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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Implementacion de herramientas del Lean
Manufacturing para incrementar la productividad del &rea de produccién en la empresa
ARIN S.A.- Chorrillos, 20187, tiene como objetivo general, el determinar coémo la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la productividad de la
empresa ARIN S.A.- Chorrillos, 2018.

El disefio de la investigacion es cuasi-experimental de tipo aplicada, debido a que busca
brindar soluciones por medio del conocimiento basico. La poblacion de estudio estuvo
conformada por el mes de Mayo del 2018; sin embargo se obtuvo datos del area de
produccion de los meses de Enero a Mayo del 2018, analizados antes y después de la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing. La muestra es elegida por
conveniencia igual a la poblacion. La técnica usada para la recoleccion de datos fue la
observacion, y los instrumentos utilizados fueron los siguientes formatos: ficha de registro
del Diagrama de Analisis de Procesos, Diagrama de Operaciones, ficha para controlar la

produccién mensual, asi como el cronometro.

Por altimo, en el anélisis de datos se utilizd programas como el Microsoft Excel y el SPSS

V. 20, de manera descriptiva e inferencial haciendo uso de tablas.

Segun los datos ingresados al SPSS V. 20, se obtuvo como resultado que la significancia de
la prueba de Wilcoxon, aplicada a la Productividad PRE-TEST y POST-TEST es de 0.000,
por consiguiente al ser menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis del

investigador.

Palabras Claves: Lean Manufacturing, productividad.



ABSTRACT

This research entitled "Implementation of Lean Manufacturing tools to increase the
productivity of the production area in the company ARIN SA- Chorrillos, 2018", has as its
general objective, to determine how the implementation of Lean Manufacturing tools
increases the productivity of the ARIN SA- Chorrillos company, 2018,

The design of the research is quasi-experimental of applied type, because it seeks to provide
solutions through basic knowledge. The study population consisted of the month of May
2018; however, data was obtained from the production area from January to May 2018,
analyzed before and after the implementation of the Lean Manufacturing tools. The sample
is chosen for convenience equal to the population. The technique used for data collection
was observation, and the instruments used were the following formats: record of the Process
Analysis Diagram, Operations Diagram, record to control the monthly production, as well

as the chronometer.

Finally, in the analysis of data, programs such as Microsoft Excel and SPSS V. 20 were used,

descriptively and inferentially using tables.

According to the data entered into the SPSS V. 20, it was obtained that the significance of
the Wilcoxon test applied to the PRE-TEST and POST-TEST productivity is 0.000,
therefore, being less than 0.05, the hypothesis is rejected null and the researcher's hypothesis

is accepted.

Key Words: Lean Manufacturing, productivity.
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

Hoy en dia, existe un mercado bastante competitivo en todo el mundo, los empresarios
quieren producir bienes a niveles adecuados con la menor cantidad de costos y grandes
margenes de ganancia, el cual permita conservar el funcionamiento de sus empresa. De igual
forma, tienen como meta, brindar a los usuarios bienes de excelente calidad, alcanzando
establecer la confianza entre sus clientes y mantenerse en el mercado. Se sabe, que en todo
negocio el objetivo principal es maximizar sus utilidades y generar menos costos en las
diferentes areas que esta tiene, entre ellas el area de produccion pues esta no solo se limita a
producir bienes sino que tiene en consideracion diversas cuestiones como las relaciones
humanas, el cumplir con las normativas, el cuidado del medio ambiente, etc.; siendo todos

ellos, aspectos relevantes que afiaden un valor al bien.

En relacion, al sector de joyeria a nivel mundial, ha sido y es una excelente manera de
invertir, puesto que las compafiias autorizadas de la extraccion de estos metales tienen

parametros de calidad para cerciorar su pureza.

Segun el Comisién Chilena de cobre (2017), el molibdeno ha sido también un metal
fundamental desde el punto de vista bioldgico y usado en la produccion de aceros fundidos;

por lo cual su produccion mundial ha ido en incrementandose de poco a poco. (p.10).

Desde un principio eran pocos los paises que apostaban por incluir el molibdeno en la
fabricacion de alguna joya, pero con el paso del tiempo y con las pruebas de este tipo de
metal en varios experimentos se pudo demostrar que el molibdeno se emplea en varias

aleaciones con el acero.

Al observar la Figura 1, se puede apreciar que China estuvo liderando como pais exportador
de molibdeno en el afio 2017 con un aprox. de 118 mil millones en produccién primaria,
seguido de este se encuentra paises sudamericanos como Chile y Per con 61 mil y 28 mil
toneladas respectivamente; cabe mencionar que varios paises estan en el grafico son de
América Latina, los cuales incentivaron a otras minas de otros paises de América a seguir

exportando el este metal.
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Figura 1. Comportamiento de los principales productores de molibdeno (mil
toneladas)

28 12
61 B = 2
BETE = ==

China Chile EE.UU Peru México Otros Mundo

Fuente. Comisién
Chilena de Cobre

®m Primaria w Co-Produccidon

Segun, el diario “El Peruano”, ADEX (2018) inform6 que “la venta al exterior de joyeria
peruana en 2017 alcanzo los 121 millones 380,000 dolares, lo cual significd un incremento
de 30% en comparacion con los registrado en el 2016, debido a su calidad y ampliacion de
mercados”. Esto se debe que en el Per actualmente existe una preocupacion grande por la
calidad que debe de mantener y conservar joyas que son exportados a diferentes paises, asi

como, el brindar un adecuado servicio y el buen servicio.

Por otro lado, el diario Gestion (2015) informa, que el Perd cuenta con una de las reservas
de plata méas grandes de todo el mundo y que el mercado peruano de joyeria maneja casi 60
millones de US$/afio en relacion a la joyeria internacional que no llega ni a los 10 000
millones de US$/afio. Por esta razon, es relevante que los peruanos que se dedican al sector
joyero puedan ser impulsadores a seguir produciendo joyas cada vez mas, puesto que los
peruanos se estan alejando poco a poco de la bisuteria, ya que este estad perdiendo su
atraccion y por ende la inversion también decae. De igual forma, el MINEM (2018) nos
indica las exportaciones que se dan por cada sector econdmico del pais, en las cuales se dan
comparaciones desde Enero a Noviembre de los afios 2016 y 2017 (p.11). Para ello, toda
esta informacién se aprecia en la Figura 2. Esto claramente nos indica que en el mes de
Noviembre del 2017 las exportaciones de joyeria se incrementaron respecto al mismo mes
del afio pasado, de 91 millones de US$ a 105 millones de US$, obteniendo una variacion
porcentual del 15%. Por otro lado, el total acumulado del mes de enero a noviembre del 2016
y 2017 acrecento en un 18%, de 979 millones de US$ a 1 152 millones de USS$.
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Figura 2. Exportaciones por sectores econémicos(Valor FOB en millones de US$)

Descripcion MNoviembre Enero-Moviembre

216 | 2017 Var % | 306 | 2017 | Vark | Parih_
> l. Productos tradicionales 2,376 3,059 29% 23,270 29,962 29% T4.0%
o] a) Minero metalicos 1,991 2,596 30% 19,463 24 523 26% 60.6%
‘a Cabre G924 1,415 53% 89517 12,385 308% 30.6%
— Estafio 25 26 3% 303 342 13% 0.8%
GCJ —_ Hierro 44 42 -5% 316 440 39% 1.1%
w E Qro 5086 &F1 13% 6,734 r.281 a% T8.0%
@ Plata refinada 11 1 -3% 111 107 3% 0.3%
S L Plomo 196 159 -19% 1.495 1,545 3% 3.8%
o Z Zinc 160 237 40% 1,292 2070 B0% 5.1%
= E Malibdeno 26 36 40% 250 320 28% 0.8%
L = Qiras 1 o -00% 12 az 155% 0.1%
"(7; n b) Petrdleo y gas natural 246 316 29% 1,873 2,935 57% T.2%
E © c) Pesquerocs 18 23 31% 1,163 1,779 53% 4.4%
r— E d) Agricolas 121 122 2% 7T T26 -6% 1.8%
2 2 Il. Productos no tradicionales Q99 1,041 494 9,561 10,420 9% 25.7%
. a) Agropecuarios 505 503 0% 4 066 4 465 10% 11.0%
8 b) Pesquercs 7T &5 -15% 800 a58 20% 2.4%
c c) Textiles a4 103 10% 1,091 1,153 &% 2 8%
% d)y Maderas y papeles 30 27 -10% 291 3 T% 0.8%
L g) Quimicos 105 121 15% 1,218 1,254 3% 3.1%

———{—ineislea o Telatos 53 52 2 SI7 531 - 13%
ql SIdErD - metalirgicos y joyeria =R | 105 15% 97 1 152 18% 2. 8%
h) Metal - mecanicos 33 51 BEBY% 408 461 139% 1.1%
i} Resto 12 15 18% 129 136 5% 0.3%
. Otros 12 11 =-1% 91 M7 29% 0.3%
TOTAL 3,386 4,111 21% 32,921 40,500 23% 100.0%:

Asi mismo, segun el SIICEX, la SUNAT (2017) informé acerca de las exportaciones en

joyeria y artesanias que se dieron en Enero, en los afios 2016 y 2017, al igual que los

primordiales mercados a los cuales Peru abastece de sus productos (p.10), los que se

mostraran en la Tabla 1.

Tabla 1.Varios (Incl. Joyeria y Artesanias): Principales Mercados

EE.UU.

Bolvia 2

Colombia 1

Chile 1
2
2

Fuente. SUNAT

Ecuador
Resto

Ene.

1
1
1
1
4

Var.%

Ene.17/16

25,1
-25,3
954
10,6
-37,0
33,1

Part.%
Ene. 17

9
7
7
E

-E--Em-ﬁﬁ-

Al observar el cuadro, se aprecia que las exportaciones en la que se recauda mayor cantidad

de millones de US$ es en EE.UU. con un incremento del 25.1% en el mes de enero del 2017

respecto al mismo mes del afio anterior, pasando de 6 millones de US$ a 8 millones de US$.

Por otro lado, se encuentra Ecuador como pais al cual no seria recomendable seguir

exportando porque tuvo una caida de -37%, pasando de 2 millones de US$ a 1 millon de

USS$ para el afio 2017.

20



Agregando a lo dicho por el SIICEX, la SUNAT (2017) también indicé cuales eran los
productos que mas se exportaban y tenian mayor aumento de ventas al exterior. (p.11). Tal
y como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Varios (Incl. Joyeria y Artesanias): Principales Productos Millones de US$

Producto Ene. | Var% | Part%
2015 2017 Ene. 1716 |Ene. 17
35

|<T: Articulos de joyeria de oro 36,3

% Las demds bisuterias de metales comunes 1 1 14,2 8

o Rotuladores ymarcadores con punta fina 1 1 276 5

& Aticulos de joyeria de plata 0 1 94.8 4

S Los demas asientos 1 0 -9 8 4

>

L Resto
IIIIIIIIEIIEEI

En la Tabla 2, los “articulos de joyeria de oro” son los bienes que se exportan mas obteniendo
un incremento en el mes de Enero del afio 2017 con un 36.3 % respecto al mismo mes del
2016; a comparacion de los “rotuladores y marcadores con punta fina” los cuales tuvieron

una dismunicién considerable del -27.6% para Enero del 2017 respecto al afio anterior.

Por otro lado, segtn el diario “Crénica Viva”, ADEX (2018) informé que a finales del 2017,
las empresas peruanas exportadoras de joyas han logrado tener una buena imagen para este
sector, pues han estado enfocadas por asegurar un buen servicio, una excelente calidad y un
pulido pulcro en sus todos sus productos; sumando un total de 121 millones 380 mil de USS$,
el cual representa un aumento de 30.8 % respecto al 2016. Asi mismo, las compafiias joyeras
quieren ganar “mercado asidtico”, pues desean aumentar sus ventas al continente mas
poblado del mundo al asistir a la “Feria de Hong Kong” que se realizara proximamente. De
igual forma, nos indico cuales eran las principales empresas exportadoras de joyeria en el

afio 2017, las cuales se aprecian en la Tabla 3.

Tabla 3. Principales empresas exportadoras de joyas en el 2017

ARIN S.A.

UNIQUE S.A.

DEORO S.A.C.

NEW FASHION PERU S.A.
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FIDENZA DISEGNO S.A.

DESIGNS QUALITY EXPORTS S.A.C.

LINEA NUOVA S.A.

Fuente. ADEX

En el dmbito local, ARIN S.A. es una compafiia, que se dedica a la elaboracion y exportacion
de delicadas joyas de oro y plata; esta empresa cuenta con mas de 26 afios de carrera
permanente en el mercado tanto nacional, como internacional conquistando, desde hace mas
de 20 afios, el primer lugar en el ranking de empresas exportadoras de nuestro pais, ubicada
en Chorrillos - Lima, Pert donde laboran con més de 350 trabajadores. Sus lineas de

produccion son 6, las cuales se aprecian en la Figura 3:

Figura 3. Lineas de Produccion

Fuente. Elaboracion propia

Ademas, esta empresa cuenta con 3 servicios, como se aprecia en la Figura 4:
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Figura 4. Servicios

LIMPIEZA DE JOYERIA

Para joyas que se van desgastando perdiendo su
brillo por el uso o la accion de agentes oxidantes y
para ellos se hace uso de las herramientas.

Fuente. Elaboracion propia

REFINADO
En piezas de oro y plata de cualquier BANO GALVANICO
procedencia. Con el cual se le brinda un buen brillo al

acabado de la joya usada.
En la compafiia, se han mostrado diferentes inconvenientes en la produccion, como el
desabastecimiento de materia prima, material en malas condiciones, productos terminados
no conformes; sumandole a eso, los operarios no tienen una buena capacitacion de como
realizar el trabajo. En consecuencia, la productividad no logra los resultados esperados. Por

ello, se observa la situacion actual en los meses de Enero a Mayo, en la Tabla 4:

Tabla 4. Contexto real de la compariia

ENERO | FEBRERO MARZO ABRIL | MAYO

EFICIENCIA 87.08% | 85.98% 85.18% 58.25% | 62.60%
EFICACIA 76.00% | 68.75% 58.62% 68.49% | 71.33%
PRODUCTIVIDAD 66.18% | 59.11% 49,94% 39.90% | 44.66%

Fuente. Elaboracion propia

Por ende, los resultados que se obtienen es un 62.60% de eficiencia, un 71.33% de eficacia
y un 44.66% de productividad para el mes de Mayo. De igual forma, para tener un mejor

panorama de la situacion se observa en la Figura 5, a continuacion:
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Figura 5. Situacion actual de la empresa

120.00%
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ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO

Fuente. Elaboracion propia

Seguido de ello, se ejecutdé un mayor seguimiento sobre las causas que intervienen en la
baja productividad de la empresa. Por consiguiente, se puso en marcha la realizacion del
Diagrama de Ishikawa, la cual esta denominada como una herramienta importante de la
calidad, la cual esta conformada por 6 M, entre ellas estan: materia prima, método, mano

de obra, maquinaria, medio ambiente, medicidn y seguimiento.

Con respecto a la materia prima, unos de los problemas que se aprecia es el
desabastecimiento de los materiales para la fabricacion de producto, esto se refiere, a la
falta de insumos, debido a la desorganizacion de los proveedores, pues en ocasiones estos
no entregan el material a la fecha y hora establecida por la empresa. Agregandole a ello, el
material varias veces cuenta con defectos y en mala calidad; esto debido a que los
proveedores no cumplen con las especificaciones dadas por la compafiia, por ejemplo: el
metal precioso cuenta con un peso que no es el solicitado o estdn con poros y bastante

asperos; lo cual dificulta y alarga mas las labores de los trabajadores.

En relacion a la forma o método de trabajo, los trabajadores no cuentan con una forma
estandarizada y correcta de como desempefiarse, ya que ellos lo realizan en base a la
experiencia, y menos cuentan con un manual de instrucciones para guiarse de este; ya que
se han presentado varias veces productos terminados no conformes, los cuales no generan
productividad a la empresa, por ejemplo: al pulir la joya varias veces, este queda con un

peso liviano, el cual no es solicitado por el cliente; en otras ocasiones el bien termina con
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poros, burbujas de aire o con rugosidad; generandose asi, un producto terminado no

conforme.

Por otro lado, la mano de obra, es un problema fundamental en la empresa, ya que de los
trabajadores depende la buena realizacion del producto final; en esta parte la falta de
capacitacion, es decir, los trabajadores no siguen con los procedimientos que se les ha
establecido y realizar sus labores de forma inadecuada. Otro de los problemas, son las
jornadas labores largas, que muchas veces son dadas por el encargado de produccion para
culminar con los pedidos que se tienen, pues como se menciond al inicio al no contar con
una forma estandarizada de realizar el trabajo , los operarios no son productivos en su

totalidad y con ello, se alarga el trabajo.

En relacion a las maquinarias, un problema que se da, es que tienen bastantes horas de
maquinaria parada, esto porque algunos de los equipos estan defectuosos, por la falta
también de un plan de mantenimiento preventivo, en el cual se realizaran las paradas
programadas en las maquinas para evitar interrumpir las acciones de los equipos cuando
estan en pleno funcionamiento de forma continua, originando que estos no cumplan con la

meta de manufactura del area de produccion.

Por otro lado, en el aspecto de medio ambiente, una causa de la baja productividad depende
de la falta de orden y limpieza en las areas donde se localiza el foco de suciedad, las
herramientas de trabajo en el area de casting esta desordenadas, los baldes para realizar el
proceso de limpieza de los cilindros de yeso estd completamente sucios; debido a que los
operarios no tienen una relacion con su puesto de trabajo y no saben en qué parte se origina
la mayor suciedad. De igual forma, el espacio pequefio para los procesos que forma la linea

de casting, son reducidos y no son apropiados para la cantidad de trabajadores que existe.

Por ultimo, la medicion y seguimiento, cuenta con problemas como la falta de cronograma
de mantenimiento preventivo, esto debido a que no se da un seguimiento a las maquinas

que estan algo deterioradas y no realizan sus funciones como deberian de serlo.

Para ello, se pasa a mostrar graficamente el conjunto de factores causales que intervienen en
la disminucion de la productividad de la empresa, siendo esta la “Espina de pescado” o

“Diagrama de Ishikawa” la cual se muestra en la Figura 6.
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En la Figura 6, se aprecia graficamente el conjunto de elementos causales que intervienen
en la baja productividad del area de produccion; de los cuales se presentan solo 2 causas en
materia prima, mano de obra, medio ambiente y medicidén y seguimiento; y en método y
maquinaria se presentan 1causa en cada uno. Seguido de ello, se pone en orden los problemas
en mencion, de acuerdo al Diagrama de Ishikawa en la Tabla 5:

Tabla 5. Causas de los problemas

CAUSAS
P1 Desabastecimiento de materia prima
P2 Mala calidad de la materia prima
P3 Productos terminados no conformes
P4 Jornadas laborales largas
P5 Falta de capacitacion
P6 Horas de maquina paradas
P7 Espacio pequefio
P8 Falta de orden y limpieza
P9 Inexistencia de cronograma de mantenimiento

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 5, P1 y P2, pertenecen a la 1° “M”: materia prima; P3, pertenece a la 2° “M™:
método; P4 y PS5, pertenece a la 3° “M”: mano de obra; P6, pertenece a la 4° “M”:
maquinaria; P7 y P8, pertenece a la 5° “M”: medio ambiente; P9, pertenece a la 6° “M”:

medicion y seguimiento. Seguido de ello, esta la Matriz de correlacion en la Tabla 6:

Tabla 6. Matriz de correlacién

TOTAL

Pl

P2

P3

P4

P5

P 6

P7

olo|r|r|o|r|olo]d

P8

1

olr|[O|R|r|R]|R |~
V{O(NIN[O(=[O|D|R

O|R|O|Rr[O]|O(R

rlr|o

P9 O

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 6, se muestra la asociacidn existente entre las causas ya mencionadas; arrojando
como prioridad a: P3(productos terminados no conformes) con un puntaje de 9, seguido del

P8(falta de orden y limpieza) con un puntaje de 8, P6(horas de maquina parada) con un
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puntaje de 7, P5(falta de capacitacion) con un puntaje de 6 y P9(falta de cronograma de
mantenimiento) con un puntaje de 5. A continuacion, el nimero de ocurrencias en la Tabla
1.

Tabla 7.Numero de ocurrencias encontradas

CAUSAS DE LOS PROBLEMAS FRECUENCIA F.A. % TOTAL | % TOTALACUMULADO
P3 Productos terminados no conformes 9 9 20.93% 20.93%
P8 Falta de ordeny limpieza 8 17 18.60% 39.53%
P6 Horas de maquina paradas 7 24 16.28% 55.81%
P5 Falta de capacitacién 6 30 13.95% 69.77%
P9 Falta de cronograma de mantenimiento 5 35 11.63% 81.40%
P2 Mala calidad de la materia prima 4 39 9.30% 90.70%
P7 Espacio pequefio 2 41 4.65% 95.35%
P1 Desabastecimiento de materia prima 1 42 2.33% 97.67%
P4 Jornadas laborales largas 1 43 2.33% 100.00%
TOTAL 43 100.00%

Fuente. Elaboracion propia

Por medio de la Tabla 7, se observa que son 5 puntos principales, entre los cuales estan:
productos terminados no conformes con un 20.93%, falta de orden y limpieza con un
18.60%, horas de maquina paradas con un 16.28%, falta de capacitacion con un 13.95% y
falta de cronograma de mantenimiento con un 11.63%; en donde se debera enfocar, los
cuales representan el 81.40% de los inconvenientes que se debera solucionar. Seguido de

ello, en el Grafico 1 se mostrara el Diagrama de Pareto.

Gréfico 1.Diagrama de Pareto
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Fuente. Elaboracion propia

Gracias al Diagrama de Pareto, se pudo conocer cuales de los problemas, son los que se
presentan con mayor frecuencia y por lo tanto, deben corregirse con prioridad. En resumen,

se identific6 que 5 de los 8 puntos contienen 81.40% de los problemas, representando un
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indica de causas mayor que 18.60% restante, de los cuales se encuentran en este Ultimo
porcentaje a: mala calidad de la materia prima, espacio pequefio, desabastecimiento de

materia prima y jornadas laborales largas.

Seguido de ello, ser realiz6 el Diagrama de Estratificacion, el cual se muestra en el Gréfico
2; donde se dividi6 en 4 areas: gestion, procesos, mantenimiento, calidad. De tal forma,
cuando se presente en una situacion dada se facilite la identificacion de las fuentes donde se

origina el problema.

Gréfico 2. Diagrama de estratificacion
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Fuente. Elaboracion propia

Aqui se aprecia que el mayor inconveniente se encuentra el area de gestion, seguido esta
procesos, calidad y mantenimiento. Por Gltimo, se mostrara la matriz de priorizacion en la
Tabla 8, en donde se daran puntajes en base a la ponderacion de opciones y aplicacion de
criterios; con ello, obtener el area con mayores problemas.

Tabla 8. Matriz de priorizacion

Qlidad
Mantenimiento 1
Total de problemas 1 100.00%

Fuente. Elaboracion propia

29



En la Tabla 8, se muestra el andlisis de la matriz, que arroja con un 33.33% al area de

gestion.

1.2. Trabajos Previos

ALARCON Falconi, Andrés. Implementacion de OEE Y SMED como Herramientas de
Lean Manufacturing en una empresa del sector plastico. Tesis (Magister en Sistemas de
Produccion y Productividad). Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales, 2014. 134 pp. Esta investigacion tuvo como objetivo
acrecentar la productividad y la competitividad por medio de la metodologia del Lean
Manufacturing (SMED) y la OEE, los indicadores que se usaron fueron: disponibilidad de
las maquinarias en relacién al tiempo potencial y real de produccion; el beneficio de los
equipos, en base a las pérdidas de rendimiento y reducciones de las velocidades y por Gltimo,
la calidad, basada en el n° de reprocesos; todo estos 3 indicadores implican al OEE. Por otro
lado, para la productividad los indicadores fueron los siguientes: unidades fabricadas/horas
hombres usadas, kg fabricados/horas hombres usadas, unidades fabricadas/horas mag.
usadas, kg fabricadas fabricadas/horas mag. usadas, etc. Para el proceso de implementacion
del Lean Manufacturing inicié con un analisis de cada indicador del OEE vy la productividad,
se tomo en cuenta los desperdicios de las maquinarias para aplicar la técnica del SMED y
seguido de ello, aplicar la técnica del OEE. Los resultados obtenidos fueron: en relacion a la
productividad total esta se incrementd en un 33.08%, pasando de un 28% a un 61.08%. Se
concluyo que con la implementacién de las herramientas del Lean Manufacturing y la OEE,
la empresa logré combatir con compafiias de mayor capacidad productiva atendiendo la

demanda mayor, incrementando a su vez su productividad.

BALUIS Flores, Carlos. Optimizacion de procesos en la fabricacion de termas eléctricas
utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Peru:
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2013. 103 pp.
En esta investigacion la meta fue mejorar las actividades de fabricacion que generen la mayor
rentabilidad para la compafiia. Los indicadores que se tuvieron en consideracion fueron los
tiempos de ciclos y la fiabilidad de los equipos, también los dias de inventario entre
actividades de produccion. La metodologia implementado fue el Lean Manufacturing, el cual
inicié con un diagnostico VSM, el cual detalla todo el flujo de informacion de los materiales
esenciales para la fabricacion de las termas eléctricas, se identificaron los problemas, se

propuso un balance en linea para con ello por mantener los niveles de carga laboral, seguido
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de ello implementacién del sistema Kanban y por ultimo el SMED. Al finalizar la
implementacion de esta herramienta Lean, se obtuvo un VAN positivo de S/. 9,496.90 y un
TIR del 28%. Se concluy6 que con la implementacion de las herramientas como el Kanban
y el SMED, la empresa logré obtener un valor actual neto rentable para su empresa,
demostrando a su vez, que el SMED es una herramienta eficiente para mejorar la
disponibilidad de los equipos en estado critico.

BELTRAN Rodriguez, Carlos y SOTO Bernal, Anderson. Aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing en los procesos de recepcion y despacho de la empresa HLF ROMERO
S.A.S. Tesis (Magister en Ingenieria Industrial y Productividad). Colombia: Universidad de
la Salle, Facultad de Ingenieria Programa de Ingenieria Industrial, 2017. 81 pp. Esta
investigacion tuvo como objetivo optimizar y solucionar los inconvenientes en la zona de
despacho/recepcion y otras areas de productivas. La metodologia implementada fueron las
herramientas de Lean Manufacturing, como: Kaizen, SMED, VSM y 5’S, los indicadores
tomados en cuenta fueron el tiempo de ciclo, porcentajes de orden y limpieza, el n° de
productos en mal estado, dias de inventario y n° de paradas de maquina. La aplicacion de
esta herramienta inici6 con la realizacion de flujo gramas, diagramas de recorrido, hombre-
maquina, una prueba piloto de los tiempos empleados, seguido de un VSM para poder definir
las estrategias usadas para mejorar las areas de recepcion y despacho, por ende se realizar
las siguientes: 5’S (orden y seguimiento), SMED(para la reduccion de los tiempos de
espera), KAIZEN(mejora continua), VSM(identificacion de procesos que no agregan valor),
y KANBAN. Los resultados obtenidos fueron: disminucion de los movimientos y los
periddos de espera en el area de recepcion en un 7.2% y 20 % respectivamente; respecto al
area de despacho se redujeron en un 37.2% y 23%. De igual forma, se concluye que estas
herramientas son eficientes y de gran ayuda para mejorar el tiempo de ciclo, el cual se

minimizé en un 52.8 min.

CASTANEDA Huaman, D’Jaida y JUAREZ Suy6n, José. Propuesta de Mejora de la
productividad en el proceso de elaboracion de mango congelado de la empresa procesadora
PERU SAC, basado en Lean Manufacturing. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Perd:
Universidad Sefior de Sipan, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial, 2016.
180 pp. Esta investigacion tuvo como meta mejorar las lineas de produccién a travéz de la
supresion de los desperdicios por medio de la implementacion de herramientas del Lean

Manufacturing, es decir, todo trabajo o actividad que no agrega valor al bien, por ende, el
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consumidor no pagaria por ello. La metodologia usada fueron las siguientes: la OEE vy el
VSM, el indicador que se tomo en cuenta fue el tiempo de produccion al mes y también las
unidades/hr. que elaboraban cada trabajador del area a mejorar. Para el proceso de
implementacion del Lean Manufacturing, se inicié con un analisis del estado del area de
produccion, ddndose una serie de capacitaciones y entrenamiento a los trabajadores, seguido
de ello se puso en marcha la propuesta las 5’s. Los resultados fueron favorables, ya que al
utilizar el Lean Manufacturing, la produccién de mangos congelados ascendié en un 5%. Por
otro lado, el costo/beneficio fue de S/.10.82, es decir que por cada S/.1.00 invertido se
obtiene una ganancia de S/.9.82. Se determiné que con la implementacion de la OEE vy el
VSM, la empresa pudo aumentar la produccion de mangos atendiendo las demandas,

incrementando a su vez sus ganancias.

CASTRO Vasquez, lIvan. Propuesta de implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la linea de envasado pet de la
empresa Ajeper S.A. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Peru: Universidad Nacional de
Trujillo, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial, 2016. 196 pp. Esta
investigacion se plante6 mejorar la calidad de sus bienes, minimizar el tiempo improductivo
y atender de forma inmediata a las necesidades del usuario que en todo momento esta en
constante cambio mejorando su competitividad mediante la implementacion del Lean
Manufacturing. Los indicadores que se tuvieron en cuenta fue la productividad, la OEE y el
VSM. La metodologia empezd con la revision del historial de los indicadores con los que la
empresa trabajaba, seguido de la identificacion de desperdicios en cada estacion de trabajo
y con las auditorias para con ello poner en marcha la propuesta del SMED, seguido del
mantenimiento autdbnomo a cada maquinaria y por Ultimo con el uso del OEE por cada
estacion de trabajo en la empresa. El beneficio que se obtuvo al emplear el Lean
Manufacturing fue que el indicador del OEE aumenté de un 63.1% a un 70.09% y en la parte
econdmica generd un ahorro total de S/. 224 680,0 anuales. En resumen, la empresa logro
optimizar el manejo de sus maquinarias y sus actividades productivas mediante la
eliminacion de los desperdicios que no conllevaban al aumento de la productividad de la

empresa.

CONTRERAS Martinez, Gonzalo y MEJIA Zamalloa, Steiner. Implementacion del Lean
Manufacturing para incrementar- la competitividad de la linea de poliéster en la empresa

Textil "El Amazonas”. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Perd: Pontificia Universidad
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Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas, 2013. 145 pp. La meta
de esta investigacion fue acrecentar la competitividad de la fabricacion de hilados de
poliéster eliminando los cuellos de botella y los desperdicios en el area. Los indicadores que
se tuvieron en cuenta para la productividad fueron el Lead Time, los tiempos de ciclo y de
operacion; por otro lado, para la rentabilidad se tomaron los costos unitarios de produccion;
para la competitividad, se tuvo en consideracién al margen bruto y la capacidad de atencion.
Se empieza la aplicacion de Lean Manufacturing con métodos de redisefio para minimizar
los desperdicios, seguido de la herramienta VSMM, diagramandose cada actividad e
implantando indicadores del Lean. Al finalizar la implementacion de esta herramientas, los
resultados fueron los siguientes: reduccion del -1.5% en costos unitarios de proceso, el
tiempo de ciclo y de operacion se redujeron en un -20.8% Yy -23.2% respectivamente y el
margen bruto (beneficio directo obtenido por el bien y/o servicio) aumenté en un 6.7%. Se
determiné que mediante la metodologia del Lean Time, los cuellos de botellas fueron
minimizados al igual que los tiempos de ciclos fueron reducidos considerablemente al

encontrar los desperdicios que retrasaba el proceso.

CUEVA Alvarado, Javier. Propuesta de estrategia para aplicar el Lean Manufacturing en el
area de metalmecanica de la empresa INDUGLOB S.A. Tesis (Ingeniero de Produccion y
Operaciones). Ecuador: Universidad de Azuay, Escuela de Ingenieria de Produccion y
Operaciones, 2015. 153 pp. La meta de esta investigacion fue acrecentar la productividad
del area de metalmecénica y minimizar, a su vez, las partes en mal estado de las maquinarias
y desperdicios. Los indicadores tomados en cuenta fueron: los dafios en los equipos, las horas
de mantenimiento al mes, las paradas en la linea de produccion, el OEE basado en el
rendimiento, la calidad y la disponibilidad de las maquinas y la productividad mensual
basada en: horas de fabricacion y el n° de desperdicios. La metodologia de esta herramienta
consistio en plantear un plan de accién, seguido de ello se realiz6 una capacitacion a todos
los operarios del &rea de produccion, desarrollo de las 5°S para optimizar la capacidad
empleada de la planta, luego de ello la aplicacion del TPM para que las maquinarias
funcionen eficientemente y por ultimo el SMED. En resumen, la metodologia Lean logro
mejoras del 90% al reducir el tiempo de ciclo y se acrecentd hasta el 80% en la calidad de
los bienes finales; ademas, el TPM por su parte pudo disminuir el 70% de dafios en las
maquinas y por ultimo, la herramienta de produccién sin desperdicios pudo aumentar la

productividad del area de metalmecénica en un 30%. Por ende, se determind que por medio

33



de la implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing, se pudo reducir los dafios
presentes en los equipos, lo cual es favorable y factible para la empresa, pues con ello se

aumenta la disponibilidad de las maquinas aumentando el rendimiento de estas.

DEL BOSQUE Trevifio, César. Implementacién de Lean Manufacturing y su Impacto en los
equipos operativos de una mediana empresa de manufactura. Tesis (Maestria en Direccion
para la Manufactura). México: Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores De
Monterrey, 2014. 106 pp. La presente investigacion tuvo como objetivo reducir los costos,
los defectos, los desperdicios, y mejorar el estado de las maquinarias en la linea de
produccion, asi como optimizar los indicadores de produccion por medio del Lean
Manufacturing. Los indicadores que se tomaron en cuenta fue la rentabilidad (en relacion a
los costos), la calidad (en base al n° de defectos), el tiempo de respuesta de las maquinarias
y entrenamiento a los operarios tomando en cuenta las horas-hombre, horas-maquinas. Para
la metodologia del Lean Manufacturing empezé con el proceso de compromiso de la junta
directiva mostrando los problemas que estan afectando a la linea de produccion, seguido de
ellos se hizo un andlisis de los RR.HH. en base a las horas/hombre, el entrenamiento y las
horas/maquina durante 30 semanas, con ellos se deseaba mejorar las habilidades de los
operarios y aumentar el conocimiento y métodos de resolucion de los problemas; por ultimo,
implementar el Lean Manufacturing para reducir los niveles de reprocesos. Los resultados
fueron favorables, ya que se logro eliminar un total de 101 508 movimientos innecesarios
por parte de los operarios de planta. De igual forma, se logré reducir en un 62% la cantidad
de tiempo en buscar las herramientas para el proceso de produccion lo cual equivale a 400
horas anuales, gracias a las 5’s. En resumen, el Lean Manufacturing cumplio con su objetivo
de eliminar aquellas actividades que no agregan al valor al proceso, es decir de los

desperdicios, los cuales fueron descartados por parte de los operarios de la planta.

GUZMAN Montalvo, Oswaldo. Disefio e implementacion de un sistema de produccion
esbelta “Lean Manufacturing” en el area de texturizado de la empresa textil ENKADOR.
Tesis (Magister en Ingenieria Industrial y Productividad). Ecuador: Escuela Politécnica
Nacional, Facultad de Ingenieria Quimica y Agroindustria, 2015, 160 pp. Esta tesis se
plante6 minimizar los desperdicios presentes en el area de texturizado, con ello el ambiente
laborar optimizando el desempefio y el tiempo de ciclo con el Lean Manufacturing. Los
indicadores tomados en cuenta fueron el tiempo de ciclo, porcentajes de orden y limpieza,

el n° de productos en mal estado, dias de inventario y n° de paradas de maquina. La
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metodologia de esta herramienta consistidé en implantar capacitaciones de los operarios de
produccion sobre las 5’s, seguido de ello un Check List con los puntos de control; también
se encontraron los 7 desperdicios, definiéndose para cada uno de ellos un esquema de trabajo.
En resumen, se logré minimizar la sobreproduccion del area de texturizado de 100.2 TN a
76.6 TN mensuales; por otro lado, el acaparamiento de unidades de transporte se optimizo
en un 50%; la productividad del area en mencion acrecent6 en un 15% vy en relacion al
personal crecid en 28.5%. En resumen los bienes defectuosos se redujeron en un 14.4%,
gracias a la reduccion de los sobre procesos dados en la zona de texturizado de la empresa,
pues esto no generaba valor alguno en el producto final.

MEJIA Carrera, Samir. Analisis y Propuesta de Mejora del proceso productivo de una linea
de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de herramientas de
Manufactura Esbelta. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Perd: Pontificia Universidad
Catolica del Per(, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2013. 119 pp. Esta investigacion se
planted optimizar la eficiencia de las lineas de fabricacion de prendas interiores de una
compafiia textil a través de la implementacion del Lean Manufacturing. El indicador que se
tuvo en cuenta fue la disponibilidad de las maquinarias, el rendimiento que tiene cada uno
de las lineas de confeccion y el indice de calidad; todos estos 3 indicadores implican al OEE.
El uso de esta herramienta empezd con la eleccion de la unidad de negocio y la familia de
productos, identificandose los desperdicios habidos en cada uno de ellos, se revisaron los
resultados esperados y seguido de ello se usé las 5°S junto con el mantenimiento auténomo,
para finalizar se dio la implementacion del SMED. Los resultados que se obtuvieron en base
de lo planificado, fue que se incrementd la disponibilidad de los equipos en un 25%, el
rendimiento de cada linea de produccién aumento en un 2% vy el indice de calidad de cada
producto acrecentd en un 4.3%; en total los 3 indicadores lograron un aumento del OEE en
un 39.42 %. Por ende, se pudieron minimizar el tiempo de reparacion de cada equipo y la

reduccion de los bienes en mal estado.

35



1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing

1.3.1.1.  Definicion

Segun Rajadell y Séanchez, es principalmente la eliminacién de los desperdicios o
despilfarros (accién que no da valor al producto) con el fin de minimizar los tiempos
mediante el uso de herramientas, a través de filosofias como mejora continua,
aprovechamiento de potencial en la produccion y participacion de los operarios (2010, pp.1-
2).

Para Fernandez (2014, p.5), el Lean Manufacturing es principalmente lo que su nombre nos

menciona, eliminar aquellos procesos que no son productivos simplificando las operaciones.

De igual forma, para Hernandez y Vizan ,el Lean Manufacturing, es aquella herramienta que
define la optimizacion de las actividades, centrandose principalmente en la expulsion de las
actividades que no agregan valor, por la cual se aplica un conjunto extenso de técnicas y
habilidades ( 2013, p.10).

1.3.1.2. Tipos de “desperdicios”
Segun 50 MINUTES, nos indica que los desperdicios existentes en la produccion de una
empresa, es todo aquello que no agrega valor al bien 0 no es importante para la fabricacion.

