad en Estado
unidades

1 Produccion Guantes 10 Necesario
2 Produccion Magquina de soldar 5 Necesario
3 Produccion Esmeril 2 Necesario
5 Produccion Perfiles metalicos 11 Necesario
6 Produccion Sierra 8 Necesario
7 Produccion Bancos 4 Necesario
8 Produccion Pizarra 2 Necesario
9 Produccion Broca 6 Necesario
10 Produccion Planchas de metal 11 Necesario
11 Produccion Tornillos 50 Necesario
14 Produccion Sogas 15 Necesario
18 Produccion Chatarra 23 Necesario

Fuente: Elaboracién propia

Los productos que se consideraron innecesarios fueron aquellos que no se usan o que
presentan algun tipo de deterioro, esta decision fue tomada por los operarios y
supervisor de operaciones. Para esta actividad se procedio a aplicar el uso de las
tarjetas rojas, cuya finalidad es de identificar los objetos innecesarios o que su empleo
en el area es indeciso. Una vez identificado la cantidad de objetos innecesarios a
través de las tarjetas, estos fueron trasladados a una zona de descarte con la finalidad
de tomar las acciones correspondientes (eliminar definitivamente, reparar , reciclar o
aplicar otra accion). Estas tarjetas fueron colocadas por tipo objeto (material,
herramientas, maquinas, entre otros) y el llenado de la tarjeta roja se realiz6 segun el

formato especificado en la figura 16.
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Propuesta por:

Area / Departamento:
Nombre del elemento:
Fecha de registro:

W Méquina / Equipo
Il Herramientas

W Partes mecanicas
W Equipo de oficina

TARJETA ROJA 58

INFORMACION GENERAL

Responsable de area:

Cantidad:

CATEGORIA

Productos de limpieza
B Productos terminados
B Libreria y papeleria
Otro:

RAZON DE TARJETA ROJA
W Maquina / Equipo
W Herramientas

Maquina / Equipo

Herramientas
Partes mecdnicas
Otro:

M Partes mecanicas

ACCION REQUERIDA
Eliminar
Otra accion:

W Reparar
W Reciclar

COMENTARIOS

Figura 16: Tarjeta roja 5S

Fuente: Elaboracion propia
Seguidamente se procede a llenar el formato listo de elementos innecesarios (tal
como se muestra en la tabla 16), para luego trasladarlos a la zona de descarte y tomar

las acciones correspondientes de acuerdo con el destino final.

Tabla 16:
Listado de productos innecesarios en el area de produccion
Realizado Operarios
Supervisor del
Supervisado area de Identificacion de productos en area de produccion
produccion
Fecha 09/06/2021
Ne Area Producto Cantidad en Estado Plan de
unidades accion
1 Produccion Cascos dafiados 5 Innecesario | Reparar
2 Produccion Cajas de carton 10 Innecesario | Eliminar
3 Produccion Planchas de madera 2 Innecesario | Reutilizar
4 Produccién Zapatos en mal estado 5 Innecesario | Eliminar
5 Produccion Baldes de plastico 9 Innecesario | Reutilizar
6 Produccién Sogas 12 Innecesario | Reutilizar
7 Produccion Retazos metélicos 15 Innecesario | Reutilizar
8 Produccion Compresor 3 Innecesario | Reparar
9 Produccion Magquina de soldar 2 Innecesario | Reparar
10 Produccion Residuos de metales 50 Innecesario | Reutilizar
11 Produccion Retazos de vidrio 17 Innecesario | Reutilizar

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion de Seiton (ordenar)

Después de las actividades ejecutadas referentes al Seiri, se prosiguioé con agrupar
aquellas herramientas que fueron determinadas como Utiles o necesarias en un
espacio definido que simplifique su obtencidn, restitucion y devolucion, lo que
favorecera al momento de la organizacion de pedidos. A continuacion, se muestran

las actividades a seguir para su implementacion:

e Identificar zonas criticas a ser mejoradas.

e Elaborar listado de articulos, equipos, herramientas y materiales innecesarios,
luego proceda a trasladarlos a la zona roja.

e Los articulos innecesarios que han sido separados y que se encuentran ubicados
en la zona roja deben de contar con su tarjeta roja respectiva, en la cual debe
figurar nombre del articulo, cantidad, fecha méxima para ser retirada de la zona
roja.

e La tarjeta roja (ver figura 16) es aplicada a equipos, articulos, herramientas o
materiales sobre cuya utilizacion tenga dudas.

e En caso de inventarios 0 existencias en exceso (innecesarias), se les aplicara
tarjeta roja.

e Fotografiar articulos separados, para luego exhibirlos en panel 5S.

Analizar y definir el lugar de ubicacién

'

Decidir el modo de colocacion

'

Rotular el sitio de colocacion

Figura 17: Actividades para implementar Seiton
Fuente: Elaboracion propia

Para analizar y definir el lugar de ubicacién de los objetos dtiles, se tiene que
considerar los siguientes aspectos: la disponibilidad del espacio fisico, frecuencia de
uso, utilidad, dificultad de acceso o retorno al lugar correspondiente seguin su uso,

con ello se minimizé el tiempo que se emplea para la busqueda de estos.

74



El paso siguiente en la implantacion de Seiton, fue delimitar y etiquetar las
ubicaciones de los productos. Al etiquetar los productos, las personas pueden
encontrarlos sin el desorden y la pérdida de tiempo buscandolos en el area de
produccién. Se han colocado sefialéticas de seguridad en las paredes del area de

produccion para reducir el riesgo de accidentes en el lugar de trabajo.

e Establecer un lugar 6ptimo para cada componente usado en la rutina diaria pues
esto facilita su disponibilidad y accesibilidad.

e Establecimiento de lugares identificados para posicionar componentes poco
frecuentes.

e  Seleccionar puestos para situar los componentes que no se utilizaran en un futuro
cercano.

e Permite que los colaboradores posean facilidades visuales que posibiliten el

control y seguimiento.

El uso del Seiton procura colocar los componentes imprescindibles en lugares que
sean faciles de encontrar, esto para su utilizacién y posterior retorno. Los métodos
usados en Seiton simplificar los pasos de codificar, reconocer y sefialar las areas con
la finalidad de su preservacion en un mismo lugar y en éptimas condiciones. En los
puestos de trabajo Seiton tiene como finalidad posibilitar los documentos y la
busqueda de ficheros, acrecentar el seguimiento visual de los files y la reduccién de

la pérdida de tiempo en busqueda de informacion.

El orden en el lugar de trabajo es importante para poder desarrollar el servicio de
mantenimiento de manera eficiente. Por ello es necesario delimitar el area de trabajo
con lineas amarillas en el piso, ademas de pintar las esquinas de la pata de la mesa.
Complementando lo mencionado lineas arriba es importante también rotular e
identificar las areas de trabajo para que los trabajadores sepan donde desarrollar sus
actividades en forma segura y simultdneamente crear conciencia que cada objeto

tiene su lugar.
Implementacion de Seiso (limpieza)

La primera actividad que realizar en el Seiso, sera la identificacion de las fuentes de
suciedad del area de almacén. Esto con el objetivo de eliminar para asi lograr

eliminarlas de una manera correcta, y asi prever los desperdicios, polvos,
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obstrucciones en el area del trabajo. Para ello, se procedio a realizar las siguientes
actividades.

Determinar el lugar de aplicacion

Planificar las tareas de limpieza

Ejecutar la limpieza

Figura 18: Actividades para implementar Seiso
Fuente: Elaboracion propia

Determinar el ambito de aplicacion

Seiso tiene como objetivo mejorar la apariencia fisica, asimismo, busca prevenir
accidentes y pérdidas generadas por la suciedad, debido a que desilusionan a los
colaboradores y ocasionan una mala impresion ante las visitas. La aplicacién de

limpieza e higiene se debe de accionar sobre lo siguiente:

e Zonas fisicas: paredes, pisos, areas verdes, ventanas, alrededores y otros.
e Articulos de trabajo: maquinas, herramientas, inventarios y mobiliario.

e Maquinasy equipos.
Planificar las actividades de limpieza

Las maquinarias, equipos y herramientas de trabajo, son contaminadas por el polvo,
aceite y desperdicios de cualquier tipo, esto afecta en la productividad y la eficiencia,
lo que significa que, en un corto o mediano plazo, pueden deteriorarlas. Es de gran
importancia reconocer las causas posibles que originan la suciedad en una zona de
trabajo, caso opuesto, la limpieza seria una tarea muy laboriosa, dificil de realizar y

se podria necesitar mayor tiempo.
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Asignar responsabilidades de limpieza

Los responsables de conservar limpias las zonas de trabajo son el mismo personal

que tiene un espacio de trabajo a su cargo o esta asignado su uso, debido a que ellos

son los responsables de las herramientas, maquinas, equipos y otros elementos que

se utilizan frecuentemente. Las responsabilidades se definen acorde al:

e Plano de asignacion de espacios de trabajo.

e Plan semanal o mensual de limpieza: Con especificaciones de qué, cuando,
donde y quiénes.