Entre ellas, estan:

e Lasobreproduccion, produccion mas abundante, mas temprana y rapida con respecto a lo solicitado por
el cliente.

o El inventario (inventary), incluye el almacenaje de los productos recién producidos o acabados.

e Las esperas (waiting), designacién de un tiempo de espera de los operarios o materiales a lo largo de
un ciclo de produccion.

e Los movimientos innecesarios, son los movimientos indtiles de personas o materias en el seno de un
proceso de fabricacion.

e Transporte, es los desplazamientos innecesarios de las personas o unidades en plena produccidn.

e Sobre procesamiento, tratamiento mas alla del solicitado por el cliente.

e Ultilizacidn de personas, corresponde a las competencias que se emplean mal o no se emplean, sobre
todo a causa de formacion y flexibilidad del personal (2017, pp.3-4).

A lo dicho por el autor, se podria agregar, que los despilfarros representan un costo
significativo para la compafiia, por ello, es esencial que cada trabajador debe de

transformarse en un experto en supresion de desperdicios.

36



1.3.1.3.  Herramientas del Lean Manufacturing

1.3.1.3.1. Mantenimiento Preventivo

Segu Hortiales, M. nos dice que, este tipo de mantenimiento, es el conjunto de procesos ya
planificados y proyectadas en base a una frecuencia, para advertir y alargar la vida atil de
una maquinaria y cada uno de sus partes; anticipando algun tipo de falla. (s.f., p.29). Los
procedimientos que contiene el mantenimiento preventivo, se apreciaran en el Gréfico 3:

Grafico 3. Actividades bésicas del mantenimiento preventivo
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Por otro lado, el SAES (2012, p.69) nos indica cuales son los beneficios que genera

implementar el matenimiento preventivo a las maquinarias, mostrandose en el Grafico 4:

Gréfico 4.Ventajas del Mantenimiento Preventivo
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Aumento de la fiabilidad

Incremento de la rentabilidad (factor humano)
Incremento de la rentabilidad (almacén)

Incremento de la rentabilidad (produccion)

Fuente. Elaboracién propia

Agregando lo dicho por el autor, se ahondara mas a fondo en cada punto nombrado en el
Gréfico 4:

a) Aumento
e Durabilidad. - al no contar la maquinaria con presencia de fallos, la vida util de este
se incrementa notablemente.

e Fiabilidad. - va creciendo cuando los fallos van disminuyendo mientras el equipo
va funcionando, pues las intervenciones se dan en tiempos de paros o cuando estas
generen un menor coste.

b) Incremento

e Rentabilidad (Factor Humano).- al tener establecido una politica de
mantenimiento preventivo, las intervenciones en los equipos ya se encuentran
programados, permitiendo la normalizacion de labores para los encargados del
mantenimiento.

e Rentabilidad (Almacén). - el trabajo del almacén es mas eficiente y efectivo,
disminuyéndose el material stock, con ello las herramientas de repuesto son hallados
rapidamente y por ende, solo los materiales importantes seran usados para la
intervencién en la maquinaria.

e Rentabilidad (Produccion). - en esta area se impediran los paros por aparicion de

incidentes.

De igual forma, el SAES (2012, p.74), nos dice que, dentro del mantenimiento preventivo,

se toma en cuenta la prevencion efectiva, que consta de dos sistemas:
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a) Inspeccion de la zona. - esta fase radica en ordenar el equipamiento en grupos que sean
examinados por trabajadores capacitados (p.75), para ello se realizara lo siguiente:
e Examinar los equipos con herramientas apropiadas, con el fin de tener un mayor
conocimiento de cada una de ellas sobre posibles extrafiezas o anomalias presentes.
e Cada anomalia es anotada y clasificada, seguido de ella es comunicada al encargado
para implantar su futura ejecucion.

e Elinspector no realiza reparaciones, durante el momento de examinar cada equipo.

b) Revision preventiva. - es dado con el fin de genere rentabilidad, centrdndose en las
maquinas con mas anomalias y que se puedan mejorar por medio de este sistema. Para
ello, contendra puntos de seguridad que sean indispensables, asi como las maquinarias
no complicadas, todo ello con el objetivo de impedir la aparicion de fallas.

Los pasos para este sistema son los siguientes:
e Identificacion de los equipos que seran integrados en el mantenimiento preventivo.
e Cada maquina sera examinada, bajo los siguientes puntos:

v Tiempo de paro por equipo

v’ Tiempo invertido en cada fallo o averia

v’ Material o componente afecto por el fallo

v" Grado o nivel de la intervencion

v N° de intervenciones a operar

v’ Andlisis de intervenciones con mayor acontecimiento

v’ Porcentaje de paros eludibles

1.3.1.3.2. KAIZEN
Para Hernandez y Vizan (2013, p.27) Kaizen es el cambio de la actitud hacia los operarios,
por medio de sus capacidades para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer

avanzar el sistema y llevarlo al éxito.

De la misma manera para Rajadell y Sanchez (2010, p.12) nos dicen que el Kaizen es una
cultura de cambio constante y no solo un sistema de reduccidén de costes, sino en la
acumulacion total de pequefias mejoras por parte de los trabajadores comprendiendo tres

componentes: percepcion, desarrollo de ideas y la toma de decisiones.
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Por otro lado, Maurer, R. (2015) nos indica que en lugar de estar gastando tiempo en buscar
orientaciones sobre el temor que se genera en tener una buena presencia, imagen, o lograr
los objetivos profesionales; es mejor recurrir al Kaizen para erradicar esos miedos. (p.28).
De este modo el Kaizen, ayuda a dominar el miedo al cambio de otra manera.

Segun Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F. (2012, p.4) nos dice que los objetivos basicos del

Kaizen se aprecian en el Gréafico 5, a continuacion:

Gréfico 5.0bjetivos del Kaizen
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Fuente. Elaboracién propia

A lo dicho por el autor, podriamos agregar que esta metodologia es dada como una forma de
pensar y conjunto de métodos encaminadas hacia actividades para certificar el mejoramiento
continuo, implicando a personas de todos los niveles jerarquicos existentes en la compafiia.
Para ello, se empleara algunos sistemas para lograr el éxito del Kaizen, como se aprecia en

el Grafico 6:
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Gréfico 6.Sistemas del Kaizen para el éxito
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Fuente. Elaboracion propia

Por otro lado, el Kaizen tiene una estrecha relacion con la calidad, pues la implementacion
de esta metodologia se enfoca en mejorar continuamente hasta lograr la calidad total de la
empresa. Segun COVELLA, J. (2005) nos dice que calidad es el nivel, en el cual un grupo
particularidades inherentes al bien cumple con las especificaciones dadas.(p.10). Es decir,
que la calidad se base en una serie de propiedades que deben permanecer o estar permanente
en el producto y con ello poder satisfacer las necesidades de cliente y poder adecuarse a las
especificaciones que este desee. Por ello, para medir la calidad, se toma en cuenta los

siguientes indicadores:

a) Rendimiento de la calidad

Segun Castillo, L. (2005); el rendimiento de la calidad es “el grado de eficacia en la
prestacion de servicios y eficiencia en la asignacion y utilizacion de recursos para
proporcionar esos servicios”. (p.2). Por otro lado, el rendimiento nunca mejora si no hay
alguien que realice acciones encaminadas a la consecucion de este objetivo, es por eso que
debe existir una medicién, mejora continua y aumento de la participacion de la alta direccion
en relacién a los procesos para conseguir el rendimiento maximo de la calidad y con ello

identificar las deficiencias en etapas proximas al origen del producto.

1.3.1.3.3. 5’s

Segun Rey, F. (2005, p.17) nos indica que las 5’s son un programa de talleres que se encarga
de desarrollar de orden y limpieza en puestos de trabajos, lo cual permite la participacion a

nivel personal y en grupo para dar mayor seguridad en las areas de labor.
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De igual forma, Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F. (2012, p.9) nos muestra un panorama acerca

del significado de las 5’s en la Figura 7:

Figura 7.Significado de las 5’s
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Fuente. Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F.

. crealor

A lo dicho por el autor, se agrega que esta metodologia busca conseguir el funcionamiento
eficiente de la gente en los centros de trabajo, obteniendo en cada uno de ellos su desarrollo
personal y profesional, favoreciendo en gran parte a la empresa. A continuacion, se ahondara

mas en el significado de cada una de las 5’s.
e Clasificar (Seiri)

Reyes, F. (2005, p.18), nos dice que este punto consiste en poder seleccionar y reducir cada
elemento que no es indispensable de cada area de trabajo y con ello, evitar errores en el

proceso de produccion.

e Orden (Seiton)

De la misma manera Rey, F. (2005, p.18) menciona que es una de las herramientas que nos
establece normas de orden para cada accion, de tal manera que facilite mas accesible el uso

de las cosas.
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e Limpieza (Seiso)

Por otro lado Rey, F. (2005, p.19) nos dice que la funcionalidad de esta herramienta es darle
al operador una identificacion con su puesto de trabajo, de tal manera comprenda la funcion
de sus maquinarias por dentro e indicarle donde se encuentran los focos de suciedad de cada

una de los equipos.
e Estandarizar (Seiketsu)

En este punto Rey, F. (2005, p.20) nos indica que aqui se puede consolidar las 3 anteriores

Sy con ello, darle un mayor seguimiento en relacion al cumplimiento de sus metas.
e Disciplina (Shitsuke)

Segun Rey, F. (2005, p.21) nos manifiesta que la auto inspeccion se debe realizar
cotidianamente con el objetivo de establecer los controles estandarizados mejorando las
diversas actividades para poder aumentar la fiabilidad de cada uno de los equipos y mantener

un nivel de disciplina y autonomia.

Ademas, Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F. (2012, p.4) nos informa sobre los beneficios de las

5’s, las cuales son las siguientes:

Incremento de la seguridad

Minimizacion de productos no conformes
Incremento de calidad

Minimizacion de los tiempos

Incremento de la disponibilidad de la maquinaria
Crea una filosofia de organizacion

Acrecienta los niveles de produccion

RN N N VR N NN

Motivo

1.3.2. Variable dependiente: Productividad

1.3.2.1.  Definicion
Segun Prokopenko, J. (1989) nos manifiesta que la productividad esta dada con un

instrumento para comparar, en el cual los duefios de las empresas usan para medir los niveles
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econdmicos con los recursos utilizados. (p.19). Ante ello, el autor nos indica que en
ocasiones la productividad es considerada como un indicador enfocado en los recursos, ya
sea el factor humano, la maquinaria, los insumos, etc. los cuales deberian mostrar de manera
indiscutible la eficiencia, en caso de medirse con precision; pero no es la manera correcta
dividir la productividad de la fuerza laboral, pues, si bien la productividad del factor humano
nos evidencia consecuencias provechosas del trabajo, su fuerza es sinbnimo de mayor
esfuerzo y no de un aumento laboral; puesto que el atributo de la mejora de la productividad
no es acrecentar la labor del empleado sino de trabajar de una forma mas inteligente.

De igual forma, Céspedes, N.; Lavado, P. y Ramirez, N. (2016) explica que la productividad
mide la eficiencia en la utilizacion de componentes de un proceso productivo. (p.12). Con
ello, el autor nos indica que, Si una empresa ejecuta con un Unico aspecto, por ejemplo el
trabajo, la productividad seria definida en base a la cantidad de productos por area de trabajo,
entendida como productividad total, es decir que un empleado con mayor productividad
ejecutara mas cantidades del bien.

Asi mismo, Fernandez, R. (2011) indica que la productividad es la capacidad de alcanzar
con las metas y de forjar respuestas con mayor calidad pero utilizando menos el factor
humano, econdmico, en favor de todos, para con ello conseguir un mejor grado de calidad
total. (p.22). A lo dicho por el autor, podriamos agregar que la productividad se podréa lograr
si existe una mejora continua y manejo adecuado de todas las actividades de una compaiiia,
en resumen si existiera la Administracion de la Calidad Total, ejecutandola de la mejor forma

y precisa.

De igual forma, es muy importante que la productividad sea entendida por todos en la
organizacion, pues una empresa que promueva una cultura de mejora de la productividad
vera incrementando el nivel de sus procesos; otro aspecto a tomar en cuenta es no verlo
solamente desde el interno, sino econémica y socialmente, ya que las formas de trabajar
pueden perfeccionarse con al apoyo de los trabajadores de la organizacion de los objetivos,
teniendo en cuenta siempre de que la mejora de la productividad no se basa simplemente en

realizar todo mejor, es mucho mas significativo y rescatable realizar todo correcto.

Ante ello, Prokopenko, J. (1989) nos indica que una mayor la productividad, es significado
de producir de mas con el mismo ndmero de recursos, o también como un aumento de

fabricacion en cantidad y calidad con la misma materia prima.
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1.3.2.2.  Factores del mejoramiento de la productividad

Segun Prokopenko, J. (1989), el procedimiento de manufactura es un método social
creciente, complicado y flexible; las lazos que se mantienen entre el medio ambiente social
y el trabajo son imprescindibles mientras estén en coordinacion y equilibrio internamente.
Por ello, es que la mejora de la productividad depende de la disposicion en la que se puedan
reconocer y usar los elementos primordiales del régimen de manufactura social. Dentro de

estos factores estan los internos y externos, que seran explicados a continuacion:

e Factor externo

Son el tipo de factores que no son posibles de controlar por parte de la compafiia, entre ellos
se puede sefialar “politicas estatales y los mecanismos institucionales; la situacion politica,
social y economica; el clima economico; la disponibilidad de recursos financieros, energia,
agua, medios de transporte, comunicaciones y materias primas”. (p.32). Todos estos factores
influyen en la mejora de la productividad, para ellos es necesario de poner en marcha una
buena planificacion, organizacion y ejecucion de programas de productividad. Ademas, los
factores que pueden quedar fuera del control de la propia compafiia se deja en mano de
instituciones con niveles superiores, para ellos es importante tener una serie de contactos o
conexiones politicas, economicas entre los clientes, trabajadores y direcciones de la empresa;
con ello, es fundamental inspeccionar los primordiales factores macroeconémicos, como los

siguientes:
a) Ajustes estructurales

Parten de los modificaciones que presentan las sociedades y que continuamente pueden
afectar a mejorar la productividad de la empresa. Muchas veces estas modificaciones de la
sociedad son producto de los cambios de la productividad de la compafiia; para poder
comprender estos cambios es necesario gque la organizacion sea mas objetiva y esté

encaminada hacia objetivos estableciendo una infraestructura econémica y social.

b) Recursos naturales
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Aqui influye la capacidad que tiene la empresa para poder crear, mover y manipular los
elementos naturales, ya que es importante para optimizar la produccion, pero por desdicha
muchas veces la misma nacién no tiene en consideracién estos factores y no las toma en

cuenta. Por ejemplo, el factor humano, los recursos naturales, el sol, el clima, etc.
c) Gestién administrativa e infraestructura

La mayoria de modificaciones de infraestructura que aquejan a la produccion tienen su
comienzo en legislaciones, estatutos o practicas corporativas. Ademas, todo el circulo de
productividad del area de administrativa es imprescindible ya que hace que el Estado pueda
brindar més servicios con el mismo nimero de recursos o si fuera en lo posible a un bajo

costo.
e Factor interno

Se sabe que los factores internos son modificables dentro de la empresa, resultando faciles
el poder cambiarlos, unos mas que otros, para ello es necesario y conveniente poder
clasificarlos en dos grupos: duros, que son los que presentan mas inconvenientes para poder
modificarlos, y los blandos, faciles de poder cambiarlos. En primera instancia trataremos a
explicar en qué consiste los factores duros, entre ellos se encuentra el producto, tecnologia,

equipos y materia prima, los cuales sera explicados a continuacion:
a) Producto

Segun Prokopenko, J. (1989) la productividad del bien, es dada como el nivel en que el bien
llena la satisfaccion de los requerimientos del area productiva. (p.27). Ante ello, podriamos
decir que cada producto se realiza con un fin y ese es el de poder completar con las exigencias
que tiene el mercado o el consumidor/usuario potencial, por ello es que las empresas
incluyen un valor agregado en sus productos incorporando arduamente una excelencia

técnica en sus bienes comerciales.

b) Tecnologia

Se sabe que, la invencion tecnoldgica es parte de una fuente imprescindible de crecimiento
de la productividad, obteniendo una aumento de cantidad en relacion a sus productos y
servicios que la compafiia tiene, optimiza sus métodos productivos, la calidad de sus

productos, mas aun si la compafiia emplea nuevos métodos de automatizacion para poder

46



agilizar la marcha productiva, optimizando el manejo de sus insumos, el inventario y el
control de calidad.
c) Equipos

Para que pueda existir un mejoramiento en la productividad en base a los equipos y plantas
debe de emplearse el mantenimiento, tener en buenas condicionas sus equipos Yy
maquinarias, excelente rendimiento en sus plantas, y qué mejor tener cero paradas en las
maquinas, para que estas obtengan un mayor uso eficaz. Por esta razdn, es que para mejorar
este aspecto es necesario tener en cuenta a la antigliedad, el costo, las inversiones,

mantenimientos de todo lo relacionado a los equipos de la empresa.
d) Materiales

El poder minimizar la utilizacion de materiales y energia genera unos resultados a simple
vista. Entre los aspectos que se toman en cuenta para mejorar la productividad de los
materiales estan: uso adecuado de los desperdicios al fabricar un producto para poder renovar
en otro, rendimiento del material usado en base a la calidad de este, optimizacion del

inventario para evitar aumentar los costos de este, etc.

En relacion a los factores blandos se toma en cuenta la potencia de trabajo, los métodos y

procesos de organizacion, las formas de dirigir y la forma de laborar.
e) Fuerza de trabajo o personas

Se sabe que, que cada persona que labora en una compafiia tiene un cargo que ejercer ya sea
como técnicos, administradores, trabajadores, etc. Para que ellos, realicen bien sus
actividades dentro de la empresa es necesario la motivacion para aumentar la productividad
generando un cambio en las actitudes de los participantes, asi como, el rendimiento que
presenta al hacer sus deberes y con ello poder mantener la buena voluntad en relacion a sus
trabajo, es decir la bienestar que los trabajadores tienen por trabajar en la empresa,

promoviendo un mayor estimulo e importancia al trabajo que desempefian.
f) Sistemas de organizacion

Los métodos de organizarse en una empresa son fundamentales, ya que muchas veces la baja
productividad en las empresas se debe a la falta de adaptarse a los cambios del mercado e

ignorancia en cuanto a sus requerimientos y exigencias, haciendo caso omiso a las nuevas
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tecnologias y mano de obra. Por ello, es que las consecuencias son graves, retrasando la toma
de decisiones, la delegacidn de buenas facultades para dirigirlas al lugar donde se da la labor;

incrementando asi, la ineficiencia en sus procesos.
g) Estilos de direccion

La forma en la que se moviliza una empresa hacia los objetivos que esta tiene, son trabajo
de la direccion, por esta razon es que mas del 80 % de los problemas presentados en la
calidad y productividad industrial son culpa de la direccién de la empresa y no solamente
del trabajador o los procesos productivos, por esta razon es conveniente que se incluya a la

gestion de la empresa para alcanzar la maxima productividad.
h) Meétodos de trabajo

El poder mejorar los métodos o formas de trabajar en la empresa conlleva a incrementar la
productividad, sobre todo en aquellas economias que estan en pleno desarrollo, con bajo

capital y en donde sus técnicas de procesos son intermedias.

1.3.2.3. Eficacia

Por otro lado, Prokopenko, J. (1989) nos dice que la eficacia realiza una comparacion de la
metas actuales con lo que podria haber sido realizado, si es que cada recurso utilizado fuera
gestionado en forma eficaz. (p.55). A lo dicho por el autor, podriamos decir que dentro de la
eficacia estd incluida la meta de manufactura en la cual se logra una nueva regla de
rendimiento o también llamada manufactura potencial, para ahondar un poco mas en la
eficacia, se podria agregar que aqui no se toma en cuenta la cantidad de los recursos
empleados, pues lo que mas importa es hacer las cosas bien, osea lograr sus objetivos como
organizacion pero sin tener consideracion racional de sus recursos utilizados para la

fabricacion de un producto.

1.3.2.4.  Eficiencia

Segun Gutiérrez, H. (2010, p.21), nos indica que la eficiencia es la relacion entre el bien, el
insumo empleado, y el nivel de utilizacion de los elementos o recursos en comparacion con
la volumen general. Ademas, para lograr la eficiencia se toma en consideracién que el logro
de las metas de la compafiia esté dentro del marco de una 6ptima distribucion en base a sus

costos.
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1.4.  Formulacion del problema

1.4.1. Problema General
¢De qué forma la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

productividad del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.?

1.4.2. Problemas especificos

e ;De qué manera la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa
la eficiencia del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.?

e (COmo la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

eficacia del area de produccion en la empresa ARIN S.A.?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion Técnica

El presente estudio de investigacion se demuestra de forma técnica o practica porque permite
dar soluciones de forma eficaz y eficiente. Asi mismo, es de vital relevancia en la parte
técnica, pues el fin de la investigacion es reducir, mediante herramientas de Lean
Manufacturing, los productos terminados no conformes y la falta de orden/limpieza;
problemas principales que tiene la empresa. De esta forma, se obtendra una mejor gestion
del area de manufactura, mejorando la forma de trabajo; y con ello, la productividad

aumentara.

1.5.2. Justificacion Economica
Por otro lado, esta investigacion se enfoca en disminuir los costos de produccion mejorando
sus ingresos, obteniendo un mejor manejo de sus recursos, evitando los reprocesos de las

piezas y el mal manejo de las materias primas.

1.5.3. Justificacion Social

Por otro lado, socialmente va a tener un gran impacto en los trabajadores, pues de estar forma
ellos van a estar mas capacitados y tendran mayor conocimiento sobre el Lean
Manufacturing, puesto esta brindard una mayor organizacién a la empresa y mayor seguridad

al usuario o cliente.
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1.6.  Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General
La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la productividad
del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.

1.6.2. Hipotesis Especificas

e La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia
del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.

e Laimplementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia del

area de produccion en la empresa ARIN S.A.

1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo General
e Demostrar como la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing

incrementa la productividad del area de produccion en la empresa ARIN S.A.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar como la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia del area de produccion en la empresa ARIN S.A.

e Establecer como la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing

incrementa la eficacia del area de produccion en la empresa ARIN S.A.
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II. METODO



2.1. Tipoy Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

El presente estudio de investigacion es de tipo aplicada, pues tiene como objetivo generar
conocimiento con aplicacién directa para poder resolver de un sector productivo. Tal y como,
Lozada, J. (2014), nos indica que esta clase de estudios brinda valor agregado, por la
utilizacién de conocimiento, la cual proviene de la indagacion basica. Con ello, se podra
generar mas ganancias a la compafiia que ponga en marcha, en este caso, la implementacién
del Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el area de produccion de la
empresa ARIN S.A.; con ello poder satisfacer las necesidades de esta empresa

manufacturera.

2.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion explicativa tiene como objetivo indagar el porqué de los sucesos, por medio
de implantacion de relaciones causa-consecuencia entre variables. En la presente
investigacion por su profundidad es explicativo, dado que se tratara de manifestar mediante

el Lean Manufacturing como acrecentar la productividad en la empresa ARIN S.A.

2.1.3. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es cuasi experimental, pues esta se aplica en contextos en las
gue no se pueden determinar aleatoriamente los sujetos a las diferentes condiciones, segun
el concepto trazado por Menchero, Ruth (s.f., p.1). Es decir que los grupos que se tratan de
medir no son escogidos aleatoriamente sino son grupos propiamente conformados y

establecidos, osea, grupos que estan intactos y constituidos.
2.2. Operacionalizacion de las variables

2.2.1. Definicion Conceptual
e Lean Manufacturing (Variable Independiente)
El Lean Manufacturing es principalmente lo que su nombre nos menciona, eliminar aquellos

procesos que no son productivos simplificando las operaciones (Fernandez, 2014, p.5).

e Productividad (Variable Dependiente)
Asi mismo, Fernandez, R. (2011) indica que la productividad es la capacidad de alcanzar

con las metas y de forjar respuestas con mayor calidad pero utilizando menos el factor
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humano, econémico, en favor de todos, para con ello conseguir un mejor grado de calidad
total. (p.22).

2.2.2. Definicion Operacional

e Lean Manufacturing (Variable Independiente)

Es aquella filosofia encaminada, principalmente, en la eliminacién de los procesos que son
innecesarios (desperdicios), a través del uso de herramientas para obtener mayor

optimizacién y mejoras en la produccion.

e Productividad (Variable Dependiente)

La productividad es un indicador que permite evaluar la gestion de la manufactura a través
del tiempo y recursos utilizados de manera eficiente, para obtener mayores beneficios
(utilidades).

2.2.3. Dimensiones

2.2.3.1. Dimensiones de la Variable Independiente

e 5°S

Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (2012, p.2) nos indica que las 5’s es
dada como una técnica de mejora, que se encarga de desarrollar de orden y limpieza en
puestos de trabajos, lo cual permite la participacion a nivel individual y grupal para mejorar
la productividad y optimizar la calidad del bien. Por otro lado, Hernandez y Vizan (2013,

p.36), nos indica la siguiente formula:

Puntaje obtenido
CA = L2270 % 100%
Puntaje total

Donde CA es el control de auditoria.
e Kaizen

Para Hernandez y Vizan (2013, p.27) Kaizen es el cambio de la actitud hacia los operarios,
por medio de sus capacidades para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer

avanzar el sistema y llevarlo al éxito.
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o Calidad
Segun Covella, J. (2005), la calidad es la caracteristica de un producto o servicio en
funcién de la necesidad de un cliente a un precio y atencion justa. Por otro lado, Cruz,
0. (2007,p.22), nos indica la formula para el rendimiento de calidad:

. volumen de producciéon conforme
Calidad = P : *100%
volumen total productido

e Mantenimiento Preventivo

Segu Hortiales, M. nos dice que, este tipo de mantenimiento, es el conjunto de procesos ya
planificados y proyectadas en base a una frecuencia, para advertir y alargar la vida Gtil de
una maquinaria y cada uno de sus partes; anticipando algun tipo de falla.(s.f., p.29). Para el

mantenimiento preventivo se tiene en cuenta lo siguiente:

Segun Mesa, D.; Ortiz, Y. y Pinzon, M. (2006,p.1)nos indica la siguiente formula :

MTBF

o Disponibilidad. -
(MTBF + MTTR)

Tiempo total de operacién min.

Donde: MTBF= N° de fallos

Tiempo total de reparaciones en min.

MTTR=

N° de reparaciones correctivas

2.2.3.2. Dimensiones de la Variable Dependiente

e Eficiencia

Nos indica cuél es la correlacion entre el bien, el insumo empleado, y el nivel de utilizacién

de los recursos en comparacion con la volumen general. (Gutiérrez, H, 2010, p.22).

Formula: Eficiencia del proceso

L tiempo util
Eficiencia = —  x100%
tiempo total
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Con este indicador lo que se quiere conseguir, es calcular si el proceso manufacturero se da
eficientemente, en relacion al nimero de bienes que se puedan realizar en el periodo de

tiempo establecido.
e Eficacia

Por otro lado, Prokopenko, J. (1989) nos dice que la eficacia realiza una comparacién de la
metas actuales con lo que podria haber sido realizado, si es que cada recurso utilizado fuera
gestionado en forma eficaz. (p.55).

Férmula: Eficacia del proceso

Eficacia = PR 100%
ficacia = pp ¥ 0

Donde, PR es la produccion real y PP es la produccion planificada. El propdsito de esta
formula, es medir que tan eficaz es el procedimiento productivo en relacién a la conjunto de

bienes que puede fabricar con respecto a lo que se ha planeado.
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Tabla 9. Matriz de operacionalizacion

. C L . . : : . : Escalade
Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida medicion
Puntaje obtenido 0
o Es aquella filosoffa que 5S ntrol itori : +100%
Es la eliminacion de los a q Control de auditoria Puntaje total
- . se enfoca
desperdicios, con el fin de ,
_ . principalmente en la
minimizar los tiempos Lo
. eliminacién de los
mediante el uso de DrOcesos que son
. 7 . . volumende producciénconforme, 0
Lean h?rraml,emas’ a travgs de innecesarios Kaizen Calidad volumen total productido 100% ,
. filosofias como mejora . . Razon
Manufacturing . . (desperdicios), a través
continua, aprovechamiento
de potencial en la del uso de MTBF
produccpic')n y participacion herramientas para P ——
: ) obtener mayor
de los operarios (Rajadell y optimizacion r)rlle'oras o ) . . (MT‘BF + MTTR)
Sanchez, 2010, pp.1-2). p y ”J Mantenimiento Preventivo Disponibilidad Donde:
enla producmon. MTBF= tiempo promedio de fallas
MTTR= tiempo promedio de
reparacion
La productividad es un tiempo ttil
. indicador que logra Eficiencia Eficiencia del proceso T ———x100% Raz6n
Céspedes, N.; Lavado, P.y que fog P tiempo total
) . evaluar la gestion de la
Ramirez, N. (2016) explica )
- . manunfactura a través
- que la productividad mide la .
Productividad o L del tiempo y recursos
eficiencia en la utilizacion . PR
utilizados de manera o
de componentes de un . — x 100%
) eficiente, para obtener PP
proceso productivo. (p.12). - . . .
mayores beneficios Eficacia Eficacia del proceso Razon

(utilidades).

PR= produccion real
PP = produccion planificada

Fuente. Elaboracion propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Hernandez (2012, p.81) indica que la poblacidn es el total que posee caracteristicas en comin
referentes a un lugar y tiempo determinado (2014, p.174). Esto indica, que la poblacion esta
conformada por varios elementos que participan del fenémeno que fue definido y
determinado en el analisis del problema general de la presente investigacion.

Para la presente tesis, la poblacion es la produccién diaria de la linea de casting la cual serd
medida durante 30 dias.

2.3.2.  Muestra

Para Hernandez (2013, p.2) la muestra es aquella parte que simboliza el todo de la poblacién.
De igual forma, nos menciona que la muestra es la recoleccion de datos referentes a un
subgrupo del universo. (2014, p.173). Es decir que las muestras son obtenidas con la
intencion de deducir propiedades de la poblacion total, para lo cual estas deberian de ser

representativas a partir de la misma.
La muestra en la presente investigacion es igual que la poblacion.

2.3.3.  Muestreo

Para Gomez, S. (2012, p.34) el muestreo es el instrumento de gran validez por el cual el
investigador obtendra informacion acerca de la poblacion, a través de los datos que
investigue seleccionando unidades representativa. Pero por otro lado, se sabe que cuando la

muestra es igual que la poblacion no existe muestreo alguno.
Para esta investigacion no hay muestreo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Para Behar (2008, p.55) las técnicas e herramientas para recolectar informacion, son
herramientas que permiten la verificacion del problema planteado, a través del desarrollo

de sistemas de informacién.

2.4.1. Técnica
Por otro lado Behar (2008, p.55) nos menciona que las técnicas son datos que se centran
principalmente en la observacion del fracaso o éxito de la investigacion de acuerdo a la

herramienta que se emplee.
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En esta investigacion la técnica utilizada es la observacion, para con ello inspeccionar las
particularidades de las variables y verlas por medio de las dimensiones e indicadores. De la
misma forma, la encuesta fue realizado a un Ingeniero especializado en ello, para verificar

como se da el proceso de produccion y ver los problemas presentados en el area.

2.4.2. Instrumento
Para Chévez, Dennis (s.f., p.5) el instrumento es imprescidible para la elaboracion de la
Ficha de Datos, ya que por medio de la recoleccion de informacion se obtendré datos de cada

variable.

En este trabajo para determinar las unidades producidas y planificadas del proceso se
requiere al registro de la produccion por mes. Asimismo, se aplicaran instrumentos como:
ficha de registro del Diagrama de Analisis de Procesos, ficha para controlar la produccion.

De igual forma, se hizo uso del crondmetro para tomar los tiempos.

2.4.3. Validacion

Bernal (2010) nos indica que mediante el nivel de validacion de datos, se podra deducir
conclusiones relacionados a los resultados conseguidos (p.248). Es decir, que la validez es
el grado en que un instrumento mide con exactitud lo que pretende medir.

Para determinar la validez de contenido, esta sera sometida través del juicio de expertos.
Ademas, también se validara el contenido por medio del marco tedrico presentado en la
investigacion, en esta ocasion a 3 ingenieros de la Escuela de Ingenieria Industrial, los cuales

se ven reflejados en los Anexos 4, 5y 6.

2.4.4. Confiabilidad
Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.200) la confiabilidad es la coherencia y

consistencia que brinda el grado de los instrumentos en los resultados de la investigacion.

2.5. Métodos de analisis de datos
El tipo de analisis estadistico a usar es el inferencial y descriptivo. De igual forma, los datos
estaran compilados y puntualizados mientras avance la investigacion, es decir una

retrospectiva y prospectiva, usando el software Microsoft Excel y SPSS.

2.5.1.  Analisis descriptivo
Orellana, L. (2001, p.2) nos indica que, el analisis descriptivo ayuda a mostrar los datos de

tal forma que resalte su estructura, como por ejemplo: el uso de graficos.
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2.5.2.  Andlisis inferencial

En este analisis estan las pruebas de comparacion de medias con el fin de discrepar las
suposiciones. Para ello, se hara uso de la “Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk”, aqui la
Unica condicion es que el tamafio de la muestra debe ser igual o0 menor a 30 datos; si no se
cumple esta, ser tomara la prueba de Kolgomorov Smirnow Ademas, se utilizara pruebas
estadisticas de Wilcoxon para investigaciones no paramétricas y la prueba de T. Student para
estudios paramétricos, a causa de la falta de normalidad en los datos.

2.6. Aspectos éticos

El investigador hace que no se transgredan las normas de la empresa, no se haran actividades
ni acciones que vayan contra las buenas costumbres de la empresa, el estudio de
investigacion no interfiere en el trabajo de la empresa, se respetard la veracidad de cada
resultado y la confianza en los datos provenientes de la compafiia relacionado a la tesis que
se presenta. De igual forma, se muestra acato a la propiedad intelectual, pues cada escritor
mencionado esta bajo las normas 1SO 690.

2.7. Desarrollo de la propuesta

En este punto de la investigacion se pretende manifestar la situacion en que se encuentra la
compafiia en estos momentos; para luego plantear y efectuar las herramientas del Lean
Manufacturing, que averiglien corregir los problemas de la disminucién de la productividad

y de igual forma, el analisis econdmico de la misma.
2.7.1.  Situacion actual

2.7.1.1  Resefia Historica

La compariia ARIN S.A. es una compafiia, que se dedica a la elaboracion y exportacion de
delicadas joyas de oro y plata; esta empresa cuenta con méas de 26 afios de carrera permanente
en el mercado tanto nacional, como internacional conquistando, desde hace mas de 20 afios,
el primer lugar en el ranking de empresas exportadoras de nuestro pais, ubicada en Chorrillos

- Lima, Peru donde laboran con més de 350 trabajadores.

2.7.1.2  Descripcion general de la empresa
La compafiia centro de estudio, ARIN S.A., es una consistente compafiia de orfebreria, que

estd dedicada a la fabricacion y mercantilizacién de todo tipo de joyas.
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Base Legal

Razén Social ARIN S.A.
RUC 20100078369
Reconocimiento Legal : Macroempresa

Representante Legal

Ramon Solanilla, Angel Carlos

Actividad Econdmica

Sector

Contacto

Pégina
E-mail

Teléfono

Localizacion

2.7.1.3

Pais
Provincia
Ciudad

Direccion

Joyeria

http://www.arinsa.com.pe/
ventas@arinsa.com.pe

(01) 254 - 7892

Peru
Lima
Lima

Jr. el Amauta Nro. 197

Figura 8. Localizacion Geografica de la Empresa ARIN S.A.

Fuente. Google Maps

Colegio ALEPH

Plataforma estratégica

e Mision
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Nuestra mision es atender las necesidades de los clientes con disefios exclusivos, calidad y

combinaciones con piedras semipreciosas a precios competitivos, de servicios flexibles y

agiles que distingan y fidelicen al cliente.

e Vision

Desarrollar y consolidar el liderazgo de la empresa en la produccion y comercializacion de

joyas en base a metales preciosos para el mercado externo al 2017, bajo el principio de

creatividad e innovacion y competitividad de acuerdo al perfil y las expectativas de los

clientes, ofreciéndoles productos de alta calidad, garantia y exclusividad en sus disefios.

e Objetivos Estratégicos

ARIN S.A. busca mejorar su posicion en el mercado, por ello como organizacion se plantea

las siguientes metas y estrategias:

©)

©)

Certificar el cumplimiento de los requisitos y especificaciones.

Cumplimiento con las leyes, regulaciones y tratados a nivel internacional, nacional y
local, asi como con todas las disposiciones sobre el manejo de residuos y materiales
peligrosos.

Uso de insumos y materiales de empresas con certificaciones ambientales, que
cumplen con los derechos de los trabajadores, las normas laborales y los derechos

humanos.

e Valores Corporativos

o

Responsabilidad: Ser responsables con nuestros clientes satisfaciendo sus
necesidades, brindandoles la mejor calidad en nuestros productos.

Creatividad: Innovacion constante de nuestros productos de acuerdo a las
tendencias del mercado.

Respeto: Sostener y promover permanentemente relaciones humanas cordiales,
respetuosas y armoniosas con los clientes proveedores, jefes, colaboradores y
comparieros de trabajo.

Lealtad: EIl personal deberd manifestar fidelidad y congruencia con la misién,

filosofia y de la empresa en nuestro desempefio cotidiano e invertir hasta el tope de
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nuestra capacidad, talento y esfuerzo en el logro de los objetivos estratégicos de la
misma.

o Espiritu de servicio: El cliente es el eje principal de nuestra empresa, nuestra
disposicion para ofrecer a los un trato amable, calidad, eficiencia y respuesta
oportuna.

o Responsabilidad Ambiental: Desde el afio 2004, han implementado el Sistema de
Gestion Ambiental en nuestra empresa manejando 10 Aspectos Ambientales.
Cuentan con Programas de Gestion Ambiental que minimizan y gestionan los
posibles impactos ambientales los cuales incluyen Programas de Uso Eficiente de
Energia eléctrica y de Agua potable. Por altimo, los residuos liquidos y los solidos
industriales, peligrosos y no peligrosos, generados en el desarrollo de nuestras
actividades, son manipulados, recogidos, transportados y dispuestos a través de
empresas EPS y EC certificadas por las autoridades de Salud Ambiental del Estado

Peruano.

e Organigrama de la Empresa
A continuacion, se representa en un gréafico la organizacion estructural de la compafia ARIN
S.A.

o Organigrama Estructural: se encuentran la jerarquia de cada area de la compafiia
(Figura 9).

o Organigrama Funcional: se muestran los cargos principales puestos a cada
empleado de la compafiia de estudio, sefialando lo que cada trabajador ejecuta y al

area de trabajo en el que se encuentra (Figura 10).
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Figura 9. Organigrama Estructural de la Empresa Arin S.A.

GERENTE GENERAL

Angel Carlos, Ramon Solanilla

= = DPTO.
DPTO. PRODUCCION/ PLANTA DPTO. RECURSOS HUMANOS DPTO. LOGISTICA CONTABILIDAD

B Laboratorio

}—— Abastecimiento

— PTB

———  Diamantado

——— Casting y engastado

— Empaque

— Soldado

EE— Area quimica

Control de calidad

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 10.0Organigrama Funcional de la Empresa Arin S.A.

GERENTE GENERAL

-Planificar los objetivos generales y especificos de la
empresa a corto y largo plazo.

- Toma decisiones, supervisa y es un lider dentro de
la empresa.

I .
DPTO. PRODUCCION/ PLANTA

-Transformacion de insumos o
recursos (energia, materia prima,
mano de obra, capital, informacion)
en productos finales (bienes o

|
DPTO. RECURSOS HUMANOS
-Reclutamiento y seleccion,
contratacion, capacitacion,
administracion ogestion del personal

durante la permanencia en la empresa.

DPTO. L(;GiSTICA

-Gestiona directamente los flujos
fisicos e indirectamente los flujos

financieros y de informacion
asociados.

servicios).

-Se ocupa de la realizacion del
producto y los costes.

Laboratorio: se realizan
;/experimentos, practicas de
caracter tecnologico o técnico.

Abastecimiento: mediante la
cual se provee a una empresa de
—todo el material necesario para su
funcionamiento.

Diamantado: area donde las
joyas tienen la dureza o el brillo
parecidos a los del diamante.

Casting y engastado: de piedras
| preciosas y semipreciosas + linea
de esmaltado (enamel)

Empaque: es el embalaje que
contiene productos de manera
temporal principalmente para
agrupar unidades de un producto
pensando en su manipulacion,
transporte y almacenaje.

Soldado: area donde 2 piezas
que se van a fusionar estan
limpias, entonces las piezaz que
[ se va a fusionar se calienta hasta
que las dos piezas queden unidas
y se mete al acido.

Area quimica: zona de donde se

realiza las lixiaciones de piezas,

— recuperacion de joyas, lavado de

cordonesy templado, ademas del
pulido y galvanica.

Control de calidad: aquella area
que se ocupa de asegurar el
— cumplimiento de la politica de la

empresas en este campo.

-Colocar los productos adecuados
en el lugar adecuadoy en las
condiciones deseadas,
contribuyendo a la rentabilidad.

l
DPTO. CONTABILIDAD

-Establecer y operar las medidas
necesarias para garantizar que el
sistema de contabilidad del Centro
este disefiado para que su operacion
facilite la fiscalizacion de los
activos, pasivos, ingresos, costos,
gastos.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 11. Organigrama del area de produccion

JEFE PLANTA
Coordinador de
CALIDAD
Coordinador del drea
quimica
| ' l
Jefe de Jefe de ) Jefe de )
- Jefe di Jefe de Cast Jefe d ) Jefe di ' Jefe S d
LABORATO Abastecimie Jefe de PTB ' cede et e Lasting Jefe de Empaque cede Booming, ¢ e Jefe de Pulido o upemsor | -
Diamantado Y engastado Soldado recuperaciones Galvanica
RIO nto Soldadura
SupZQAsor Supenvisor Supervisor de Supervisor Suenisor de Puldo Supervisor de Auditores de
" de PTB Empaque de Soldado P Galvanica - Calidad
Producgion | |
I , ' ! ! !
BLOL L) Colaborador Colaboradores Colaborador Colaborador Colaborgdores de Colaboradores de
es de Colaborador ) Colaboradores de es de recuperaciones, allfe. . Colaboradores de
- es de de Casting y es de ) o Pulido, DIC,
Abastecimie es de PTB Empaque Booming, Lixiacion, lavado de GALVANICA
Diamantado Engastado Soldado Tombola -
nto soldadura cordones, templado

Fuente. ARIN S.A.
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La Figura 11, nos muestra el organigrama de produccién o de planta, en el cual diferentes
jefes encargados para cada area, que a continuacion se mencionan: jefe de laboratorio, de
abastecimiento, de diamantado, de casting y engastado, de empaque, de soldad, de soldadura,
de pulido, de galvénica y un &rea de control de calidad.

En el &rea de produccion se analizara cada uno de los procesos involucrados con el fin de

obtener la informacidn necesaria para el estudio.

2.7.1.4  Productos de la empresa
La compafiia ARIN S.A. cuenta con variedad de lineas de produccion; las cuales son las

siguientes:

e De engastado de piedras preciosas y semipreciosas + linea de esmaltado (enamel)

¢ De cadenas elaboradas a mano
Es un area principalmente manual donde se centra el trabajo de armado y union de los
productos, se realiza el ensamble de las cadenas, anillos, aretes, pendientes, pulseras,
tobilleras, otros, con los articulos procedentes de las otras areas, espirales, argollas,
broches, almacén, otros. Tienen dos procesos marcados a seguir:
Multilineas: Es la union de cadenas por medio de soldado hasta darle la forma y grosor
requerido.
Combinaciones: Mezcla de productos, cadenas, argollas, arandelas, piedras, otros.

e De cadenas a maquina
Elabora cadenas hechas al 100% a méaquina. ES un proceso netamente automatizado;
ingresa alambres y platinas en espesores muy delgados y son calibrados en cada maquina.
Cada maquina esta disefiada para un determinado modelos en especial y tiene la capacidad
de producir varios calibres, dependera del kit de herramientas que se disponga.
Generalmente trabajan calibres pequefios, desarrollando algunas cadenas en 0.50 gr de
peso en 18”. Algunas de sus cadenas son soldadas a LASER vy otras usan un sistema de
soldado tradicional (antiguo) a base de soldadura en polvo; que luego de un proceso

manual pasan por el horno y a altas temperaturas el metal se fusiona.
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e De bangles/ anillos flex
En esta seccion se elaboran anillos, aretes, pulseras hechas de tubo; También elaboran
flex-aretes, flex-anillos y flex-bangles con un nuevo sistema FLEX (lamina flexible). En
donde ingresa una lamina y es formada mediante un dado en forma especial para luego
ser rolada por dos discos; Los discos darén la forma final y con este sistema se logran
formar anillos, bangles y aretes. Los blanges son denominados como la barra de metal
con la medida requerida es enrolada y cortada para darle la forma arqueada requerida,
ademas de trabajar las bangles solo en oro o en plata se usa la unién de ambas teniendo

el lado interno de la lamina en plata y el lado externo visible en oro.

Fuente. ARIN S.A.

Anexo 1. Blanges

e De omegas y avoltos
Los materiales ingresan en hilos, tubos y cintas. La primera etapa del proceso es el tejido
del Tesuto el cual sera utilizado como alma de los productos siguientes: el avolto, es una
lamina de metal espiralada alrededor del tesuto hasta formar una superficie uniforme y

omega, es la barra hueca de metal la cual es cortada en medidas exactas para luego ser
colocadas una a una en el alma de tesuto (Anexo 2).

Fuente. ARIN S.A.

-

Anexo 2. Omegas
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e De casting

Es probablemente el método mas comun hoy en dia para la produccion en serie de

productos de joyeria.

a) Analisis de la transformacion del material en el departamento de produccion

La produccién que se realiza en la compafiia esta en funcién al pedido requerido que desea

el cliente. A continuacion, se presentan las areas en produccion:

> Procesos iniciales (abastecimiento)

Area de trefilado: zona donde se realizar la reduccion de una parte de un alambre, la
cual atraviesa un orificio puntiagudo, denominado hilera o dado. Los materiales mas
empleados para su estiramiento mediante trefilado son el acero, el cobre y el aluminio,
aungue también es realizable para cualquier otro metal.

Area de laminado: este es un proceso por el cual el grosor de una lamina de metal es
reducido, por medio de la aplicacion de presion, este proceso se puede realizar en
caliente o frio.

Area de cera: en esta zona se realiza la inyeccion de cera caliente para la
transformacion futura de las joyas.

Area de retoque: aqui se da el proceso de perfeccionamiento de la joya.

Area de fundicion: es el proceso de elaboracion de varias piezas metélicas, es decir
consiste en derretir el material e introducirlo dentro de un molde, donde se cuajara.
Area de troquelado: en esta zona se realiza operaciones tales como: doblado, picado,
estampado, etc a una lamina plana de metal para poder tener una pieza con forma
geométrica adecuada.

Area de corte: zona donde se cortan los sobrantes de la joya.

> Procesos intermedios (ensambles)

Area de soldado: es un proceso por el cual se da la union de dos o mas piezas de un
material, para ello las piezas son soldadas fundiéndolas con aporte de un metal.
Area de tejido: zona donde se “tejen” los hilos de plata oro, seguido de ello se da

presién con una maquina, para darle la forma que se quiere a la joya.
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e Area de templado: este proceso estd basado en un tratamiento térmico, el cual
consiste en el enfriamiento rapido de la pieza, con ello conseguir el endurecimiento
del acero.

e Area de martillado: consiste en golpear el metal para poder darle forma de lamina,
con ello las piezas van a cambiar de dureza, como efecto de las transformaciones que

pasaron.

> Procesos finales (abrillantamiento)

e Area de lavado: zona para quitar las impurezas presentes en la joya.

e Area de pulido: aqui las piezas se limpian, abrillantan; para con ello, lograr una
superficie lisa y radiante.

 Areade engastado: es el area donde se fijan piedras preciosas en el metal de las joyas,
con el fin de que se muestren, al maximo, su belleza.

o Area de bafiado: es un proceso por el cual se deposita una capa ligeramente delgada
de oro o cualquier otro metal sobre la superficie de la joya, mediante un proceso

quimico.

b) Recursos de produccion

Recurso y talento humano del area de produccion: se requiere del talento humano
para cubrir con las necesidades del mercado, por lo cual se deben adaptar a las diferentes
exigencias de los productos que demandan los usuarios. El talento humano que cuenta
la produccidn es altamente experto, siendo distribuidos en 8 horas diarias para el area
administrativa y de 12 horas para el departamento de produccion.

Recurso espacio fisico: aqui se encuentra presente la distribucion del espacio y las
maquinarias, donde se lleva a cabo la fabricacion del bien, desarrollando actividades
que agregan valor. Es muy relevante para la produccidn, ya que cada espacio disponible
que tenemos en la compafiia ayuda a facilitar a la elaboracion de los bienes que se
requiere para compensar la demanda.

Recursos de maquinarias: La maquinaria y equipos que tienen diferentes
particularidades para los procesos a ejecutar, son relevantes para la compafiia, pues
colaboran a delimitar la capacidad de produccién de la planta. Por ello, se presenta la

Tabla 6, con la relacién de maquinas.
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Tabla 11.Maquinaria de linea de produccion casting

Area

Maquina o equipo Imagen
HORNO DE CASTING CONTINUO Fundicién
IECO GOLDPRO® Kg.3

Inyectora de cera TR 3K
Digital

Inyectado de cera

Bomba de vacio microfusion
M, 8m3

Vaciado de
Revestimiento

Horno de revestimiento de
yeso Artelux

Coccion

Fuente. Elaboracion propia
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Fuente. Elaboracion propia
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c) Eleccion de linea de produccion

La Eleccion del Producto es importante para cuestiones de estudio. Como se puede observar

en la Tabla 13 la empresa ARIN S.A. cuenta con una amplia lineas de produccion, de las

cuales, el “Casting” es la que posee una mayor demanda en el mercado nacional. A pesar de

que las cantidades que se proyectan a vender no sean equivalentes a la cantidad que es

vendida al mercado. Pero aun asi, esta unidad de negocio suma ganancias a la empresa.

Tabla 13.Produccion mensual (Marzo 2018)

Objetivo

Cadigo
de L.P.

Descripcion de linea de
produccion

Peso Neto (g)

Piezas Real

Pieza
Objetivo

Peso Neto (g)

Ventas $

Costo $

Casting

6,665.72

3,578.44

4,043.64

02 | Omega-Avolto | 5842.42 | 200 400 | 2,921.21 | 5696.36 | 1.95
03 | Cadenaamano | 1,10481 | 277 400 765.08 | 994.60 1.30
04 | CadenaMaquina | 1,086.70 | 415 800 563.73 | 777.94 1.38
05 ;;%‘i‘:;;?s 2,769.61 | 400 930 | 1,191.23 | 2,620.70 | 2.20
06 Bangles 1,406.98 | 320 576 78165 | 164147 | 2.10

Fuente. ARIN S.A.

En la Tabla 13, la linea de casting tiene mayor nimero de ventas a comparacion de las otras

5 lineas. De esta manera el producto seleccionado para el analisis es la linea de casting, por

tener una mayor cantidad de ventas en numero de piezas y es el que mayor salgo tiene.

Para entrar en detalle, se pasara a describir el proceso de esta linea de produccion. Por ello,

el area de desarrollo de producto, proporciona los master los cuales siguen la siguiente

secuencia de proceso:

Vaciado: Con los master aprobados se prepara el molde inicialmente en jebe, esta

debera ser la matriz, sobre esta matriz se rellena cera multiplicando por la cantidad

necesaria, Se verifica que el modelo de cera sea una reproduccion fiel del modelo

original, luego estos moldes de cera se organizan en pequefios arboles que se

introducen dentro de un tubo de fierro el que sera rellenado con yeso especial.

Mezclado del revestimiento: Se realiza una mezcla, en una vasija de plastico, yeso

y agua. Al yeso se le agregara agua hasta que se forme una mezcla homogénea no

muy espesa, para que ésta pueda fluir en el cilindro y tome la forma del modelo de

cera ya diluido por el calor.
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e Vertido del revestimiento: El modelo de cera se coloca en un cilindro, luego se
vierte en el cilindro, la mezcla de yeso, esta debe vaciarse inmediatamente después
del mezclado para que el yeso no se endurezca.

e Cocimiento del revestimiento: El cilindro de yeso es transportado al horno, en esta
operacion se elimina la cera del cilindro, dejando asi la cavidad que servira de molde
para el vaciado del metal, también se elimina la humedad del cilindro. La temperatura
del horno debe alcanzar los 150°C para que la cera fluya completamente.

e Obtencion de la pieza: El cilindro se transporta a la maquina centrifuga, la aleacion
se deposita en un compartimiento de la maquina centrifuga, depositado en el otro
extremo el cilindro con el molde de yeso; al accionar la maquina por medio de la
fuerza centrifuga, se introduce el metal en el molde, ocupando el espacio que dejé el
modelo de cera.

e Luego de sacar del molde se cortan, y liman las uniones y se da el acabado. EI molde
de yeso se deshecha porque tiene una sola vida.

Para tener una vision mas clara del proceso del casting, presenta el diagrama de
operaciones del “area de cera”, etapa previa al proceso de casting, en la Figura 12 y
seguido de ello, el diagrama de operaciones de la linea de produccion casting en la Figura
13.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: ARIN S.A. Area: Produccién
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de Casti
., astin
Elaborado por: | Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |produccidn: :
Cera
Molde de hule
. Inyectar cera
il s a molde de
hule
Dejar enfriar y
1 min. sacar anillo de
cera
0.5 min. Inspeccionar
Cortar pieza de
0.5 min. 3 cera y dar
medida
Cera ‘
Unir ambos
1.5 min. lados de anillo

Bebedero de
cera

1 min.

Tronco de cera
C/Base de hule

1.5 min.

1 min.

U

\ o/

E

de cera

Colocar
bebedero de
cera

Pegar anillo de cera

al tronco comun

Inspeccionar

OPERACIONES

b

b

INSPECCIONES

2

15

Figura 12. Diagrama de operaciones de arbol de cera

Fuente. Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: ARIN S.A. Area: Produccion

Método: PRE-TEST POST-TEST Lineade Castin

Elaborado por:| Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |produccion: g
yeso

Inyectarceraa
molde de hule

Dejar sacary enfriar
anillo de cera

Ins peccionar

Cortar pieza de

arbol de cera

agua

oxl

ceray dar medida

Unirambos lados
de anillo

Colocar bebedero
de cera

Pegar anilo de
cera al tronco
comun

Inspeccionar

OPERACIONES

15

INSPECCIONES

Metal

precioso

ofo

000000

Inspeccién de materia
prima

Mezcladodel re vestimiento

Vertimiento del
revestimiento

Coccion del revestimiento

Obtencidndela pieza

Fundiciéndelmetaly
vertimientoa la pieza

Secadode la pieza

Corte de lapieza

Limaruniones

Limpiezayacabado
de la pieza

Figura 13. Diagrama de operaciones de linea de produccidn casting

Fuente. Elaboracion propia




Asi mismo, a partir de la entrevista que se realizé al jefe de planta, se elaboré un flujograma
o diagrama de actividades (Figura 13) que permitié conocer un panorama general del proceso
de compra o requisicion de insumos en la empresa para la unidad de negocio del casting.

El proceso de compra de insumos se inicia en el area de produccion con la necesidad de
obtener los insumos, luego de ello se hace el registro de ella, Programa la OP; si existe Hoja
de Ruta CORRECTA procede; caso contrario, regresa a Desarrollo para revision de Hoja de
Ruta, una vez validado, procede con la OP. Seguido de ella, pasa por un proceso de
vulcanizado, donde se vulcaniza el master y hace el molde, luego por un proceso de
inyectado en donde se hace un inyectado de piezas, retoque y sembrado; seguido del yeso,
en donde se realiza una preparacion del yeso, y cocido del mismo; posteriormente, pasa por
fundicion, en donde se funde, lava, corta y entrega las piezas segln programa. Pasa por el
area de pulido, en donde se da un brillo FINAL a la joya. (Lijado, Engrase, Retoque, Cera 'y
Pulido) si es que se realiza un solo pulido y un solo color va directo al empaque y finaliza
para su posterior exportacion o distribucion. Pero en caso, de que el pulido sea bicolor o
tricolor, pasa por un diamantado manual, y por el proceso de galvanico, en donde se hace un

bafio de rodio y/o algin proceso decorativo.
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Tabla 14. Diagrama de analisis de procesos de linea de produccion casting

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

RESUMEN
Empresa: ACTIVIDAD PRE-TEST POST-TEST
Operaciéon o 65
Método: PRE-TEST POST-TEST Inspeccién | ] 8
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Transporte - 4
Area: Produccion Demora ) 8
Almacén \ 4 0
Linea de Casti Inspecciéon/Operacién . 2
astin
produccion: 9 DISTANCIA (m) 8.6 m.
TIEMPO (min) 243.92 min.
. SIMBOLOS
Ny .. . ) Tiempos
Descripcion de las actividades Distancia )
(min)
Recepcidon y almacenamiento de materia prima 4.76 )
[
—
Inspeccion de materia prima 7.45 .<
Transporte de material a la mesa 1.6 2.52 I
Vulcanizado del mode de hule
Cortar dos piezas de caucho segun la pieza original. 0.67 ./
Sobreponer el caucho en la pieza original. 1.08 (0)
Colocar caucho dentro del aluminio. 118
Inspeccionar el caucho dentro del aluminio. i /‘
Inspeccién de cortado de caucho. 0.15
Traslado del caucho vulcanizado. i
Ajustar la tapa de aluminio de la
0.81
vulcanizadora. \‘
Presionar el botén de encendido de la
. 0.03 )
vulcanizadora
Calentar el caucho hasta hacerse 8.96
compacto. : .\\
Inspeccionar y vulcanizar. 0.08 >'
—r - 77 |
resiona botén _de apagado de la 0.33
vulcanizadora. .<




Esperar enfriado de caucho. 3.17
Cortado de caucho por la mitad. 2.94 .<
Inspeccionado y cortado del caucho 0.13 I
Traslado del caucho vulcanizado 2.5 0.04 /./
Inyectado de cera al mode
Digitar en el panel de la inyectora de cera 0.07
para empezar la operacion. ’
Colocar el caucho sobre la pinza de
. 0.03
inyectora de cera.
Esperar que la maquina inyecte. 0.02
Retirar el molde de caucho. 0.06 <
Esperar que el molde enfrie. 0.04
Destapar el molde de caucho. 0.03 ,/
Retirar pieza de cera del molde de caucho. 0.06 /l
Inspeccionar pieza de cera. 0.08
Retoque y armado de arbol de cera
Aplicar benzina ala pieza de cera. 0.03 \,
Limpiar la pieza de cera 0.10 &
Habilitar tronco de cera. 0.17 L
Sostener cautin. 0.07 ¥
Soldar piezas en tronco de cera en angulo de 80°. 0.17 /l
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Inspeccionar angulo de 80 °. 0.10
Trasladarse a siguiente estacion 14 0.03
Preparado del cilindro y ensamble
Pesar el arbol de ceras 0.84
Inspeccionar el pesado de arbol de cera. 0.70
Retirar arbol de ceras de balanza. 0.03 \,
Seleccionar cilindro de metal. 0.60 ‘
Introducir arbol de ceras en el cilindro 3.66 +
metalico.
Colocar manga de plastica alrededor del cilindro. 3.28 *
Sellar el cilindro con cinta de embalaje. 1.66 /‘
Inspeccionar el sellado del embalaje en el cilindro 0.19 .’<
Traslardarse a la siguiente operacion 1.6 0.06 —
Revestimiento de arbol de cera
Ssotener yeso 0.03 ’/
Pesar yeso 0.11 *
Calcular el mezclado de aguay yeso 3.15
Inspeccidn del calculo de mezcla 131 »(
Verter la mezcla en lamaquina 0.06 \?
Digitar maquina para empezar el proceso 0.10
Esperar hasta tener una mezcla uniforme 3.21
Apagar la mezcladora de yeso 0.32 ,/
Colocar cilindro bajo la boquilla de la mezcladora. 0.19 *
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Presionar botén para vaciar la mezcla en el cilindro. 0.04
Esperar que llene el cilindro con la mezcla. 0.17
Retirar el cilindro de maquina mezcladora 0.12 .<
Esperar que el yeso macice 5.44
Retirar manga plastica del cilindro 0.14
Traslado a horno de recocido. 1.5 0.05
Recocido de arbol de cera
Abrir la puerta de horno de recocido 0.67 o |
Acomoda cilindro en el interior de horno de 162
recocido. )
Cerrar la puerta del horno de recocido 0.10 +
Digitar temperatura y dar inicio al proceso 0.84 +
Quemado de cera. 104.05 *
Abrir puerta del horno 0.62 +
Sostener pinzas para retirar cilindro de
3.46
horno.
Inyeccién del metal precioso
Sostiene pinzas para poner cilindro en
pinzas para p 0.93 ()
inyectora de metal
Ajustar cilindro con boquilla de maquina 153
inyectora ) T
Abre la tapa de la maquinainyectora 0.35 ?
Pesar el metal requerido 2.01 *
Verter el metal al crisol 0.55 *
Cerrar la tapa de la maquina inyectora 0.37 *
Ajustar la tapa de la maquina 0.71 +
Digitar la maquina para empezar el proceso 0.49 *

(temperatura)
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Fundir el metal 2.27
Inspeccionar la fundicién del metal 0.38 Q<
Inyectar metal al cilindro 1.54 \,
Aflojar la boquilla de la maquina inyectora 1.07 6
Sostener con pinzas para retirar cilindro de 3.3 +
inyectora de metal.
Retirar cilindro de la maquina inyectora 2.64 $\
Esperar que el cilindro enfrie 7.35
Retirado de yeso y limpieza
Colocar el cilindro dentro de la maquina 5.24 ,/
Retirar el yeso del cilindro 1.59 +
Retirar el arbol metalico del cilindro 0.84 +
Colocar el arbol de metal al chorro de agua 3.79 ‘
Retirar el yeso del arbol de metal 3.34 ‘\
Esperar a que seque arbol. 1.23
Cortado y acabado
Cortado de piezas de metal 3.84 ’/
Limpieza de piezas de metal. 2.75 /J
Inspeccion de la limpieza de las piezas de 0.06 <
metal.
Colocar las piezas en el tambor rotatorio 5.35
Pulido y brillo de las piezas mediante pines 1.90 ?
Retirar piezas de metal en un depésito 1.43 /I
Inspeccionar piezas terminadas 4.60
Empaquetado 231 ./\
Transporte al almacen 3.40 I
Almacenamiento 4.54
TOTAL 8.6 243.92 10 65

Fuente. Elaboracion propia




FLIUOGRAMA DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: ARIN S.A. Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de Casti

. astin
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |produccion: g

DESARROLLO

Atiende pedido de
PCP y actualiza Hoja
de Ruta.

SllaOP es
D/C, Bicolor
y Tricolor

\

D/C MANUAL

GALVANICA

NO

AREA
COMERCIAL

\

|5

Sl

\

CASTING -
Vulcanizado

'

CASTING -
Inyectado

CASTING - Yeso

'

CASTING -
Fundicién

\

PULIDO

—

EMPAQUE

!
>

Sl

Recepciona la OP yrealiza registro de ella.

Programa la OP; Si existe Hoja de Ruta
CORRECTA procede;Caso contrario, regresa
a Desarrollo para revision de Hoja de Ruta,

Vulcaniza el master y hace el molde.

Inyectado de piezas, retoque y sembrado

Preparacion del yeso, y cocido del yeso.

Funde, lava, corta y entrega las piezas segun

programa.

Brilo FINAL a la joya. (Lijado, Engrase,
Retoque, Cera y Pulido.

Si solo es pulido y un solo color va a Empaque.

Empaque e ingreso de OP al packing para su
posterior exportacion.

Figura 14. Flujograma de linea de produccion casting

Fuente. ARIN S.A




d) Analisis de las causas

A continuacion, se muestran las causas principales que se lograron identificar en el Diagrama
de Ishikawa (Figura 6).

e CAUSA: Productos terminados no conformes

Los productos terminados no conformes, son elementos importantes de los sistemas de
gestion de calidad, la cual debe estar enfocada profesionalmente para validad la correcta
identificacion de estos, detectando las causas que originaron la no conformidad del producto

terminado.

Tabla 15 .Productos terminados no conformes

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: a \ 12 YW Area: Produccién

Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de
Elaborado por: | Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas produccién:

Casting

Produccion de piezas » . Total de Porcentaje de productos
Produccion de piezas conformes .. .

no conformes produccion  terminados no conformes
Enero 50 520 570 8.77%
Febrero 52 498 550 9.45%
Marzo 58 452 510 11.37%
Abril 60 440 500 12.00%
Mayo 80 455 535 14.95%
OTA 300 2365 2665 11.26%

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 15, se pueden observar la produccion de piezas no conformes, produccion de
piezas conforme y el ndmero total de produccion que se han ejecutado en los ultimos 5

meses, obteniendo un indicador de productos terminados no conformes promedio de
11.26%.

De igual forma, se observa la existencia de produccion de piezas conformes de 2365

unidades y de produccion de piezas no conformes 300 unidades en estos ultimos 5 meses.
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Gréfico 7.Indice de productos terminados no conformes

indice de productos terminados no
conformes

14.95%
V4 N\
V4

11.37% 12.00%
. (1]

> <

8.77% 9.45%
. (J

0.157

0.137

0.117 11.26%

0.097

0.077
&

Fuente. Elaboracion propia

En el Grafico 7, se puede observar los indices de productos terminados no conformes, en el
cual el mes de Mayo cuenta con un porcentaje de 14.95% a diferencia de los otros 4 meses
restantes. A continuacion, presentamos la cantidad de productos no conformes encontrados

en los 5 ultimos meses:

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: S e Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de
.. Castin,
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas  |Produccion g
: . . Alto
Tipos de defectos Bajo (Aceptables)  Medio (Rescatables)
(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 0 17
Piezas con burbujas de aire 0 0 17
Piezas con rugosidad 0 0 16

Unidades Porcentaje (%)

Produccion de piezas de ARIN S.A. (Enero)

Piezas 6ptimas 520 91.23%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 17 2.98%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 16 2.81%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 17 2.98%
Produccion de piezas no conformes 50 8.77%
Produccion de piezas conformes 520 91.23%
Total de produccién 570 100.00%

Tabla 16. Productos terminados no conformes (Enero)
Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 16 se observa, que en el mes de Enero, las piezas con burbujas de aire obtienen

un 2.98% de indice de productos de piezas no conformes, del 8.77% que representa el total
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de estos, en la produccion. A continuacion, presentamos la cantidad de productos no

conformes del mes de Febrero, en la Tabla 17:

Tabla 17. Productos terminados no conformes (Febrero)

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: 2 FICS Area:
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas  |produccion
. . . Alto
Tipos de defectos Bajo (Aceptables) Medio (Rescatables) TR
Piezas con porosidad 0 0 17
Piezas con burbujas de aire 0 0 18
Piezas con rugosidad 0 0 17
Produccion de piezas de ARIN S.A. (Febrero) Unidades Porcentaje (%)
Piezas dptimas 498 90.55%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 18 3.27%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 17 3.09%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 17 3.09%
Produccion de piezas no conformes 52 9.45%
Produccidn de piezas conformes 498 90.55%
Total de produccion 550 100.00%

Fuente. Elaboracion propia
De la Tabla 17, se aprecia que la produccion de piezas no conformes, representa un 9.45%

del total de produccion de piezas.

De igual forma, las piezas con burbujas de aire (reprocesadas) representan el mayor
porcentaje con un 3.27% a comparacion de los otros dos tipos de defectos: piezas con

rugosidad y porosidad, ambos con un 3.09% del total de piezas no conformes.

Por otro lado, en la Tabla 18, se aprecia que el nimero de piezas no conformes representa
un 11.37% del total de produccion. Siendo este mes, el que mayor indice de bienes finales
no conformes tiene. Sin embargo, los tipos de defectos que tienen mayor porcentaje son

piezas con rugosidad y porosidad con un 3.53% Yy 4.71% respectivamente.
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Tabla 18. Productos terminados no conformes (Marzo)
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: @Q& % s Area: Produccion

Método: PRE-TEST I POST-TEST
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

Linea de
produccion

Casting

Tipos de defectos

Alto
Bajo (Aceptables) Medio (Rescatables)

(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 0 17
Piezas con burbujas de aire 0 0 16
Piezas con rugosidad 0 0 11

Produccion de piezas de ARIN S.A. (Marzo)

Unidades Porcentaje (%)

Piezas 6ptimas 452 88.63%

Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 16 3.14%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 18 3.53%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 24 4.71%
Produccion de piezas no conformes 58 11.37%
Produccion de piezas conformes 452 88.63%
Total de produccidn 510 100.00%

Fuente. Elaboracion propia

A continuacidn, presentamos la cantidad de productos no conformes del mes de Abril, en la
Tabla 19:

Tabla 19.Productos terminados no conformes (Abril)

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: @C’i% S.on. Area: Produccion

Método: PRE-TEST |
Elaborado por:

POST-TEST
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

Linea de
produccion

Casting

Tipos de defectos

Bajo (Aceptables) Medio (Rescatables) Alto
(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 0 22
Piezas con burbujas de aire 0 0 18
Piezas con rugosidad 0 0 20

Produccion de piezas de ARIN S.A. (Abril)

Piezas 6ptimas 440 88.00%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas)

Unidades Porcentaje (%)

18 3.60%

Piezas con rugosidad (reprocesadas) 20 4.00%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 22 4.40%
Produccion de piezas no conformes 60 12.00%
Producciéon de piezas conformes 440 88.00%
Total de produccion 500 100.00%

Fuente. Elaboracion propia

86



De la Tabla 19, se aprecia que la produccion de piezas no conformes representa un 12.00%
del total de produccién de piezas. De igual forma, las piezas con porosidad (reprocesadas)
representan el mayor porcentaje con un 4.40% a comparacion de los otros dos tipos de
defectos. A continuacion, presentamos la cantidad de productos no conformes del mes de
Mayo, en la Tabla 20:

Tabla 20. Productos terminados no conformes (Mayo)

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

AN . ..
Empresa: QZ&‘; 2 = Y Area: Produccion

Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de Castin
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas producciéon 9
Tipos de defect Bajo (Aceptables) Medio (Rescatables) Alto
ipos de defectos ajo (Aceptables edio (Rescatables (R ee]
Piezas con porosidad 0 0 34
Piezas con burbujas de aire 0 0 21
Piezas con rugosidad 0 0 25

Produccidon de piezas de ARIN S.A. (Mayo) Unidades Porcentaje (%)
Piezas 6ptimas 455 85.05%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 21 3.93%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 25 4.67%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 34 6.36%

Produccion de piezas no conformes 80 14.95%
Produccion de piezas conformes 455 85.05%
Total de produccion 535 100.00%

Fuente. Elaboracion propia

De la Tabla 20, se aprecia que la produccion de piezas no conformes representa un 14.95%
del total de produccion de piezas. De igual forma, las piezas con porosidad (reprocesadas)
representan el mayor porcentaje con un 6.36% a comparacion de los otros dos tipos de

defectos. A continuacion, la Tabla 21, se aprecia a mayor detalle los cantidad de productos
no conformes de cada dia laborado del mes de Mayo.
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Tabla 21. Productos terminados no conformes en el mes de Mayo

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccién
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de produccién: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/05/2018

DIAS (MAYO)

Produccién de piezas Produccién de piezas

no conformes

conformes

Total de produc

Descripcion

Porcentaje de productos
terminados no conformes

1 Piezas con porosidad

1de Mayo del 2018 4 20 24 2 Piezas con burbujas de aire 16.67%
3 Piezas con rugosidad

2 de Mayo del 2018 6 16 22 1 Piezas con porosidad 27.27%
1 Piezas con porosidad

3 de Mayo del 2018 4 20 24 2 Piezas con burbujas de aire 16.67%
3 Piezas con rugosidad

5 de Mayo del 2018 3 18 21 1 Piezas con porosidad 14.29%
1 Piezas con porosidad

7 de Mayodel 2018 5 17 22 2 Piezas con burbujas de aire 22.73%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

8de Mayo del 2018 3 19 22 2 Piezas con burbujas de aire 13.64%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

9de Mayo del 2018 3 20 23 2 Piezas con burbujas de aire 13.04%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad
2 Piezas con burbujas de aire

10de Mayo del 2018 2 20 22 9.09%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

12de Mayo del 2018 4 18 22 2 Piezas con burbujas de aire 18.18%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

14 de Mayo del 2018 3 19 22 2 Piezas con burbujas de aire 13.64%
3 Piezas con rugosidad

15 de Mayo del 2018 3 17 20 1 Piezas con porosidad 15.00%

16 de Mayo del 2018 1 20 21 1 Piezas con burbujas de aire 4.76%
1 Piezas con porosidad

17 de Mayo del 2018 1 20 21 2 Piezas con burbujas de aire 4.76%
3 Piezas con rugosidad

18 de Mayo del 2018 2 19 21 1 Piezas con porosidad 9.52%
1 Piezas con porosidad

19 de Mayo del 2018 5 16 21 2 Piezas con burbujas de aire 23.81%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

21de Mayo del 2018 4 21 25 2 Piezas con burbujas de aire 16.00%
3 Piezas con rugosidad

22de Mayo del 2018 0 22 22 0 0.00%

23 de Mayo del 2018 1 23 24 3 Piezas con rugosidad 4.17%
1 Piezas con porosidad

24 de Mayo del 2018 5 18 23 2 Piezas con burbujas de aire 21.74%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

26 de Mayo del 2018 5 18 23 2 Piezas con burbujas de aire 21.74%
3 Piezas con rugosidad

28 de Mayo del 2018 4 19 23 1 Piezas con rugosidad 17.39%
1 Piezas con porosidad

29de Mayo del 2018 2 21 23 2 Piezas con burbujas de aire 8.70%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

30 de Mayo del 2018 5 17 22 2 Piezas con burbujas de aire 22.73%
3 Piezas con rugosidad
1 Piezas con porosidad

31de Mayo del 2018 5 17 22 22.73%
2 Piezas con burbujas de aire
3 Piezas con rugosidad

14.95%

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 21, se pueden observar los porcentajes de productos no conformes de los dias

del mes de Mayo, el cual consigui6 un 14.95%.

Gréfico 8. Indice de productos no conformes del mes de Mayo
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Fuente. Elaboracion propia

En el Gréafico 8, se observa los dias laborables del mes de Mayo, cada uno con su respectivo
indice de producto no conforme. Ademas, el dia de 2 de Mayo del 2018, se tuvo un

porcentaje de 27.27% con una cantidad de 6 productos no conformes.

En relacién, al nimero de productos no conformes del mes de Mayo de la empresa ARIN
S.A., esta lo divide en 3 tipos de caracteristicas, las cuales son: piezas con rugosidad, piezas
con porosidad, piezas con burbujas de aire. Por ello, la cantidad total de cada uno de ellos,

se muestra en la Tabla 22, a continuacioén.

Tabla 22.Resumen de productos no conformes por tipo de defecto del mes de Mayo

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.
Empresa: @‘-’n Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de produccién: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/05/2018
indice de productos terminad
Tipo de defecto Total (MAYO) el s e b e S ulER LS
conformes
Piezas con porosidad 34 42.50%
Piezas con burbujas de aire 21 26.25%

Piezas con rugosidad 25 31.25%
TOTAL 80 100.00%
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Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 22, se observa la existencia de 3 tipos de defectos, de los cuales el mayor indice
de dafio que se dan en los productos terminados, es el de “piezas con porosidad”, el cual

representa un 42.50% del total, en el mes de Mayo.

Gréfico 9. Indice de tipo de productos terminados no conformes (Mayo)

indice de tipo de productos terminados no
conformes (Mayo)
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Fuente. Elaboracion propia

Apreciando la Grafica 9, se puede observar los tipos de defectos, los cuales estan distribuidos
en términos de “porcentaje” para el mes de Mayo, de la siguiente forma: piezas con
porosidad con 42.50%, piezas con burbujas de aire con 26.25% Yy por ultimo, piezas con

rugosidad con un 31.25%.

e CAUSA: Falta de orden y limpieza

Varios factores intervienen en la falta de orden y limpieza, existente dentro de las
instalaciones donde se realiza la linea de produccion casting. Dentro de ella, se han detectado
objetos, maquinarias, herramientas, elementos o componentes innecesarios y mal colocados

en areas o zonas donde no les corresponde situarse.

A continuacion, se presenta la Grafica 10, con los datos obtenidos de la Auditoria 5°S del 31
de Mayo. Con ello, se podréa identificar a las variables altas o bajas; de este modo, ver su

rendimiento.
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Gréfico 10.Datos obtenidos de la Auditoria 5°S (31 de Mayo)

Datos obtenidos de la Auditorfa de 5'S (31 de Mayo)

Seiri
6

Shitsuke Seiton

Seiketsu

Fuente. Elaboracion propia

Asimismo, en la Tabla 18, se aprecia a mayor detalle los puntajes obtenidos de cada dia
laborado del mes de Mayo.

En la Tabla 23, se pueden observar cada puntaaje logrado por las auditorias internas 5S, en

el cual se aprecia que el mes de Febrero tiene mayor puntaje con 65.15%.