Determinar las estrategias para realizar la limpieza

La limpieza debe ser realizada de manera rutinaria, dicha actividad debe estar
supervisada periodicamente con el fin de asegurar el correcto funcionamiento de las
herramientas y maquinarias para mantener los espacios de trabajo agradables. Esto
debe desarrollarse bajo la siguiente manera:

e Tener articulos de limpieza y en suficientes cantidades.

e Establecer un procedimiento para la limpieza, con el fin de generar eficiencia al
momento de realizarla.

Dicha labor debe estar indicada por los mismos trabajadores del area, en la cual se
sefiala cdbmo se hace la limpieza adecuadamente, también, establece responsables con
la capacidad de asumir posibles riesgos cuando se realizan las actividades de
limpieza, y se toman medidas para evitar algin tipo de inconveniente de cualquier
dimension (por descuido o desconocimiento). Es muy importante que el

procedimiento sea comprendido por el personal para su adecuado desarrollo.

e Elaborar un formato de supervision de limpieza o checklist, ademéas de ello,
agregar un formato de mantenimiento de las herramientas, maquinaria e

instrumentos criticos que demanden una verificacion habitual de su estado.

Realizar la limpieza

Para el mantenimiento y conservacion de los activos que tiene una empresa, €s
necesario construir un plan general que aumente la vida Gtil de dichos recursos, el

cual puede ser desarrollado por medio de:
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e Limpieza general de las areas fisicas: se comienza por los espacios de trabajo
mas criticos, después, los espacios restantes.

e Limpieza de articulos de trabajo, maquinarias y otros equipos.

De esta manera se asegura que la maquinaria no presente dafios o averias y se logre
incrementar la vida Gtil, mantener el estado 6ptimo y asegurar un rendimiento alto.
Solo en el caso que el trabajador esté capacitado sobre la reparacion de la maquina,
puede realizar el mantenimiento, ajuste y/o mejoras que lo ameriten, caso contrario,
debe pedir apoyo al personal de mantenimiento o al supervisor. Para tener un buen
control del mantenimiento de los activos se recomienda registrar los requerimientos
de mantenimiento y llevar un registro de como se repar6 la maquinaria mas dificil,
para que en otras situaciones que sean similares se realice de acuerdo con un
instructivo establecido. Una medida de prevencion debe designar alrededor de diez
minutos diarios para la limpieza, al iniciar o finalizar las labores, con la finalidad de
generar la préctica de prevencion frente a alguna falla. También, se puede incluir
cinco minutos adicionales en un tiempo determinado para verificar el mantenimiento

de la limpieza a todo nivel.

Por ello, se gestiond con la empresa, planificar una vez al mes la realizacion de una
limpieza general en todas las instalaciones de la empresa, donde se considerd a todos
los colaboradores, desde la gerencia general hasta los niveles operativos. Antes de
efectuar la limpieza del espacio de trabajo, el gerente general debe planear su
ejecucion, en el cual se consideran los siguientes puntos: la promocién y difusion de
esta actividad para que todos los trabajadores de la empresa estén capacitados e
informados sobre la importancia de efectuar esta actividad, adicional a ello, se debe
preparar un cronograma y una agenda de trabajo especificando: fecha, horario,

actividad y responsable. Las actividades para realizar son las siguientes:

e Eliminar elementos que no sean necesarios, solo en caso de que se hallen.

e Limpiar y/o lavar piso, techos, paredes, ventanas, areas verdes y alrededores.
Todo lo que incluya la zona delimitada a estudiar.

e Limpiar todas las herramientas de trabajo, maquinas y equipo segmentado.

La gerencia general debe asegurarse de realizar la coordinar y distribucion de los

articulos e insumos con las porciones necesarias para el dia que se ejecute la limpieza,
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ademas de ello, debe abastecer con implementos de seguridad (cascos, mascarillas,
guantes, botas u otros), ademas, debe contar con depositos de basura habilitados en
zonas estratégicas, finalmente, debe asegurar los medios de transporte para eliminar
los desperdicios y otras cosas que no sean necesarias.

Al finalizar el dia, la gerencia general debe evaluar el trabajo ejecutado por el
personal en las zonas de trabajo, a través de una verificacion general, con el objetivo
de conocer el avance. Asi mismo, se recomendd a la empresa elaborar una politica
de incentivos para los trabajadores con la finalidad que realicen a gusto las
actividades planificadas. Estos incentivos serian obsequios o reconocimientos que la
empresa crea conveniente entregar por el esfuerzo y dedicacion del operario en
asumir las actividades encomendadas. Asi mismo, a modo de retroalimentar a los
demas sobre lo realizado, es muy importante que al finalizar el dia se retnan con la
alta gerencia para analizar algunos puntos relevantes como: retrasos, opiniones o
recomendaciones, experiencias, lecciones aprendidas, anécdotas u otras. La

recomendacion es que esta actividad sea realizada al menos una vez al mes.

Implementacion de Seiketsu (estandarizar)

La estandarizacion o Seiketsu tiene como principal objetivo mantener lo que se ha
logrado en las 3 primeras S. Para ello, el primer paso fue realizar una reunién entre
el equipo de trabajo de las 5S y demas colaboradores de la empresa, donde se informé
los resultados de los logros alcanzados respecto a las tres primeras S. Se presentd el
avance de las tres primeras evaluaciones en el transcurso de la implementacion de la

metodologia. (\Ver tabla 17).

Tabla 17:
Nivel de cumplimiento de las 3S
Nivel de cumplimiento de las 3S
Evaluacion de las 35 Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
inicial 1 2 3

Seiri (clasificar) 10% 35% 55% 65%
Seiton (ordenar) 20% 35% 50% 55%
Seiso (limpieza) 20% 25% 45% 65%

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Nivel de cumplimiento:

B Optimo (>61%)
Moderado (31% - 60%)

B Critico (<=30%)
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El principal objetivo de esta fase es el mantener los resultados alcanzados hasta el
momento en la implementacion de las tres primeras “S”. Esto se logré brindando las
herramientas y retroalimentacion necesarias a los trabajadores del area de
produccidn. Para lo cual se realizaron una serie de capacitaciones en las cuales se dio
a conocer las actividades y reglas que se implementaron como parte del programa y
lo importante de su cumplimiento por parte de todo el personal. Estas actividades son

las siguientes:

e Listado de zonas a limpiar.

e  Definir método de limpieza a usar.

e Determine equipos y materiales de limpieza a usar.

e Hacer un listado de todas las actividades de limpieza, antes de preparar el
programa de limpieza.

o  Definir responsables de limpieza de zonas y a los colaboradores del &rea.

e  Se deben programar jornadas de limpieza profunda, por lo menos una (1) vez al
afio y asignar un responsable para las actividades de limpieza.