Tabla 23. indice de cumplimiento 5°S

AUDITORIA 5'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.
Empresa: @"‘1 5.0 Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas produccion:
Enero 41.56%
Febrero 65.15%
Marzo 52.41%
Abril 25.50%
Mayo 53.56%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 24. Datos obtenidos de la Auditoria 5°S (Mayo)

AUDITORIA INTERNAS'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (MAYO)

Empresa: Area: Produccién
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de Castin
Elaborado por: | Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |produccién: g
Puntaje Puntaje indice de
Fecha 5'S _J Total . ) e
obtenido Planificado cumplimiento
Seiri 4
Seiton 6
1de Mayodel m—c 0 5 24 50 48.009
2018 . s
Seiketsu 4
Shitsuke 5
Seiri 6
i 4
2 de Mayo del Sel'ton
Seiso 7 27 50 54.00%
2018 -
Seiketsu 5
Shitsuke 5
Seiri 4
Seiton 6
3 de Mayo del
i 29 50 58.009
2018 S.elso 7 %
Seiketsu 7
Shitsuke 5
Seiri 6
Seiton 7
4 de Mayo del
i 27 50 54.00%
2018 Seiso 5 o
Seiketsu 4
Shitsuke 5
Seiri 5
5 de Mayo del Sselfon Z 28 50 56.00%
2018 .EISO .00%
Seiketsu 6
Shitsuke 6
Seiri 5
Seiton 4
7 de Mayo del - .
2018 S.elso 6 24 50 48.00%
Seiketsu 4
Shitsuke 5
Seiri 6
Seiton 6
8 de Mayo del
i 26 50 52.00%
2018 S.elso 5 o
Seiketsu 5
Shitsuke 4
Seiri 7
Seiton 5
9 de Mayo del
i 27 50 54.00%
2018 S-elso 4 o
Seiketsu 6
Shitsuke 5
Seiri 7
10 de Mayo del Sseltton 3 28 %0 56.009
2018 e1so e
Seiketsu 5
Shitsuke 5
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11 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

30

50

60.00%

12 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

30

50

60.00%

14 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

29

50

58.00%

15 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

26

50

52.00%

16 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

25

50

50.00%

17 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

26

50

52.00%

18 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

29

50

58.00%

19 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

31

50

62.00%

21 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

23

50

46.00%

22 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

25

50

50.00%

23 de Mayo del
2018

Seiri

Seiton

Seiso

Seiketsu

Shitsuke

Olo(vy|luulocojnnjlnnjnnh ool JlO|O(O|IN|OOJLIMIO(N|OR IO |IN|RIR(PIIN|IIdIPRIN|O|IMUIN|IO|IO |V (O IN|WIOO OV |IN O

30

50

60.00%
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Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

24 de Mayo del
2018

27 50 54.00%

Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

25 de Mayo del
2018

24 50 48.00%

Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

26 de Mayo del
2018

26 50 52.00%

Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

28 de Mayo del
2018

25 50 50.00%

Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

29 de Mayo del
2018

24 50 48.00%

Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

30 de Mayo del
2018

26 50 52.00%

Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

31 de Mayo del
2018

27 50 54.00%

[ORE-N IO IORIGE[ONIORF- N IGREGE [GRIGEFNE-N ToR [(GRFNIGRIGREOR (OR[N ISR F-N FoN FEN F FORIG R IR [o N Fo N oN F-N V)

TOTAL 723 1350 53.56%

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 24, se aprecia la cantidad de puntajes alcanzados por la auditoria interna de 5°S
en el mes de Mayo. Por medio de esta tabla, se concluye que en los dias 11, 12, 23 se
obtuvieron un 60.00% y el dia 19 de Mayo se logré un puntaje mayor de 62.00%, en relacion
a la auditoria interna de 5’S. Por otro lado, en el Grafico 11, se apreciard el indice de

cumplimiento del mes en mencién.
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Gréfico 11.Indice de cumplimiento Auditoria 5°S (Mayo)
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Fuente. Elaboracion propia
En el Gréafico 11, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han
conseguido en el mes de Mayo. De igual forma, el dia 21 de Mayo se consigui6é un puntaje

de 46.00 %, siendo este uno de los mas bajos en relacion a los demas dias.

A continuacion, se presenta en la Tabla 25, la evaluacion del ultimo dia del mes de Mayo,

de forma mas detallada.

Tabla 25. Evaluacion Auditoria Interna 5°S (31 de Mayo)

AUDITORIA INTERNA5'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (MAYO)

Empresa: @‘( Ms.a. Area: Produccion

Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 31/05/2018
. - _ indice de
, Puntaje . e Indice de cumplimiento ..
5'S i Puntaje Planificado cumplimiento
obtenido alcanzado g
planificado
Seiri 5 10.00% 20.00%
] Seiton 6 10 12.00% 20.00%
ezoff € seiso 6 10 12.00% 20.00%
Seiketsu 4 10 8.00% 20.00%
Shitsuke 6 12.00% 20.00%

100.00%

Fuente. Elabggacion propia



En la Tabla 26, se observa que la compafiia esta en un estado insatisfactorio en relacion a la

herramienta 5°S.

A continuacion, se mostrardn las tablas de evaluacion de auditoria interna de 5°S, que se

ejecutaron en los ultimos 5 meses, de igual forma se presenta el puntaje obtenido el dia 31

de Mayo.
Tabla 26.Seiri
EVALUACION DE LA SELECCION DE LO NECESARIO E INNECESARIO - (SEIRI) Si
éHay cosas inutiles que pueden molestar en el entorno de trabajo? X
¢Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo? X
¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, pieza de repuesto, Utiles o similaren el

entorno de trabajo? X

¢Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacién y correctamente

identificados en el entorno laboral?
¢Estan todos los objetos de medicidn en su ubicacion y correctamente identificados en
el entorno laboral?
¢Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos en su
ubicacion y correctamente identificados?
¢Esta todo el moviliario:mesas, sillas, armarios ubicados e identificados correctamente X
en el entorno de trabajo?
¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo?

¢Existen elementos inutilizados: pautas, herramientas, uUtiles o similares en el entorno

de trabajo? X
éEstdn los elementos innecesarios identificados como tal?

TOTAL 5

Fuente. Elaboracion propia
En la Tabla 26, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluacion para la primera “S” que

es Seiri, con el puntaje de: 5 que se ha obtenido el 31 de Mayo.

Tabla 27. Seiton

EVALUACION DEL ORDENAMIENTO - (SEITON) Si

éEstan claramente definidos los pasillos, dreas de almacenamiento, lugares de trabajo? X
éSon necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificables?

¢Estan diferenciados e identificados los materiales o semielaborados del producto

¢Estan todos los materiales, palets, contenedores almacenados de forma adecuada?
¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del elemento de extincion de incendios mas

¢Tiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto...?

¢Estan las estanterias u otras dreas de almacenamiento en el lugar adecuado y
debidamente identificadas?

¢éTienen los estantes letreros identificatorios para conocer que materiales van
depositados en elllos?

¢Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato de
almacenamiento?

¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y areas de

almacenamiento?
TOTAL 6

Fuente. Elaboragén propia



En la Tabla 27, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluacion para la segunda “S” que

es Seiton, con el puntaje de: 6 que se ha obtenido el 31 de Mayo.

Tabla 28.Seiso
EVALUACION DE LA LIMPIEZA - (SEISO) Si
iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de | os equipos! X
éPuedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?
¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios? ¢Puedes encontrar manchas de aceite, X
polvo o residuos?
¢Esta la tuberia tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en general en mal
estado?
¢Esta el sistema de drenaje de los residuos de tinta o aceite obstruido (total o X
parcialmente)?
¢Hay elementos de la luminaria defectusoso (total o parcialmente)? X
¢Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos?
¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa, virutas...?
éSe realizan periddicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento X
de la planta?
¢Existe una persona o equipo de personas responsable de supervisar las operaciones X
de limpieza?
éSe barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho?
TOTAL 6

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 28, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluacion para la tercera “S” que es

Seiso, con el puntaje de: 6 que se ha obtenido el 31 de Mayo.

Tabla 29.Seiketsu

EVALUACION DE ESTANDARIZACION - (SEIKETSU) si
éLaropa que usa el personal es inapropiada o esta sucia? X
¢élas diferentes areas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacidn para la actividad X
que se desarrolla?
¢Hay alglin problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura (calor / frio)?
¢Hay alguna ventana o puerta rota?
¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar? X
éSe generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa? X
¢Se actua generalmente sobre las ideas de mejora?
éExisten procedimientos escritos estandary se utilizan activamente?
¢éSe consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?
¢Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos, limitacion de
pasillos, limpieza?
TOTAL 4

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 29, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluacion para la cuarta “S” que es
Seiketsu, con el puntaje de: 4 que se ha obtenido el 31 de Mayo.

Tabla 30.Shitsuke

EVALUACION DE DISCIPLINA- (SHITSUKE) Si
¢Se realiza el control diario de limpieza?

¢Se realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo?

¢Se utiliza el uniforme reglamentario asi como el material de proteccion diario para las actividades

¢Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos (arnés, casco...?

> > [>x | > | >

¢Cumplen los miembros de la comision de seguimiento el cumplimiento de los horarios de las

¢Estd todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos estandars
definidos?

¢Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente?

¢Se estan cumpliento los controles de stocks? X

¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?

¢Todas las actividades definidas en las 55 se llevan a cabo y se realizan los seguimientos definidos?
TOTAL 6

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 30, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluacion para la altima “S” que es

Shitsuke, con el puntaje de: 6 que se ha obtenido el 31 de Mayo.
e CAUSA: Falta de capacitacion

Una de las causas que origina la existencia de baja productividad en la compafiia es la falta
de capacitacion a los trabajadores, puesto que la mayoria de actividades de la linea de
produccidn de casting se dan en base a la experiencia, sin instrucciones de como se deberia

de realizar en cada proceso.

e CAUSA: Horas de maquina parada
Una de las causas que produce la baja productividad de la compafiia, son las horas de
maquina parada, esto produce que se embotelle en un peridédo de tiempo y que no se consigan

las metas trazadas de la produccion.

Para la linea de produccidn casting, se requiere maquinarias, las cuales se muestran en la
Tabla 31.
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Tabla 31.Maquinas para la linea produccién de casting

AREA MAQUINARIA O EQUIPO

Inyectora de cera TR 3K

Inyectado de cera . .
Digital

Bomba de vacio microfusion
M, 8m3
Horno de revestimiento de
yeso Artelux

Vaciado de revestimiento

Coccion de yeso

Horno de casting continuo
IECO GOLDPRO® Kg.3

Fuente. Elaboracion propia

Fundicion de oro

A continuacion, se presenta el namero de horas por maquinaria parada, halladas en los

primeros 5 meses del afio; en la Tabla 32.

Tabla 32. Horas maquina parada 5 meses antes

HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST
Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Numero de hrs. ) ..
Mes . . Horas de trabajo % hrs. Maquina parada
maquina parada
Enero 9 544 1.65%
Febrero 9 572 1.57%
Marzo 13 520 2.50%
Abril 10 548 1.82%
Mayo 14 587 2.39%
TOTAL 55 2771 1.99%

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 32, se puede observar que han ocurrido 49 horas maquina parada entre los meses

de Enero a Mayo.
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Gréfico 12. Horas maquina parada Enero-Mayo

Horas maquina parada Enero-Mayo
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TOTAL

Fuente. Elaboracion propia

En la Grafica 12, se observa que en el mes de Mayo, ha existido mayores horas de maquina

parada con un 2.39% .

A continuacion, se muestra la Tabla 33, que muestra las horas maquina parada para el mes

de Enero.
Tabla 33.Horas maquina parada mes de Enero
HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (ENERO)
Empresa: @_(“ ChEC S Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Fecha:
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/01/2018

Tipo de servicio

Inyeccion de ceraa

Maquina Parada

Inyectora de cera TR 3K

Horas magq.
parada

aleacién del metal

Al NODDAN® Ko

5de Enero 3
molde de hule Digital
12 de Enero Fu.nldlaon de Horno' de casting )
aleacién del metal continuo IECO
22 de Enero Fu.n’dluon de Horno. de casting 1
aleacién del metal continuo IECO
L Horno de casting
Fundicién de ]
25 de Enero continuo IECO 3

Horas totales de
Enero

544

Fuente. Elaboracion propia
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indice de horas méaq. parada

0.55%

0.37%

0.18%

0.55%




En la Tabla 33, se observa que el 5y 25 de Enero se tuvo 3 horas maquina parada de la

maquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 y la Inyectora de cera TR 3K

Digital, el cual representa un 0.55% del total de indice de horas maquina parada.

Tabla 34.Horas maquina parada mes de Febrero

HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (FEBRERO)
Empresa: @"é 12 YO Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/02/2018

Tipo de servicio

Maquina Parada

Horas maqg.

Horas totales de

indice de horas mag. parada

parada

Febrero

Fundicién de lorno de casting
6 de Febrero L, continuo IECO 1 0.17%
aleacion del metal
GOINPRN® Kag 2
Inyeccidn de ceraa|lnyectora de cera TR 3K
13de Febrero | y o 5 572 0.87%
molde de hule Digital
Horno de casting
Fundicién de
26 de Febrero ., continuo IECO 3 0.52%
aleacion del metal AL DPRA®

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 34, se observa que el 13 de Febrero se tuvo 5 horas maquina parada de la maquina
Inyectora de cera TR 3K Digital, el cual representa un 0.87% del total de indice de horas

maquina parada.

Tabla 35. Horas maquina parada mes de Marzo

HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (MARZO)

Empresa: @Dé 12 YO Area: Produccién
Método: PRE-TEST I POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/03/2018

Tipo de servicio

Maquina Parada

Horas magq.

Horas totales de
Marzo

indice de horas maq. parada

parada

L, Horno de casting
Fundicién de .
2 de Marzo aleacion del metal continuo IECO 1 0.19%
GOLDPRO® Kg.3
Inyeccion de cera a|lnyectora de cera TR 3K
10de Marzo | Y oe 2 0.38%
molde de hule Digital
Inyeccion de cera a|lnyectora de cera TR 3K
17 de Marzo 4 ¥ L 3 520 0.58%
molde de hule Digital
L Horno de casting
Fundicién de .
24 de Marzo ., continuo IECO 1 0.19%
aleacién del metal
GOLDPRO® Kg.3
Fundicién de Horno de casting
27 de Marzo aleacion del metal continuo IECO 6 1.15%
GOLDPRO® Kg.3
TOTAL 13 2.50%

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 35, se observa que el 27 de Marzo se tuvo 6 horas maquina parada de la maquina
Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, el cual representa un 1.15 % del total
de indice de horas maquina parada.

Tabla 36. Horas maquina parada mes de Abril

HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (ABRIL)

Empresa: @D& s Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/04/2018

Horas mag. .
Tipo de servicio Maquina Parada paradaq Horas totales de Abril Indice de horas maq. parada
Fundicién de Horno de casting
3 de Abril ., continuo IECO 3 0.55%
aleacion del metal
GOLDPRO® Kg.3
Horno de casting
Fundicién de 548
10de Abril aleacion del metal continuo IECO 1 0.18%
GOLDPRO® Kg.3
Inyeccion de cera a|lnyectora de cera TR 3K
17deAbril | Y o 6 1.09%
molde de hule Digital
TOTAL 10 1.82%

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 36, se observa que el 17 de Abril se tuvo 6 horas maquina parada de la maquina
Inyectora de cera TR 3K Digital el cual representa un 1.09% del total de indice de horas

maquina parada.

Tabla 37.Horas maquina parada mes de Mayo

HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (MAYO)

Empresa: Q/ N Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/05/2018

Tipo de servicio

\ELTRELETETE]

Horas maq.
parada

Horas totales de
Mayo

Fuente. Elaboracion propia
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indice de horas méq. parada

4 de Mavo Fundicién de Horno de casting continuo 3 0.51%
. 0
Y aleacidn del metal IECO GOLDPRO® Kg.3
9 de Mavo Fundicién de Horno de casting continuo 5 0.349
Y aleacién del metal IECO GOLDPRO® Kg.3 587 S
22 de Mayo Fu.n’dicic')n de Horno de casting continuo 5 0.85%
aleacién del metal IECO GOLDPRO® Kg.3
26 de Mayo Fundicién de Horno de casting continuo 4 0.68%

aleacidn del metal JECO GOLDPRO® Kg.3
TOTAL 14 2.39%




En la Tabla 37, se observa que el 22 de Mayo se tuvo 5 horas maquina parada de la maquina
Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, el cual representa un 0.85% del total
de indice de horas maquina parada.

e CAUSA: Falta de cronograma de mantenimiento

Una de las causas que origina la existencia de baja productividad en la compafiia es la falta
de cronograma de mantenimiento, esto es de vital importancia, pues es un elemento clave
para poder brindar a los usuarios un servicio integro y conservar en un buen estado las

maquinarias.

2.7.2.  Propuesta de Mejora

Después de lograr identificar y recolectar informacion sobre las causas que representan un
mayor impacto y sobre las cuales se tendran que emplear las alternativas de solucion con el
Lean Manufacturing para incrementar la productividad, se plantearan las diversas
alternativas de solucion. De igual forma, se mostrard un cronograma a seguir para la
implementacion de la propuesta, ademas, del presupuesto requerido para comenzar con la
ejecucion de la misma.

Tabla 38.Alternativas de solucion de las causas principales

CAUSAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION
*Falta de orden y limpieza L
*Falta de capacitacién ‘ E .
*Productos terminados A >S
no conformes N
M
A
*Falta de capacitacion N %
*Productos terminados ‘ u Kaizen
no conformes F ':.
A KAl = Cambio ZEN = Bueno
o
T
*Horas de maquina parada U
*Falta de cronograma de R
mantenimiento ‘ | Mantenimiento -
*Productos terminados N Preventivo Mantenimiento
no conformes G Preventivo |

Fuente. Elaboracion propia
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La Tabla 38, nos indica que las causas seleccionadas como relevantes del Diagrama de
Ishikawa (Figura 6), al igual que las alternativas de solucion a implementar para con ello,
solucionar cada una de ellas. De esta forma, se cumplira con los objetivos de la presente

investigacion.

2.7.2.1. Presupuesto del Proyecto
En la Tabla 39, se observa el presupuesto para la implementacion del Lean Manufacturing,

que se ha mostrado a la gerencia para su posterior revision.

Tabla 39.Presupuesto de Implementacién

Descripcion Costo
Cronémetro CASIO 151217 swt S/. 110.00
Escoba barredora S/. 16.00
Tableros S/. 8.00
Lapiceros S/.5.00
Memoria USB 16GB Sandisk Cruzer Blade S/.36.00
Cintas Sefializacion de areas Rfx S/. 30.00
Hojas Bond (paquete) S/.16.00

TOTAL S/.221.00

Recursos humanos
Descripcion Costo

Costo Horas- Hombre S/. 5,000.00
S/. 5,000.00

Transporte
Descripcion Costo
Transporte S/. 780.00
S/.780.00

PRESUPUESTO TOTAL
Descripcion Total
Recursos Materiales S/.221.00
Transporte S/. 780.00
Recursos Humanos S/. 5,000.00

TOTAL S/. 6,001.00

Fuente. Elaboracion Propia
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2.7.2.2. Cronograma de Actividades del Proyecto

AYO O O ACIONNO,

Item MBS 63 [T st [s2 |s3 [s4 [s1 [s2 [s3 [sa [s1 [s2 [s3 [sa st [s2 [s3 [s4 [s1 [s2

1.1. |Recoleccion de datos e informacion de la empresa

1.2. |Descripcién de los procesos, identificacion de las
actividades, toma de tiempos, elaboracion DAP
(PRE-TEST)

1.3. |Estimacion de la productividad, anélisis de las
principales causas

2.0. Haboracion de la propuesta de mejora

2.1. |ldentificacion de las alternativas de solucion a
imp lementar

2.2. |Elaboracion del cronograma de la propuesta

2.3. |Elaboracion y presentacion de presupuesto

3.0. Implementacion del Lean Manufacturing _

3.1. |5S

3.2. |Kaizen

3.3 |Mantenimiento Preventivo

4.1. |[Recoleccion de datos, toma de tiempos, elaboracion
DAP (POST-TEST)

4.0. Resultados de la Variable Independiente _

5.0. Analisis econémico - financiero

Andlisis Ratio Costo Beneficio

6.0. Resultados

6.1. [Andlisis descriptivo

6.1.1. |Andlisis inferencial

6.2. |Comprobacion de hip6tesis

Discusion, conclusiones y recomendaciones

7.1. |Redaccion de resultados obtenidos, conclusiones y
recomendaciones

Tabla 40. Cronograma de actividades del Proyecto

Fuente. Elaboracion propia
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2.7.3. Ejecucién de la propuesta

2.7.3.1. Ejecucion de las 5’S
Para poner en marcha la metodologia de las 5°S, fue necesario saber que el alcance de esta
implementacion de la herramienta se daré en el &rea de produccion, siendo mas especificos

en la linea de produccidn de casting de la empresa ARIN S.A.

De igual forma, es relevante resaltar algunos puntos importantes, los cuales seran pilares

tomados en cuenta para la ejecucion de las 5°S, entre los cuales estan:

e Establecer con claridad cada objetivo trazado, darlos a conocer en el preciso momento
de la ejecucion de las 5°S, y con ello alcanzar, que las zonas en donde estan realizando
los procesos estén debidamente limpias y fuera de cosas innecesarias.

e Crear grupos de trabajo formados por los mismos empleados; para asi tener jefes
responsables de cada grupo, con ello, ejecutarse la retroalimentacion pertinente durante
la etapa de ejecucion de esta herramienta.

e Realizar una capacitacion continua de los trabajadores interesados en mejorar el ritmo
de trabajo, esto va desde el mismo gerente, el area administrativa y principalmente los
empleados del area de produccion; facilitindoles la informacién de la herramienta de

Lean.

Previamente, se dard una capacitacion a los empleados, por medio de un curso a cada
trabajador de campo y area administrativa. De igual forma, se realizaran documentos y textos

importantes para tal capacitacion, como se refleja en el Anexo 22.

106



En base al Diagrama de Gantt de las 5°S, el cual se muestra reflejado en el Anexo 20,
podriamos decir que es sencilla su ejecucion, pero es implica constancia en las acciones
tomadas y dureza; con el triunfo de la realizacion, se logrard aumentar la productividad de
la compafiia ARIN S.A.

En seguida, se mostrara el detalle de cada punto puesto en el cronograma para le ejecucion

de las 5°S en la empresa.
A. Actividades Preliminares

En primera instancia se tienen cuenta las siguientes acciones a tomar para la implementacion
de las 5°S.

e Sensibilizacion

En este primer punto, se dié una charla a parte del personal de la compafiia, teniendo en
cuenta la informacion precisa y necesaria, para dar a conocer la herramienta y lo que se

realizara en cada una de las “S”.

La reunion se realizo el lunes 23 de Julio del 2018, en el interior de la empresa, todo
previamente coordinado con el gerente y jefe del area de produccion, el cual fue dado al
personal involucrado, teniendo una duracion de 45 min. Seguido de ello, los empleados se
guedaron con ganas de empezar la implementacidn, demostrando bastante interés en el plan.

Por ello, se continud con las siguientes acciones:
e Formacion de comités o equipos de trabajo

Para este punto, se form6 algunos comités de 5°S, los cuales tenian funciones relevantes,

entre ellas tenemos:

o Velar por el eficaz cumplimiento de la ejecucion de las 5°S.

o Promover la participacion de los empleados de la empresa.

o Mejorar el hdbito de trabajo.

o Motivar al personal para evitar el “miedo al cambio”.

o Ejecucion de auditorias antes y después de aplicar la herramienta.

o Ser lideres y ejemplo a seguir de sus comparieros de trabajo.
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Grafico 13. Organigrama estructural de comité de 5'S

Lider 5'S
(JEFE DE
PLANTA)
| 1 | 1 1
Facilitadores L,'der de Lider de_ area de Lider de Lider de
. area de maquinarias .. .
5'S oficina almacén

casting casting

Fuente. Elaboracion propia

Con respecto al Grafico 13, se aprecia el organigrama estructural de las 5°S, el cual esta

distribuido en un lider general que es el Jefe de Planta, seguido de los facilitadores de las

5’S, el lider del area de casting, de las maquinarias de casting, de oficina y por ultimo, el

lider de almacén.

Gréfico 14. Organigrama funcional de 5°S

Lider 5'S (JEFE DE PLANTA)
-Evalua las zonas a ejecutar

-Realiza la coordinacion con demas
lideres

Jefe de Planta
(Carlos Rubio)

Facilitadores 5'S
-Evalia

-Participa y promueve la
participacion de los demas

Stephany Coll-Cardenas
Salinas

Lider de area de
casting

-Supervisar

-Motivar la ejecucion
de 5'S

-Cumplir con
acciones tomadas

Lider de area de
maquinarias casting
-Supervisar

-Motivar la ejecucion
de 5'S

-Cumplir con
acciones tomadas

Lider de oficina
-Supervisar

-Motivar la ejecucion
de 5'S

-Cumplir con
acciones tomadas

Lider de almacén
-Supervisar

-Motivar la ejecucion
de 5'S

-Cumplir con
acciones tomadas

Fuente. Elaboracion propia

108



En el Grafico 14, se aprecia el organigrama funcional de la herramienta 5’S, en ¢l cual cada

lider de cada comité cuenta con sus funciones a realizar para el éxito de la ejecucion.
- Entrenamiento del personal involucrado

Luego de haber concluido con la creacion de los comités de 5°S, se prepard y entrend a parte
del personal involucrado, para que sepan los pasos a seguir en la herramienta de calidad, y
con ello, resolver todas sus dudas.

De igual forma, se realizé un plan de ejecucién, en donde quedan descritas las acciones a

realizar, por medio de un Diagrama de Gantt de las 5°S la cual se encuentra en la Tabla 35.

Para esta etapa de ejecucidn, se hizo un anuncio para comunicar a los trabajadores sobre lo
que seria el plan de ejecutar las 5°S en el area de produccion de casting, tal y como se muestra

en el Gréafico 15.
Gréfico 15. Afiches de 5'S
"Un lugar esta en orden cuando NO
hay cosas inncesarias.... y cuando todas

las cosas necesarias estan en su
LUGAR"

PROGRAMA DE 5'S

‘.(h S.N.

Fuente. Elaboracion propia

- Evaluacién Inicial 5S

Para finalizar, antes de la ejecucion de la primera “S” (Seiri), se hizo una auditoria inicial

para las 5°S, con el fin de evaluar el estado real y actual de la compaiiia. En efecto, se uso6 el
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Formato de Evaluacién Inicial 5°S y de igual forma se apreciard la siguiente tabla de

Clasificacion de Calificaciones en la Tabla 41, a continuacién:

Tabla 41. Clasificacion de calificaciones para formato de evaluacion inicial 5'S

TABLA DE CLASIFICACION

CALIFICACION DESCRIPCION

5 0 mas problemas

4 problemas

3 problemas

2 problemas

1 problemas

0 problemas

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla 41, se encuentran las calificaciones de un rango de 0 a
5 putos, los cuales son tomados en cuenta para el formato de la Evaluacion Inicial de las 5°S.

A continuacion el Formato de Evaluacién Inicial en la Tabla 43.

Como se aprecia en la Tabla 42, se puede obtuvo en la primera S un puntaje de 5, en la
segunda S un puntaje de 0, en la tercera S un puntaje de 5, en la cuarta S un puntaje de 0 y
en la Gltima un puntaje de 0. A continuacion, se mostrara un resumen de los datos obtenidos

de la Evaluacion Inicial de 5°S.
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Tabla 42. Formato de Evaluacion Inicial 5'S

EVALUACION INICIAL DE5'S - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: Linea de .
PRE-TEST POST-TEST L, Casting
produccion:
Elaborado Fecha:
por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 26/07/2018
"s" CALIFICACION
ITEM Criterio de Evaluacion
EVALUADA 0 1 2 3 | 4 TOTAL
¢Hay herramienas en mal estado o
3 ! desechables? X
< ?
_2
O ¢Existen equipos que no se usenen el
] 2 . X 5
B O puesto de trabajo?
w
]
w
L) 3 ¢Los pasillos se encuentran blogueados? X
A ¢Estan materiales fuera del alcance del X
M operario?
2 <
o E éLe faltaidenticacion al puesto de trabajo
= 5 X 0
w ?
w0 K
]
6 ¢Hay materiales fuera de su lugar ? X
= 7 {Existe suciedad, basura en el puesto de X
E trabajo (pisos, ventanas, mesas,etc.)?
S
;.« 3 {Existe fugas de aceite, aguaoaireenla X 5
o) zona?
&
% 9 ¢Estan las maquinas sucias? X
= ¢Se realizal ion de f
= 10 ¢Se realizala opa?réuon e forma X
g repetitiva?
5) K
wn ; : "
E < 1 &l operario conoce y hace la operacién de X
¥ g forma correcta? 0
h < TR
'5 1 ¢laaidentificaciony sefializacion son X
w iguales y estandarizados?
13 ¢Se sigue con el cronograma planeado? X
w <
¥ Z ¢El personal conoce las 5'S, ha recibido
2 3 14 X
) = capacitaciones al respecto? 0
=0
Iwn
“a
- 15 ¢Se aplicalaculurade 'Sy y principios de X

clasificacion, ordeny limpieza?

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 43. Datos obtenidos de la Evaluacion Inicial de 5'S

DATOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION INICIAL
5'S SUMATORIA PUNTAIJE OBTENIDO

PUNTAIJE MAXIMO

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 43, se muestra en Seiri un porcentaje de 7% al igual que Seiso,
en relacion a Seiton, Seiketsu y Shitsuke con un porcentaje de 0%. Agregando a lo dicho
anteriormente, se puede obtener como méaxima calificacion en cada “S” un puntaje de 15,
siendo 5 las etapas sumarian un puntaje total o0 maximo de 75. En base a lo planteado, se

observara como esta la compaiiia en estos momentos en relacion a la herramienta de las 5°S.

De igual forma, se muestran los datos de la Evaluacion Inicial que se hizo en la compafiia
ARIN S.A,. como se puede observar esta tiene una calificacion de 10 de un total de 75,

siendo el 14% del total.

Grafico 16. Datos obtenidos de la Evaluacién Inicial 5'S

SEIRI
5% .

T 20%
SHITSUKE -~ 7 15% 4 . _~ SEITON

SEITKETSU SEISO

Fuente. Elaboracion propia
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En el Gréfico 16, se observa que la compafiia estd en un estado de insatisfaccion en relacién
a las 5°S.

De igual forma, en el Gréafico 17, se muestra que el nivel de oportunidad de mejorar es del
86% en la empresa, pues en la Tabla 44 se observo que el porcentaje obtenido a partir de la

evaluacion inicial de 5°S arrojé un 14%.

Gréfico 17. Nivel de oportunidad de mejora de 5'S

"Nivel de oportunidad"”

M Estado actual

E Oportunidad de mejora

Fuente. Elaboracion propia

B. 1°S: SEIRI (SELECCIONAR)

Para el proceso de inicio de la etapa de “Seleccionar”, es importante identificar cudles son
los objetos o herramientas necesarias 0 no relevantes en el area de trabajo; es decir,
determinar los aspectos o criterios para descartar y catalogar los materiales. Principalmente,
en este punto se crearan las “tarjetas rojas”. Tal y como se muestra, en la Tabla 44, a

continuacion:
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Tabla 44.Tarjeta roja

Fuente. Elaboracion propia

Con respecto a la etapa de “Seleccionar”, se hizo la recoleccion de datos en las tarjetas rojas,
las cuales fueron colocadas en los objetos que pertenecen al area de produccion de la linea
de casting. En la Figura 15, se aprecian los objetos donde han sido puestas las tarjetas rojas,

para luego llevarlos a otra area o desecharlos.
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Figura 15. Resumen de colocacién de tarjetas rojas

RESUMEN DE COLOCACION DE TARJETAS ROJAS

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacion, en la Tabla 46, se pusieron 12 tarjetas rojas a varios elementos, obteniendo
de esta forma, un mejor manejo visual. Con ello, poder obtener mas espacio de trabajo para

el operario, reduciendo los tiempos en alcanzar a las herramientas.

Con respecto a la Tabla 45, se aprecia el formato de Registro de tarjetas rojas, en el cual se
tomé en cuenta los objetos encontrados que son innecesarios en el puesto de trabajo, los
cuales se tienen que desechar, organizar, mover y vender. Seguido de ello, se debera

continuar con la siguiente etapa de “Ordenar”.

Tabla 45.Registro de tarjetas rojas

REGISTRO DE TARJETAS ROJAS DE OBJETOS INNECESARIOS DE LA EMPRESA ARIN S.A.

A , -
Empresa: (AAFris.a. Area: Produccion
AP
Método: | PRE-TEST POST-TEST )
Linea de _
Elaborado duccién: Casting
oor: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas produccion:

ftem Fecha Elemento Categoria  Razondetarjeta Cantidad Accion atomar Ubicacion
i 31/07/2018 Trapos Utiles Reduce espacio | 1und. Mover Almacén
yBR 31/07/2018|  Bolsas transparentes Utiles Material sobrante | 1 und. Mover Almacén
LI 31/07/2018 Serrucho Herramientas | Material sobrante | 1 und. Organizar Taller
(i 31/07/2018 | Restos de molde de hule | Materia prima | Material sobrante | 250gr. |  Reutilizar Taller
LI 31/07/2018 Hojas bond Utiles Material sobrante | 80 gr Vender Recicladores
I 31/07/2018|  Botellas de plastico Utiles Reduce espacio | 2und. Vender Recicladores
/A 31/07/2018|  Platos de corrospum Utiles Reduce espacio | 4 und. Vender Recicladores
L 31/07/2018|  Vasos de plastico Utiles Reduce espacio | 5 und. Desechar | Contenedor de basura
I 31/07/2018 Tomatodos Utiles Reduceespacio | 2und. | Organizar Taller
Valdes con residuos . ,
(1 31/07/2018 fquidos Producto quimico| Contaminante | 5und. Desechar | Contenedor de basura
(W 31/07/2018|  Palos de escobas Utiles Reduce espacio | 2 und. Mover Taller
Taper contenedor de . , .
(VIR 31/07/2018 olstico Utiles Reduceespacio | 3und. | Organizar Taller

Fuente. Elaboracion propia

C. 2°S:SEITON (ORDENAR)

Luego de haber seleccionado los elementos innecesarios del puesto de trabajo, se procede a
ordenar; para ello, se debera realizar una delimitacion de los espacios y la reubicacion u

organizacion de los materiales y elementos en relacién a su uso.
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En relacion al ordenamiento de los objetos se tomara en cuenta el “Circulo de Frecuencia de
Uso”, la cual se muestra la Figura 16; siendo esta necesaria para poder identificar los lugares
0 zonas en donde se van a reubicar los elementos. Con ello, estos puedan ser hallados
facilmente por cada uno de los operarios del area de casting.

Figura 16. Circulo de Frecuencia de uso

colocar en el almacén

Uso NO SE
POSIBLE USA colocar
Junto a la
colocar en el SOLO SE persona
el UsA UsA 1
e CADA HORA
VEZ AL ANO MG Vil
FRECUENCIA
ALGUNAS DE i VARIAS o
a
VECES AL VECES AL [N
colocar en el ANO DIA persona

orchive

ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES POR

colocar en ofra colocar en el
drea drea

Fuente. Rajadell y Sdnchez (2010)

En seguida, se tendra en cuenta el “Registro de objetos necesarios”, la cual demostrara
informacion precisa y real sobre aquellas herramientas que son importantes para el operario.
De igual forma, se tomara en cuenta la frecuencia de uso, para darle una ubicacion adecuada
al objeto, y es con esa informacion, que se demostraran en la Tabla 46 la ubicacion correcta

de cada uno de los elementos.
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Tabla 46. Registro de elementos necesarios

REGISTRO DE OBJETOS NECESARIOS DE LA EMPRESA ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: | PRE-TEST | POST-TEST

Elaborad , Linea de produccion: Castin
p:r_ora ° Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas P g

item

O 00 N O U1l A& W N =

Area

Elemento

Cantidad

Ubicacion

Categoria

Frecuencia de
Uso

Ubicacion Final

Produccién Cepillos 10 Mesa de inyectado de cera Herramienta |Varias veces aldia| Mesa de inyectado de cera
Produccidén Moldes de hule 50 Mesa de inyectado de cera Insumo Varias veces al dia| Mesa de inyectado de cera
Produccién Pinzas oblicua 10 Mesa de retoque Herramienta Cada hora Mesa de retoque
Produccién Vaso descartable 12 Mesa de pulido Utiles Cada hora Mesa de retoque
Produccién Bolsas de plastico 6 Area de revestimiento de yeso Utiles Cada hora Mesa de pulido
Produccién Secadora 3 Area de secado Herramienta Cada hora Area de secado
Produccién Cuchillas 14 Area de pulido Herramienta | Varias veces al dia Area de retoque
Produccién Hisopos con caja 60 Mesa de retoque Utiles Varias veces al dia Mesa de retoque
Produccion Reglas 15 Mesa de pulido Utiles Cada hora Mesa de pulido
Produccion Bebedero de cera 26 Mesa de inyectado de cera Insumo Varias veces al dia| Mesa de inyectado de cera
Produccidon | Pinzas para cilindros 6 Area de revestimiento de yeso | Herramienta Cada hora Area de revestimiento de yeso
Produccion Calculadora 14 Mesa de retoque Utiles Varias veces al dia Mesa de pulido
Produccién | Balanza de precision 5 Mesa de pulido Equipo Varias veces al dia Mesa de pulido
Produccidén Alicate de corte 14 Mesa de pulido Herramienta | Varias veces al dia Mesa de pulido
Produccidén Bisturi 16 Mesa de retoque Herramienta | Varias veces al dia Mesa de retoque
Produccidén Bencina en botella 50 Mesa de retoque Producto quimico| Varias veces al dia Mesa de retoque

Fuente. Elaboracion propia
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D. 3°S:SEISO (LIMPIAR)

Para este tercer punto, se tomo en cuenta que la limpieza es En esta tercera etapa de las 5S,
se tiene en cuenta que la limpieza es completa. Se establecio, que el dia miércoles 08 de
Agosto del presente afio, se llevara a cabo una limpieza en el area de casting, para demostrar
que la herramienta aplicada se esta llevando.

- Identificar y erradicar fuentes de suciedad

Para esta etapa fue relevante, conocer cuéles eran los focos principales de suciedad en los
puestos de trabajo, y con ello, tomar acciones de erradicacién, por medio de la eliminacion

de polvo y despilfarros.
- Asignacion de limpieza por zona

La limpieza se dard en forma periddica y con un tiempo establecido no mayor de 12
minutos/dia. La meta principal es que, cada trabajador conserve limpio cada una de las
maquinarias que maneja, de igual forma, sus herramientas de trabajo y/o insumos con los
que cuenta, al finalizar el dia. A cada trabajador del area, se le brindara la responsabilidad
absoluta de conservar su puesto de labor. Asimismo, se le daran pautas a seguir, acerca de
lo que cada uno de ellos tendria que realizar para mantener y lograr que su zona de trabajo

esté como se establecio e indicd, o en mejor de los casos, este mejore.

Tabla 47. Asignacion de limpieza por zonas

ASIGNACION DE LIMPIEZA POR ZONACASTING - ARIN S.A.

Empresa: @-in Area: Produccién

Método: PRE-TEST POST-TEST

Linea de

Elaborado por: ién:
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas produccién:

Nombre del

encargado : Revestimiento . .. " <
E Vulcanizado| Inyectado (yeso) Fundicién Pulido | Empaquetado | Almacén | Despacho

Casting

Sonia Neyra X

Gloria Hurtado X X

Pedro Solanilla X

Mario Vilcatoma X
David Jimenez X

Renzo Calle X X

Olivia Leén X

Julio Robles X

Fuente. Elaboracion propia
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Enbase a la Tabla 47, se observan las zonas que cada uno de los encargados debera conservar
totalmente limpio. Luego de haber ejecutado Seiso, ya se evidencia las mejoras en cada
proceso, esto debido, a que cada pasadizo esta libre y los trabajadores pueden moverse

facilmente.
E. 4°S: SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

En esta etapa de “Estandarizacion”, se continia con el concepto de estandares de control
visual, los cuales consistieron en colocar elementos visibles que sirvieron para notificar

algun tipo de peligro. De igual forma, se implementé sefiales de evacuacion.

Por otro lado, se afiadieron en la compafiia algunos carteles textuales, en base a como se ir&
mejorando si se sigue ejecutando de forma correcta esta herramienta; asimismo, el progreso
desde que se dio la primera auditoria o evaluacion. De igual forma, en el Anexo 24, los

instructivos de trabajo estandarizados para la linea de casting.

Figura 17. Colocacion de carteles

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 18. Colocacion de alertas de peligros

LO

RSONAL ,

Fuente. Elaboracion propia

F. 5°S:SHITSUKE (DISCIPLINA)

Para finalizar, “Shitsuke”, considerada una de las etapas mas complejas de la herramienta de
5’S, ya que busca la continuidad y evita el retroceso de las 4’S anteriores. De igual forma,

busca que esta herramienta se convierta en un habito cotidiano de mejora para la empresa.
- Evaluacion final de 5°S

Para este punto de auditoria o evaluacion final de la herramienta, se realizara un seguimiento
y control de la metodologia aplicada. Con ello, se lograra identificar las mejoraras y constatar

si se obtuvieron mejoras en el area de casting con la ejecucion de las 5°S.

A continuacion el Formato de Evaluacion Final de 5°S en la Tabla 48, en donde se muestra
datos obtenidos en la evaluacion final de las 5°S, la cual fue realizada en la empresa ARIN
S.A., tal y como se muestra se obtuvo un puntaje de 66 de un total de 75 puntos, siendo este
el 88% del total.

Para tener una idea clara, de la implementacion de las 5°S en el area de casting, se pasaré a

ver en los Anexos 15, 16, 17, 18 y 19.
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Tabla 48. Datos de la evaluacion 5°S

EVALUACION FINAL DE5'S - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Mé : Lii
étodo PRE-TEST POST-TEST inea de - Casting
produccion:
Elaborad Fecha:
p:r.ora ° Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas echa 16/08/2018
"s" CALIFICACION
T ITEM Criterio de Evaluacién 5 i 5 = i F TOTAL
= 1 ¢Hay herramienas en mal X
‘zt estado o desechables?
o ¢ Existen equipos que no se
% 8 2 u:en enel CIue?to c?e trabajo? X 13
7 hj p O
e 3 ¢éLos pasillos se encuentran «
v blogueados?

¢Estan materiales fuera del

3 4 alcance del operario? X
55 e
éLe falta identicacion al puesto
E w 5 ¢ ) P X 15
o 2 de trabajo ?
(7} -
o ¢Hay materiales fuera de su
- 6 X
lugar ?
¢Existe suciedad, basura en el
= 7 puesto de trabajo (pisos, X
O < ventanas, mesas,etc.)?
Y a : i 12
o s éExiste fugas de aceite, agua o
7} 8 ) X
= aire en lazona?

9 ¢Estan las maquinas sucias? X

10 ¢Se realiza la operacion de
. X
forma repetitiva?

¢El operario conoce y hace la
11 L X
operacién de forma correcta? 13

éLaaidentificaciony
12 sefializacion son igualesy X
estandarizados?

SEIKETSU
(ESTANDARIZAR)

¢éSe sigue con el cronograma

¢Se aplicalaculurade 'Sy y
15 principios de clasificacidn, X
ordeny limpieza?

Fuente. Elaboracion propia

X

2 13 planeado?
§ 2 ¢El personal conoce las 5'S, ha
a : 14 recibido capacitaciones al X 13
= -
= respecto?
I3 P
?8

Como se aprecia en la Tabla 48, se puede obtuvo en la primera S un puntaje de 13, en la
segunda S un puntaje de 15, en la tercera S un puntaje de 12, en la cuarta S un puntaje de 13
y en la ultima un puntaje de 13. A continuacion, se mostraran un resumen de los datos

obtenidos de la Evaluacion de 5°S.
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Tabla 49. Datos obtenidos de la Evaluacion de 5'S

DATOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION

5'S SUMATORIA

13

PUNTAIJE OBTENIDO

PUNTAJE MAXIMO

15 20%
12 16%
13 17%
13 17%
66 88%
75 100%

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla N° 49, se muestra en Seiri un porcentaje de 17% al igual que
Seiketsu y Shitsuke, en relacion a Seiton, con un porcentaje de 20% y Seiso con un
porcentaje de 16%. Agregando a lo dicho anteriormente, se puede obtener como maxima
calificacion en cada “S” un puntaje de 15, siendo 5 las etapas sumarian un puntaje maximo

de 75. En base a lo trazado, se observara como estd la compariia en estos momentos en

relaciéon a la herramienta de las 5°S.

De igual forma, se muestran en la Figura 37 los datos de la Evaluacion que se hizo en la

compafiia ARIN S.A., en donde se muestra que la compafiia esta en un nivel de satisfaccion

alta en relacion a la herramienta ejecutada en el area de casting.

Grafico 18. Datos de evaluacién 5'S

SHITSUKE -

SEIRI

25%

- 15%

C20%

-, SEITON

SEITKETSU

'SEISO

Fuente. Elaboracion propia
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De igual forma, en el Grafico 19, se muestra que el nivel de oportunidad de mejora actual
después de la aplicacion de 5°S es de un es del 86% en la empresa, pues en Tabla 50, se

observo que el porcentaje obtenido a partir de la Evaluacion Final de 5°S arrojé un 88%.

Gréfico 19.Nivel de oportunidad de mejora actual 5'S

"Nivel de oportunidad"

M Estado actual

B Oportunidad de mejora

Fuente. Elaboracion propia

Adicionalmente, se hizo un compromiso por parte de los trabajadores del area para culminar
con “Shitsuke”. De igual forma, para evitar el retroceso de las S anteriores, se procede a

aplicar el “Manual de las 5°S”, el cual se refleja en el Anexo 22.

2.7.3.2. Ejecuciéon de Mantenimiento Preventivo

o Disponibilidad inicial:

En relacion al mantenimiento preventivo, se hizo previamente con el calculo inicial de
“Disponibilidad” de la maquinarias que presentan el nimero mas alto de fallas presentes, las
cuales son: el Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 y la Inyectora de cera TR
3K Digital.

A continuacion, se mostrard las fichas técnicas de las maquinarias que pasaran por
mantenimiento preventivo, pero antes de ello se mostrara el inventario de las maquinas en

total del area.
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Inventario de equipos:

Realizar un inventario de las maquinarias es indispensable antes de dar marcha al
mantenimiento preventivo, pues de esta forma se tendra una gestion descrita , es decir que
con ello, se permitira realizar el control y organizacion de los trabajos, la asignacion de las
actividades y mantener adecuadamente el historico de las maquinarias. Con ello, cada

operario llevara el formato de los equipos, de forma ordenada.
A continuacion, el “Inventario de equipos” en la Tabla 50.

Tabla 50. Inventario de equipos

¥ (N 5.0
ittm|  EQUIPO MARCA MODELO SERIE PAIS ANO
Inyectora de cera .
1 TR 3K Digital BOKING BK 0062 China 2011
Bomba de vacio
2 e COMPACT 2000 COM CoMT70L Espafia

microfusion M, 8m3

Homo Shanghai Alarge Fumace
3| revestimiento de . ABF-Series 1552164 China 2014
yeso Artelux '
Homo de casting
4] continuo IECO GOLDPRO® Z50-303M1 IECO Kg, 3 Estados Unidos 2013
GOLDPRO®Kg.3

Fuente. Elaboracion propia

125



Tabla 51. Ficha técnica de inyectora de cera TR 3K Digital

FICHA TECNICA DE INYECTORA DE CERA TR 3K DIGITAL - ARIN S.A.

Empresa:

Area:

Produccion

Elaborado por:

Stephany Alexandra Coll-Cardenas

Salinas

Cinea de
produccion:

Casting

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

Inyectora de cera TR 3K

Nombre Digital
Cédigo IN-C-01
Marca BOKING
N° de Serie BK-O062
Modelo BK
Ano de Fabricacion 2013

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Sistema de
Alimentacion

220 V. Monofasico

Ao de Fabricacion

2013

Ajuste de tiempo para
el vacio

0-25 segundos

Ajuste de tiempo para
la inyeccion de cera

0-25 segundos

Temperatura max. 90° C

Dimensiones generales 45 x 33 x30cm

Gama de aire max. 0.30-0.70MPa

Potencia 0.4 KW. Peso Alto Ancho Largo
Presidn de aire max. 2.5kg/ cm2 12 kg. | 45cm 33cm 30cm

CONDICIONES GENERALES

Actividad Inyectado de cera
Afos de Servicio 7 ANOS
Situacion Actual OPERATIVO

Observaciones

PROCEDENCIA CHINA

Criticidad

BAJA

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 52. Ficha técnica de Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

MAQUINARIAS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa:

Elaborado por:

Stephany Alexandra Coll-Cardenas

Salinas

Area:

Produccion

[
produccion:

Casting

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

Horno de casting continuo

Nombre IECO GOLDPRO®

Cédigo HRC-C-04

Marca GOLDPRO®

N° de Serie IECO Kg, 3

Modelo Z50-303MI

Ao de Fabricacion 2013
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Sistema de 220/ 380V 50/ 60Hz /

Alimentacion Trifdsico

Ao de Fabricacion 2013

Gas para proteccion

Nitrégeno o argén

Frecuencia de trabajo
del convertidor

20 Khz

Temperatura max.

1250° C.

Dimensiones generales

650 x 860 x 700 mm.

Consumo de gas

(0,5-1bar) 101/ min

Potencia 3 kw. Peso Alto Ancho Largo
(T°15a30°c-
Consumo de agua Presién 2- 3 bar) 15| 160 kg. | 650 mm. 860 mm. 700 mm.
|/ min
CONDICIONES GENERALES
Actividad Fundicion de metal
Afios de Servicio 6 ANOS
Situacion Actual OPERATIVO

Observaciones

PROCEDENCIA EE.UU.

Criticidad

BAJA

Fuente. Elaboracion propia
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Teniendo las maquinas criticas del area de casting, se debera realizar el calculo, tomando
en cuenta el MTTF (tiempo promedio entre fallas), el MTTR (tiempo promedio entre
reparaciones) y de igual forma, la frecuencia de falla. En la siguiente figura, se hara la toma
de “Disponibilidad Inicial” de las 2 maquinarias seleccionadas. Para este paso, es relevante
rescatar, que para este calculo, se hard mencién del tiempo total de operacién de las maquinas
entre los meses de Enero a Mayo del 2018.

A) Calculo de la Disponibilidad Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

o Célculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF):

Tiempo total de operaciéon min.(TBF)
N° de fallos(n)

MTBF=

5980+5520+5750+5750+5980 28980 min.
MTBF= = -
19 19 min.

MTBF = 1525.26 min. = 25.42 hrs.

La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de
buen trabajo de marcha de 1525.26 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 25.42 horas en

ese lapso de meses mencionados.

o Célculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR):

Tiempo total de reparaciones en min.

MTTR=

N° de reparaciones correctivas

360+240+480+240+840 2160 min.
MTTR= =

5 5 min.

MTTR =432 min. = 7.20 hrs.

La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de

promedio de reparacion de 432 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 7.20 horas en 5 meses.
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o alcul la Disponibilidad:
MTBF: Tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio de reparacion

_ 1525.26 min. _ 1525.26 min.

 (1525.26 min+432 min.) _  (1957.26 min.)

~ MTBF
~ (MTBF+MTTR)

=> 0.7793*100 => 77.93%

La maquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene una
disponibilidad operativa del 77.93% en 5 meses. A continuacién, se mostrara la Figura 19,
en la que se muestra detalladamente la operatividad e inoperatividad de la maquinaria en

mencion.

Figura 19. Operatividad e inoperatividad de Horno de casting continuo IECO
GOLDPRO® Kg.3

OPERATIVIDAD

5 meses |
ENERO FEBRERO | MARzO | ABRIL MAYO |
483 hrs.
I 5980 min 5520 min. 5750 min. 5750 min. 5980 min.
| 99.6 hrs 92 hrs. 95.8 hrs. 95.8 hrs. 99.6 hrs.
360 min. 240 min. 480 min. 240 min. 840 min.
6 hrs. 4 hrs. 8 hrs. 4 hrs. 14 hrs.
36 hrs.
Fuente. Elaboracion propia

INOPERATIVIDAD
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Tabla 53. Disponibilidad Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

ZAY

Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3N - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST B
Linea de Castin
Stephany Alexandra Coll-Cardenas |produccion: g
Elaborado por: .
Salinas

Tiempo en marcha (en min) (5 meses)

28980
Numero de reparaciones correctivas (5 meses)
5
Total de paradas o . . .
19 Tiempo total de reparaciones correctivas (en
fallas (5 meses) .
min) (5 meses)
MTBF (en min) 1525.26 2160
MTTR (en min) 432.00

DISPONIBILIDAD [ 77.93% |

Fuente. Elaboracion propia

Por otro lado, se muestra en la Tabla 53, al detalle los tiempos de la maquinaria en mencién,

para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo en esos 5 meses.

B) Calculo de la Disponibilidad de Inyectora de cera TR 3K Digital

o Célculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF):

Tiempo total de operaciéon min.(TBF)
N° de fallos(n)

MTBF=

2600+2400+2500+2500+2600 12600 min.
MTBF= =

5 5 min.

MTBF = 2520 min. = 42 hrs.

La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de buen trabajo de marcha

de 2520 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 42 horas en ese lapso de meses mencionados.
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o Calculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR):

Tiempo total de reparaciones en min.

MTTR=

N° de reparaciones correctivas

180+300+300+360+0 1140 min.
MTTR= =

5 5 min.

MTTR =228 min. = 3.80 hrs.

La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de promedio de reparacién
de 228 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 3.80 horas en 5 meses.

o alcul la Disponibilidad:

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio de reparacion

MTBF 2520 min. 2520 min.
=S =>= - - =>p)=—""""=>0.9170*100
(MTBF+MTTR) (2520 min.+228 min.) (2728 min.)
=>91.70%

La maquina Inyectora de cera TR 3K Digital tiene una disponibilidad operativa del 91.70%
en 5 meses. A continuacion, se mostraran la Figura 20, en la que se muestra detalladamente

la operatividad e inoperatividad de la maquinaria en mencion.
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Figura 20. Operatividad e inoperatividad de Inyectora de cera TR 3K Digital

OPERATIVIDAD
T 5 meses |
|
I ENERO FEBRERO | m™MARzo | ABRIL MAYO |
I 348.1 hrs.
I 2600 min. 2400 min. 2500 min. 2500 min. 2600 min.
I 43.33 hrs. 40 hrs. 41.67 hrs. 41.67 hrs. 43.33 hrs.
|
180 min. 300 min. 300 min. 360 min 0 min.
3 hrs. 5 hrs. 5 hrs. 6 hrs. O hrs.
1 19 hrs.
INOPERATIVIDAD

Fuente. Elaboracion propia

Por otro lado, se muestra en la Tabla 54, al detalle los tiempos de la maquinaria en mencion,

para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo en esos 5 meses.

Tabla 54. Disponibilidad de Inyectora de cera TR 3K Digital
Inyectora de cera TR 3K Digital - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST
Lineade }
Stephany Alexandra Coll-Cardenas .. Casting
Elaborado por: salinas produccion:

Tiempo en marcha (en min) (5 meses)
12600
Numero de reparaciones correctivas (5 meses)
5

Total de paradas o
fallas (5 meses) 5 Tiempo total de reparaciones correctivas (en

min) (5 meses)

MTBF (en min) 2520.00 2160
MTTR (en min) 228.00

DISPONIBILIDAD | 91.70% |

Fuente. Elaboracion propia
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o Andlisis de Criticidad

El desarrollo del analisis de criticidad permitird realizar un andlisis y jerarquizar las
maquinarias en relacion a su impacto, esto permitira tomar decisiones adecuadas para
aumentar la disponibilidad de las maquinarias. Como también, establecer criterios de
evaluacion en las distintas areas de la empresa, especificamente de la linea de produccién de
casting. Una vez establecidos los criterios de evaluacion se determinara un metodo de

evaluacion para jerarquizar la seleccion de la frecuencia del andlisis.

Figura 21. Criterios de evaluacion para determinar la frecuencia

. Tiempo promedio entre Numero de fallas
Categoria fallas TPEF, en afios por afio Interpretacion
- —
i Es probable que ocurran varias
5 TPEF <1 A>1 fallas en un afio.

Es probable que ocurran varias
4 1 < TPEF < 10 0D1<i<1 fallas en 10 afos, pero es poco
ol probable que ocurra en 1 afo.
Es probable que ocurran varias
3 10 = TPEF < 100 001<x=<01 fallas en 100 afios, pero es poco
probable gue ocurra en 10 afios.

Es probable que ocurran varias
2 100 < TPEF < 1000 0.001 <4 =0.01 fallas en 1000 afios, pero es poco
probable que ocurra en 100 afos.

Es poco probable que ocurran en
1 TPEF = 1000 0.001 =i 1000 afios.

Fuente. PEMEX

Figura 22. Criterios para determinar las consecuencias

Efecto en la Impacto Pérdidade Danosala
Categoria Dafos al personal : roduccion instalacion
poblacion ambiental P50, oo
T Muerte o inca; ad total Muerte o incapacidad total Darnios irreversibles al
5 permanente, danos severos o permanente, dafios severos © ambiente y que violen Mayor de 50 Mayor de 50
enfermedades en uno 0 mas enfermedades en uno o mas  regulaciones y leyes MM MM
miembros de la empresa. miembros de la comunidad. ambientales.
Incapacidad parcial, permanente, Incapacidad parcial, Dafios irreversibles al
4 heridas severas o enfermedades permanente, dafios o ambiente pero que violan De 15a 50 De 15a 50
en uno 0 mas miembros de la enfermedades en al menos un regulaciones y leyes MM MM
empresa. miembro de la poblacion. ambientales.
Dafos ambientales
Dafios o enfermedades severas Puede resultar en la i wi i
3 de varias personasde la  hospitalizacion de al menos 3 ::3::')?5&'3';"'92'“'9;:: De5a15 De5a 15
Egl;l:faéﬂ. Requiere suspension personas. la restauracion puede ser MM MM
. acumulada.
El personal de la planta requiere Puede resultar en heridas o Minimos dafios . "
2 tratamiento médico o primeros  enfermedades que requieran  ambientales sin violacion D€ goga“ a De 203,:'“" a
auxilios. tratamiento médico o primeros de leyes y regulaciones.
auxilios.
Sin impacto en el personal de la Sin efecto en la poblacion Sin dafios ambientales ni :
1 iy P! violadion 4 loyes y Hasta 500 mil Hasta 500 mil

regulaciones.

Fuente. PEMEX
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Figura 23. Matriz de criticidad

En la Matriz de Criticidad
M M se identifican con letras los
niveles de criticidad:

B8 criticidad Baja
M M color verde
IM] Criticidad Media
color amarillo

M B Criicidad Atta
color rojo

Matriz de Criticidad

Fuente. PEMEX

La empresa ARIN S.A. tiene dos turnos de trabajo con sus colaboradores estas cuentan de 8
horas cada uno, agregando 4 horas extras para el area de produccion. No obstante, el tiempo
promedio de fallas anual de las maquinas son las siguientes:

Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3N

MTBF (min.) 1525.26

La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3N tiene un tiempo de
buen trabajo de marcha de1525.26 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 25.42 horas en ese

lapso de meses mencionados.

Inyectora de cera TR 3K Digital

MTBF (min.) 2520.00

La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de buen trabajo de marcha

de 2520 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 42 horas en ese lapso de meses mencionados.

Tabla 55. Matriz de criticidad para la empresa ARIN S.A.
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MAQUINA

PARADAS

FRECUENCIA

CONSECUENCIA

META CRITICA

Horno de
casting continuo
IECO
GOLDPRO®
Kg.3

19

20

Inyectora de|
cera TR 3K
Digital

MEDIA

Fuente. Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 55, la matriz de criticidad de las maquinas criticas, las cuales

pasaran por Mantenimiento Preventivo. Al apreciar la tabla, el Horno de casting continuo
IECO GOLDPRO® Kg.3N presenta un grado ALTO de criticidad debido a las paradas de

maquina constante que se presentan, mientras que la Inyectora de cera TR 3K Digital

presenta un grado MEDIO por tener baja frecuencia de fallas.

ITEM

Tabla 56. Clasificacion de equipos de la empresa ARIN S.A.

MAQUINA

CcODIGO

FRECUENCIA

PRIORIDAD

TIPO DE EQUIPO

CLASIFICACION

Horno de
casting continuo
IECO
GOLDPRO®
Kg.3

IN-C-01

ALTA

MECANIZADO

PRODUCCION

Inyectora de
cera TR 3K
Digital

HRC-C-04

MEDIA

MECANIZADO

PRODUCCION

Fuente. Elaboracion propia

Por otro lado, se muestra en la Tabla 57, el Analisis del Modo y Efectos de Fallas (AMEF)

es actualmente la técnica mas utilizada para el andlisis de riesgos.
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Tabla 57. Anélisis de modos de fallas

AMEF
.. |Descripcion de . Consecuencia del
Maquinaria P . Falla Funcional Modos de falla Efecto
lafuncion modo de fallo
. . Falla en el

Horno de El flujometro varia de| . )

tin nivel de agua Chiller, mal|Operacional
cas I. g L., Desgaste del ajuste de valvula
continuo Fundicion de )

Chiller, falta de

IECO metales lenado d
GOLDPRO® enado de agua Salto del fusible
Kg.3 Recalentamiento en la red|Operacional

eléctrica

Calentamiento en

Recalentamiento Incremento de lajlos devanados y|Operacional
corriente dario del
aislamiento

Voltaje minimo Operacional

Inyectora de|lnyectado de

cera TR 3K]cera a moldes .
Desajuste de pernos de

Digital de caucho o - .
9 sujeccion de cilindro|Deterioro de Ial )
L 9 . ) ) Operacional
de: Inyeccion, apertura, lnyectora Funcionamiento
cierre y expulsion en malas
condiciones
o Dafios en 4 )
Tarea ineficiente Operacional

inyectora

Fuente. Elaboracion propia
o Disponibilidad final

En toda compafiia es necesario realizar mantenimiento constante o periodica en cada una de
las maquinarias usadas en los procesos de produccion; esto se da con la finalidad de
conservar la calidad maxima de los productos terminados, la confiabilidad y disponibilidad
de las maquinarias, asi como, la seguridad total de cada uno de los operarios influyentes en

la fabricacion del bien.

En este caso, se realizara un mantenimiento preventivo que comprenda todos los elementos
constituyentes de los equipos en los que se tenga que hacer un respectivo andlisis y
evaluacion; teniendo en cuenta aspectos que originen secuelas en las maquinas, afectando
asi la productividad de la empresa ARIN S.A., con el fin, de prevenir fallas e anomalias que

Se presenten.
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En la propuesta de mejora se menciona que se pretende llegar a aplicar mantenimiento
preventivo para las maquinas que cuentan con la mayor cantidad de fallas en la linea de
casting de la empresa ARIN S.A. Para ello, se realiz6 un cronograma de actividades
preliminares de mantenimiento preventivo el cual se muestra en la Tabla 55. El cual tiene

como objetivos:

- Conservar en adecuadas condiciones el funcionamiento de los equipos criticos de la
linea de produccion de casting.

- Advertir sobre los posibles riesgos de accidentes que podrian se dar, por el mal
trabajo de los equipos usados.

- Revisar en forma periddica toda maquina que esté implicada con las actividades de
la linea de casting.

- Seguimiento continuo del cronograma de mantenimiento preventivo.

Seguido de ello, se debera realizar un segundo céalculo, tomando en cuenta el MTTF (tiempo
promedio entre fallas), el MTTR (tiempo promedio entre reparaciones) y de igual forma, la
frecuencia de falla. En la siguiente figura, se hara la toma de “Disponibilidad Final” de las 2
maquinarias seleccionadas. Para este paso, es relevante rescatar, que para este calculo, se
hara mencion del tiempo total de operacion de las maquinas entre los meses de Enero a Mayo
del 2018.
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Por otro lado en el Anexo 21, se verd a detalle las actividades preliminares programadas
previamente antes de dar inicio al programa de mantenimiento preventivo anual, no solo
para las maquinas mas criticas, sino para los 4 equipos que forman parte de la linea de
produccion de casting.

A continuacion, se dara el detalle de las acciones del mantenimiento preventivo de la linea

de casting.
A. ldentificacién de estado actual de los equipos

Para ello, se recurri6 a las horas maquina parada de los meses de Enero a Mayo, en donde se
dedujo cudles eran los equipos que se encontraban en estado critico. De igual forma, en con
el calculo de la disponibilidad, para determinar cual es la capacidad que tiene un componente
de estar apto para realizar una funcion o trabajo requerido, bajo una serie de condiciones o

términos dados en un lapso de tiempo determinado.
B. Inspecciones en puestos de trabajo

Para este punto, realizado del dia 31 de agosto hasta el lunes 03 de septiembre, se
identificaron los focos de suciedad presentes en las maquinas, para con ello, asegurar que
cada equipo esté en buenas condiciones Yy que se realicen practicas de trabajo seguras,
asegurando de igual forma, que los controles adecuados de peligros sigan siendo efectivos.
En estas inspecciones, lo que se pretende conseguir es que se mantenga la integridad del

trabajador, se sigan estandares de orden y limpieza con la maquina.
C. Capacitaciones con los operarios

Para esta actividad preliminar, se sugirio realizar charlas con los trabajadores desde el dia
martes 04 de septiembre al viernes 07 de septiembre del presente afo, las cuales se realizaron
con el objetivo, de desarrollar capacidades para el buen manejo de sus maquinas,
optimizando el uso de cada uno de los recursos, todo ello basado en el correcto

funcionamiento de los equipos.

Por otro lado, el encargado del area de mantenimiento, inform6 de los beneficios de la

capacitacion, entre las cuales estan:

- Mantener al dia las préacticas de reparacion correcta y mantenimiento.

- Conseguir un mejor rendimiento de las maquinas y de los operarios que las manejan.
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- Uso correcto de los recursos técnicos de mantenimiento cuando se necesite reparar
un equipo.
- Obtener una mayor productividad, evitando que se realicen constantemente
intervenciones de mantenimiento correctivo en las maquinarias.
D. Creacion de un Programa anual de Mantenimiento Preventivo a maquinas

(cronograma)

Para complementar el Programa anual de Mantenimiento, se procedera a aplicar el “Manual
de las Mantenimiento Preventivo”, el cual se refleja en el Anexo 23, con el fin de tener

procedimientos estandarizados.
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Tabla 58. Programa anual de Mantenimiento Preventivo en maquinas (cronograma) —ARIN S.A.

/
\.‘HS.A
" D 18 013
Codigo | ., . A A
de mig Méquina DAD \ AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULI0 AGOSTO
D123 4 L{2[3 412 3[4]0 234 [L][2]3[4][L]2(3[4]L {2[3]4[L]2]|3[4[1]2(3][4|L|2]3]4[L]2/3[4]1|2[3]4]L[{2]3]4
% Limpiar el tablero eléctrico Mensual
¢ Revisar estado de conductores Mensual
+ Cambio de aceite Trimestral
g 3 Ajustar tornillos de borneras Trimestral
(T - Ajustar los pernos de anclaje de a
T ] L Semestral
o méquina
g Ajustar pernos de sujeccion de
g cilindro de: inyeccion, apertura, Anual
z cierre y expulsion
[V
20 Q Ajuste de bandeja de goteo Mensual I I I I I I I
£0
d W@ |Mantenimiento del cable de energia .
c=4 o Trimestral
ec| 8 9w eléctrica
co y
0 20 Inspecaon.deltable.ro de.control Mensual . . . .
5 g d Cambio de resistencias Trimestral
T 70 | Calibrarel control de temperatura. | Semestral

Fuente. Elaboracion propia
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Por otro lado, se tomara en cuenta el presupuesto para la ejecucion del mantenimiento
preventivo que consta de 3 aspectos: Costo de mano de obra, de repuestos y de insumos

necesarios para la realizacion de esta herramienta.

Tabla 59. Costo Total de Mano de obra
COSTO MANO DE OBRA INVOLUCRADA EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST B
Linea de .
Stephany Alexandra Coll- .. Casting
Elaborado por: . produccidn:
Cardenas Salinas

Descripcion Salario Costo por hra.
Personal administrativo sS/. 1,600.00]S/. 6.25
Operarios S/. 950.001] S/. 2.63
Asistentes S/. 550.00] S/. 2.29
Profesio_nal de Mantenimiento s/. 1,700.00| s/. 7.08
Preventivo

Total Horas-Hombre

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 59, se resume en todas las horas por cada persona involucrada en el
mantenimiento preventivo, el salario que recibe cada uno de ellos y el costo por hora. Por
otro lado, en la Tabla 60, se muestra el costo de los repuestos que se usaran periédicamente
como se indica en el “Programa Anual de Mantenimiento”, para las 2 maquinas criticas de

la linea de produccion de casting.

Tabla 60. Costo de repuestos

COSTO DE REPUESTOS EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ARIN S.A.
Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST .
Linea de .
Stephany Alexandra Coll- .. Casting
Elaborado por: , produccion:
Cardenas Salinas
Descripcion Costo
Empaquetadura de silicona sS/. 10.00
Empaquetadura de grafito S/. 25.00
Tuerca hexagonal (paquete) S/. 10.00
Cables thw (4 metros) S/. 11.00
VMianta de fibra ceramaica f:le alta s/. 50.00
temperatura a granel (caja)
Tornillo (paquete x4) sS/. 3.60
Tuercas de union sS/. 12.00
Resorte (paquete) S/. 12.00
Tubo de cobre sS/. 5.00
Circuitos integrados ECG960 S/. 30.00
Repuesto de valvulas S/. 70.00

Fuente. Elabdracion propia



A lo dicho anteriormente, de la Tabla 60, se deduce cada uno de los repuestos para la
“Inyectora de cera TR 3K” y “Horno de casting continuo IECO GOLDPRO®”.

A continuacion, se mostrara la Tabla 61, el cual indica cuales son los insumos necesarios

para el mantenimiento preventivo que se dard y el costo por cada uno de ellos.

Tabla 61. Costo de insumos

COSTO DE INSUMOS EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ARIN S.A.
Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST 3
Linea de ,
Stephany Alexandra Coll- .. Casting
Elaborado por: . produccidn:
Cardenas Salinas

Descripcion Costo
Aceite para vaciado S/. 15.00
Gasolina (It.) S/. 5.00
Grasa skf #2 S/. 180.00
Alicate universal S/. 29.00
Alicate plano S/. 20.00
Alicate de corte S/. 22.00
Cinta aislante S/. 6.00
Llave inglesa S/. 30.00

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 61, se resume que los insumos necesarios para el mantenimiento

preventivo de ambas maquinas.

2.7.3.3. Ejecucién de Kaizen

Para dicha implementacion de Kaizen se usé el TOC (teoria de restricciones), con el fin de
prevalecer, en la linea de produccion de casting, el “mejoramiento continuo” en procesos
externos e internos del area. Este objetivo, se ejecuta mediante un método ordenado para
corregir y mejorar cada proceso en si. Para ello, se hizo énfasis en la prevencién de fallas,

por medio de herramientas de identificacidn y resolucion de problemas.

Para ello se recurre a la Figura 24, en la cual se muestra las fases del TOC, para prevenir los
cuellos de botellas y erradicarlos del proceso de produccion de casting; puesto que la meta

de la empresa ARIN S.A., con fines de lucro, es conseguir dinero de forma sostenida,
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incluyendo la satisfaccion completa de sus clientes, de sus socios y de sus trabajadores; si es
que esta, no gana una suma ilimitada es debido a que algo se lo esta imposibilitando: sus
propias restricciones.

Figura 24. Las cinco fases del TOC

¢ Paso 1: Identificar la(s) restriccién(es) del sistema.
¢ Paso 2: Explotar la(s) restriccién(es) del sistema.
Paso 3: Subordinar cualquier otra cosa a la decision anterior.

¢ Paso 4: Elevar la(s) restriccion(es) del sistema.

Fuente. Carlos Ivan
Aauilera (2000)
L3

e Paso 5: Si una restriccién es superada, vuelva al paso 1. No deje que
la inercia sea la mayor restriccion del sistema.

El plan de mejora que se propuso a gerencia, paso por una propuesta exhaustiva, teniendo
mucho cuidado en la “gestion”, tomando en forma directa fases importantes que
anteriormente se encontraban en manos de terciarios, reduciendo la presencia de compafiias
que brindan el servicio de terceros en la linea de produccién de casting. De otra forma, los

periodos previos fueron asumidos por empresas vinculadas a ARIN S.A.

Por otro lado, se observa actualmente la inexistencia de un sistema estandar para la linea de
produccidn de casting, el cual permita acrecentar la productividad del area en mencién. Por
ello, es que la escasez de falta de técnicas, tiene un impacto directamente dentro del control
de calidad del producto terminado. De igual forma, se logré identificar la existencia de varios

tiempos muertos, los cuales se deberian de aprovechar en esta linea de produccion.

Agregando a ella, la gerencia priorizo el aumento de la capacidad de produccion, también la
creacion de manuales para mejorar los procedimientos y con ello, lograr la estandarizacion
de procesos en la linea de casting. Ademas, a corto plazo se propuso tener un beneficio
razonable, pues al tener un sistema estandarizado y 6ptimo para ejecutar correctamente los

procesos, se ahorraran recursos y se efectuara adecuadamente los pedidos.

De esta forma, se quiere lograr superar las metas para el afio 2019, entre las cuales se
encuentran: aumentar la produccién y con ello conseguir el crecimiento de las ventas,
incremento de la productividad, mejorar la calidad de los productos terminados y eliminar

la mayor cantidad de despilfarros y cuellos de botellas en la linea de produccion. Con el fin
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de logar las propuestas planificadas, se observaré el uso sistematico del Kaizen mostrado en
la Tabla 62, el cual cuenta con el apoyo del TOC (teoria de restricciones) para con ello,

obtener una solucidn factible a los cuellos de botella presentes en el area.

Tabla 62. Propuesta para Kaizen en linea de casting

Propuesta metodoldgica para Kaizen

1. Identificacion del problema
2. Andlisis del contexto
3. Identificacién de las causas
4. Plan de accion

Fuente. Elaboracion propia

Con ayuda de esta propuesta, se requiere utilizar la “Teoria de Restricciones”, hasta que
consigan las metas planificadas desde un inicio; para con ello, obtener la mejora continua en
los procesos. En base al modelo planteado en la Figura 24, se procede a ejecutar la propuesta
de la Teoria de Restricciones para lograr la mejora continua en la linea de produccion de

casting.
- Propuesta metodoldgica para Kaizen

Gracias a lo planificado en la Tabla 63, se pasara a realizar un correcto analisis de los puntos
criticos que representan los llamados “cuellos de botellas” dentro del proceso, para asi,

plantear soluciones adecuadas.

o ldentificacion del problema - TOC

Tabla 63. Analisis TOC

Lote: 535 unidades

Produccion Actual
Actividades Tiempo (min) %

E:ei;e;cién y almacenamiento de materia 2.92 6.67%
Inspeccién de materia prima 5.74 13.11%
Transporte del material 1.92 4.38%
Casting inyectado 5.54 12.65%
Mezclado del revestimiento 2.20 5.02%
Vertimiento del revestimiento 0.15 0.34%
Transporte al horno 0.18 0.40% s
Transporte al cilindro a magq. centrifuga 0.17 0.39% = Puntos criticos
Remocion del yeso 15.78 36.02%
Corte de la pieza 2.41 5.49%
Liman uniones 0.94 2.13%
Limpieza y acabado 0.22 0.51%

TOTAL 43.81 100%

Fuente. Elaboracion propia
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o Anadlisis de las causas

A raiz de la Tabla 63, se puede apreciar que los puntos criticos que representan la mayor
cantidad de cuellos de botellas son: la remocion del yeso, inspeccion de la materia prima,
el inyectado de cera y por ultimo, el transporte del material al area de almacén;
representando el 36.02 %, 13.11%, 12.65 y 12.88%, respectivamente; sumando un total
de 74.66 % en puntos criticos.

o ldentificacion de las causas

Los problemas que originan los cuellos de botella son:
- P5: Falta de capacitacion

- P8: Falta de orden y limpieza

- P6: Horas de maquina parada

- P2: Mala calidad de la materia prima

- P4: Jornadas laborales largas

En el Grafico 20, se aprecia la frecuencia de las causas que originan el tiempo excesivo

de los puntos criticos.

Gréfico 20. Frecuencia de problemas encontrados en TOC

Fuente. Elaboracion propia
o Plan de accion

Luego de haber analizado el DAP actual de la linea de produccion de casting, la cual se
encuentra en la Tabla 14, y tener diferentes alternativas de solucion a los cuellos de

botella; se determind que es importante que se definan correctamente las caracteristicas
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concretas de la materia prima a solicitar, debido a que se desperdicia tiempo en

inspeccionar el material y resulta que no siempre es el que se solicita a los proveedores.

De igual forma, se disminuirian los tiempos en el proceso de “remocion de yeso”, si se
mantuviera ordenado y limpio el area de revestimiento de yeso, debido a que los baldes,
en donde se limpian y se remueven estos, estan llenos de desperdicios, los cuales se fijo
con el encargado del area de casting, que seran utilizados para diferentes fines, pues a
los desechos generados por esta area no se les realiza ningun tipo de uso o tratamiento.

Con el plan de accién puesto en marcha, el cambio en el proceso se vera reflejado en los
tiempos a futuro, y se tomara las precauciones del caso para evitar la aparicion de estos
defectos en el producto terminado.

De igual forma, se replantea perfeccionar o reparar el proceso existente, incorporando
mas inspecciones en el area de revestimiento, para que se fortalezcan las actividades

constantes; ademas, de poner en marcha el reuso de los desechos del yeso.

Por altimo, el Kaizen es implementado en esta area para que todos los trabajadores
mantengan una constancia de las metas planteadas, compartiendo la visién de mejorar
y perfeccionar sus procesos en futuro. En donde, se prevalezca la calidad en sus
procedimientos, asi como, la fijacion de estandares a seguir, pues todo el personal
deberia de conocerlo y trabajar a favor de este; puesto que la coherencia en los hechos

es relevante y las metas desconformes llevan al fracaso de la empresa.

2.7.4. Resultados de la implementacion
En este punto, se observaran los resultados en relacion a la implementacion de la propuesta

de mejora para aumentar la productividad en la empresa ARIN S.A.

Para ello, se mostraran el DOP en la Figura 22 y el DAP en la Figura 25.
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Figura 25. Diagrama de Analisis de Procesos de arbol de cera (POST-TEST)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa:

ARIN S.A.

Area:

Produccion

Método:

PRE-TEST

POST-TEST

Elaborado por:

Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

Lineade
produccion:

Casting

Cera

Molde d

e hule

0.5 min

0.9 min.

0.4 min.

0.3 min

Cera

1.3 min.

Bebedero de
cera

1 min.

Tronco de cera
C/Base de hule

1. 3min.

0.83 min.