Implementacién de Shitsuke (disciplina)

El objetivo principal del Shitsuke es el del conservar lo logrado en las primeras 4 S
y continuar ejecutandolas mediante la autodisciplina. En esta fase se establecen

actividades que deben ejecutarse continuamente, estas son:

e Gestionar reuniones cortas para dialogar sobre temas relacionados al proceso.

e Luego de ejecutar alguna actividad, se debe dejar limpias las zonas de uso

coman.
e Otorgar premios a los colaboradores que lo ameriten.
e Colocar los productos, segun su naturaleza, en los espacios establecidos.
e Desechar los elementos que no sean necesarios.
e Registrar las entradas y salidas de las existencias
e Respetar las politicas y normas instauradas en la empresa.
e Conservar las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Capacitar y brindar conocimientos periédicamente.
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Finalmente, se establecié una etapa post implementacion Ilamada seguimiento y
mejora de la implementacion de las 5S, cuyo objetivo es reforzar y seguir con las
actividades antes detalladas. Esta etapa consta en preparar un plan de seguimiento, el
cual detalla las actividades que se realizaran para verificar y medir los resultados
alcanzados después de la implementacion, asi como también, el grado de
cumplimiento de las tareas realizadas por los trabajadores y la comparacion entre los
objetivos planificados y las acciones logradas. Este plan debe realizarse por el comité
5°S con el acompafiamiento de la Gerencia.

También, el Comité 5°S con la participacion de la Gerencia, debe realizar un sistema
de evaluaciones mediante:

- Observaciones y/o inspecciones: Consiste en revisiones visuales que se realizan

al recorrer de manera esporadicas las areas en cuestion.
- Auditorias internas: Se ejecutan auditorias dentro de la empresa con el fin de
evaluar el cumplimiento de cada s a través de un formato preestablecido.

Adicionalmente, se contemplan los resultados de las evaluaciones, los cuales, a traves
de reuniones se daran a conocer al personal para saber la actual situacion de la
empresa y finalmente, el plan de mejora que consta en perfeccionar los resultados
conseguidos, evaluar otra vez la situacion actual y definir posibles oportunidades de
mejora, perfeccionar las actividades para mejorarlas de forma continua. De existir
resultados no favorables, se deben encontrar las causas raiz de los problemas y tomar

medidas correctivas en el acto.

Situacion después (post-test)

Se observa que tras la implementacion de las 5S se incrementd el nivel de
cumplimiento de las 5S en el &rea de produccion, dando como resultado un 81% de
acuerdo con lo expresado por los operarios de la empresa. Este resultado indica que
la empresa se encuentra en un nivel “O6ptimo” en cuanto a las actividades para
fomentar e incrementar la organizacion, orden, limpieza, disciplina y estandarizacion
en el area de produccion. Como se observa en la tabla 18, la mejora de cada uno de
los criterios de las 5S se realiz6 de forma progresiva, ya que esto dependio del

involucramiento y disposicion de los trabajadores.
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Tabla 18:
Nivel de cumplimiento de las 5S

Nivel de cumplimiento
Evaluacion 58 Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
inicial 1 2 3 4
Seiri (Clasificar) 10% 35% 55% 65% 75%
Seiton (Ordenar) 20% 35% 50% 55% 85%
Seiso (Limpieza) 20% 25% 45% 65% 85%
Seiketsu (Estandarizacion) 15% 35% 50% 75% 80%
Shitsuke (Disciplina) 0% 20% 40% 75% 80%
Promedio 13% 22% 40% 62%

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda:

Nivel de cumplimiento:
B Optimo (>61%)

Moderado (31% - 60%)

I Critico (<=30%)

Tras el resultado positivo de la implementacion de las 5S, se vieron reflejados los

siguientes resultados respecto al rendimiento laboral como en el aspecto general de

la empresa. A continuacion, se listan los resultados obtenidos:

Se evidencié un aprovechamiento del espacio dentro del area de produccion,
debido a la organizacion, limpieza, sefializacién y la eliminacién o reciclaje de
elemento sin valor en los procesos.

Se gener6 una reduccion del tiempo total de produccion. Esto debido a la
eliminacion de actividades que no generaban valor a la empresa, como los
traslados innecesarios para la basqueda de herramientas o materiales.

Se evidencié un mayor compromiso de los colaboradores al mantener su
ambiente de trabajo limpio. Esto fue reflejado en el cumplimiento de las tareas
asignadas a la limpieza de los espacios de trabajo.

Se mejord las condiciones de trabajo de los colaboradores, esto se reflejo a través
de las evaluaciones realizadas en donde participaron los colaboradores al
finalizar el proyecto, obteniendo un resultado Optimo a comparacion del
resultado inicial.

Se obtuvo un incremento del rendimiento laboral de los colaboradores. Esto se
vio reflejado en el célculo de la productividad al finalizar la implementacion de
las 5S. A continuacion, se muestran los resultados del calculo de productividad

posterior a la implementacion.

82



Tabla 19:
Resultados del calculo de productividad pre-test y post-test

., Produccion
Produccion semanal
Semana Fecha semanal
pre-test

post-test
1 07-Jul 8 13
2 14-Jul 9 12
3 21-Jul 8 13
4 28-Jul 9 14
5 5-Ago 7 13
6 12-Ago 8 11
7 19-Ago 9 13
8 26-Ago 7 12
9 2-Set 8 13
10 9-Set 8 13

Promedio 8.1 12.7

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tabla anterior, se pudo identificar un incremento de la productividad de
8.1 a12.7 puertas producidas a la semana, esto quiere decir que hubo un aumento de

produccion de un 57%.

Obijetivo especifico 3:  Implementar la metodologia Kanban para mejorar el

abastecimiento de materia prima.

Situacion antes — (pre-test)

Hoy en dia la empresa estructuras metalicas cornejo presenta demoras en el proceso
de produccién, lo que genera problemas transversales en la satisfaccion del cliente
debido a los retrasos en las entregas y en la reputacion de la organizacién de cara a
clasificaciones nacionales o internacionales, lo que le resta competitividad en un
entorno complicado y con diversos competidores.

En el momento en el que los operarios se encuentran realizando sus actividades en el
area de produccién, sucede de manera frecuente que la materia prima que se necesita
para poder realizar estas actividades se ha terminado, por lo que se genera un cuello
de botella en el que el producto no puede continuar en el proceso de fabricacion hasta
que estos suministros se repongan, lo que evidentemente retrasa toda la cadena de
produccién. Por otro lado, también se pierde la concentracion en el trabajo que se

esté realizando ya que los operarios se quedan en espera hasta tener los materiales
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que se necesitan para realizar el ensamblaje y en algunos casos se genera un ambiente
tenso por la urgencia de tener que comprar los materiales y el riesgo de no poder
conseguir de manera inmediata la materia prima faltante. En estos casos se comunica
al supervisor o jefe responsable en caso no haya materia prima para que se pueda
realizar la compra de los suministros que se necesitan. Es hasta que se tienen los
materiales que se puede continuar con el proceso de produccion en la estacion que
carece de estos. La empresa no cuenta con almacenes intermedios o estantes entre
estaciones donde se pueda tener visibilidad de la materia prima. EI hecho de ser una
empresa pequefia hace que no se tenga control de los inventarios, utilidades de
valoracion para comprender el costo econémico de las existencias disponibles y
capacidad de hacer seguimiento y gestionar compras con cuando sean necesarias,
entre otras cosas, que luego se pueden traducir en pérdida de clientes en el portafolio
de la empresa. Se comprende que una adecuada gestion de los materiales resulta muy
beneficiosa para las empresas de este rubro y el Kanban es una excelente herramienta
que puede ayudar a mejorar los problemas principales sin incurrir a altos costos como
la implementacion de un software ERP, que se planea tener cuando el presupuesto le
de esta opcion a la empresa en un futuro.

En la tabla 20 se observa el registro semanal de los tiempos de produccion antes de
la implementacion de la metodologia Kanban.

Muestra antes (pre-test)

Tabla 20:
Muestra pre-test de tiempo de produccion

Tiempo de
Semana | produccion pre-test
(horas)
104
11.9
11.2
10.7
114
10.9
10.6
115
11.7
10 12.2
Promedio 11.25

OO N[OOI W|IN| -

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacion de teoria (variable independiente: Kanban)

Para la implementacion de Kanban, se van a realizar las fases detalladas en la

siguiente figura, donde se muestra la secuencia de aplicacion de Kanban.

Fase 1:

Fase 2:
Capacitacion sobre la

Implementacion de
Kanban

metodologia Kanban al
personal

Figura 19: Diagrama de aplicacion de fases de Kanban
Fuente: Elaboracion propia

Fase 1: corresponde a la capacitacion al personal sobre la metodologia Kanban,
principios y beneficios para mejorar el abastecimiento de materia prima en el area de
produccion.

Fase 2: Implementacion de Kanban

Segun lo visualizado en la tabla 21 el tiempo promedio de produccion es de 11.25
horas, esto debido a no planificar la cantidad necesaria de materia prima para las
Ordenes de produccién. Estas deficiencias originan tiempos prolongados de
produccion.

La produccion dentro de la empresa se realiza en base al sistema pull, el cual
determina la produccion en base a pedidos. La implementacion de la metodologia
Kanban tiene como proposito controlar la secuencia de los procesos, cantidad de
materia prima a utilizar y asegurar que se cumpla las actividades para respaldar el
proceso subsecuente, lo que asegurara que la produccién se inicie y termine sin
retrasos.

Como primer paso, se establecera un formato para el Kanban de produccion, ver tabla
21, las cuales estaran las fases en las que se encuentre la orden para cortar. La primera
columna se denominaréa actividad pendiente donde estaran programadas las 6rdenes
de corte y ensamble, en la segunda, las actividades en proceso que se divide en la
secciodn “trabajando” cuando la orden de trabajo este en proceso y “proceso detenido”
cuando el proceso haya sufrido algun percance que no permita que continte y
finalmente la columna de actividad finalizadas para todas las 6rdenes de trabajo que

se hayan culminado.
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Tabla 21:
Propuesta de implementacién de tablero Kanban

Actividad Actividad en proceso

pendiente Trabajando Proceso detenido

Actividad
finalizada

Fuente: Elaboracion propia.

Las tarjetas dentro del tablero deben de tener la informacion de las especificaciones

del prototipo presentado al cliente.

Tabla 22:
Propuesta de modelo para las tarjetas Kanban

TARJETA KANBAN

Proceso:

Modelo:

Cantidad:

Tipo de material:

Fecha de entrega:

Fuente: Elaboracion propia

Estas tarjetas son elaboradas en base a los requerimientos del area de produccion. Por

otra parte, la produccion suele detenerse debido a la falta de insumos, por lo que se

implementa el Kanban del proveedor. Por lo cual, como primer paso se elabor6 una

lista con los insumos en base a la experiencia del duefio; se detallo el qué, cuanto y

el tiempo de reposicion de cada insumo.

Tabla 23:
Tabla de insumos Kanban

. Cantidad | Periodos de | Tiempo de
Insumos Unidad .
por pedir compra llegada
Perfiles tubulares de acero Caja 10 1 semana 2 dia
Bisagras tubulares Caja 10 1 semana 1 dia
Lamina galvanizada Unidad 30 1 semana 1 dia
Lamina negra calibre Unidad 30 1 semana 1 dia

Fuente: Elaboracion propia.
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En cada espacio de los insumos, se otorgaran las tarjetas Kanban para que un
colaborador encargado (supervisor de operaciones) pueda tener la informacion
necesaria para reabastecer los insumos rotativos y no tener problemas en el
abastecimiento. Esto contribuird a percatarse que los insumos se estan agotando y
puedan tomar las acciones correspondientes y no incurra a un quiebre en la
produccion. Se propone la implementacion de las siguientes tarjetas Kanban del
proveedor con la siguiente informacién que permitira contactarse y realizar el

abastecimiento en un tiempo adecuado de los insumos (ver figura 19).

TARJETA KANBAN PROVEEDOR

Materia prima / Materiales / Insumos

Marca

Aplicacion

Cantidad por pedir

Proveedor

Nombre del
proveedor:
Teléfono de contacto:

Precio

Figura 20: Tarjeta Kanban proveedor
Fuente: Elaboracion propia

Situacion después — (post-test)

Luego de la implementacion de la metodologia Kanban, el area de produccion ha
logrado mejorar el suministro de materia prima, lo que hace que ya no falte materiales
necesarios para fabricar el producto y que como consecuencia reduce en gran medida
el tiempo de produccion de los productos que mas se venden y asegura la
confiabilidad entre la empresa y los clientes al ser una gran opcion a futuros pedidos.
Asimismo, se ha reducido el tiempo y correcto traslado de materiales hacia la zona
de ensamble, ya que anteriormente no se tenia establecido la cantidad de materiales
que se necesitaria para la elaboracion de puertas de acuerdo con lo solicitado por el

cliente, por lo que conllevd a que se incremente el tiempo de produccion,
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ocasionando a que los mismos operarios del area realicen el traslado a falta de
disponibilidad. Sin embargo, con la herramienta Kanban, cada material estard
identificado a lo largo del proceso, lo cual permitira que en el momento de requerirse
uno, el operario reconozca inmediatamente el tipo de material que requiere el puesto
de ensamble. De la toma de tiempos para la simulacién del uso del Kanban, se
observd que el tiempo promedio de produccion semanal fue de 54.06 minutos,
mientras que, sin usar Kanban, el tiempo promedio registrado fue de 67.5 minutos,
lo cual muestra una reduccion del 25% en el tiempo de produccion.

Por otro lado, los operarios solian guardan las puertas producidas en cualquier lugar
del puesto de trabajo, no existe un lugar especifico en el area y la informacion del
area de produccion era suministrada al proceso de armado de manera verbal, lo cual
generaba especulaciones y errores en la comunicacién que condujeron a la presencia
de descoordinaciones y demoras en el proceso de entrega. Tras la implementacion de
Kanban la informacion de las caracteristicas del producto a fabricar se comunicaré a
través de las tarjetas Kanban y llegaran al area de ensamble a fin llevar la informacion
exacta de la referencia de los productos a producir sin tener que esperar la
comunicacion verbal del proceso subsecuente que es el pase de raiz.

Asi mismo, se ha alcanzado tiempos mas reducidos de entrega, lo que hace que se
pueda utilizar el tiempo restante en tareas de gestion, como la planificaciéon de
actividades para la siguiente semana y en algunos casos el control de calidad de los
productos que se tienen en el almacén o mejora del acabado.

Por otro lado, se ha mejorado el clima laboral al evitar situaciones de estrés
ocasionadas anteriormente por la necesidad de la compra urgente de materiales, lo
que contribuye a que los operarios se desempefien de una manera mas eficaz y
eficiente y puedan organizar su puesto de trabajo para eliminar actividades que no
generaban valor.

En la tabla 24 se observa el registro de tiempos de produccion después de la
implementacién de la metodologia Kanban, considerando una muestra de 14

productos.
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Tabla 24:
Muestra (post-test) de tiempos de produccién

Tiempo de produccién
Semana post-test
(horas)
85
9.2
8.7
9.1
9.3
8.9
8.6
9.1
95
9.2
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, a manera de resumen se presentan los resultados obtenidos luego de
haber implementado la metodologia de Lean Manufacturing. Esto se ve reflejado en

las hipotesis planteadas de la presente investigacion.

Resumen de resultados

Tabla 26:
Resumen de resultados

Hipotesis Vlril s Dimension | Indicador | ¢ | POt

Independiente test | test Vel D e &

Si se implementa
el
mantenimiento

planificado Mantenimiento | fallas en los Nro. De
entonces se - . fallas 6.7 | 0.8 -5.9
) planificado equipos
reduciran las mensuales
fallas en los
equipos del area
de produccién.

Disminuyé
en un 88%

Si se implementa
la metodologia
5S entonces
mejoraré el
rendimiento
laboral en el area
de produccion.

Metodologia | Rendimiento |Produccién 81 | 127 Aumento
5s laboral semanal ' ' 4.6 enun57%

Si se implementa
la metodologia Tiempo
Kanban_ entolnces Kanban AbasteC|m_|ento totalde | 11.3 | 9.01
se mejorard el de materiales roduccion
abastecimiento P

de materiales.

Disminuy6
-2.2  |enun 20%

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Anélisis de resultados

Generalidades

En esta seccidn se presentan los planteamientos y los resultados de las pruebas de
normalidad y de las pruebas de hipotesis de esta investigacion, donde se expone el
detalle de la informacion levantada de las muestras en situacion pre test y en situacion
post test, de manera que se pueda comprobar y verificar el contraste de las muestras,
a través del andlisis de la estadistica inferencial planteadas en la investigacion para
cada una de las hipotesis especificas.

Para todos los resultados de las pruebas se ha utilizado el software estadistico SPSS

version 26.