¢

Inyectar cera
a molde de
hule

Dejar enfriar y
sacar anillo de
cera

Inspeccionar

Cortar pieza de
cera y dar
medida

Unir ambos
lados de anillo
de cera

Colocar
bebedero de
cera

Pegar anillo de cera

al tronco comun

Inspeccionar

OPERACIONES 6

5.3

INSPECCIONES 2

1.23

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 26. Diagrama de Analisis de Procesos de linea de produccion casting (POST-

TEST)
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.
Empresa: ARIN S.A. Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Lineade Casting
Elaborado por:| Stephany Alexandra Coll-Cardenas |produccion:

eso
cera Y

agua
molde de

0.5 Inyectarceraa Inspecdénde materia prima
molde de hule
) Dejar sacary enfriar
0.9 anillo de cera
Mezcladoyvertimientodel
0.4 Inspeccionar revestimiento

Cortar pieza de arbol de cera
cera y dar medida

v
D
Unirambos lados
3! de anillo

Colocar bebedero . A
Tronco  q¢ Coccidn del revestimiento

- 4
N o -

de cera de cera
C/base I
de hule
Pegar anillo de
13 cera al tronco
comun
0.83

Inspeccionar Obtenciondela pieza

Metal
precioso

Fundicién delmetaly
vertimientoa la pieza

Secadodelapieza

Corte de lapieza

Limpiezayacabado
de lapieza

00000

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 64. Diagrama de Analisis de procesos de la linea de produccion casting ARIN S.A. (Post-Test)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

RESUMEN
Empresa: ACTIVIDAD PRE-TEST POST-TEST
Operacién . 65
Método: PRE-TEST I POST-TEST Inspeccién . 9
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Transporte [ 3 6
Area: Produccion Demora D 8
Almacén \ 4 1
Linea de 3 Inspecciéon/Operacién . 3
. Casting
produccion: DISTANCIA (m) 8.6 m.
TIEMPO (min) 228.76 min
_ SiMBOLOS
Descripcion de las actividades Distancia Tlerr'!pos
(rin) O O|D | =180 |V
Recepcion y almacenamiento de materia prima 3.76
Inspeccién de materia prima 6.54 @
Transporte al material de mesa 1.6 2.15 ‘—,
Vulcanizado de molde hule
Cortar dos piezas de caucho segun la pieza original. 0.5 ./
Sobreponer el caucho en la pieza original. 0.94 ‘
Colocar caucho dentro del aluminio. 1.05 ,,.
Inspeccion de cortado de caucho. 0.12
Ajustar la tapa de aluminio de la 0.75
vulcanizadora.
Presionar el boton de encendido de la
vulcanizadora 0.03 \E\
Calentar el caucho hasta hacerse 7.48
Inspeccionar y vulcanizar. 0.04 j
Presiona botén de apagado de la ]
vulcanizadora. 028
Esperar enfriado de caucho. 3.01 )
Cortado de caucho por la mitad. 2.84
Inspeccionado y cortado del caucho 0.11 j
Traslado del caucho vulcanizado 2.5 0.03
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Inyectado de cera al molde

Digitar en el panel de lainyectora de cera

para empezar la operacion. 0.05 ?/
Colocar el caucho sobre la pinza de
inyectora de cera. 0.03 6\
Esperar que la maquina inyecte. 0.03 \,
Retirar el molde de caucho. 0.04 (
Esperar que el molde enfrie. 0.04 :.
Destapar el molde de caucho. 0.03
Retirar pieza de cera del molde de caucho. 0.06 3/
Inspeccionar pieza de cera. 0.08
Retoque y armado del arbol de cera <
Aplicar benzina a la pieza de cera. 0.03
Limpiar la pieza de cera 0.08
Habilitar tronco de cera. 0.14
Sostener cautin. 0.05
Soldar piezas en tronco de cera en angulo de 80°. 0.13
Inspeccionar angulo de 80°. 0.05
Trasladarse a siguiente estacién 14 0.03 I —
Preparado del cilindro y ensamble
Pesar el arbol de ceras 0.74 f
Inspeccionar el pesado de arbol de cera. 0.61 t/’
Retirar arbol de ceras de balanza. 0.03
Seleccionar cilindro de metal. 0.6
Introducir arbol de ceras en el cilindro 3.45
Colocar manga de plastica alrededor del cilindro. 3.12
Sellar el cilindro con cinta de embalaje. 1.45
Inspeccionar el sellado del embalaje en el cilindro 0.15
Traslardarse a la siguiente operacion 1.6 0.04
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Revestimiento de arbol de cera

Sostener yeso 0.03 g/
Pesar yeso 0.09
Calcular el mezclado de aguay yeso 3.05
Inspeccién del calculo de mezcla 1.24 ‘/
Verter la mezcla en la maquina 0.06
Digitar maquina para empezar el proceso 0.1 ‘\
Esperar hasta tener una mezcla uniforme 2.85 )
Apagar la mezcladora de yeso 0.25
Colocar cilindro bajo la boquilla de la mezcladora. 0.15 ?
Presionar botdn para vaciar la mezcla en el cilindro. 0.03
Retirar el cilindro de maquina mezcladora 0.12 ‘
Esperar que el yeso macice 5.26 j.
Retirar manga plastica del cilindro 0.11 Q/
Traslado a horno de recocido. 1.5 0.04 I
Recocido de arbol de cera
Abrir la puerta de horno de recocido 0.51
Acomoda cilindro en el interior de horno de 1.43 i/
recocido.
Cerrar la puerta del horno de recocido 0.1
Digitar temperatura y dar inicio al proceso 0.78
Quemado de cera. 100.03 8
Abrir puerta del horno 0.54
Sostener pinzas para retirar cilindro de
horno. 334
Inyeccion del metal precioso
Sostiene pinzas para poner cilindro en 0.81
inyectora de metal
Ajustar cilindro con boquilla de maquina 1.49 ?
inyectora
Abre la tapa de la maquina inyectora 0.35
Pesar el metal requerido 1.94
Verter el metal al crisol 0.43
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Cerrar la tapa de la maquina inyectora 0.31
Ajustar la tapa de la maquina 0.64
Digitar la maquina para empezar el proceso 0.34
Fundir el metal 2.16
Inspeccionar la fundicién del metal 0.33 @ |
Inyectar metal al cilindro 1.47
Aflojar la boquilla de la maquina inyectora 0.97
Sostener con pinzas para retirar cilindro de 3.21
inyectora de metal.
Retirar cilindro de la maquina inyectora 2.51
Esperar que el cilindro enfrie 6.94
Retirado de yeso y limpieza
Colocar el cilindro dentro de la maquina 5.13 ‘/
Retirar el yeso del cilindro 1.46
Retirar el arbol metalico del cilindro 0.76 g
Colocar el arbol de metal al chorro de agua 3.54
Retirar el yeso del arbol de metal 3.26 g\
Esperar a que seque arbol. 1.04
Cortado y acabado
Cortado de piezas de metal 3.59
Limpieza de piezas de metal. 2.55 j
Inspeccion de la limpieza de las piezas de 0.07 (
metal.
Colocar las piezas en el tambor rotatorio 5.19
Pulido y brillo de las piezas mediante pines 1.73 \g
Retirar piezas de metal en un depésito 1.27 g
Inspeccionar piezas terminadas 4.48
Empaquetado 2.18 L
Transporte al almacén 3.28
Almacenamiento 4.43
TOTAL 8.6 228.66 9 65

Fuente. Elaboracion propia
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Como se muestra en la Tabla 64, el proceso de la linea de produccion de casting, ahora
contiene un total de 65 operaciones, 6 transportes, 9 inspecciones, 7 demoras, 1
almacenamiento y 3 operacion/inspeccion. De igual forma, la actividad de transporte hace
un total de 8.6 metros de recorrido del procesos. Por ende, el tiempo de las actividades
productivas suman un total de 199.49 minutos, mientras que los despilfarros suman un

tiempo total de 29.17 minutos.

Ahora, gracias a la ejecucion de mejoras en la linea de produccion de casting, las actividades
que no generan valor o en otros términos los despilfarros tienen un porcentaje menor en el
POST-TEST de 12.76%; mientras que las actividades productivas representan un total de
87.24% del total.

a) Resultados de indicador Kaizen PRE-TEST y POST-TEST

Por otro lado, se mostrara en la Tabla 65, los resultados después de ejecutar esta herramienta,
para reducir el problema de “productos terminados no conformes”; gracias a la

capacitacion que se brindo a una cantidad de operarios.

Tabla 65. Productos terminados no conformes (Septiembre)

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.
Empresa: AG-i> Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 30/09/2018
DIAS (SEPTIEMBRE)  Produccion de piezas Produccion de piezas Total de produccién Item Descripcion Porcentaje de productos
1de Septiembre del 2018 2 2 2% 1 _Piezas con porosidad 7.69%
2 Piezas con burbujas de aire
1 Piezas con porosidad
3 de Septiembre del 2018 3 23 26 2 Piezas con burbujas de aire 11.54%
3 Piezas con rugosidad
4 de Septiembre del 2018 0 21 21 0 0.00%
5 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
6 de Septiembre del 2018 0 20 20 0 0.00%
7 de Septiembre del 2018 0 22 22 0 0.00%
8 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
10de Septiembre del 2018 0 21 21 0 0.00%
11de Septiembre del 2018 0 22 22 0 0.00%
12 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
13 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
14 de Septiembre del 2018 0 22 22 0 0.00%
15 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
17 de Septiembre del 2018 0 20 20 0 0.00%
18 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
19 de Septiembre del 2018 0 21 21 0 0.00%
21de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
22 de Septiembre del 2018 0 22 22 0 0.00%
24 de Septiembre del 2018 0 22 22 0 0.00%
25 de Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
1 Piezas con porosidad
26 de Septiembre del 2018 4 20 24 2 Piezas con burbujas de aire 16.67%
3 Piezas con rugosidad
27 de_Septiembre del 2018 0 23 23 0 0.00%
28 de Septiembre del 2018 1 21 22 1 Piezas con rugosidad 4.55%
29de Septiembre del 2018 0 22 22 0 0.00%
TOTAL 10 530 540 1.85%

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 65, se aprecia que para el mes de Septiembre, se tuvo un 1.85% de productos
terminados no conformes del total, es decir que de 540 productos solo 10 de estos se

encontraron no conformes.

Gréfico 21. Indice de productos terminados no conformes (Septiembre)
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Fuente. Elaboracion propia

En el Grafico 21, se muestra que en los dias 3 y 26 de Septiembre, se tuvo porcentajes altos

en relacion a los productos terminados no conformes; con un 11.54% vy 16.67%

respectivamente.

Tabla 66. Productos terminados no conformes (Septiembre)
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: @D&m TREs Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de .
- duccién: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas  |Produccion:
. . . Alto
Tipos de defectos Bajo (Aceptables) Medio (Rescatables)
(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 0 4
Piezas con burbujas de aire 0 0 4
Piezas con rugosidad 0 0 2

Produccion de piezas de ARIN S.A. (Septiembre) Unidades Porcentaje (%)

Piezas 6ptimas 530 98.15%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 4 0.74%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 2 0.37%
Piezas con porosidad (reprocesadas 4 0.74%
Produccion de piezas no conformes 10 1.85%
Producciéon de piezas conformes 530 98.15%

Total de producciéon 540 100.00%

Fuente. Elaboracion propia
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De la Tabla 66, se aprecia que la produccion de piezas no conformes representa un 1.85%
del total de produccion de piezas. De igual forma, las piezas con porosidad (reprocesadas) y
las piezas con burbujas de aire (reprocesadas) representan el mayor porcentaje con un 0.74%
cada uno, a comparacion del otro tipo de defecto.

En relacion, al nimero de productos no conformes del mes de Septiembre de la empresa
ARIN S.A,, esta lo divide en 3 tipos de caracteristicas, las cuales son: piezas con rugosidad,
piezas con porosidad, piezas con burbujas de aire. Por ello, la cantidad total de cada uno de

ellos, se muestra en la Tabla 67, a continuacion.

Tabla 67. Resumen de productos terminados conformes (Septiembre)

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.
Empresa: @-(n B Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de produccion: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas
Elaborado por: phany . Fecha: 30/09/2018
Salinas
Tipo de defecto Total (SEPTIEMBRE) Indice de productos terminados no
conformes

Piezas con porosidad 4 40.00%

Piezas con burbujas de aire 4 40.00%

Piezas con rugosidad 2 20.00%

100.00%

Fuente. Elaboracion propia

De la Tabla 67, se aprecia la existencia de 3 tipos de defectos, de los cuales el mayor indice
de dafio que se dan en los productos terminados, es el de “piezas con porosidad” y “piezas

con burbujas de aire”, el cual representa un 80.00% del total, en el mes de Septiembre.

Por otro lado, se mostrara el Grafico 22, en la cual se aprecia el indice de tipo de defectos de

los productos terminados no conformes.

Se puede observar que los tipos de defectos estan distribuidos en términos de “porcentaje”
para el mes de Septiembre, de la siguiente forma: piezas con porosidad con 40.00 %, piezas

con burbujas de aire con 40.00 % y por ultimo, piezas con rugosidad con un 20.00 %.
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Gréfico 22. Indice de tipo de productos terminados no conformes ( Septiembre)
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Fuente. Elaboracion propia

A continuacion, se mostrara la Tabla 68, donde se vera el PRE-TEST y POST-TEST de la

ejecucion de la herramienta.

Tabla 68. PRE-TEST y POST-TEST de productos terminados conformes

PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: A““ s.on Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/10/2018

Produccion de piezas no

Produccion de

Total de produccion

Porcentaje de productos

conformes piezas conformes terminados conformes
PRE-TEST 300 2365 2665 88.74%
POST-TEST 10 530 540 98.15%
TOTAL/PROMEDIO 310 2895 3205 90.33%

Fuente. Elaboracion propia

Para ello, se aplico la siguiente férmula:

. volumen de produccion conforme
Calidad= P

volumen de produccién total

e Calidad = 3—2 «100% => 98.15%

* 100%

En la Tabla 68, se aprecian indices altos de productos terminados conformes en la empresa

ARIN S.A., para lo cual en el mes de Septiembre tiene un porcentaje de 98.15%. después de

aplicar la herramienta.
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b) Resultados de indicador 5°S PRE-TEST y POST-TEST

A continuacidn, se mostrara la Tabla 69, donde se veran los resultados en el post-test para el

problema de “ falta de orden y limpieza”.

Tabla 69. Datos obtenidos de la Auditoria Final 5°S (Septiembre)

AUDITORIA INTERNA5'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (MAYO)
Empresa: Area: Produccién
Método: Linea de

PRE-TEST POST-TEST produccion: Casting
Elaborado por: | Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |Fecha: 30/09/2018
Fecha 5'S opbli::\ai:ieo Total P|::;::;ZO indice de cumplimiento
Seiri 7
1de Seiton 7
Septiembre del Seiso 8 35 50 70.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 6
Seiri 7
3de Seiton 6
Septiembre del Seiso 8 34 50 68.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 6
Seiri 6
4de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 34 50 68.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 7
Seiri 8
5de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 36 50 72.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 7
°
°
°
Seiri 8
27 de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 38 50 76.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 8
Seiri 8
28de Seiton 9
Septiembre del Seiso 8 41 50 82.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 8
Seiri 7
29de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 39 50 78.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 8
TOTAL 987 1250 78.96%

Fuente. Elaboracion propia

Nota. Cuadro Completo en Anexo 14
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En la Tabla 69, se observa que los puntajes obtenidos por la Auditorias Interna de 5°S para
el mes de Septiembre. En el Anexo 14, donde se encuentra la Tabla completa, se apreciard
la cantidad de puntajes alcanzados por la auditoria interna de 5’S en el mes de Septiembre.
Por medio de esta tabla, se concluye que en el dia 25 de Septiembre se obtuvo un 86.00%,
mientras que en los dias 4 y 6 de Septiembre se logré un porcentaje menor de 68.00%, en

relacion a la auditoria interna de 5°S.

De igual forma, se aprecia la mejora en relacion al nivel de cumplimento de esta herramienta
en laempresa ARIN S.A., pues en el PRE-TEST se obtuvo un puntaje de 53.56% y ahora en
el POST-TEST se consiguié el puntaje de 78.96%.

Gracias a esta mejora, se espera que en los proximos meses, se consiga mejores puntajes.

Para ello, se aplico la siguiente formula:

.. Puntaje obtenid
e Control de auditoria= ——2 2220 4 100%

Puntaje total

* 100%

. , 987
e Control de auditoria= T

250
e Control de auditoria= 0.7896 * 100% => 78.96%

A continuacion, se mostrara la Tabla 70, donde se vera el PRE-TEST y POST-TEST de la

ejecucion de la herramienta.

Tabla 70. PRE-TEST y POST-TEST de falta de orden y limpieza

AUDITORIA INTERNA 5'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Li
Método: PRE-TEST POST-TEST inea de Casting
produccion:
Stephany Alexandra Coll-Cardenas
Elaborado p phany . Fecha: 01/10/2018
Salinas
Mes % de cumplimiento 5'S
Enero 41.56%
Febrero 65.15%
PRE-TEST Marzo 52.41%
Abril 25.50%
Mayo 53.56%
POST-TEST Septiembre 78.96%

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 70, se muestra el aumento en relacion al nivel de cumplimiento de las 5’S, por
lo cual en el mes de Septiembre se aprecia un indice de cumplimiento del 78.96% con
respecto a los demés meses del PRE-TEST.

Por otro lado, en el Gréfico 23, se apreciara el indice de cumplimiento del mes en mencion.

Gréfico 23. Indice de cumplimiento Auditoria 5°S (Septiembre)
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Fuente. Elaboracion propia

En el Gréafico 23, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han
conseguido en el mes de Septiembre. De igual forma, el dia 25 de Septiembre se consiguid

un puntaje de 86.00 %, siendo este uno de los mas altos en relacion a los demas dias.

¢) Resultados de indicador Mantenimiento Preventivo PRE-TEST y POST-TEST

En relacion a los resultados de las “horas maquina parada”, se ha disminuido en el mes de
Septiembre en su mayoria, esto gracias a las capacitaciones dadas a los operarios y de igual
forma, al cronograma de mantenimiento aplicado para disminuir estas horas muertas que se

encuentran involucradas en la linea de produccion de casting.
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Tabla 71. Horas maquina parada- Septiembre

HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (SEPTIEMBRE)

Empresa: (A A Area: Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Linea de produccion: Casting
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/09/2018

Horas mag. Horas totales de
parada Septiembre

indice de horas mag. parada

Tipo de servicio Maquina Parada

Horno de casting

Fundicién de
7 de Septiembre L, continuo IECO 2 0.37%
aleacion del metal
GOLDPRO® Kg.3 537
16de Inyeccion de cera a|lnyectora de cera TR 3K
. - 3 0.56%
Septiembre molde de hule Digital

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 71, se observa que el 7 de Septiembre se tuvo 2 horas maquina parada de la
méaquina Horno de Casting Continuo IECO GOLDPRO Kg.3; por otro lado, la Inyectora de
cera TR 3K Digital tuvo 3 horas de maquina parada; el cual representa un 0.37 y 0.56% del
total de indice de horas maquina parada, respectivamente.

A continuacion, se mostrara la Tabla 72, donde se vera el PRE-TEST y POST-TEST de la

ejecucion de la herramienta.

Tabla 72. PRE-TEST y POST-TEST de horas de maquina parada
HORAS MAQUINA PARADA DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: ( A ' i Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST Lineade [ ring
produccion:
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/10/2018
Mes Hrs. De maquina parada 0 Gl LR e
parada
Enero 9 15.00%
Febrero 9 15.00%
PRE-TEST Marzo 13 21.67%
Abril 10 16.67%
Mayo 14 23.33%
POST-TEST |Septiembre 5 8.33%
TOTAL 60 100.00%

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 72, se muestra la disminucidn, en relacién a las horas maquina parada, por lo
cual en el mes de Septiembre se aprecia un porcentaje de horas maquina de 8.33%, con
respecto a los demés meses del PRE-TEST.

A continuacion, se mostrara el Gréafico 24, donde se vera el indice de horas maquina.

Gréfico 24. Indice de horas maquina parada (Septiembre)
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Fuente. Elaboracion propia
En el Gréafico 24, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han

conseguido en el mes de Septiembre, con un 8.33% en relacion a los meses del PRE-TEST.

Gracias a esta mejora, se espera que en los proximos meses, se consiga un nimero menor de

horas maquina parada.

Para culminar el mantenimiento preventivo, se pasara a realizar el calculo de la
disponibilidad final, tomando en cuenta el MTTF, el MTTR y de igual forma, la frecuencia
de falla. En la siguiente figura, se hara la toma de “Disponibilidad Final” de las 2 maquinarias

seleccionadas.
Célculo de la Disponibilidad Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

o Calculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF):

Tiempo total de operaciéon min.(TBF)

MTBF= N° de fallos(n)
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5290 min.

2 min.

MTBF=

MTBF = 2645 min. = 44.08 hrs.

La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de
buen trabajo de marcha de 2645 minutos, después de 1 mes de haber realizado el

mantenimiento preventivo, lo cual equivale a 44.08 horas en ese lapso de mes mencionado.

o Célculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR):

Tiempo total de reparaciones en min.

MTTR=

N° de reparaciones correctivas

321 min.
MTTR=

1 min.

MTTR = 321min. = 5.35 hrs.

La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de
promedio de reparacion de 265.50 minutos, después de 1 mes de haber realizado el

mantenimiento preventivo, lo cual equivale a 4.42 horas en ese lapso de tiempo.
o Célculo de la Disponibilidad:

Donde:

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio de reparacion

MTBF —s 2645min. 2645 min.

——= = =p)=-————
(MTBF+MTTR) (2645 min.+321 min.) (2966 min.)

=>0.89.2*100% => 89.2%

La maquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene una

disponibilidad operativa del 89.2% después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento
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preventivo. A continuacion, se mostrara la Figura 27, en la que se muestra detalladamente

la operatividad e inoperatividad de la maquinaria en mencién.

Figura 27. Operatividad e inoperatividad de Horno de casting continuo IECO
GOLDPRO® Kg.3

OPERATIVIDAD

1 mes |

SEPTIEMBRE |

5290 min.

88.17 hrs.

321 min.

5.35 hrs.

INOPERATIVIDAD

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 73. Disponibilidad Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3N - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST ;
Linea de Castin
Stephany Alexandra Coll- produccion: 9
Elaborado por: ,
Cardenas Salinas

Tiempo en marcha (en min) (Septiembre)

5290
Numero de reparaciones correctivas (Septiembre)
1
Total de paradas o . ) .
. 2 Tiempo total de reparaciones correctivas (en
fallas (Septiembre) . i
min) (Septiembre)
MTBF (en min) 2645.00 321
MTTR (en min) 321.00

DISPONIBILIDAD| 89.2% |

Fuente. Elaboracion propia
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Por otro lado, se muestra en la Tabla 73, al detalle los tiempos de la maquinaria en mencion,
para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo después de 1 mes de haber realizado el

mantenimiento preventivo.

C) Caélculo de la Disponibilidad de Inyectora de cera TR 3K Digital
o Célculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF):

Tiempo total de operaciéon min.(TBF)

MTBF=
N° de fallos(n)

2300 min.
3 min.

MTBF=

MTBF =766.67 min. = 12.77 hrs.

La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de buen trabajo de marcha
de 766.67 minutos después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo, lo cual

equivale a 12.77 horas en ese lapso de mes mencionado.

o Célculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR):

Tiempo total de reparaciones en min.

MTTR=

N° de reparaciones correctivas

110.4 min.
2 min.

MTTR=

MTTR =55.20 min. = 0.92 hrs.

La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de promedio de reparacion
de 55.20 minutos después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo, lo cual

equivale a 0.92 horas.
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o alcul la Disponibilidad:
Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio de reparacion

MTBF _ 766.67 min. _ 766.67 min.

—————— =>= ===
(MTBF+MTTR) (766.67 min.+55.20 min.) 821.87 min

=> 0.933*100%
=> 93.3%

La maquina Inyectora de cera TR 3K Digital tiene una disponibilidad operativa del 93.3%
después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo. A continuacion, se
mostraran la Figura 28, en la que se muestra detalladamente la operatividad e inoperatividad

de la maquinaria en mencion.

Figura 28. Operatividad e inoperatividad de Inyectora de cera TR 3K Digital

OPERATIVIDAD

1 mes |

SEPTIEMBRE |

2300 min.

38.33 hrs.

110.4 min.

1.84 hrs.

INOPERATIVIDAD
Fuente. Elaboracion propia
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Por otro lado, se muestra en la Tabla 74, al detalle los tiempos de la maquinaria en mencion,

para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo en ese mes.

Tabla 74. Disponibilidad de Inyectora de cera TR 3K Digital

Inyectora de cera TR 3K Digital - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccion
Método: PRE-TEST POST-TEST .
Lineade Castin
Stephany Alexandra Coll-Cardenas |produccion: g
Elaborado por: .
Salinas

Tiempo en marcha (en min) (2 meses)

2300
Numero de reparaciones correctivas (2 meses)
2
Total de paradas o . . .
. 3 Tiempo total de reparaciones correctivas
fallas (Septiembre) . .
(en min) (Septiembre)
MTBF (en min) 766.67 110.4
MTTR (en min) 55.20

DISPONIBILIDAD] 93.3% |

Fuente. Elaboracion propia

2.7.5.  Analisis econémico financiero

Para este analisis, se procede a realizar una evaluacion economica de cada propuesta para la
mejora programada. En un comienzo, se lograran identificar y calcular los costos/beneficios
que se tienen por la ejecucion de las mejoras, para seguido de ello, calcular un estimado del
ratio Costo/Beneficio. En relacion a las herramientas ejecutadas en la empresa ARIN S.A.,

se inciden en ciertos gastos como tales:
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Tabla 75. Requerimientos para la ejecucion de Mantenimiento Preventivo(lny.)

INYECTORA DE CERA TR 3KG DIGITAL
CosTo
MATERIAL/ N° TIPO DE . COSTO TOTAL|
COSTO MENSUAL REPUESTO CANTIDAD COSTO M./R. 'I;';A';L OPERARIOS| PERSONAL N° HORAS COSTO H-H HH COSTO TOTAL
a . Grasa (galon) 5 S/. 180.00| S/. 900.00 2 Operario 36 S/. 2.63|S/.  189.36]S/. 1,089.36
2 Limpiar el tablero - "
3 , ) Alicate universal 4 S/. 29.00(S/. 116.00 1 Asistente 20 S/. 2.29(S/.  45.80|S/. 16180
a eléctrico / Revisar -
2 S Profesional
= estado de Circuitos integrados L
o 5 S/. 30.00(S/. 150.00 1 Mantenimi 36 S/. 7.08|S/. 254.88(S/.  404.88
< conductores ECGI60
ento
S/. 1,656.04
CosTo
MATERIAL/ N° TIPO DE . COSTO TOTAL|
CosTO TRIMESTRAL REPUESTO CANTIDAD COSTO M./R. 'I;';A';L OPERARIOS| PERSONAL N° HORAS COSTO H-H HH COSTO TOTAL
Grasa (galén) 4 S/. 180.00{S/. 720.00 4 Operario 20 S/. 2.63[S/. 21040|S/.  930.40
Alicate plano 2 S/. 20.00|S/. 40.00 1 Asistente 13 S/. 2.29]5/. 29.77| /. 69.77
a . "
g Cambio de Aceite para 4 s/. 15.00(s/. 6000
S aceite/Ajustar L Profesional
= tornillos de Alicate de corte 1 S/. 2.00|S/. 2200 .
1 Mant 20 S/. 7.08(S/. 14160|S/.  460.60
g borneras Cinta aislante 2 S/. 6.00|S/. 12.00 aznetgwml / / /
Llave inglesa 2 S/. 30.00|S/. 60.00
Cables thw (metros) 15 s/. 11.00|S/. 165.00
S/. 1,460.77
€0sTO .
COSTO SEMESTRAL A CANTIDAD COSTO M./R. TOTAL N TIPO DE N° HORAS COSTO H-H R COSTO TOTAL
REPUESTO o MR OPERARIOS | PERSONAL H-H
Grasa (galon) 3 S/. 180.00{ S/. 540.00 5 Operario 8 S/. 2.63[S/.  105.20(S/.  645.20
T d
2 ) ercas de union 2 /. 360(S. 720 1 | Asistente 2 /. 2[5/ ass|s. 17
3 Ajustar los pernos (paguete)
S deanclajedela | Resorte (paquete) 2 S/. 12.00]S/. 24.00 Profesional
= L
Q méquina Alicate de corte 2 S/. 22.00(S/. 44.00 de
1 8 S/. 7.08(5/. 56.64(S/.  166.64
i Cinta aislante 2 S/. 6.00|S/. 12.00 Mantenimi / / /
Llave inglesa 1 s/. 30.00|S/. 30.00 ento
/. 823.62
(%50 .
COSTO ANUAL T CANTIDAD COSTO M./R TOTAL N WieLl: N° HORAS COSTOH-H UL COSTO TOTAL
REPUESTO o MR OPERARIOS | PERSONAL H-H
E tadura d
P e 3 . 18000[S. 54000 2 | Operario 10 s/, 263]5.  5260[S/. 59260
Empaquetadura de .
A Kjustar pernos de aafto 3 s/. 2500/ 7500 1 | Asistente 5 s/. 29[s/.  1145[S. 8645
8 | suiecciondeciingro [ hexagona]
S de:inyeccion, 2 s/. 10.00( S/. 20.00 .
5 apertura, cierrey (paquete) Profesional
< expulsion Cables thw (metros) 10 S/. 11.00| S/. 110.00 de
1 10 S/. 7.08| S/. 70.80(S/.  322.80
Alicate de corte 2 S/. 22.00|S/. 44.00 Mantenimi / /- /
Cinta aislante 3 S/. 6.00| S/. 18.00 ento
Llave inglesa 2 S/. 30.00| S/. 60.00
S/. 1,001.85
TOTAL |S/. 4,942.28

Fuente. Elaboracion propia
En la Tabla 75, se aprecia la inversion realizada para una de las maquinarias que pasaran por
mantenimiento preventivo, la cual es la Inyectora de Cera TR 3kg. Digital con un total de
S/.4942.28 soles anuales; el cual incluye los costos de repuestos, materiales y las horas

hombre. A continuacién la Segunda maquina que pasara a mantenimiento es la siguiente:
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Tabla 76. Requerimientos para la ejecucion de Mantenimiento Preventivo(Horno)

TOTAL |S/. 4,174.88

Horno de casting ¢ IECO GOLDPRO®
MATERIAL/ ErY N° TIPO DE COSTO TOTAL|
CANTIDAD COSTO M./R. TOTAL N° HORAS COSTO H-H COSTO TOTAL
oS0 MERSA REPUESTO / MR OPERARIOS | PERSONAL H-H
a Ajuste de bandeja Tubo de cobre 10 S/. 5.00(S/. 50.00 3 Operario 36 S/. 2.63[S/. 284.04|S/.  334.04
g de Alicate universal 4 S/. 29.00) /. 116.00 1 Asistente 20 S/. 2.29(S/. 45.80|S/. 16180
> goteo/Inspeccién Circitos intearados Profesional
'g del tablero de ECG%Ug 15 S/. 30.00{S/. 450.00 1 Mantenimi 36 S/. 7.08|S/. 254.88|S/.  704.88
control ento
S/. 1,200.72
CosTO
MATERIAL/ N° TIPO DE COSTO TOTAL|
CANTIDAD COSTO M./R. TOTAL N°H COSTO H-H COSTO TOTAL
oS0 LRIMESTREL REPUESTO SO I:/R OPERARIOS | PERSONAL QRS R H-H Tol0
Grasa (galon) 4 S/. 180.00 | S/. 720.00 5 Operario 24 S/. 2.63[S/.  315.60{S/. 1,035.60
Circuitos integrad
R 3 s 0005/ %000 1 | Asistente 10 s/. 0[5, 2|5 112%
e del
g Aceit
=] cable de energfa cette para 3 s/. 15.00(S/. 45.00
2 . N vaciado(galén)
= eléctrica/Cambio de Alicate de cort 2 5 205, @m P
Q icate de corte . . . 44
< resistencia - - 1 M 2% S/. 7.08|S/. 169.92|S/. 50192
Cinta aislante 3 S/. 6.00[S/. 18.00 ento
Llave inglesa 2 S/. 30.00(S/. 60.00
Cables thw (metros) 15 S/. 11.00|S/. 165.00
s/. 1,650.42
COoSTO SEMESTRAL DGR CANTIDAD COSTO M./R FTZ:T\OL W ULOL: N° HORAS COSTO H-H KesiofoAL COSTO TOTAL
REPUESTO o MR OPERARIOS | PERSONAL H-H
Tuercas de union X
4 S/. 180.00 | S/. 720.00 4 Operario 10 S/. 263(S/. 105.20|S/.  825.20
(paguete)
Resorte (paquete) 4 S/. 12.00|S/. 48.00 1 Asistente 6 S/. 2.29(s/.  13.74|5S/. 6174
a Cinta aislante 1 S/. 6.00(S/.  6.00
< Circuitos integrados
3 )
s Csllbrare\control ECGO%0 4 s/. 30.00(S/. 120.00 profesional
G e temp ¢ Manta de fibra de
3 ceramica de alta ! Mantenimi 0 S 708/, 70805/ 43680
2 S/. 50.00| S/. 100.00
temperatura a granel ento
(caja)
Repuesto de vélvulas 2 S/. 70.00(S/. 140.00
s/, 1,323.74

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 76, se aprecia la inversion realizada para una de las maquinarias que pasaran por

mantenimiento preventivo, la cual es el Horno de casting continuo, con un total de

S/.4174.88 soles anuales; el cual incluye los costos de repuestos, materiales y las horas

hombre. Finalmente, se suman ambas cantidades y se obtiene la inversion total realizada

para la ejecucion del Mantenimiento Preventivo:

Tabla 77. Inversién Total realizada

Descripcion Inversion Total
INYECTORA DE CERA s/ A SV S
TR 3KG DIGITAL : ’ )
Horno de casting

continuo IECO s/. 4,174.88
GOLDPRO®

TOTALS/. S/. 9,117.16

Fuente. Elaboracion propia
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De la Tabla 77, se aprecia que el total de la inversion para ambas méquinas es de S/9117.16

soles; este monto usado para aumentar la productividad en la empresa ARIN S.A.

Tabla 78. Ahorro de maquinarias

Descripcion Inversion Total |Costo de maq. nueva Ahorro
INYECTORA DE CERA s/ 4,942.28 | S/ 5,005.36 | S/ 63.08
TR3KG DIGITAL ) o : ane : :
Horno de casting

continuo IECO s/. 4,174.88 | s/. 12,018.78 | S/.  7,843.90
GOLDPRO®

TOTALS/. S/. 9,117.16 S/. 17,024.14 S/. 7,906.98

Fuente. Elaboracion propia

De la Tabla 78, se aprecia que el total de la inversion anual para ambas maquinas es de
S/9117.16 soles; pero teniendo en cuenta el costo de una maquinaria nueva; por lo cual se
deduce que ejecutar mantenimiento preventivo es mas factible que comprar una nueva

maquinaria, debido que se da un ahorro anual de S/. 7906.98 soles por ambos equipos.

Tabla 79. Costo de ejecucion de 5°S y Kaizen

5'S Y KAIZEN
DESCRIPCION |CANTIDAD| COSTO cosTo N TIPO DE N COSTO H-H cosTo cosTo
MATERIAL | OPERARIOS | PERSONAL | HORAS TOTAL H-H TOTAL
Cronémetro CASIO .
1 S/.110.00 | S/.110.00 5 Operario 150 s/. 2.63[S/.1,972.50S/. 2,082.50
151217 swt
Escoba barredora 2 S/.8.00 S/. 16.00
Tableros 2 S/.4.00 S/.8.00
Lapiceros 10 S/.0.50 S/.5.00
Memoria USB 16GB
sandisk Cruzer 1 $/.36.00 | S/.36.00 1 Personal 50 6.5 3125 | s/.42350
Blade administrativo
Cintas Sefializacion
, 2 S/.15.00 S/.30.00
de areas Rfx
Hojas Bond 1 S/. 16.00 S/. 16.00
S/. 2,506.00

Fuente. Elaboracion propia

De la Tabla 79, se aprecia que el total de la inversion para la herramienta de Kaizen y 5°S es
de un total de S/.2506.00 soles mensuales. Por lo cual, la suma de ambas inversiones de

estas herramientas arroja un total de S/ 11623.16 soles.
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2.7.5.1. Andlisis Costo-Beneficio
Para determinar el ratio Costo-Beneficio de la ejecucion de herramientas de Lean
Manufacturing, se tendra en cuenta los puntos mostrados en la Tabla 80.

Por ultimo, se calcula el ratio Costo-Beneficio para establecer la viabilidad del proyecto.
Este ratio se encuentra, dividendo el monto de la venta anual entre el costo de fabricacion
anual mas el costo del proyecto; si el resultado es mayor a 1, entonces el proyecto es viable
y si el resultado es menor a 1, entonces el proyecto debe ser rechazado.

El resultado del analisis realizado es 1.122, mayor que 1, por ende, el proyecto es viable.
Ademas, por cada sol que es invertido en el proyecto, la ganancia sera de S/.0.122 soles.

El resultado del andlisis realizado es de 21% en relacién al TIR, por ende, el proyecto es
viable.

El resultado del andlisis realizado es de S/. 2795.26 soles en relacion al VAN, por ende, el
proyecto es viable.
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Tabla 80. Analisis Econdmico Antes y Después

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Costo Antes S/.13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20 S/.13,043.20 S/.13,043.20 | S/. 13,043.20 | S/. 13,043.20
Costo Después S/.11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16 S/.11,623.16 S/.11,623.16 | S/. 11,623.16 | S/. 11,623.16
Ahorro S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04 | S/. 1,420.04
COSTO DE LAPROPUESTA DE MEJORA $/6,001
COSTO TOTAL $/6,001.00 Flujo de meses
Formulacion de Datos VAN
Fl= $/1,420.04 = -$/6,000.00
F2= S/1,420.04 Fl1= S/1,420.04 Ingresos actualizados | S/80,794.46
F3 = $/1,420.04 F2 = $/1,420.04 Egresos actualizados | 5/71,998.20
F4 = $/1,420.04 F3 = $/1,420.04
F5= $/1,420.04 F4 = $/1,420.04 B/C S/. 1122
F6 = S/1,420.04 F5 = $/1,420.04
F7 = $/1,420.04 F6 = $/1,420.04
F8 = S/1,420.04 F7 = $/1,420.04
F9 = $/1,420.04 F8 = $/1,420.04
F10 = $/1,420.04 F9 = $/1,420.04
Fl1= $/1,420.04 F10 = $/1,420.04
F12 = S/1,420.04 F11= $/1,420.04
N 12 meses F12 = $/1,420.04
Tasa de Interes. 12% TIR 21%
VAN S/2,795.26

Fuente. Elaboracion propia
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I1l. RESULTADOS



3.1.  Analisis Descriptivo
En la investigacion se realizara un andlisis descriptivo a los resultados obtenidos en el PRE-
TEST y POST-TEST en la empresa ARIN S.A.

3.1.1 Variable Dependiente: Productividad
A continuacion, se mostrara la Tabla 81, donde se verd el PRE-TEST y POST-TEST de la

ejecucion de la herramienta.