Prueba de normalidad
Para las tres dimensiones se ha trabajado con la misma regla.
Si es mayor a 0.5 es una prueba paramétrica, si €s menor no paramétrica.

Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Hipotesis Nula — Los datos de la muestra, SI siguen una distribucion
normal
H1: Hipdtesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion
normal

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. >
0,05), entonces, se acepta la hip6tesis nula (HO)

Por lo tanto, los datos de la muestra, SI siguen una distribucién normal.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),
entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1)

Por lo tanto, los datos de la muestra NO siguen una distribucion normal.

Prueba de hipdtesis

Para la contrastacion de hipoétesis se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

HO: Hipotesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Tes

H1: Hipdtesis Alterna — Sl existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre-Test y la muestra Post Test.
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Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. >
0,05), entonces, se acepta la hipotesis nula (H0), o lo que es lo mismo, se rechaza la
hipdtesis del investigador.

Por lo tanto:  NO se aplica la Variable Independiente (Variable Teorica) del
investigador

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1), o lo que es lo mismo, se acepta la
hipdtesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del

investigador.

Primera hipdtesis especifica: Si se implementa el mantenimiento planificado

entonces se reduciran las fallas en los equipos del area de produccién.

Pruebas de normalidad.
Muestra pre-test y post-test:
De acuerdo con lo descrito en el punto 4.3 la muestra comprende a los equipos que
incurren en fallas a lo largo del proceso de produccion, conformada por 10 equipos.
En latabla 27, se pueden apreciar las fallas en los equipos en la planta de produccion
antes de implementar el mantenimiento planificado y las fallas en los equipos

después de la implementacion del mantenimiento planificado.

Tabla 27:
Muestra pre-test y post-test de fallas en los equipos

Fallas en los equipos

Semana Muestra Pre Test Muestra Post Test
1 6 1
2 8 0
3 8 0
4 7 2
5 6 1
6 7 1
7 8 0
8 8 1
9 5 1
10 4 1

Fuente: Elaboracidn propia
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Prueba paramétrica pre-test y post-test

En el cuadro de resumen de procesamiento de casos, obtenido mediante el software

IBM SPSS Version 26, se observa que los datos a procesar fueron las fallas en los

equipos por diez semanas antes de implementar el mantenimiento planificado y las

fallas en los equipos despues de la implementacion del mantenimiento planificado,

el porcentaje de datos validos fue del 100% tanto para las fallas en los equipos pre y

post, el porcentaje de casos perdidos fue de 0% dando un total de casos del 100%.

(Ver tabla 25).

Tabla 25:

Resumen de procesamiento de casos

Eesumen de procesamiento de casos

_________________________ Casos ]
______ Vélido ____:_ ___ Perdidos . Total |
N :r]:'orcentaj-: :r N : Porcentaje E N T: Porcentaje
Muestra Pre Test 10 100,0% 0 0.0% 10 100,0%
Muestra Post Test 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%

Fuente: SPSS

Estadisticos descriptivos

En la tabla 26, se muestra los datos estadisticos descriptivos de las muestras pre-test

y post-test de las fallas en los equipos en la planta, como son la media, la mediana 'y

la varianza obtenidos a través del software SPSS version 26.

Tabla 26:

Estadisticos descriptivos de las muestras pre-test y post-test

Descriptivos

Estadistico EJ"rnr
estandar

Muestra Pre Test Media 6,70 A48

Mediana 7.00

Varianza 2.011

Desviacion estandar 1.418
Muestra Post Test Media .80 200

Mediana 1.00

Varianza A00

Desviacion estandar 632

Fuente: SPSS.
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- Muestra pre-test:
e Media: 6,70

e Mediana: 7,00
e Varianza: 2,011

e Desviacion estandar: 1,418

- Muestra post-test:
e Media: 0,80

e Mediana: 1,00

e Varianza: 0,400

e Desviacion estandar: 0,632

Prueba de normalidad

Los datos que se utilizaron para realizar la prueba de normalidad fueron las fallas en
los equipos durante diez semanas antes de implementar el mantenimiento planificado
y las fallas en los equipos durante diez semanas después de implementar el
mantenimiento planificado, al ser el total de datos una cantidad menor a 50 se decide
realizar la prueba de normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk. (Ver tabla 30).

Tabla 30:
Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

| Kolmao gorov- Smirnov? Shapiro-Wilk

1
1
L aT T T T T T L L
1
1

. Estadistico, gl . Sig. Estadistico « gl . Sig
Muestra Pre Test 220 10 185 865 10 087
Muestra Post Test 324 10 004 794 10 012

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro -

Wilk se puede determinar que:

e Para las muestras pre-test y post-test de la produccion semanal en el presente
estudio, los valores de la Sig son: 0.087 y 0.12, respectivamente

o El valor de la significancia de la muestra pre-test es mayor que el valor de 0,05,
de modo que, se acepta la Hipdtesis Nula, con lo cual se concluye que los datos

de la muestra pre-test SI provienen de una distribucién normal.
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e El valor de la significancia de la muestra Post Test es menor que el valor 0,05,
de modo que, se acepta la Hipotesis Alterna, con lo cual se concluye que los
datos de la muestra post-test NO provienen de una distribucion normal.

Prueba de Hipotesis

HO: Si se implementa el mantenimiento planificado entonces NO se reduciran
las fallas en los equipos del area de produccion.

H1: Si se implementa el mantenimiento planificado entonces se reduciran las

fallas en los equipos del area de produccion.

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas o
emparejadas, debido a que si son el mismo grupo de analisis para la muestra pre-test
y post-test; y que ademas, la muestra Pre Test proviene de una distribucién normal,
pero, la muestra Post Test no proviene de una distribucion normal, se determin6
utilizar la prueba de Wilcoxon, la cual es una prueba de hipétesis que permite evaluar
si en los resultados hay diferencia estadistica de manera significativa respecto a sus

medianas.

Prueba no paramétrica de Wilcoxon

En el resumen de contraste de hipoétesis, ver tabla 31, se observa en la prueba de
Wilcoxon de muestras relacionadas, que la Sig es 0.005, lo cual es menor que 0.05,
por lo tanto, se puede concluir que se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la

hipotesis alterna (H1)

Tabla 31:
Resumen de contrastes de hipétesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba S1g 2P Decision

La mediana de
] ] Prueba de rangos con
diferencias entre

signo de Wilcoxon Rechace la
1 Muestra Pre Test v g 005 L
para muestras hipotesis nula.
Muestra Post Test es .
relacionadas

1gual a 0.

a. El nivel de significacion es de ,050.

b. Se muesira la significancia asintotica.

Fuente: SPSS
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De acuerdo con el resultado mostrado, se observa que, las fallas en los equipos antes
de la implementacion del mantenimiento planificado muestran una diferencia
estadistica significativa respecto a las fallas en los equipos después de la
implementacién del mantenimiento planificado.

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipotesis alterna o lo que es lo
mismo, la hipotesis del investigador:

H1: Si se implementa el mantenimiento planificado entonces se reduciran las
fallas en los equipos del area de produccion.

Por todo lo antes expuesto, se evidencia claramente que la implementacion del
mantenimiento planificado tuvo un efecto positivo y significativo en la reduccion de

las fallas en los equipos en el area de produccion.

Segunda hipétesis especifica: Si se implementa la metodologia 5S entonces mejorara

el rendimiento laboral en el area de produccion.

Pruebas de normalidad

Muestra pre-test y post-test:

De acuerdo con lo descrito en el punto 4.3 la muestra comprende a los trabajadores
del area de produccion, conformada por 10 trabajadores.

En la tabla 32, se pueden apreciar las unidades producidas por semana en la planta
de produccion antes de implementar la metodologia 5S y las unidades producidas
después de la implementacion de la metodologia 5S.

Tabla 32:
Muestra pre-test y post-test de produccion semanal

Produccion semanal

Semana Muestra Pre Test Muestra Post Test
13
12
13
14
13
11
13
12
13
13

O O N OOV A WNR

000 N LW N © 0 VU o

=
o

Fuente: Elaboracidn propia
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Prueba paramétrica pre-test y post-test

En el cuadro de resumen de procesamiento de casos, obtenido mediante el software
IBM SPSS version 26, se observa que los datos a procesar fueron la produccion
semanal por diez semanas antes de implementar la metodologia 5S y la produccion
semanal por diez semanas despues de la implementacion de la metodologia 5S, el
porcentaje de datos validos fue del 100% tanto para las unidades producidas pre y
post, el porcentaje de casos perdidos fue de 0% dando un total de casos del 100%.
(Ver tabla 33).

Tabla 33:
Resumen de procesamiento de casos
Eesumen de procesamiento de casos
S Casos
... Vélido i Perdidos ! Total ____
CON Porcentaje: N Porcentaje: N :Purcentaje
Produccion P
roduecion £1e 10 | 1000% | 0 0.0% 10 | 100,0%
Test
Produccion Post
Tmt“““’" o 10 | 1000% | 0 0.0% 10 | 100,0%
eg

Fuente: SPSS

Estadisticos descriptivos

En la tabla 34, se muestra los datos estadisticos descriptivos de las muestras pre-test
y post-test de la produccién semanal en la planta, como son la media, la mediana y

la varianza obtenidos a través del software SPSS version 26 .

Tabla 34:
Estadisticos descriptivos de las muestras pre-test y post-test
Descriptivos
Estadistico El:mr
estandar
Muestra Pre Test Media 8.10 233
Mediana £.00
Varianza 544
Desviacion estandar 738
Muestra Post Test Media 1270 260
Mediana 13,00
Varianza 678
Desviacion estandar 823

Fuente: SPSS.
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- Muestra pre-test:
e Media: 8,10

e Mediana: 8,00
e Varianza: 0,544

e Desviacion estandar: 0,738

- Muestra post-test:
e Media: 12,70

e Mediana: 13,00
e Varianza: 0,678

e Desviacion estandar: 0,823

Prueba de normalidad

Los datos que se utilizaron para realizar la prueba de normalidad fueron la produccién
semanal durante diez semanas antes de implementar la metodologia 5S y la
produccién semanal durante diez semanas después de implementar la metodologia
58S, al ser el total de datos una cantidad menor a 50 se decide realizar la prueba de
normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk. (Ver tabla 35).

Tabla 35:
Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

i Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

I
1
1
I Aa=-=-=-==-- | TTTTTT TS B e
1
1

. Estadistico, gl | Sig. | Estadistico, gl | Sig
Muestra Pre Test 254 10 067 833 10 036
Muestra Post Test 342 10 002 A41 10 043

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro -
Wilk se puede determinar que:

e Para las muestras pre-test y post-test de la produccidon semanal en el presente
estudio, los valores de la Sig son: 0,036 y 0,045 respectivamente.
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e Elvalor de la significancia de la muestra pre-test es mayor que el valor de 0,05,
de modo que, se acepta la Hipotesis Nula, con lo cual se concluye que los datos
de la muestra pre-test SI provienen de una distribucion normal.

e Elvalor de la significancia de la muestra post-test es mayor que el valor 0,05, de
modo que, se acepta la Hipotesis Nula, con lo cual se concluye que los datos de

la muestra Post Test Sl provienen de una distribucion normal.

Prueba de hipdtesis

HO: Si se implementa la metodologia 5S entonces NO mejorara el rendimiento
laboral en el area de produccion.

H1: Si se implementa la metodologia 5S entonces mejorara el rendimiento
laboral en el area de produccion.

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas o
emparejadas, debido a que si son el mismo grupo de analisis para la muestra pre-test
y post-test; y que ademads, la muestra pre-test y post-test provienen de una
distribucion normal, se determiné utilizar la prueba de Wilcoxon, la cual es una
prueba de hipotesis que permite evaluar si en los resultados hay diferencia estadistica

de manera significativa respecto a sus medianas.

Prueba no paramétrica de Wilcoxon

En el resumen de contraste de hipoétesis, ver tabla 36, se observa en la prueba de
Wilcoxon de muestras relacionadas, que la Sig es 0.004, lo cual es menor que 0.05,
por lo tanto, se puede concluir que se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la
hipétesis alterna (H1).

Tabla 36:
Resumen de contrastes de hipotesis

Eesumen de contrastes de hapodtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig.2P Decision
1 La mediana de
dif i : Prueba de rangos con
erencias entre
i d= Wil Rechace la
Muestra Pre Test v Signo Heoxon 004 ..
) para muestras hipodtesis nula.

Muestra Post Test es
igual a 0.
a. El nivel de significacion es de [050.

relacionadas

b. Se muestra la sigmificancia asintotica.

Fuente: SPSS
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De acuerdo con el resultado mostrado, se observa que, la produccion semanal antes
de la implementacion de la metodologia 5S muestra una diferencia estadistica
significativa respecto a la produccion semanal después de la implementacion de la
metodologia 5S.

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipotesis alterna o lo que es lo
mismo, la hipotesis del investigador:

H1: Si se implementa la metodologia 5S entonces mejorara el rendimiento
laboral en el area de produccion.

Por todo lo antes expuesto, se evidencia claramente que la implementacion de la
metodologia 5S tuvo un efecto positivo y significativo en la mejora del rendimiento

laboral en el area de produccion.

Tercera hipdtesis especifica: Si se implementa la metodologia Kanban entonces se

mejorara el abastecimiento de materia prima.

Pruebas de Normalidad

Muestra pre-test y post-test:

De acuerdo con lo descrito en el punto 4.3 la muestra comprende a los productos que
generan el 80% de los ingresos, el cual estd conformada por 5 productos.

Consta de un total de 10 datos referidos al tiempo de produccion, en la muestra antes
(pre-test) y en la muestra después (post-test), después de aplicar la variable
independiente en la investigacion para esta tercera hipotesis especifica. (Ver tabla
37).

Tabla 37:
Muestra pre-test y post-test de tiempo de produccion

Tiempo de produccién

Semana Muestra Pre Test Muestra Post Test
1 10.4 8.5
2 11.9 9.2
3 11.2 8.7
q 10.7 9.1
5 11.4 9.3
6 10.9 8.9
7 10.6 8.6
8 11.5 9.1
9 11.7 9.5
10 12.2 9.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba pre-test y post-test

En el cuadro de resumen de procesamiento de casos, obtenido mediante el software

IBM SPSS versidn 26, se verifica que, del total de 10 muestras procesadas, el 100%

han sido validadas, por lo cual, no hubo ningun dato perdido. (Ver tabla 38).

Tabla 38:

Resumen de procesamiento de datos — tiempo de produccion muestras pre-test y post-test

Resumen de procesamiento de casos

e Casos

... Valido i Perdidos ! Total

i N E Pnrcentajei N E Porcentaje E N E Porcentaje
Tiempo Pre Test 10 100,0% 0 0.0% 10 100,0%
Tiempo Post Test 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%

Fuente: SPSS.

Estadisticos descri

ptivos

Con los estadisticos descriptivos se puede contar con un resumen conciso de los datos

para poder analizarlos por tendencia central o por dispersion. (Ver tabla 39).

Tabla 39:

Estadisticas de grupo — muestras pre-test y post- test

Descriptivos
Estadistico E]fror
estandar

Muestra Pre Test | Media . _1_1_:.’_5_0_5 _______ (1881

Mediana S 5 B 1

Varianza | 354

Desviaciéonestandar [ 5! 9_4;9_5 ___________
Muestra Post Medta A EL_O_I_O_E ________ 1027
Test Mediana | 9100

Varianza 05,

Desviacién estandar 32471

Fuente: SPSS.

De la tabla 39, se puede ver que se ha obtenido las medidas de tendencia central, asi

como, como medidas de dispersién, para las muestras pre-test y post-test.

- Muestra pre-test:

e Media: 11,250

e Mediana: 11,300

100




e Varianza: 0,354

e Desviacion estandar: 0,5949

- Muestra post-test:
e Media: 9,010

e Mediana: 9,100
e Varianza: 0,105

e Desviacion estandar: 0,3247

Prueba de normalidad

Por la cantidad de datos (10 datos) en pre-test y post-test respectivamente, las
muestras son sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk a través
programa software IBM SPSS version 26, a fin de verificar si la distribucién es
normal, por lo cual, si es paramétrica. (Ver tabla 40).