Tabla 81. Comparacion PRE-TEST y POST-TEST (Productividad)

COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA
DE PRODUCCION DE CASTING - ARIN S.A. - MES

MAYO Y SEPTIEMBRE 2018
N
Empresa: | | 7~ 1M 5. Area: Produccion
. Linea de .
Método: |PRE-TEST| POST-TEST . Casting
produccién:
Elaborado | Stephany Alexandra .
por: Coll-Cardenas Salinas Fecha: 30/09/2018

Productividad PRE- Productividad POST-

TEST TEST INCREMENTO
37.51% 73.04% 94.72%
45.91% 72.98% 58.96%
37.71% 58.96% 56.35%
43.89% 64.69% 47.40%
45.94% 56.24% 22.43%
45.85% 61.96% 35.15%
47.91% 64.69% 35.04%
45.92% 59.04% 28.58%
45.99% 61.74% 34.23%
45.91% 64.50% 40.50%
41.73% 64.60% 54.78%
43.79% 61.78% 41.07%
43.76% 64.69% 47.83%
43.70% 56.16% 28.51%
43.80% 64.83% 48.01%
52.14% 58.91% 12.96%
46.02% 64.54% 40.24%
37.41% 61.72% 65.00%
47.83% 61.71% 29.02%
47.97% 64.68% 34.83%
47.96% 67.48% 40.69%
48.01% 64.58% 34.53%
45.98% 61.91% 34.64%
46.09% 61.67% 33.81%

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacidn, se mostrara el Grafico 25, donde se vera el indice de Productividad.

Gréfico 25. PRE-TEST (Mayo) y POST-TEST (Septiembre) de Productividad

Productividad
100.00%

90.00%

80.00%

70.00% J

>0-00% /\ M_,_,_/ *\ e
40.00% r4 4 v

30.00%

20.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—&—Productividad PRE-TEST =-Productividad POST-TEST

Fuente. Elaboracion propia
En el Gréafico 25, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han
conseguido en el mes de Septiembre, en relacion a las herramientas del Lean Manufacturing
aplicadas a la linea de produccién de casting, de forma tal, que la productividad en el POST-
TEST aumento, con respecto al PRE-TEST.

A continuacidn, se mostrara el Grafico 26, donde se vera el indice de Eficiencia.

Gréfico 26. PRE-TEST (Mayo) y POST-TEST (Septiembre) de eficiencia
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Fuente. Elabor?(7:i46n propia



En el Gréfico 26, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han
conseguido en el mes de Septiembre, en relacion a las herramientas del Lean Manufacturing
aplicadas a la linea de produccion de casting, de forma tal, que la eficiencia se mantiene
actualmente por encima del 70%, con respecto al PRE-TEST en la cual esté por debajo del
63%.

A continuacion, se mostrara la Tabla 82, donde se vera el PRE-TEST y POST-TEST de la

Eficiencia.

Tabla 82. Comparacion PRE-TEST y POST-TEST (Eficiencia)

COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA
DE PRODUCCION DE CASTING - ARIN S.A. - MES

MAYO Y SEPTIEMBRE 2018
Empresa: | | 74" (M s Area: Produccion
Linea de R
Método: |PRE-TEST| POST-TEST o Casting
produccion:

Elaborado Stephany Alexandra

por: Coll-Cardenas Salinas Fecha: 30/09/2018

Eficiencia PRE-TEST  Eficiencia POST-TEST INCREMENTO

62.52% 70.23% 12.34%
62.60% 70.17% 12.09%
62.85% 70.19% 11.68%
62.70% 70.32% 12.15%
62.65% 70.31% 12.23%
62.52% 70.41% 12.63%
62.49% 70.32% 12.53%
62.62% 70.29% 12.25%
62.72% 70.16% 11.86%
62.60% 70.11% 11.99%
62.60% 70.22% 12.16%
62.56% 70.20% 12.21%
62.52% 70.32% 12.48%
62.43% 70.20% 12.44%
62.57% 70.47% 12.62%
62.57% 70.13% 12.07%
62.76% 70.16% 11.78%
62.35% 70.14% 12.50%
62.39% 70.13% 12.40%
62.57% 70.31% 12.36%
62.56% 70.29% 12.36%
62.62% 70.20% 12.11%
62.70% 70.35% 12.20%
62.85% 70.08% 11.51%

Fuente. Elaborz%%ison propia



Seguido de ello, se mostrara la Tabla 83, donde se vera el PRE-TEST y POST-TEST de la

Eficacia

Tabla 83. Comparacion PRE-TEST y POST-TEST (Eficacia)

COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA
DE PRODUCCION DE CASTING - ARIN S.A. - MES
MAYO Y SEPTIEMBRE 2018

Empresa: e s ) Area: Produccion
i Linea de N
Método: |PRE-TEST| POST-TEST . Casting
producciéon:

Elaborado Stephany Alexandra

por: Coll-Cardenas Salinas Fecha: 30/09/2018

Eficacia PRE-TEST Eficacia POST-TEST INCREMENTO
60.00% 104.00% 73.33%
73.33% 104.00% 41.82%
60.00% 84.00% 40.00%
70.00% 92.00% 31.43%
73.33% 80.00% 9.09%
73.33% 88.00% 20.00%
76.67% 92.00% 20.00%
73.33% 84.00% 14.55%
73.33% 88.00% 20.00%
73.33% 92.00% 25.45%
66.67% 92.00% 38.00%
70.00% 88.00% 25.71%
70.00% 92.00% 31.43%
70.00% 80.00% 14.29%
70.00% 92.00% 31.43%
83.33% 84.00% 0.80%
73.33% 92.00% 25.45%
60.00% 88.00% 46.67%
76.67% 88.00% 14.78%
76.67% 92.00% 20.00%
76.67% 96.00% 25.22%
76.67% 92.00% 20.00%
73.33% 88.00% 20.00%
73.33% 88.00% 20.00%

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacidn, se mostrara el Grafico 27, donde se vera el indice de Eficacia.

Gréfico 27. PRE-TEST (Mayo) y POST-TEST (Septiembre) de eficacia
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Fuente. Elaboracion propia
En el Gréafico 27, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han
conseguido en el mes de Septiembre, en relacion a las herramientas del Lean Manufacturing
aplicadas a la linea de produccion de casting, de forma tal, que la eficacia se mantiene
actualmente, la mayoria, por encima del 85%, con respecto al PRE-TEST en la cual esta por
debajo del 80%.

3.1.2 Variable Independiente: Lean Manufacturing
3.1.2.1. Dimension 5’S

Tabla 84. Resumen de 5°S

AUDITORIA INTERNA 5'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

AN P
Empresa: <&-Iv\ s Area: Produccion
B Linea de .
Método: PRE-TEST POST-TEST L. Casting
produccién:
Stephany Alexandra Coll-Cardenas
Elaborado p P 4 . Fecha: 01/10/2018
Salinas
Mes % de cumplimiento 5'S
Enero 41.56%
Febrero 65.15%
PRE-TEST Marzo 52.41%
Abril 25.50%
Mayo 53.56%
POST-TEST Septiembre 78.96%

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 84, se muestra el aumento en relacion al nivel de cumplimiento de las 5°S, por
lo cual en el mes de Septiembre se aprecia un indice de cumplimiento del 78.96% con
respecto a los demés meses del PRE-TEST.

Gréfico 28. PRE-TEST y POST-TEST de 5°S
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Fuente. Elaboracion propia

Se puede observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han conseguido en el mes

de Septiembre, con un 78.96% en relacion a los meses del PRE-TEST.
3.1.2.2. Dimension Kaizen

Tabla 85. PRE-TEST y POST-TEST de Kaizen
PRODUCTOS TERMINADOS CONFORMES DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

S\ 3
Empresa: @M "5 Area: Produccion
™
. Linea de .
Método: PRE-TEST POST-TEST .. Casting
produccion:

Stephany Alexandra Coll-Cardenas

Elaborado por: Fecha: 01/10/2018

Salinas
Mes % de productos terminados conformes
Enero 91.23%
Febrero 90.55%
PRE-TEST Marzo 88.63%
Abril 88.00%
Mayo 85.05%
POST-TEST Septiembre 98.15%

Fuente. Elaboracion propia

Para ello, se aplico la siguiente formula:
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« Calidad (POST-TEST)= “umen e produccion conforne, 4 ggg/p=> 2= « 100% => 98.15%

volumen de produccién total

En la Tabla 85, se aprecian indices altos de productos terminados conformes en la empresa
ARIN S.A., para lo cual en el mes de Septiembre tiene un porcentaje de 98.15%. después de

aplicar la herramienta.

Grafico 29. PRE-TEST y POST-TEST de Kaizen
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Fuente. Elaboracion propia
Del Gréafico 29, se puede observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han

conseguido en el mes de Septiembre, con un 98.15% en relacion a los meses del PRE-TEST.

3.1.2.3. Dimensién Mantenimiento Preventivo

Tabla 86. PRE-TEST y POST-TEST de Mantenimiento Preventivo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.
Empresa: (M 5. Area: Produccion
. Linea de ,
Método: PRE-TEST POST-TEST ., Casting
produccion:
Elaborado por: | Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |Fecha: 01/10/2018
INYECTORA DE CERA HORNO DE CASTING
CONTINUO
Disponibilidad 91.70% 77.93%
PRE-TEST
Disponibilidad 93.30% 89.20%
POST-TEST

Fuente. Elaboracion propia
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En la Tabla 86, se aprecia la disponibilidad de las maquinas que pasaron por mantenimiento

preventivo en la empresa ARIN S.A.

Grafico 30. PRE-TEST y POST-TEST de Mantenimiento Preventivo
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Fuente. Elaboracion propia
Del Gréafico 30, se puede observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han
conseguido en el mes de Septiembre, con un 93.30 % en la maquina “Inyectora de cera” y

un 89.20% en el “Horno de Casting Continuo,” en relacion a los meses del PRE-TEST.

3.2. Andlisis Inferencial
En esta investigacion fue necesario hacer un contraste de las hipotesis mediante estadigrafos
de comparacion de medias, para demostrar la mejora con herramientas del Lean

Manufacturing.

3.2.1. Analisis de la hipdtesis general

Ha: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

productividad del area de produccion en la empresa ARIN S.A.

Con el fin, de poder contrastar la hipotesis general, es necesario primero determinar si los
datos que corresponden a las serie de la “Productividad Pre-Test y Post-Test” tienen un
comportamiento paramétrico, ya que las series de ambos datos son menores o iguales a 30,

se pasara al analisis de normalidad con el estadigrafo de Shapiro Wilk.

180



Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla 87. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
PRODUCTIVIDAD AMTES 878 24 0os
PRODUCTNIDAD 500 24 021

DESFLES

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente. SPSS

De latabla 87, se puede constatar que la significancia de la “Productividad en el PRE-TEST”
tiene un valor menor a 0.05 y la “Productividad en el POST-TEST” tiene un valor menor a
0.05, por consiguiente y en relacion a la regla de decision, queda verificado que ambos tienen

comportamientos no paramétricos.

Tabla 88. Criterio de Seleccion del Estadigrafo

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
PARAMETRICO PARAMETRICO TSTUDENT
PARAMETRICO NO PARAMETRICO WILCOXON

NO PARAMETRICO [ NO PARAMETRICO WILCOXON

Fuente. Elaboracion propia

Pues se quiere saber si la productividad ha incrementado, se pasara al analisis con el

estadigrafo de Wilcoxon.

e Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la

productividad del area de produccion en la empresa ARIN S.A.

Ha: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la

productividad del area de produccion en la empresa ARIN S.A.
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Regla de decision:
Ho: Hpra > ppd
Ha: Hpa < Mpd

Tabla 89. Estadistico de prueba de Wilcoxon

Estadisticos de pvrunehzuEI

FRODUCTM
DADDESPUE
5-
FRODUCTIV
DADAMTES

z -4,286"
Sig. asintdticalbilateral) 000

a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se hasa enrangos negativos.

Fuente. SPSS

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvator > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Por medio de la Tabla 89, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a “Productividad en el PRE-TEST y POST-TES” es de 0.000, por consiguiente y
en relacion a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta las herramientas del

Lean Manufacturing incrementan la productividad en la empresa ARIN S.A.
3.2.2. Analisis de la primera hipotesis especifica

Ha: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia del

area de produccién en la empresa ARIN S.A.

Con el fin de contrastar la primera hipétesis especifica, es necesario establecer si los datos
que corresponden a las serie de la “Eficiencia en el PRE-TEST y POST-TEST” tienen un
comportamiento paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales
a 30, a continuacion se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de
Shapiro Wilk.
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Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla 90. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig.
EFICIEMCIAAMNTES 6T 24 Rat:ir
EFICIENCIA DESPUES 053 24 3149

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente. SPSS

En base a la Tabla 90, se puede comprobar que la significancia de la “Eficiencia en ¢l PRE-
TEST y POST-TEST”, tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y en relacion a la

regla de decision, queda confirmado que ambos tienen comportamientos paramétricos.

Tabla 91. Criterio de Seleccion del Estadigrafo

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
PARAMETRICO PARAMETRICO TSTUDENT
PARAMETRICO | NOPARAMETRICO | WILCOXON

NO PARAMETRICO| NO PARAMETRICO | WILCOXON
Fuente. Elaboracion propia

Pues se quiere saber si la eficiencia ha incrementado, se pasara al analisis con el estadigrafo
de T Student.

e Contrastacion de la primera hipotesis especifica
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Ho: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia

del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.

Ha: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia

del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.

Regla de decision:
Ho: Hra > pipd
Ha:  Hpa < Upd

Tabla 92. Resultados del andlisis de T-Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desy. Error

Media [+ Desviacian promedio
Par1 EFICIEMNCIAANTES G26967 24 0012524 0002556
EFICIENCIA DESPUES 702378 24 0010000 0002041

Fuente. SPSS

En relacion a la Tabla 92, ha quedado demostrado que la media de la “Eficiencia en ¢l PRE-
TEST”(0.6259) es menor que la media de la “Eficiencia en el POST-TEST” (0.7023), por
ello, segun la regla de decision no se cumple Ho: Hpa > prg; €S asi que, se rechaza la hipotesis
nula de que las herramientas del Lean Manufacturing no incrementan la eficiencia, y se
acepta la hipdtesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que las

herramientas del Lean Manufacturing incrementan la eficiencia en la empresa ARIN S.A.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al analisis mediante el pyaior 0

significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de T-Student a ambas eficiencias.

Regla de decision:

Si pvator < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvator > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 93. Andlisis de la significancia de los resultados de T-Student

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
' Desy. Desv Errar de la diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Far1 EFICIEMCIA AMTES - - 0764125 0016861 0003442 -0771245 - 0757005 -222,019 23 ,000

EFICIENCIA DESPUES




De igual forma, la Tabla 93 muestra la prueba de T-Student de las muestras relacionadas,
queda demostrado que el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05,
por consiguiente se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna de que las
herramientas del Lean Manufacturing incrementan la eficiencia en la empresa ARIN S.A.

3.2.3.  Analisis de la segunda hipotesis especifica

Ha: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia del
area de produccion en la empresa ARIN S.A.

Con el fin de contrastar la primera hipotesis especifica, es necesario establecer si los datos
que corresponden a las serie de la “Eficacia en el PRE-TEST y POST-TEST” tienen un
comportamiento paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales
a 30, a continuacion se procederad al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de
Shapiro Wilk

Regla de decision:
Si pvator < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla 94. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
EFICACIA ANTES a7 24 05
EFICACIA DESPUES 889 24 013

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. SPSS
En base a la Tabla 94, se puede comprobar que la significancia de la “Eficacia en el PRE-
TEST y POST-TEST?, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y en relacion a la

regla de decision, queda confirmado que ambos tienen comportamientos paramétricos.

Tabla 95. Criterio de Seleccidn del Estadigrafo
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ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
PARAMETRICO PARAMETRICO TSTUDENT
PARAMETRICO | NO PARAMETRICO WILCOXON

NO PARAMETRICO [ NO PARAMETRICO WILCOXON

Fuente. Elaboracion propia

Pues se quiere saber si la eficiencia ha incrementado, se pasaréa al analisis con el estadigrafo
de Wilcoxon.

e Contrastacién de la segunda hipétesis especifica

Ho: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la eficacia

del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.

Ha: La implementacion de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia del

area de produccion en la empresa ARIN S.A.

Regla de decision:
Ho: Hpa > ppd
Ha: Hpa < Hpd

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, se procede al analisis mediante el pyaior 0
significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas eficacias.

Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 96. Estadistico de prueba de Wilcoxon

i a
Estadisticos de prueba
EFICACIADE
CEELIES

EFICACLAAMT

i

z .4, 290
3|J A SINNLCaDaaeral) fuuli]

3. Pruaba de rangos con signo da
Wilcomon

b. 5& basa an rangos negalivos

Fuente. SPSS

De igual forma, la Tabla 96 muestra la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas,
queda verificado que el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05,
por consiguiente se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna de que las
herramientas del Lean Manufacturing incrementan la eficacia en la empresa ARIN S.A.
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IV. DISCUSION



En la presente investigacion, al ejecutar las herramientas del Lean Manufacturing en la
empresa ARIN S.A., se lograron cumplir las metas trazadas por medio de la ejecucion de las
5’S, el programa de mantenimiento preventivo, sumandole a ello las capacitaciones;
obteniendo un incremento de la productividad, eficiencia y eficacia. Debido a ello, se pudo
observar las mejorias en el proceso involucrado, exclusivamente en el proceso de “casting-
yeso”, el cual fue identificado en un inicio como el principal cuello de botella de esta linea

de produccion.

En relacion a los resultados de la productividad, la “Productividad en el PRE-TEST” obtuvo
un valor de 0.4494, que la media de la “Productividad en el POST-TEST” con un 0.6321,
habiendo una diferencia del 18.27%, siendo equivalente a un 40.65% de incremento en la
productividad. Esta mejoria, fue respaldada por ALARCON, Andrés; el cual en su tesis de
“Implementacion de OEE Y SMED como Herramientas de Lean Manufacturing en una
empresa del sector plastico”, se obtuvieron resultados favorables, en el cual la productividad
se incrementd en un 33.08%, pasando de un 28% a un 61.08%. De igual forma, esta mejora
fue apoyada por Rajadell y Sdnchez, pues se basan en que el Lean Manufacturing tiene como
objetivo, eliminar los desperdicios o despilfarros con el fin de minimizar los tiempos
mediante el uso de herramientas, a través de filosofias como mejora continua,
aprovechamiento de potencial en la produccion y participacion de los operarios (2010, pp.1-
2).

De igual forma, la media en la “Eficiencia en el PRE-TEST” obtuvo un valor de 0.6259 en
comparacion de la “Eficiencia en el POST-TEST” con un valor de 0.7023, habiendo una
diferencia del 7.64%, siendo equivalente a un 12.20% de incremento en la eficiencia, a
consecuencia de las herramientas del Lean Manufacturing. Este resultado es respaldado por
MEJIA, Samir; en su “Propuesta de Mejora del proceso productivo de una linea de
confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de herramientas de
Manufactura Esbelta”; en la cual los resultados que se obtuvieron en base de lo planificado,
fue que se incremento la disponibilidad de los equipos en un 25%, el rendimiento de cada
linea de produccion aument6 en un 2% Y el indice de calidad de cada producto acrecenté en
un 4.3%. Asi mismo, la mejoria fue apoyada por el SAES (2012,p.69), pues para mejorar la
disponibilidad y rendimiento de los equipos se implemento el “Mantenimiento Preventivo”,
teniendo este beneficios como: el aumento de la durabilidad, fiabilidad; incremento de la

rentabilidad del almacén, de la produccién y del factor humano.

189



Para finalizar, en la media de la “Eficacia en el PRE-TEST” era de 0.7180 y la media de la
“Eficacia en el POST-TEST” fue de 0.9000; habiendo una diferencia del 18.20%, siendo
equivalente a un 25.34% de incremento en la eficacia. Este logro alcanzado es apoyada por
CUEVA, Javier; en su “Propuesta de estrategia para aplicar el Lean Manufacturing en el
area de metalmecénica de la empresa INDUGLOB S.A.”; en la cual logré mejoras del 90%
al reducir el tiempo de ciclo y se acrecentd hasta el 80% en la calidad de los bienes finales;
ademas, el TPM por su parte pudo disminuir el 70% de dafios en las maquinas y por Gltimo,
la herramienta de produccidn sin desperdicios pudo aumentar la productividad del area de
metalmecéanica en un 30%. Por otro lado, esta mejoria fue apoyada por Hernandez y Vizan
(2013, p.27), pues para mejorar la calidad en los productos finales, se ejecutd la filosofia del
Kaizen; basandose en el cambio de actitud hacia los operarios, por medio de sus capacidades

para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer avanzar el sistema y llevarlo al éxito.
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V. CONCLUSIONES



Por medio de la situacion actual de la empresa se establecid que la investigacion esté
encaminada hacia la linea de produccion de casting. De igual forma, uno de los principales
problemas fue relacionado con los productos terminados no conformes, los cuales no

generan el incremento de la productividad a la compafiia.

En resumen, la “Productividad en el PRE-TEST” fue de un total de 44.94%; en relacion al
63.21% después de ejecutar dicha filosofia de calidad; teniendo un aumento del 40.65% en
la productividad; quedando demostrado que como consecuencia de la implementacion de
estas herramientas acrecent6 la productividad de la empresa.

De la contrastacién de la primera hip6tesis especifica, cuyo resultado se muestra en la Tabla
N° 82 de la pag.164, se puede comprobar que el indice de la eficiencia pas6 de un 62.60% a
un 70.24%; teniendo un incremento del 12.20% en la eficiencia; en el POST-TEST; por lo
que ha quedado demostrado que como consecuencia de la implementacion de esta filosofia
y de la capacitacion recibida por los operarios para adoptar las nuevas formas de trabajar, se
ha aumentado la eficiencia en la linea de casting.

Con respecto a la segunda hipdtesis especifica, en la cual esta involucrada la eficacia, esta
aumento en un 25.34% después de ejecutar las herramientas del Lean Manufacturing, puesto
que ahora las joyas planificadas por dia es mayor que antes, de igual forma, por efecto de la

disminucion de los productos terminados no conformes, gracias a las 5°S y el Kaizen.
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VI. RECOMENDACIONES
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Luego de haber culminado la presente investigacion y de haber quedado en evidencia que
por medio de las herramientas del Lean Manufacturing, se pudo incrementar la
productividad, se recomiendo las siguientes acciones para la compafiia y otras futuras
investigaciones relacionadas al tema tratado:

e Para comenzar, continuar con la recoleccion de datos y comparacion de cada uno de
los resultados, debido a que todo lo que se mide, es posible de mejorar
continuamente. Con respecto a la productividad, se debe seguir midiendo hasta en un
par de meses mas para que quede demostrado que verdaderamente las herramientas
del Lean Manufacturing ha causado un impacto en los operarios, pues estos aln estan
adaptandose a las nuevas formas de trabajo; y con ello, aplicar esta filosofia a los

departamentos de la compaifiia.

e En relacion, a la eficacia, se sugiere ejecutar un programa de incentivos para los
operarios, con ello impartir la motivacion para mejorar el desempefio de los operarios
y llegar a las metas planificadas por el area de produccion, pues gracias a las

herramientas del Lean Manufacturing acrecentara la produccién mensual de joyas.

e Referente, a la eficiencia, se pretende utilizar al maximo los recursos que tiene la
compafiia y administrar el tiempo, priorizando las actividades relevantes que
conllevan al aumento de este indicador; minimizando las horas de maquina parada,
los cuellos de botella que generan las demoras en el proceso y continuar con las 5°S

pues asi se evitara tener un puesto de trabajo con desorden.
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http://aprendizajevirtual.pemex.com/nuevo/guias_pdf/Guia_SCO_Analisis_Criticidad.pdf

ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL
:De qué forma la
implementacion de
herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la
productividad del drea de

produccion en la empresa ARIN
S.A?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

Demostrar como la implementacion

de herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la
productividad del drea de

produccion en la empresa ARIN S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de herramientas
del Lean Manufacturing incrementa
la productividad del drea de
produccién en la empresa ARIN S.A.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

la
de

:De qué manera
implementacion
herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la
eficiencia del drea de
produccion en la empresa ARIN
S.A?

Determinar como la implementacion
del Lean Manufacturing incrementa la
eficiencia del drea de produccion en
la empresa ARIN S.A.

La implementacién de herramientas
del Lean Manufacturing incrementa
la eficiencia del drea de produccién
en la empresa ARIN S.A.

:Coémo la implementacion de

herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la
eficacia del drea de

produccion en la empresa ARIN
S.A?

Establecer como la implementacién
de  herramientas del Lean
Manufacturing incrementa la eficacia
del drea de produccion en la
empresa ARIN S.A.

La implementacion de herramientas
del Lean Manufacturing incrementa
la eficacia del drea de produccion
en la empresa ARIN S.A.

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 2. Contenido Conceptual de las variables de investigacion del Formato de
—-— Validacion
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Segin FERNANDEZ (2014), nos dice que el Lean Manufacturing es principalmente lo que su nombre nos
menciona, eliminar aquellos procesos que no son productivos simplificando las operaciones.(p.5).

Dimensiones de las variables:
Dimensién 1: 5'S

Seglin el INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (2012, p.2) nos indica que las 5's, es dada
como una técnica de mejora, que se encarga de desarrollar de orden y limpieza en puestos de trabajos, lo cual
permite la participacién a nivel individual y grupal para mejorar la productividad y optimizar la calidad del bien.

Dimension 2: Kaizen

Para HERNANDEZ y VIZAN (2013, p.27) Kaizen es el cambio de la actitud hacia los operarios, por medio de
sus capacidades para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer avanzar el sistema y llevarlo al éxito.

Dimensién 3: Mantenimiento Preventivo

Segu HORTIALES (2002) nos dice que, este tipo de mantenimiento, es el conjunto de procesos ya planificados
y proyectadas en base a una frecuencia, para advertir y alargar la vida Util de una maquinaria y cada uno de
sus partes; anticipando algun tipo de falla.(p.29).

Variable Dependiente: Productividad

Por otro lado, FERNANDEZ (2010) nos dice que la productividad es la “capacidad de lograr objetivos y de
generar respuestas de maxima calidad con el menor esfuerzo humano, fisico y financiero, en beneficio de
todos, al permitir [...] obtener a cambio un mejor nivel en su calidad total.” (p.21).

Dimensiones de las variables:
Dimensién 1: Eficiencia

Segun Gutiérrez, H. (2010, p.21), nos indica que la eficiencia es la relacion entre el bien, el insumo empleado,
y el nivel de utilizacién de los elementos o recursos en comparacion con la volumen general.

Dimensidn 2: Eficacia

PROKOPENKO (1989) nos dice que la eficacia “compara los logros actuales con lo que seria realizable, si los
recursos se administraran més eficazmente.” (p.55).

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion de Variables de investigacion del Formato de

Validacion
EI{" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Variable: Lean Manufacturing
Dimensiones indicadores items Escala
Control de Puntaje obtenido i
o J - * 100% Razén
5'S auditoria Puntaje total

Kaizen Calidad volumen de produccion conforme RPGGU/
volumen total producido * 0

Mantenimiento MTBF
Preventivo Disponibilidad (MTBF + MTTR)  Razén

Donde:

MTBF= tiempo promedio de fallas
MTTR= tiempo promedio de
reparacion

Variable: Productividad

Dimensiones indicadores items Escala
.. Eficacia del Produccion Real i
Eficacia — — x100 % Razén
procesos Produccion Planificada
L Eficiencia del tiempo util ]
Eficiencia # x 100 % Razon
proceso tiempo total

Fuente. Elaboracion propia<

203



Anexo 4. Ficha de Validacion 1

CARTA DE PRESENTACION

iy Tt realylide BEAy,
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante de Ia escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optar el titulo de Ingeniero
Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Implementacion de herramientas del
Lean Manufacturing para incrementar la productividad del area de produccioén en la
empresa ARIN S.A.- Chorrillos, 2018 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

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

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccién de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente

Atentamente.

Sk utd A

Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

D.N.l: 70990293
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Anexo 5. Ficha de Validacion 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a)ita): omi der  Rrowo RO
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la cual optar el titulo de Ingeniero
Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Implementacién de herramientas del
Lean Manufacturing para incrementar la productividad del area de produccion en la
empresa ARIN S.A.- Chorrillos, 2018 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacién, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccién de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente.

Yot fad

Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

D.N.I: 70990293
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Anexo 6. Ficha de Validacion 3

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a)(ita): M co Avzoen?o  planwon Oana S
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en Ial
sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optar el titulo de Ingeniero
Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Implementacion de herramientas del
Lean Manufacturing para incrementar la productividad del area de produccion en la
empresa ARIN S.A.- Chorrillos, 2018 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideraciéon me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente.

Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

D.N.I: 70990293
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Anexo 7. Formato de auditoria interna5's de la linea de produccion casting - ARIN
S.A.

AUDITORIA INTERNA5'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

Empresa: Area: Produccién

Método: PRE-TEST POST-TEST Linea de

Elaborado por: produccidn: Castin
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 9

Puntaje Puntaje
) Total )

indice de cumplimiento
obtenido Planificado : P

Fecha 5'S

Seiri
Seiton

Seiso

Seiketsu
Shitsuke
Seiri
Seiton

Seiso

Seiketsu
Shitsuke
Seiri
Seiton
Seiso

Seiketsu
Shitsuke
Seiri

Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke
Seiri
Seiton

Seiso
Seiketsu
Shitsuke

Seiri

Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke
Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke
Seiri
Seiton
Seiso
Seiketsu
Shitsuke

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 8. Formato de Diagrama de Actividades de Proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A.

RESUMEN
Empresa: ACTIVIDAD PRE-TEST POST-TEST
Operacién <D
Método: PRE-TEST POST-TEST Inspeccion .
Elaborado por: Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Transporte -
Area: Produccién Demora »
Almacén \ 4
Linea de . Inspecciéon/Operacién .
. . Casting
produccion: DISTANCIA (m)
TIEMPO (min)
. SsimBOLOS
Descripcion de las actividades Distancia TIE:::;’S D O D :> O v

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 9. Formato de registro de tarjetas rojas de objetos innecesarios de la empresa ARIN S.A.

REGISTRO DE TARJETAS ROJAS DE OBJETOS INNECESARIOS DE LA EMPRESA ARIN S.A.

Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

por:

Empresa: @"“ Area: Produccidn
Método: PRE-TEST POST-TEST
Elaborado Linea de produccion: Casting

ftem Fecha Elemento Categoria

Razodn de tarjeta

Accion a tomar

W 0 N OO UV & W N -

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 10. Formato de registro de objetos necesarios de la empresa ARIN S.A.

REGISTRO DE OBJETOS NECESARIOS DE LA EMPRESA ARIN S.A.

A\ B . e
Empresa: <A‘m Area: Produccién
Método: | PRE-TEST | POST-TEST
Elaborad , Linea de produccion: Castin
p:r_ora ° Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas P g

item

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Area

Elemento

Cantidad Ubicacion

; Frecuencia de .
Categoria Uso Ubicacion Final

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 11. Formato de asignacion de limpieza por zona - casting - ARIN S.A.

ASIGNACION DE LIMPIEZA POR ZONA - CASTING - ARIN S.A.

Empresa: @\:Mg..\. Area: Produccion
Método:
e PRE-TEST POST-TEST ,
Linea de Casting
Elaborado por: o
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas produccion:

. Revestimiento . .. . <
SCEIEELE Vulcanizado| Inyectado Fundiciéon | Pulido | Empaquetado | Almacén | Despacho

(yeso)

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 12. Resumen de colocacion de tarjetas rojas

RESUMEN DE COLOCACION DE TARJETAS ROJAS

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 13. Ficha de Turnitin

turniting/ -
Mis notas Discusion Calendario

ESTAS VIENDO: INICIO > DPI 2018 I

iBienvenido a la pdgina de inicio de su nueva clase! Podrds ver todes los ejercicies de tu clase en la pagina principal de tu clase, asi como ver informacién adicional acerca de los ejercicios, entregar tu trabajo y X
t8ner acceso a los comentarios para fus trabajos.

Mueve el cursor sobre cualquier elemento de la pagina principal de [a clase para ver mas informacion.

Pagina

Esta es |a pagina de inicio de su clase. Para entregar un trabajo, haga clic en el botén de "Entregar” que esta a la derecha del nombre del ejercicic. Si el botdn de Entregar aparece en gris, no se pueden realizar entregas al
ejercicio. Si esta permitido entregar trabajos més de una vez, el boton dira "Entregar de nuevo” después de que usted haya entregado su primer trabajo al ejercicio. Para ver el trabajo que ha entregado, pulse el botén "Ver"
Una vez la fecha de publicacién del gjercicio ha pasado, usted también podra ver los comentarios que le han dejado en el trabajo haciendo clic en el botond e "Ver".

Bandeja de entrada del ejercicio: DPI 2018 1l
Informacién Fechas Similitud

Comienzo 05-nov.-2018 7:16PM

DPI2018 11 (0] Fecha de entrega 01-may.-2019 11:59PM 21% Ver E
Publicar 01-may.-2019 12:00AM

& cvm - &

H 3> 3 8]

= Ol () 10:25 p.m. I
= I 30A11,2018
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Anexo 14. Datos obtenidos de la Auditoria Final 5’S (Septiembre)

AUDITORIA INTERNAS'S DE LA LINEA DE PRODUCCION CASTING - ARIN S.A. (MAYO)

Empresa: Area: Produccion
Método: Linea de
PRE-TEST POST-TEST produccién: Casting
Elaborado por: | Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas |Fecha: 30/09/2018
Fecha 5'S ont:r::i::jeo Total PI::ir:‘it:;:o indice de cumplimiento
Seiri 7
1lde Seiton 7
Septiembre del Seiso 8 35 50 70.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 6
Seiri 7
3de Seiton 6
Septiembre del Seiso 8 34 50 68.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 6
Seiri 6
4de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 34 50 68.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 7
Seiri 8
5de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 36 50 72.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 7
Seiri 7
6de Seiton 6
Septiembre del Seiso 6 34 50 68.00%
2018 Seiketsu 7
Shitsuke 8
Seiri 8
7de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 8
Seiri 9
8de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 7
Seiri 9
10de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 41 50 82.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 8
Seiri 9
11de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 41 50 82.00%
2018 Seiketsu 8
Shitsuke 8
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Seiri

8

12 de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 36 50 72.00%

2018 Seiketsu 6

Shitsuke 8

Seiri 9

13de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 41 50 82.00%

2018 Seiketsu 7

Shitsuke 7

Seiri 7

14 de Seiton 8
Septiembre del Seiso 9 40 50 80.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 7

15de Seiton 8
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%

2018 Seiketsu 9

Shitsuke 9

Seiri 9

17 de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%

2018 Seiketsu 7

Shitsuke 8

Seiri 8

18de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 8

19de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 40 50 80.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 9

20de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%

2018 Seiketsu 7

Shitsuke 8

Seiri 8

21de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 41 50 82.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 9

Seiri 8

22 de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 38 50 76.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

218




Seiri 8

24 de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 41 50 82.00%

2018 Seiketsu 9

Shitsuke 8

Seiri 9

25de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 43 50 86.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 8

26 de Seiton 9
Septiembre del Seiso 9 42 50 84.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 8

27 de Seiton 7
Septiembre del Seiso 7 38 50 76.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 8

28 de Seiton 9
Septiembre del Seiso 8 41 50 82.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8

Seiri 7

29de Seiton 8
Septiembre del Seiso 8 39 50 78.00%

2018 Seiketsu 8

Shitsuke 8
TOTAL 987 1250 78.96%

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 15. 5°S Seleccionar

Clasificar

Problemas por NO clasificar:

« Almacenamiento de todo tipo de materiales en

un mismo lugar.

U CASETA

v Herramientas no utilizadas. v Maternales sin

devueltos a almacen Jgar asignado
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Anexo 16. 5°S Ordenar

Clasificar - Ordenar
J CASETA

ANTES DESPUES

v Trofeos decorativos al
borde de las ventanas

v Ventanas libres

Clasificar - Ordenar

v' Sefalizacion de cajones v' Acumulacion de materiales
por contenido usados en cajones — Pelusas

ANTES

DESPUES
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Anexo 17. 5’S Limpiar

Ordenar - Limpiar - Ordenar

* Asignacion de un lugar + Almacénen elinterior de Pulido.
para 0S INSUMOS  « Caseta asigno un encargado
utilizados . para la entrega de insumos.

Anexo 18. 5°S Estandarizar

Limpiar - Mantener

v’ Se retirola maquina OTEC
v Redisenode la Seccion Lavado - Pulido
v' Lugar asignado para los articulos de limpieza
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Anexo 19. 5’S Disciplina

Mantener - Disciplinar

v Se le agregaron 2 mesas para la mejor disposicion
almomento de trabajo
INGRESO Y SALIDA DE MATERIAL

Mantener - Disciplinar

v Lugar asignado para

: v Asighacion de taper’s con
articulos personales

nombre de cada trabajador
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Anexo 20. Cronograma detallado de propuesta de 5°S

item | Nombre de latarea (NS Toe . 23-jul | 24-jul | 25-jul | 26-jul | 27-jul | 30-jul | 31-jul | 01-ago | 02-ago | 03-ago | 04-ago | 06-ago | 07-ago | 08-ago | 09-ago | 10-ago | 11-ago | 13-ago | 14-ago | 15-ago | 16-ago | 17-ago
lunes | martes |miércoley jueves |viernes| lunes [ martes [miércoles| jueves |viernes| sabado | lunes [ martes [miércoles| jueves [viernes | sabado | lunes | martes [miércoleq jueves |viernes
0 once dia 0 08
1 |INICIO DEEJECUCION5S 0 dias lunes 23/07 lunes 23/07
VAR Actividaces Pre e 4 dia 0 6/0
g [Sensibilizzcion Tdia | lnes2307 | lunes 2307
Creacion y preparacion de . i
4 grupos de trabajo 2 dias martes 24/07 | miércoles 25/07
g |Auditoriapreviaa 55 Lda | jueves 26007 | jueves 26/07
- - SELECCIONAR 3dias  viernes 27/07 martes 31/07 _
Fijar puntos de eliminacion de . . .
8 objetos 1dia viernes 27/07 |  viernes 27/07
9 |Clasificacion de objetos 1dia lunes 30/07 lunes 30/07
10  |Colocacion de tarjetas 1 dia martes 31/07 | martes 31/07
g 2° S: ORDENAR 5dias  miércoles 01/0¢ lunes 06/08 _
Identificacion de herramientas . ., .
12 en base 2 Uso 2dias  [miércoles 01/08| jueves 02/08
Escoger espacios destinados . . ‘
13 2105 objtos 2 dias viemes 03/08 | sabado 04/08
Establecer zonas, carteles y .
W otiquetas 1dia lunes 06/08 lunes 06/08
ol > s: LvPiAR 3dias  martes 07/08  jueves 09/08 [ T T 1
16 lde'.mf'cac'on de focos de 1dia martes 07/08 | martes 07/08
suciedad
17 Q)sn'g"amn de fimpiezz. por 1dia  |miércoles 08/08| miércoles 08/08
19 [Concientizacion 1dia jueves 09/08 |  jueves 09/08
2 [FEESTRDARIAR 4diss  viemes 10/08 martes 14/08 _
Colocacion de sefiales y , i i
21 pelgros 1 dia viernes 10/08 | viernes 10/08
22 |Determinar control visual 1 dia sdbado 11/08 | sabado 11/08
23 |Definicion de estandares 2 dias lunes 13/08 | martes 14/08
Y3 5° S: DISCIPLINA 3dias  miércoles 15/0¢ viernes 17/08 _
25 |Auditoria final 2dias | miércoles 15/08) jueves 16/08
26 |Compromiso de trabajadores 1dia viernes 17/08 | viernes 17/08
27 |FIN DE EJECUCION 5'S Odias | viernes 17/08 | viernes 17/08

Anexo 21. Cronograma detallado de propuesta de Actividades preliminares Mantenimiento Preventivo
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\."H 5.5

item| Nombre de la tarea |}

INICIO DE
ACTIVIDADES
PRELIMINARES

RA ®)

19 dias

lunes 20/08

lunes 10/09

20-ago

21-ago

22-ago

23-ago

24-ago

25-ago

27-ago

28-ago

29-ago

30-ago

31-ago

0l-sep

03-sep

04-sep

05-sep

06-sep

07-sep

08-sep

10-sep

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

sabado

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

sabado

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

sabado

lunes

Identificar e inventariar
las maquinas, equipos y
herramientas utilizados
en la linea de casting.

2 dias

lunes 20/08

martes 21/08

Identificar el estado
actual de las
magquinarias o equipos.

4 dias

miércoles 22/08

sabado 25/08

Disefio del
procedimiento para
mantenimiento
preventivo de equipos
usados en la linea de
casting.

4 dias

lunes 27/08

jueves 30/08

Realizar inspecciones a
los puestos de trabajo
para verificar el
cumplimiento y
avances del
cronograma.

3 dias

viernes 31/08

lunes 03/09

Capacitar a los
operarios con respecto
a los usos y cuidados
que se deben tener
para cada maquinaria
usada.

4 dias

martes 04/09

viernes 07/09

Disefiar el cronograma
de mantenimiento para
cada maquinaria de la

linea de casting.

2 dias

sabado 08/09

lunes 10/09

10

FIN DE
ACTIVIDADES
PRELIMINARES

0 dias

lunes 10/09

lunes 10/09
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Anexo 22. Manual 5°S

Elaboro Autorizo
Afio: 2018
Stephany A. Coll- Veronica Vega
Version: 01 .
Cardenas Salinas
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INTRODUCCION

Como se sabe, hoy en dia,, existe un mercado bastante competitivo en todo el mundo, los
empresarios quieren producir bienes a niveles adecuados con la menor cantidad de costos
y grandes margenes de ganancia, el cual permita conservar el funcionamiento de sus em-
presa. De igual forma, tienen como meta, brindar a los usuarios bienes de excelente cali-
dad, alcanzando establecer la confianza entre sus clientes y mantenerse en el mercado. Se
sabe, que en todo negocio el objetivo principal es maximizar sus utilidades y generar me-
nos costos en las diferentes areas que esta tiene, entre ellas ¢l area de produccion pues esta
no solo se limita a producir bienes sino que tiene en consideracion diversas cuestiones co-
mo las relaciones humanas, el cumplir con las normativas, el cuidado del medio ambiente,

ete.; siendo todos ellos, aspectos relevantes que anaden un valor al bien.

Por esta razon, es que las 5°S ayudara a mejorar el ntmo de trabajo con la que actualmente
la empresa esta, pues este programa de talleres se encargara de desarrollar de orden y lim-
pieza en puestos de trabajos, lo cual permitira la participacion a nivel personal y en grupo
para dar mayor seguridad en las areas de labor.

De igual forma, se agrega que esta metodologia busca conseguir el funcionamiento efi-
ciente de la gente en los centros de trabajo, obteniendo en cada uno de ellos su desarrollo

personal y profesional, favoreciendo en gran parte a la empresa .

Asl mismo, lo que se busca con la implementacion de las 5°S, es el incremento de la segu-
ridad, minimizacion de productos no conformes, incremento de calidad, minimizacion de
los tiempos, incremento de la disponibilidad de la maquinaria. crear una filosofia de orga-

nizacion, acrecentar los niveles de produccion, v motivar al personal.

Por ultimo, las 5°S nos indica que para obtener mejorias notables en la empresa, esta de-
beria de aplicar la auto inspeccion realizandose cotidianamente con el objetivo de esta-
blecer los controles estandarizados mejorando las diversas actividades para poder aumen-
tar la fiabilidad de cada uno de los equipos vy mantener un nivel de disciplina y autono-

mia.
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[nu TOMAR EN CUENTA ]

Stephany A. Coll-

“Un lugar esta en orden cuando NO hay
cosas innecesarias, y cuando todas las co-
sa necesarias estan en su lugar”

0

OBJETIVOS DE LAS 5'S:

Participadon indi-
vidual/grupal

S ot Cardenas Salinas
Aprobado: Veronica Vega ‘
:> tPRODUCTIVIDAD

Para poner en marcha la metodologia de las 5°S, fue necesario saber que ¢l alcance de esta

implementacion de la herramienta se dara en el area de produccion, siendo mas especifi-

cos en la linea de produccidén de casting de la empresa ARIN S.A.

Para ello, se establecieron una serie de objetivos a cumplir.. tales como:

e Velar por el eficaz cumplimiento de la ejecucion de las 5°S.

* Promover la participacion de los empleados de la empresa,

® Mejorar ¢l habito de trabajo.

e Motivar al personal para evitar el “miedo al cambio™.

e Ejecucion de auditorias antes y después de aplicar la herramienta.

e Ser lideres y ejemplo a seguir de sus compafieros de trabajo.

Por esta razon, se pudo establecer con claridad cada objetivo trazado, darlos a conocer

en el preciso momento de la ejecucion de las 5°S, y con ello alcanzar, que las zonas en

donde estan realizando los procesos estén debidamente limpias y fuera de cosas innece-

sanas.
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,Qué son las 5'S?

Son un programa de talleres que se encarga de desarrollar de orden y limpieza en puestos
de trabajos, lo cual permite la participacién a nivel personal v en grupo para dar mavor
seguridad en las areas de labor.

Significado de las 5S

5 términos japoneses
1*S:
2*S:
S
s
5'S

Objetivo
Establecer un programa de 5°S en la empresa ARIN S.A.. para incrementar la productivi-

dad en el drea de casting y con ello, mejorar los puestos de trabajo.

Alcance
Aplicable a los demas departamentos de la empresa ARIN S.A. ( departamento de

RR.HH, demas departamentos de produccion, boveda, almacén, mantenimiento, etc.).

Definiciones
La filosofia de 5°S toma su nombre de 5 palabras japonesas: SEIRI, SEISO, SEITON,
SEIKETSU , SHITSUKE.

a. Seiri: seleccionar y reducir cada elemento que no es indispensable de cada area de
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cada area de trabajo y con ello, evitar errores en el proceso de produccion.

b. Seiso: es una de las herramientas que nos establece normas de orden para cada ac-
¢ion, de tal manera que facilite mis accesible el uso de las cosas.

¢. Seiton: la funcionalidad de esta herramienta es darle al operador una identificacion
con su puesto de trabajo, de tal manera comprenda la funcion de sus maquinarias
por dentro e indicarle donde se encuentran los focos de suciedad de cada una de los
equipos.

d. Seiketsu: aqui se puede consolidar las 3 anteriores S vy con ello, darle un mayor se-
guimiento en relacion al cumplimiento de sus metas,

e. Shitsuke: la auto inspeccion se debe realizar cotidianamente con el objetivo de esta-
blecer los controles estandarizados mejorando las diversas actividades para poder
aumentar la fiabilidad de cada uno de los equipos y mantener un nivel de disciplina

y autonomia.

Documentos aplicables
a. Check List de tarjetas rojas
b. Check List de elementos necesarios

¢ Asignacion de limpieza

Registros aplicables

a. Formatos de Evaluaciones inmiciales y finales
b. Formatos de Auditorias iniciales y finales

¢.  Check List
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Formacion de equipos de mejora de 5'S
Para este punto, se formo algunos comités de 5°S, los cuales temian funciones relevan-

tes, entre ellas tenemos:

Facilitadores | | | iderde | | [liderdedreade | | | 54, g Lider de
5'S casting..| mmﬁ e oficina almacén

En este organigrama estructural de las 5°S, el cual esta distribuido en un lider general
que es el Jefe de Planta, seguido de los facilitadores de las 5°S, el lider del area de cas-
ting. de las maquinarias de casting, de oficina y por tiltimo, el lider de almacén.

De igual forma, se tiene el Diagrama Funcional de las 5°S.

Lider 5'S (JEFE DE PLANTA)
-Evalua las zonas a ejecutar
-Realiza la coordinacion con demis
lideres

Facilitadores 5'S

-Evalia
~Participa y promueve la
participacion de los demds

wcdaml
Salinas

| T T 1
Uderde érax de | Lider de dreade ; - ;
casting maquinarias casting Lider de oficina Lider de almacén
-Supervisar -Supervisar ‘ -zwfvlur -Supervisar '
-Motivar la ejecucion -Motivar la efecucion [-Mot ;.hsgskmdbn -Mo(m;.u;s;emdon
de5's de 5'
~Cumplir con ~Cumptir con

sOIpHE o0 ~Cumplir con acciones tomadas acdiones tomadas
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Entrenamiento del personal involucrado

Luego de haber concluido con la creacion de los comités de 57S, se prepard vy entrend
a parte del personal involucrado, para que sepan los pasos a seguir en la herramienta

de calidad. y con ello, resolver todas sus dudas.

Para esta etapa de ejecucion, se hizo un anuncio para comunicar a los trabajadores so-
bre lo que seria el plan de ejecutar las 5°S en el area de produccion de casting, tal y

como se muestra en el siguiente Grafico:

"Un lugar estd en orden mmdoh
hay cosas inncesarias.... y cuando todas

las cosas necesarias estdn en su
LUGAR"

PROGRAMA DE 5'S

\’t’h S.N.

v

I. SEIRI/ SELECCIONAR

Para ¢l proceso de inicio de la etapa de “Seleccionar™, es importante identificar cuales
son los objetos o herramientas necesarias o no relevantes en el drea de trabajo; es de-
cir, determinar los aspectos o criterios para descartar y catalogar los materiales. Prin-
cipalmente, en este punto se crearan las “tarjetas rojas™. Tal y como se muestra, a con-

tinuacion.
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e ;Coémo implementar Seiri?

Para realizar la primera S, es necesario seguir con los siguientes pasos:

OBIETIVO

Oue wabets wn bgai para cads anscudo,
adecusds o b rutinan do e ajs. ues
P WLy oo v deblda

Sohab aibon.

PASOS

1. A o identiicn v hogur pava
ke uinls,

2, dutniming ks conthlod axacta que debe
Wabes de cade aiminle,

3, Avegura qun cada articuls wunt lists
para mave.

£, Crma bos mwadiog pais magurst qoe code
-

HERRAMIENTAS

“Codigen de Colur
“Senallrackn

Identificar elementos innecesarios

En este paso lo se hara es identificar cuales son los elementos innecesarios existentes
del puesto de trabajo en donde se procederd a implantar las 5S. En este paso se pue-

den ejecutar lo siguiente:
Listado de elementos innecesarios

Para este paso, se disefiard un listado que permite registrar ¢l objeto innecesario, su
ubicacién, cantidad hallada. posible causa y accion sugerida para su futura erradica-

cién del puesto de trabajo.

Tarjetas Rojas

El uso de estas tarjetas permiten marcar o "denunciar” que en ¢l drea de trabajo habi-
ta algo innecesario y no utilizable por el operario, para lo cual se deberia de tomar un

accion correctiva inmediata.

Normalmente, hay preguntas que se deben de realizar para determinar la existencia

de un objeto innecesario, estas son las siguientes:
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= Es necesario este elemento?

Y

:S1 es necesario, es necesario en esta cantidad?

=> ;S es necesario, tiene que estar localizado aqui?

Luego de haber marcado los elementos se procede a registrar cada tarje-
ta utilizada en la lista de elementos innecesarios; esta lista permitira pos-
teriormente hacer un seguimiento sobre todos los objetos hallados en el
puesto de trabajo.

Caracteristicas de tarjetas rojas

=»  Nombre del objeto innecesario

=  (Cantidad hallada

=  Area de procedencia

=  Posibles causas de su permanencia en el puesto de trabajo

=  Plan de accion sugenido para su erradicacion

O Ejemplo de “Tarjeta Roja”
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Control e informe final

Para este proceso el jefe del area debe preparar este documento y publicarlo en el
tablon informativo sobre el avance del proceso 5°S: para ello, es indispensable pre-
parar un informe donde se registre v se comunique el avance de las acciones toma-

das en un inicio, como se han implantado y los beneficios que ha onginado.
ILSEITON / ORDENAR
e ;Como implementar Seiton?

Para realizar la segunda S, es necesario seguir con los siguientes pasos:

ANTES
R TIVe
Own wxivta tn byt pons cada artionds,

adecande & lon rutbuan 4o Wb oo, listes
Para WL ave y con o debide

senalizachin
- PAsOS
| |
ot 1 Askgna o Hentiics v biga para
ks mimonds
7. dennrmming 1 contibad 4 v acts que dabe
2 Babar d cads armords.
DESPUES

) Asaguns e cada articule ente bnte
Paa e

L Conn bon manding para anequss qoe ads
s 1 giene & e b,

WESRAMIENTAS.
“Chdiges de Colar
B

Luego de haber seleccionado los elementos innecesarios del puesto de trabajo, se pro-
cede a ordenar; para ello, se deberd realizar una delimitacion de los espacios v la re-

ubicacion u organizacion de los mateniales y elementos en relacion a su uso.

En relacion al ordenamiento de los objetos se tomard en cuenta el “Circulo de Fre-
cuencia de Uso™, la cual se muestra en la siguiente Figura, siendo esta necesana para
poder identificar los lugares o zonas en donde se van a reubicar los elementos. Con
ello, estos puedan ser hallados facilmente por cada uno de los operanios del area de

casting.
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Cohaar oo ol hmasdn

uso
colocar an of SOLO SE
USA USA 1
VEZ AL ANO

ALGUNAS
VECES AL

MES

POSIBLE

ALGUNAS
veces AL VECES POR

SEMANA

NO SE
USA

crono b
FREQUENCIA

VARIAS

CADA HORA

VARIAS
VECES AL
DIA

Marcacion de las areas

Con ello, se podra facilitar su conservacion en un mismo sitio durante el tiempo y en

perfectas condiciones. Con el fin de, mejorar la identificacion y marcacion de los

controles de la maquinaria de los sistemas y elementos criticos para mantenimiento y

su conservacion en buen estado.

Conclusion

Seiso tiene como propésito mejorar la identificacion y marcacion de los controles de

la maquinana de los sistemas y elementos criticos para mantenimiento v su conserva-

cion en buen estado, De igual forma, se puede encontrar estos objetivos:

= Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

= Elaseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

= Se mejora la informacién en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones de

riesgo potencial.

= El ambiente de trabajo es mas agradable..

= Laseguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los sitios de la plan-

ta v a la utilizacion de protecciones transparentes especialmente los de alto niesgo.
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ILSEISO / LIMPIAR

e Cémo implementar Seiso?

Para realizar la tercera S, es necesario seguir con los siguientes pasos:

ORMTIVO

Extablocer un metodotogia do lmplera
e wvite que of deea de Nabaje se
enanche.

PASOS

1 Menuifica los materlales necesaion y
Adecuados paia 1 linpieza del diea do
Nakaje

2. Anbgna wn lngar adecuads ¥ funcional
A cada aimonte Wz ade pasa mmantemer
Timgda of dea de wabajo.

1 Establece masedas do prevencion que
wviten que ve eumncle of drna.

4 phemanta las acdidades de
linipiaia coma sutina.

16 RAAMIENTAS
“Chachlint de lnapecciin y limpiesa.
“Tarjota e

“Opsracion Manmigs

Para este tercer punto, se tomé en cuenta que la limpieza es En esta tercera etapa de
las 58, se tiene en cuenta que la limpieza es completa. Se establecié que se llevara a
cabo una limpieza en el area de casting, para demostrar que la herramienta aplicada se

esta llevando.

Identificar y erradicar fuentes de suciedad

Para esta etapa fue relevante, conocer cuales eran los focos principales de suciedad en
los puestos de trabajo. y con ello, tomar acciones de erradicacion, por medio de la

eliminacion de polvo y despilfarros.

Asignacién de limpieza por zona

La limpieza se dara en forma periodica y con un tiempo establecido no mayor de 12
minutos/dia. La meta principal es que. cada trabajador conserve limpio cada una de
las maquinarias que maneja, de igual forma, sus herramientas de trabajo y/o insumos

con los que cuenta, al finalizar ¢l dia.
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A cada trabajador del drea, se le brnindara la responsabilidad absoluta de conservar su

puesto de labor.

Asimismo, se le daran pautas a seguir, acerca de lo que cada uno de ellos tendria que

realizar para mantener y lograr que su zona de trabajo esté como se establecid e indicd,

o en mejor de los casos, este mejore.

Implementacion de la limpieza

El proceso de implantacion se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y

suministro de los elementos necesarios para su realizacién, como también del tiempo

requerido para su ejecucion.

IV.SEIKETSU / ESTANDARIZAR

o Como implementar Seiketsu?

Para realizar la cuarta S, es necesario seguir con 10s siguientes pasos:

OBJETIVO

Desarrollar condiclones de nabajo que
eviton retroceso en bas primeras J s

“Todos Igual slempre™
PASOS

1. Estandariza tede y haz visibles los
estandares milizados.

2. tmplements metedos que taciliten ol
compertamiento apegado a los
estandares.

3, Comporta toda La Infermacion sin
que tenga que buscarse o soliciarse.

HERRAMINTAS,
* Tableros de Estindares

* Muostias patrdn o plantillas
* lstrucclones y Procedimiontes
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En esta etapa de “Estandarizacion™, se contimia con el concepto de estandares de
control visual, los cuales consistieron en colocar elementos visibles que sirvieron
para notificar algun tipo de peligro. De igual forma, se implemento sefiales de eva-

cuacion.

Por otro lado, se afladieron en la compafiia algunos carteles textuales, en base a co-
mo se ira mejorando si se sigue ejecutando de forma correcta esta herramienta; asi-

mismo, el progreso desde que se dio la primera auditoria o evaluacion.

Designar trabajos y responsabilidades

Cada trabajador debe conocer exactamente cuiles son sus responsabilidades sobre lo
que tiene que hacer y cuando, dénde y cémo hacerlo. St no se asignan a las personas
las actividades claras y concretas relacionadas con sus puestos de trabajo; Sein, Sei-

ton y Seiso tendran poco significado y relevancia.

Integrar las acciones de las 3'S anteriores en los trabajos rutinarios

En este paso, se facilitard el seguimmento de las acciones de limpieza, lubnicacion
y control de objetos de ajuste y fijacion. Este tipo de estandares dan toda la informa-
c1on precisa para realizar el trabajo. El mantenimiento de las condiciones debe ser

una parte natural de los operarios de cada dia que laboran.

V. SHITSUKE /DISCIPLINA
* Como implementar Seiketsu?

Para finalizar, “Shitsuke”, considerada una de las etapas mas complejas de la he-
rrammenta de 5°S, ya que busca la continuidad y evita el retroceso de las 4°S ante-
riores. De igual forma, busca que esta herramienta se convierta en un habito coti-

diano de mejora para la empresa.
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Para realizar la quinta S, es necesario seguir con los siguientes pasos;

oy

| BT

~

OBJETIVO

Alcanzar una calldad de “wases” en
todas las areas de Lo empresa, desde
individues hasta la orgamizacien,

PASOS

L Maz visibles los resuttades de las 5 S s

2. Proveca la amica comtructiva con
ot as Meas. plantas y hasta empiesas.

2. Promuave bas 5 S5 om toda La empresa

4. Proveca La panticipacion de 1odos en la
qenetacion de ideas paca famentar y
majorar 1a dincipling en ln 5S o

MERRAMIENTAS

“Chech st de5Ss
“RendadelmsSe

Shitsuke implica lo siguiente:

= Participacion en las auditorias de progresos semestrales.

= Educar al personal sobre los principios y téemcas de las 5S y mantenimiento au-

tonomo,

= Ensefiar con ¢l ejemplo para evitar el cinismo,

= Creacién de un equipo promotor o lider para la implantacion en toda la planta.

= Asignar el tiempo para la practica de las 5S y mantenimiento auténomo.

= Demostrar su compromiso v el de la empresa para la implantacion de las 58.

= Suministrar los recursos para la implantacion de las 58.

= Participar en la formulacion de planes de mejora

= Motivacion y participacion de los operarios, directamente en la promocion de

sus actividades.
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Anexo 23. Manual de Matenimiento Preventivo
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INTRODUCCION

En la presente investigacion de implementacion de un procedimiento de la gestion de
mantenimiento se aplica para el control eficaz de las maquinas de produccién en una em-
presa de calzado, utilizando una senie de métodos para favorecer el funcionamiento de to-

dos los procesos.

De igual forma, se pretende analizar la problematica imcial y trazar los objetivos predeter-
minados desarrollando el mantenimiento preventivo , v también visnalizar las fallas de las
maquinas para asi tener prevencion de las averias que se pueda presentar, ya que la empre-
sa ARIN S.A. no cuenta actualmente con un sistema de mantenimiento generando pérdi-
das en produccion . tiempo de para sin ninguna capacitacion de trabajadores sobe el man-
temimiento de la maquinas . teniendo solo un conocimiento de bajo mivel | para esto se de-
be disminuir las perdidas y paros en la empresa ,para asi ser competitiva en el mercado y

generar beneficio 6ptimos para la organizacion y hacia los clientes.

Asi mismo, poder optimizar los procesos identificando los problemas vy solucionarlo rau-
damente para incrementar las utilidades en la empresa, incrementar su competitividad

dentro del mercado y mejore su reputacion de la que actualmente tiene.
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[pm TOMAR EN CUENTA |

Mantenimiento i
Partidipacion indi tPRODUCTIVIDAD
Preventivo vidual/grupal

OBJETIVOS DE MANTENIEMIENTO PREVENTIVO

Para poner en marcha la metodologia de Mantemimiento Preventivo fue necesario saber
que el alcance de esta implementacion de la herramienta se dara en el area de produc-

cion, siendo mas especificos en la linea de produccion de casting de la empresa ARIN
S.A

Para ello, se establecieron una serie de objetivos a cumplir, tales como:

Aumento de la fiabilidad

Incremento de la rentabilidad (factor humano)
Incremento de la rentabilidad (almacén)

Por esta razon, se pudo establecer con claridad cada objetivo trazado, darlos a conocer
en el preciso momento de la ejecucion del Mantenimuento Preventivo, y con ello alcan-

zar, la maxima disponibilidad de los equipos que se encuentran en estado critico.
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& Qué es el Mantenimiento Preventivo?

Es el conjunto de procesos ya planificados y proyectadas en base a una frecuencia, para
advertir y alargar la vida util de una maquinaria y cada uno de sus partes: anticipando
algun tipo de falla. Los procedimientos que contiene el mantenimiento preventivo, se

apreciaran en el sig. grafico:

Accion preventiva

L)
Diagnéstico del Respuesta a
astido del squipo Hampo Prevencion diaria

Inspeccién Hacer reparacién preventiva
(diagnéstico) avance de reemplazos

diario: limpia
lubrica, ajustae

P

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Objetivo
Establecer un programa de Mantenimiento Preventivo la empresa ARIN S.A | para incre-
mentar la productividad en el area de casting y con ello, aumentar la disponibilidad de

los equipos criticos,

Alcance
Aplicable a los demas departamentos de la empresa ARIN S.A. (demés departamentos

de produccion, boveda, almacén, mantenimiento, etc.).

Definiciones
a. Aumento
e Durabilidad. - al no contar la maquinaria con presencia de fallos, la vida util de este

se incrementa notablemente.
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« Fiabilidad. - va creciendo cuando los fallos van disminuyvendo mientras ¢l equipo va
funcionando, pues las intervenciones se dan en tiempos de paros o cuando estas ge-

neren un menor coste.

b. Incremento

« Rentabilidad (Factor Humano).- al tener establecido una politica de mantenimien-
to preventivo, las intervenciones en los equipos ya se encuentran programados, per-
mitiendo la normalizacién de labores para los encargados del mantenimiento.

+ Rentabilidad (Almacén). - ¢l trabajo del almacén es mas eficiente vy efectivo, dismi-
nuyéndose el material stock, con ello las herramientas de repuesto son hallados rapi-
damente y por ende. solo los materiales importantes seran usados para la interven-
¢16n en la maquinaria.

¢ Rentabilidad (Produccién). - en esta area se impediran los paros por aparicion de

incidentes.

c. Revision preventiva. - es dado con el fin de genere rentabilidad, centrandose en las
maquinas con mas anomalias v que se puedan mejorar por medio de este sistema. Pa-
ra ello, contendra puntos de seguridad que sean indispensables, asi como las maqui-

narias no complicadas, todo ello con el objetivo de impedir la aparicion de fallas.

Documentos aplicables
a. Ficha técnica de los equipos criticos
b. Programa de Mantenimiento Preventivo (actividades preliminares)

¢. Programa anual de Mantenimiento Preventivo

Registros aplicables
a. Registro de Horas de maquina parada

b. Disponibilidad de los equipos criticos
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Identificaciéon de estado actual de los equipos

Para ello, se recurmrio a las horas maquina parada de los meses de Enero a Mayo, en
donde se dedujo cuales eran los equipos que se encontraban en estado critico. De igual
forma, en con el cilenlo de la disponibilidad, para determinar cuél es la capacidad que
tiene un componente de estar apto para realizar una funcion o trabajo requendo, bajo

una serie de condiciones o términos dados en un lapso de tiempo determinado.

Inspecciones en puestos de trabajo

Para este punto, se identificaron los focos de suciedad presentes en las maquinas, para
con ello, asegurar que cada equipo esté en buenas condiciones y que se realicen practi-
cas de trabajo seguras, asegurando de igual forma, que los controles adecuados de peli-
gros sigan siendo efectivos. En estas inspecciones, lo que se pretende conseguir es que
se mantenga la integridad del trabajador, se sigan estandares de orden y limpieza con la

maquing.

Capacitaciones con los operarios

Para esta actividad preliminar, se sugirio realizar charlas con los trabajadores desde el
dia martes 04 de septiembre al viemes 07 de septiembre del presente afio, las cuales se
realizaron con el objetivo, de desarrollar capacidades para el buen manejo de sus ma-
quinas, optimizando el uso de cada une de los recursos, todo ello basado en el correcto

funcionamiento de los equipos.

Por otro lado, ¢l encargado del area de mantenimiento, informo de los beneficios de la

capacitacion, entre las cuales estan:

=Mantener al dia las practicas de reparacion correcta y mantenimiento.

=Conseguir un mejor rendimiento de las maquinas y de los operanos que las manejan.

=Uso correcto de los recursos téenicos de mantenimiento cuando se necesite reparar
un equipo.

=Obtener una mayor productividad, evitando que se realicen constantemente interven-

ciones de mantenimiento correctivo en las maquinarias.
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Ejecucion del Mantenimiento Preventivo

A. Disponibilidad inicial:

En relacion al mantenimiento preventivo, se hizo previamente con el caleulo inicial de
“Disponibilidad™ de la maquinarias que presentan el niimero mas alto de fallas presen-
tes, las cuales son: el Homo de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 vy la Inyec-
tora de cera TR 3K Digital.

A continuacion, se mostrara las fichas tecnicas de las maquinarias que pasaran por
mantenimiento preventivo, pero antes de ello se mostrara el inventario de las maqui-
nas en total del area.

B. Inventario de equipos

Realizar un inventario de las maquinanas es indispensable antes de dar marcha al
mantenimiento preventivo, pues de esta forma se tendra una gestion descrita , es decir
que con ello, se permitira realizar el control y organizacion de los trabajos, la asigna-
cion de las actividades y mantener adecuadamente el histénico de las maquinarias.

Con ello, cada operario llevara el formato de los equipos, de forma ordenada.

—

N

Tayectors de cem
TR 3K Digital

BOKING BR 0062 China mi

Bowsha de vacio

2 mknfmEa), tad COMPACT 2000 com cou™ Evpada

Homo e
revestimient de
yeso Artehx

Shaaghal Alarge Fumace
Co,

-

ABF Serles 1582164 Chins 04

Hormo de casting
conthoe ECO GOLDPRO® 250 303M1 ECOKg.} Estades Unides 2013
GOLDPROE Kgd

-
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e ;Como implementar Mantenimiento Preventivo?

Para realizarlo, se tendra en cuenta las fichas técnicas de cada maquinaria en estado
critico.

Empresa: ( = ;-" D i Area: Produccion
e " .
Babicrdi ok Stephany Alexandra Coll-Cardenas Broduccin: Casting
Salinas
DATOS TECNICOS DEL EQUIPO
Noinbee Inyectora cile.cera TR 3K
Digital

Codigo IN-C-01
Marca BOKING
N° de Serie BK-0062
Modelo BK
Afo de Fabricacion 2013

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
St g 220 V.. Monofésico
Alimentacion
Afio de Fabricacion 2013
Ajuste de tiempo para 0-25 segundos
el vacio
Ajuste de tiempo para 0-25 segundos
la inyeccién de cera i
Temperatura max. 90° C
Dimensiones generales 45x33x30cm
Gama de aire max. 0.30-0.70MPa
Potencia 0.4 KW. Peso Alto Ancho Largo
Presion de aire max. 25kg/ em2 12kg. | 45¢m 33cm 30cm

CONDICIONES GENERALES

Actividad Inyectado de cera
Afos de Servicio 7 ANOS
Situacion Actual OPERATIVO
Observaciones PROCEDENCIA CHINA
Criticidad BAJA
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L i Produccion

aabioadd g Stephany Alexandra Coll-Cardenas Casting

Salinas

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO
Homo de casting continuo
Nowhre IECO GOLDPRO®
Cédigo HRC-C-04
Marca GOLDPRO*®
N° de Serie IECO Kg, 3
Modelo Z50-303MI
Afio de Fabricacién 2013
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
Sistema de 220/ 380V 50 / 60Hz /
Alimentacién Trifasico
Ao de Fabricacion 2013
Gas para proteccién Nitrdgeno o argon
Frecuencia de trabajo 20 khe
del convertidor
Temperatura max. 1250° C.
Dimensiones generales 650 x 860 x 700 mm.
Consumo de gas (0,5- 1bar) 10| / min
Potencia 3 kw, Peso | Alto Ancho Largo
(T*15a330%¢c-
Consumo de agua  |Presion 2- 3bar) 15[ 160 kg. | 650 mm. [ 860 mm, 700 mm.
| /min
CONDICIONES GENERALES

Actividad Fundicion de metal
Afios de Servicio 6ANOS
Situacién Actual OPERATIVO
Observaciones PROCEDENCIA EE.UU.
Criticidad BAJA
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Teniendo las maquinas criticas del area de casting, se debera realizar el célculo. to-
mando en cuenta el MTTF (tiempo promedio entre fallas), el MTTR (tiempo prome-
dio entre reparaciones) y de igual forma, la frecuencia de falla. En la siguiente figu-
ra, se hard la toma de “Disponibilidad Inicial™ de las 2 maquinarias seleccionadas.
Para este paso, es relevante rescatar. que para este caleulo, se hard mencién del tiem-

po total de operacion de las maquinas entre los meses de Enero a Mayo del 2018.

Disponibilidad Inicial:
= Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

La maquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene una dis-
ponibilidad operativa del 77.93% en 5 meses.

= Inyectora de cera TR 3K Digital

La maquina Inyectora de cera TR 3K Digital ticne una disporubilidad operativa

del 91.70% en 5 meses.

Disponibilidad Final:

En toda compafiia es necesario realizar mantenimiento constante o periddica en cada
una de las maquinanas usadas en los procesos de produccion; esto se da con la fina-
lidad de conservar la calidad maxima de los productos terminados, la confiabilidad y
disponibilidad de las maquinarias, asi como, la seguridad total de cada uno de los

operarios influyentes en la fabricacion del bien,

En este caso, se realizara un mantenimiento preventivo que comprenda todos los
elementos constituyentes de los equipos en los que se tenga que hacer un respectivo
analisis y evaluacion: teniendo en cuenta aspectos que originen secuelas en las ma-
quinas, afectando asi la productividad de la empresa ARIN S.A., con el fin, de pre-

venir fallas ¢ anomalias que se presenten.
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En la propuesta de mejora se mencicna que se pretende llegar a aplicar mantenimiento
preventivo para las maquinas que cuentan con la mayor cantidad de fallas en la linea
de casting de la empresa ARIN S.A. Para ello, se realizo un cronograma de actividades

preliminares de mantenimiento preventivo, el cual tiene como objetives:

= Conservar en adecuadas condiciones el funcionamiento de los equipos criticos de
la linea de produccion de casting.

= Advertir sobre los posibles riesgos de accidentes que podrian se dar, por el mal
trabajo de los equipos usados.

= Revisar en forma periodica toda maquina que esté implicada con las actividades
de la linea de casting.

= Seguimiento continuo del cronograma de mantenimiento preventivo,

Seguido de ello, se deberd realizar un segundo calculo, tomando en cuenta el MTTF
(tiempo promedio entre fallas), el MTTR (tiempo promedio entre reparaciones) y de
igual forma, la frecuencia de falla, En la sigwente figura, se hara la toma de
“Disponibilidad Final™ de las 2 maquinanas seleccionadas. Para este paso, es relevante
rescatar, que para este calculo, se hara mencion del tiempo total de operacion de las

maquinas entre los meses de Enero a Mayo del 2018.
= Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

La maquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene una dispo-
nibilidad operativa del 89.2% después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento

preventivo
= Inyectora de cera TR 3K Digital

La maquina Inyectora de cera TR 3K Digital ticne una disponibilidad operativa del

93.3% después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo.
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I. Hoja de Operacion de Invectora de cera TR 3K Digital

Elaborado por:

Stephany Alexandra ColF-Cordenas Salinas

Para encender la secuencia de inyeccion:

1.

Para suspender la operacién durante la secuen-
cia de inyeccion:

6.

&

. Ponga el molde en le sujetador acrilicoy sitGe

. La placa baja para sujetar el molde y la unidad
. La maquina inyectora de cera al vacio inicia la

. Las mordazas retroceden y esperan el tiempo

Después de prender la unidad de comando,
ingrese el nimero de memoria con las teclas
de valores, Todos los valores, PRESS, CLAMP,
FORWARD y HOLD TIME, van a ser fijados
segln los parametros de esa memoria.

los dos en la base para moldes. Después, pre-
sione la tecla "START" o el boton de inicio de
la unidad de mordazas.

de mordazas se mueve hacia adelante.

secuencia automatica de inyeccion.

indicado por el parametro HOLD TIME,

Apague la maquina inyectora al vacio y vuelva
a prenderla.
Oprima la tecla "C" de la unidad de la unidad
de comando

=  Mantenimiento realizado

* Mantenimiento mensual:
-Limpiar el tablero eléctrico
-Revisar estado de conductores

* Mantenimiento trimestral:
-Cambio de aceite
-Ajustar tornillos de bomeras

e Mantenimiento semestral:

-Ajustar los pernos de anclaje de la maquina

* Mantenimiento anual:

-Ajustar pernos de sujecion de cilindro de: inyeccion, apertura, cierre y

expulsion
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I1.Hoja de Operacion de Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3

1. Poner a punto y encender el horno eléctrico
por arco y los equipos auxiliares:

e Encender el horno, controlando y regulando
mediante el amperimetro y voltimetro, de
acuerdo a las caracteristicas del mismo
(transformador fijo o variable} la conductividad
de la carga del homo hasta logra los valores
indicados para iniciar el proceso de fusion.

e Encender los equipos siguiendo la secuencia de
procedimientos indicados en los respectivos
manuales o instructivos de trabajo.

2. Cargar el horno con la materia prima, respe-
tando el orden de incorporacién establecido
en la instruccion de trabajo:

* Seleccionar la materia prima, clasificandola por
su aspecto, tamano y pesarla.

3. Controlar el proceso de fusién, realizando los
ajustes y correcciones en la composicion del
material fundido en base a los requerimien-
tos especificados

* Ajustar la composicion del caldo de fusion en
base a los resultados obtenidos en el analisis,
mediante el agregado de determinadas canti-
dades de ferro-aleaciones.

Elaborado por:

4. Realizar la colada del horno a la cuchara en
tiempo, temperatura y caudal indicados en

Stephany Alexondro Coll Cordenas Salinas

la instruccién de trabajo.

=  Mantenimiento realizado

e Mantenimiento mensual:
-Ajuste de bandeja de goteo

-Inspeccion del tablero de control
Mantenimiento trimestral:

-Mantenimiento del cable de energia eléctrica
-Cambio de resistencias

Mantenimiento semestral:

-Calibrar el control de temperatura
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Anexo 25. Acta de aprobacion de Originalidad de tesis

UNIVERSIDAD TESIS Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : ldel

U Cv . Cédigo : F06-PP-PR-02.02
' ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Version : 09

Yo, LEONIDAS MANUEL BRAVO ROJAS, Asesor de Investigacion de la EP de
Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, verifico que la
Tesis Titulada: “IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DEL LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA ARIN SA- CHORRILLOS, 2018”, del estudiante
COLL-CARDENAS SALINAS, STEPHANY ALEXANDRA, constata que la
investigacion tiene un indice de similitud de 24% verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analiz6 dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

César Vallejo.

Los Olivos, 13 de mayo del 2019

DR. BRAVO ROJ ONIDAS MANUEL
Asesor de\Ipvestigacién
EP de Ingenieria Industrial

, o Representante de la Direccion
Direccién de P :

Elaboré : a3 Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
Investigacion :
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Anexo 27. Formulario de autorizacion para la publicacion electronica de tesis

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: Coll-Cardenas Salinas, Stephany Alexandra

D.N.L 3 70990293

Domicilio 5 Prolongacion Paillardelli #189- Urb. El Retablo
Teléfono : Fijo 016545292 Movil : 989734388
E-mail : stephale141@gmail.com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

[ Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Industrial
Carrera : Ingenieria Industrial
Titulo Ingeniero Industrial

[ Tesis de Post Grado
[J Maestria 3 Doctorado
Grado e R
MERCION & o e s s s s e

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
Coll-Cardenas Salinas, Stephany Alexandra

Titulo de la tesis:

Implementacién de herramientas del Lean Manufacturing para incrementar
la productividad del &rea de produccion en la empresa ARIN S.A.- Chorrillos,
2018

Ao de publicacion : 2018

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. (I
O e b
Firma : LMo Fecha: 13/05/2019
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Anexo 28. Autorizacion de la version final del trabajo para investigacion

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Industrial

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Coll-Cardenas Salinas, Stephany Alexandra

INFORME TITULADO:

Implementacion de herramientas del Lean Manufactl

incrementar la productividad del drea de produccién en |

ARIN S.A.- Chorrillos, 2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

a empresa

Ingeniera Industrial

SUSTENTADO EN FECHA: 19/12/2018

NOTA O MENCION: 11

\

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
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Anexo 29. Acta de aprobacion de originalidad de tesis

Chdanm WaLLERD

ucv
MA ¥ | ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

El Jurado encargado de evaluar la Tesis presentada por Don (a) :
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas

cuyo titulo es:

“Implementacién de herramientas del Lean Manufacturing para
incrementar la productividad del area de produccion en la empresa
ARIN S.A - Chorrillos, 2018".

Reunido en la fecha, escuché la sustentacion y la resolucion de

pre;u tas por el eﬁJVdiante, otorgandole el calificativo de:
/ (AAMEro) .....o < A (letras).

Los Olivos, 19 de Diciembre del 2018
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