Tabla 40:
Pruebas de normalidad para tiempo de produccidn de las muestras pre-test y post-test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnowv?

__________________________

— e e e e, e, —r, ——,—,— = — = ]

i Estadistico , el L Sig Estadistico | el P Sag.
Tiempo Pre Test 122 10 2007 969 10 BT7
Tiempo Post Test 209 10 2007 947 10 633

*_Esto es un limite infenior de la significacion verdadera.

a. Correcci1om de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro —

Wilk se puede determinar que:

e Para las muestras pre-test y post-test del tiempo de produccidn, los valores de la
Sig. son: 0.877 y 0.633 respectivamente

e Estos valores son mayores que el valor de la significancia 0,05, de modo que, se
acepta la Hipdtesis Nula, con lo cual se concluye que los datos de la muestra pre-

test y post-test provienen de una distribucion normal.

Prueba de hipdtesis
HO: Si se implementa la metodologia Kanban entonces NO se mejorara el

abastecimiento de materia prima.
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H1: Si se implementa la metodologia Kanban entonces se mejorara el

abastecimiento de materia prima.

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas, debido a
que es el mismo grupo de analisis para la muestra pre-test y post-test; y que ademas,
ambas muestras provienen de una distribucion normal, se determind utilizar la Prueba
de T de Student de muestra emparejadas, la cual es una prueba de hipétesis que
permite evaluar si en los resultados hay diferencia estadistica de manera significativa

respecto a sus medias.

T de Student de Muestras emparejadas

Para la prueba de T de Student de muestras emparejadas se tiene:
e Estadisticas de muestras emparejadas

e Correlaciones de muestras emparejadas

e Prueba de hipotesis de T de Student de muestras emparejadas

En las estadisticas de muestras emparejadas, se observa que, respecto a la media, la
muestra pretest tiene un valor de 11,25 y la muestra post test de 9,010. Respecto a la
desv. desviacidn, la muestra pre test tiene un valor de 0,5949 y la muestra post test
de 0,3247. Respecto a la desv. error promedio, la muestra pre test tiene un valor de
0,1881 y la muestra post test de 0,1027. (Ver tabla 41).

Tabla 41:
Estadisticas de muestras emparejadas para el tiempo de produccion
Estadisticas de muestras emparejadas
' Meda | N | Dev | Desv B
| | . Desviacion  promedio
Par 1 Muestra Pre Test 11,250 10 5949 1BE1
@ Muestra Post Test 9.010 10 3247 1027

Fuente: SPSS.

En las correlaciones de muestras emparejadas, se observa que el valor de la
correlacion de las muestras emparejadas toma un valor positivo de 0,745 y una
significancia de 0,013. (Ver tabla 42).
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Tabla 42:
Correlaciones de muestras emparejadas para tiempo de produccion

Correlaciones de muestras emparejadas

; N : Correlacion : Sio.

Par 1 Wuestra Pre Test & Muestra Post Test 10 745 013

El

Fuente: SPSS.

En la prueba de hip6tesis de T de Student de muestras emparejadas (ver tabla 43), se
observa que la significancia Sig es de 0,000, lo cual es menor que 0,05, por lo tanto,
se puede concluir que se rechaza la hipdtesis nula (H0) y se acepta la hipétesis alterna
(H1).

Tabla 43:
Prueba de hipétesis de T de Student de muestras emparejadas para tiempo de produccion

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
953% de intervalo de .
Diesw. Desw. Sig.
confianza de la t sl | .
Media | Desvia Error . . (bilateral)
diferencia
cidmn promedio - _
Inferior Superior
P Tiempo Pre
ar -
1 Test - Tiempo | 2.2400 [ 4142 1310 1.9437 25363 [ 17102 9 000
Post Test

Fuente: SPSS

Dado que la significancia es igual a 0.000, menor que 0,05 y respetando el criterio
de evaluacion, se rechazd la hipotesis nula HO y se aceptd la hipotesis alterna H1,
afirmando que existe una diferencia estadistica significativa entre el tiempo de
produccidn pre test y post test respectivamente.

Por lo tanto, se llegd a concluir que: Si se implementa la metodologia Kanban
entonces se mejorara el abastecimiento de materia prima.

Con lo cual, ademas, de todo lo antes expuesto se evidencia claramente que la
implementacién de la metodologia Kanban (variable independiente), tuvo un efecto
positivo y significativo en la reduccion del tiempo de produccion (variable
dependiente).

Finalmente, a manera de resumen se presentan los resultados obtenidos luego de
haber implementado la metodologia de Lean Manufacturing. Esto se ve reflejado en

las hipotesis planteadas de la presente investigacion.
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Resumen de resultados

Tabla 44:

Resumen de resultados

Variable

Pre-

Post-

abastecimiento
de materiales.

Hipotesis Independiente Dimension Indicador test test Variacion | Diferencia
Si se implementa
el mantenimiento
planificado
L Nro. De T
entonces se Mantenimiento | fallasen los Disminuy6
g o . fallas 6.7 0.8 -5.9
reduciran las planificado equipos en un 88%
semanales
fallas en los
equipos del area
de produccion.
Si se implementa
la metodologia
5S entonces . -,
mejorara el Metodologia 5s Re?:g?;mo Prszcri#:r(]:;?n 8.1 12.7 46 eﬁuurneg;&
rendimiento '
laboral en el area
de produccion.
Si se implementa
lam logi .
Kznbgzogr?tc?r?caels Abastecimiento Tiempo Disminuy6
L Kanban - total de 113 9.01
se mejorard el de materiales - -2.2 en un 20%
produccién

Fuente: Elaboracidn propia
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CONCLUSIONES

Se demostrd que tras aplicar el pilar de mantenimiento planificado se redujo la
cantidad de fallas en los equipos del area de produccion, cumpliendo con el primer
objetivo especifico, logrando una mejora del 88%, de 6.7 fallas semanales a 0.8

fallas semanales.

Se comprob6 que tras aplicar la metodologia 5S se increment6 la produccion
semanal, cumpliendo con el segundo objetivo especifico, logrando una mejora del
57%, de 8.1 productos fabricados por semana a 12.7 productos fabricados por

Semana.

Se evidenci6 que tras aplicar la metodologia Kanban se mejoro6 el suministro de
materiales, cumpliendo con el tercer objetivo especifico, logrando una mejora del
24%, de 11.25 horas de fabricacion por producto a 9.01 horas de fabricacion por

producto.
Se demostro6 que tras aplicar la metodologia Lean Manufacturing se incremento la

productividad en una empresa del sector metalmecanico, cumpliendo con el

objetivo general.
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RECOMENDACIONES

Verificar de manera periodica el cumplimiento de las tareas de mantenimiento entre
los trabajadores y el departamento de Operaciones y tener una lista de proveedores

homologados en caso surjan desperfectos de naturaleza desconocida.

Establecer reuniones quincenales en el departamento de Operaciones para levantar
las principales dificultades durante el proceso de fabricacion y los aprendizajes, a fin

de inculcar poco a poco una cultura de mejora continua.

Colocar afiches visibles de buenas practicas durante el proceso de produccion, para
que no se generen desperdicios y actividades de transporte, movimiento y espera, que

no generan valor en la cadena de produccion.

Fomentar que las deméas empresas del rubro adopten por lo menos una técnica del
Lean Manufacturing para mejorar su productividad y por ende incrementar la

competitividad del pais.

Proseguir desarrollando investigaciones orientadas a conocer las diferentes variables
que implican el incremento de la productividad en los diversos sectores empresariales

del Perq.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

L S . - Variable .
Objetivo Hipdtesis Variable Indicador : Indicador
e garee] general general independiente VI el B VD
¢Cémo Sise
. Implementar -
incrementar la implementa
L Lean
productividad . Lean
. Manufacturing .
mediante la para Manufacturing
implementacion incrementar la | . entonces se
de Lean L incrementard la L
. productividad L Lean - Productividad -
Manufacturing productividad .
en la empresa Manufacturing
en la empresa en la empresa
estructuras
estructuras - estructuras
metélicas metallgas metélicas
: Cornejo -
Cornejo EIRL Cornejo
E.LR.L? e E.ILRL.
Problemas Objetivos Hipdtesis ; . Indicador . . Indicador
ot oy e Dimensiones Dimensiones
especificos especificos especificas VI VD
¢Cbémo reducir Si se
las fallas en los Implementarel | implementa el
equipos mediante | mantenimiento | mantenimiento
la planificado planificado
. L - - Nro. de
implementacion | parareducir las entonces se Mantenimiento Fallas en los
y . SI/NO - fallas
del fallas en los reduciran las planificado equipos semanales
Mantenimiento equipos del fallas en los
Planificado del area de equipos del
area de produccion. area de
produccion? produccién.
¢Cémo .
- Sise
incrementar el Implementar la imolementa la
rendimiento metodologia 5S met% dologia5S
laboral mediante para 9
la incrementarel | . entonces' . Rendimiento Produccion
. L . incrementarael | Metodologia 5s SI/NO
implementacion rendimiento - laboral semanal
rendimiento
de la laboral en el
. p laboral en el
metodologia 5S area de )
. - area de
en el area de produccion. A
- produccion.
produccion?
Sise
¢(En qué medida | Implementarla | implementa la
mejoraré el metodologia metodologia
abastecimiento Kanban para Kanban Abastecimiento .
- - Kanban - Tiempo de
de materia prima mejorar el entonces se SI/NO de materia -
: L A - produccion
mediante la abastecimiento mejorara el prima
metodologia de materia abastecimiento
Kanban? prima. de materia
prima.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacidn de variables

Castellano, L. (2019). Kanban. Metodologia
para aumentar la eficiencia de los procesos.
3C Tecnologia. Glosa de innovacion
aplicadas a la pyme, 8(1), pp.30-41. Doi:
http://dx.doi.org/10.17993/3ctecno/2019.

Variable . N Definicién
. Indicadores Definicion Conceptual .
Independiente Operacional
El mantenimiento planificado normalmente se Se realizara
establece para lograr dos objetivos: mantener teniendo en
Mantenimiento el equipo y el proceso en condiciones ptimas | cuenta el nimero
o SI/NO O A
planificado y lograr la eficacia y la eficiencia en costes. de fallas en
Suzuki, T. (1994) TPM en industrias de equipos del area
proceso. Productivity Press. de produccion
Los cinco pilares se definen como
Organizacién, Orden, Limpieza, Limpieza o
; Lo Se realizara
estandarizada y Disciplina. Los dos elementos teniendo en
. mas importantes son la Organizacién y el
Metodologia 55 SING Orden. El éxito de las actividades de mejora (r:gng:iilgn
depende de ambos. psemanal
Hirano, H. (1997) 5S para todos: 5 Pilares de
la fabrica visual. Productivity Press.
Método visual para controlar la produccion,
formado por un sistema de sefales a lo largo
de toda la cadena de produccién que controla
el proceso de reabastecimiento y empieza con Se realizaré
el conocimiento de lo que el cliente demanda, teniendo en
Kanban SI/NO hasta que se obtiene el producto final.

cuenta el tiempo
de produccion
semanal

Fuente: Elaboracion propia
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Definicion

Dimensiones Indicadores Definicién Conceptual -
Operacional
Cuando un medio productivo cesa de realizar
una o mas de sus funciones, mucho antes del
fin de su vida Util, se dice que ha fallado.
Estas fallas pueden causar pérdidas, paradas Eventos que
Nro. de imprevistas de planta, incrementos de los dificultan el
Fallasen los L -
. fallas costos de mantenimiento y reparacion. adecuado
equipos X .
semanales funcionamiento
Yavarone, R. (2019). Mantenimiento de los equipos.
Industrial. La importancia del diagndstico
eficiente en el mantenimiento industrial, 11,
27.
Cantidad de productos elaborados por unidad
de tiempo de trabajo, de acuerdo con los
niveles medios de habilidad e intensidad del L
. Relacidn entre las
Rendimiento Produccién trabajo. salidas y entradas
Valdés, C. (2006). Teoria de la productividad .
laboral semanal . en una jornada
laboral y empresarial. Recuperado el 20 de
laboral
mayo de 2021, de
https://www.gestiopolis.com/teoria-de-la-
productividad-laboral-y-empresarial/
Conjunto de actividades que permite
identificar y adquirir los bienes y servicios que
la empresa requiere para su operacion, ya sea Actividades que
. de fuentes internas y externas. permiten adquirir
Abastecimiento .
de materia Tlempo_Qe N los recursos que
. produccion Robles, A. & Galicia, C. (2010). necesita el
prima - i ~ .
Administracion de la produccion. Recuperado negocio

el 20 de mayo de 2021, de
https://es.slideshare.net/cynthiagalicia/abasteci
miento-materiales

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3: Tareas de mantenimiento

LISTADO COMPLETO DE TAREAS

AREA DE PRODUCCION

LINEA SISTEMA [do]s][cle] EQUIPO TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESPECIALID; MARCHA
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Revisar porta-electrodos, cables y bornes Diaria Eléctrica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Comprobar giro de la bobina de aportacion Diaria Eléctrica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE TOO1 Tronzadora Revisar fusibles de instalacion Diario Eléctrica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  T001 Tronzadora Revisar el voltaje de conexidn a la red eléctrica Diario Eléctrica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE E001 Esmeril Cambiar grasa en motor Semanal Eléctrica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  T001 Taladro de ban Revisar el sistema eléctrico Semestral Eléctrica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE €001 Compresora  Realizar alineacion entre compresor y motor Trimestral Eléctrica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE  CO01 Compresora  Limpiar valvula antirretorno Anual Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  TOO1 Taladro de ban Pintar el taladro Anual Mecénica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Revisar la boquilla de porcelana y la manguera de gas Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Limpiar la boquilla metalica Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Comprobar desplazamiento de la varilla Diaria Mecanica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE E001 Esmeril Limpiar con pincel Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  E001 Esmeril Realizar prueba de sonido a la rueda abrasiva Diaria Mecanica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE E001 Esmeril Ajustar portapieza Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE €001 Compresora  Realizar purga de aceite y reemplazarlo completamente Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE €001 Compresora  Remover suciedad del filtro de aire Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  T001 Taladro de ban Limpiar el polvoy virutas Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE T001 Taladro de ban Limpiar el filtro de la bomba refrigerante Diaria Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE T001 Tronzadora Colocar en un cubo de agua la bomba de agua (5 minutos) Diario Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  TOO1 Tronzadora Revisar el sentido de rotacién del disco Diario Mecénica Si
PRODUCCION ENSAMBLAJE €001 Compresora  Revisar pernos y correa de transmision Mensual Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  T001 Taladro de ban Limpiar la grasa de la columna y aplicar grasa nueva Mensual Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  T001 Taladro de ban Aplicar grasa en partes moviles Mensual Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Limpiar partes metalicas con un cepillo de puas Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  S001 Soldadora Revisar el conducto de gas Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE T001 Tronzadora Engrasar las partes moviles Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE T001 Tronzadora Comprobar ausencia de holguras que hagan temblar el equipo Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  T001 Tronzadora Limpiar superficies Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE €001 Compresora  Extraer todo el aire comprimido remanente en el calderin Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE €001 Compresora  Revisar sujetadores y ajustarlos Semanal Mecanica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE  TOO1 Taladro de ban Lubricar el taladro estacionario Semanal Mecénica No
PRODUCCION ENSAMBLAJE T001 Tronzadora Comprobar tuercas, tornillos y soldaduras Trimestral Mecanica No

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Autorizacion de la empresa

>

ESTRUCTURAS METALICAS

CORNEJO

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA
ESTRUCTURAS METALICAS CORNEJO E.LR.L.

Callao, 25 de setiembre de 2021

Yo, Rosana Cornejo Yarleque identificado con el nimero de DNI 25746580 como

representante de la empresa Estructuras Metalicas Cornejo ELRL. con RUC N*

20515918109, autorizo a Medalit Cérdova Najarro y Raul Molleapaza Arteaga, alumnos

de la Universidad Ricardo Palma, a utilizar informacidn de la empresa para el trabajo de

Investigacién implementacién de Lean Manufacturing para incrementar la

productividad en la empresa Estructuras Metalicas Cornejo E.LR.L para optar por el

Titulo profesional de Ingeniero Industrial; la cual serd utilizada estrictamente para fines

académicos vinculado al trabajo de investigacion.

Atentamente,
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