ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacion de la Gestion por Procesos para incrementar la Productividad
en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del
rubro Metallrgico — Callao, 2018.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL:

AUTOR:

L6pez Rios Roy Xander

ASESOR

Magtr. Reinoso Vasquez George

LINEA DE INVESTIGACION

Sistema de Gestion Empresarial y Productividad
LIMA - PERU

201811



ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Fﬂ l;lg\'! ACTA DE APROBACION DE LA TESIS :f; '
Fogng | 1 ae

CFfas wa| Lk

El Jurado encargado de evaluar la Tesis presentada por Don (a) :
ROY XANDER LOPEZ RIOS

cuyo titulo es: APLICACION DE LA GESTION POR PROCESOS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
LAMINACION DE METALES NO FERROSOS EN UNA EMPRESA DEL
RUBRO METALURGICO - CALLAQ, 2018.

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacién y la resolucion de
preguntas por el estudiante, otorgandole el calificativo de:
12 (nimero) ... POE . (letras).

Los Olivos, 12 de DICIEMBRE del 2018

™. '{.
T x\x\i&

Pmsn‘wte'

e
Y




DEDICATORIA

Dar gracias a dios por guiarme en el camino
profesional, y mis padres Alejandro Ldpez
Cubillas y Virginia Rios Vega, por ese
apoyo incondicional, los amo. También a
todas las personas que me apoyaron para

poder llegar a esta nueva etapa profesional.



AGRADECIMIENTO

A la Mgtr. Margarita Egusquiza Rodriguez,
por la dedicacién y paciencia que tuvo para
poder mejorar el desarrollo de mi tesis y
también a los ingenieros de la escuela por

compartir sus conocimientos.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Roy Xander Lopez Rios con DNI N° 70651907, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Industrial, declaro bajo

juramento que toda la documentacion que acompaiio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos ¢ informacion que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Lima, 12 Diciembre del 2018

Roy X;;(der Lopez Rios

DNI: 70651907



PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicacion de la Gestion por Procesos para
incrementar la productividad en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en una
empresa del rubro Metalurgico, Callao 2018, la misma que someto a vuestra consideracion
y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo Profesional de

Ingeniera Industrial.

Atentamente

Roy Xander Ldpez Rios

Vi



INDICE GENERAL

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS ]
DEDICATORIA ]
AGRADECIMIENTO v
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ..ottt eee et eeee et et e s e sesseseesssesesseesessssssensnes v
PRESENTACION \Y/|
INDICE GENERAL Vil
INDICE FIGURAS X
INDICE DE TABLAS Xiil
INDICE ANEXOS XVI
RESUMEN XVl
ABSTRACT XV
GENERALIDADES XIX
1. INTRODUCCION 1
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA .. euitiitiitiit ettt e et et eete e eae e et ea st et et ea e esssetaraeeneenssnesnesnssnennens 2
1.2 TRABAJIOS PREVIOS .. ceniitiieeitee ettt e e et e e e et et e e e e e e e e e e e e s s eaeeneeaneennes 12
1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA .. cuniitiii ittt e et e e e e e e e e e e e e s e e e e e eaeeaneeaneennes 18
IO R Y F= 1 oo T 1= ] 1o ISR 18
1.4.0.1 GESEION POF PIrOCESOS ... eeeuvveereeeseriesetiestieestteesstesstasstaestsesssaasasesesstaesssassssassnsasssssesssassssessnsessnses 18
I B Sy 0o [ o N (=T I =T o o USSR 21
IO 3 = o T [T Y [ F= Vo Rt 23
O T o o] =] (o] = R 25
O L T o 7= Tod T 26
15 FORMULACION DEL PROBLEMA .. .ttt ettt e e e e e e e e et e e e s s e e e e eanseneens 26
I R = o] o] (=10 g - W 1T U1 = ROt 26
1.5.2  Problemas ESPECITICOS. ... .uicuiieeiiie ettt ettt et e et e e e e et e et e re e e e e eanes 27
1.6 N ULy i 1= (o7 Yo [o) N 0] = =ty U] 0] [ 1N 27
SR AN VTS 1) o7 1o 1o I =T Yo7 SRR 27
1.6.2 JUSEITICACION ECONOMICA.....uviiiiiiiieieiiiieeee ettt ettt e e e e e ettt et e e e e e et e e e e e eessaassbeaaesessssaaaes 27
1.6.3 JUSLITICACION SOCIAL ..ottt e ettt e e e e e e e et e e e e e e sssaans 28
1.7 [ =IO =1 28
O I o 1T o] (=R R €T g 1= - | S 28
1.7.2 HiPOLESIS ESPECITICOS. ....evviveieeieeeiieeie ettt ettt ettt ettt ettt et e st e seesseenseennen 28
RS J O 1= ] =  LY F 28
1.8.1 ODJELIVO GENETA ......eeeiieeieeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et e st et e s e seeseessaanseennen 28
1.8.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. .eveievieeeieeeieeeie ettt ettt ettt ettt ettt et et essaesseesseenseansen 29
2. METODO 30
2.1, DISENO DE INVESTIGACION .. .u.tuititiitiit ittt tteteteete ettt et ea e e s s st st et ta e s s sassassaesesnssnstnesnssnenaenns 31
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION ..t uitititittteeete ettt et et et et et et e et e ta e e s e s s e s et eaeensansanssssneanenns 32
2.3, POBLACION Y IMIUESTRA L1 ittt ettt et ettt e et e ettt ettt e e e e e e s et e e s et e e e s s b s s et eaeaaeanssnsanssneaenns 35

Vi



PR T O =] o] F=Tod [ ] o DUUUUU USROS 35

AR I Y/ V=T (- TN 35
A T T Y/ [0 =TS 1 =T I 35
2.3.4. CrIterioS 08 SEIBCCION. ...ttt ettt e e e e e e e aaaeeeeaas 35
2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD .....cuvvuvvninnenns 36
2.4.1. Técnicas de reCOlECCION 08 JALOS..........uveeieeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e eeeeeaaaeeeeaa 36
2.4.2. Instrumentos de reCOIECCION B TALOS .......cceeer ettt e e e e e e eeeaeeeaae e 36
2.4.3. Validez del INSTFUMENTO .....uvvveeieeiiieieeieieiiiit e assnnnnns 37
2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS .euituitititentnttnetettttatns e sssaesetttss st tasteeaeaerseensrsterassaeaaenns 38
2.5, 1. ANALISIS B DALOS. ....eeeeeeeieeeeeeeeeee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e aaaaeeaaas 38
2.5.2. ANALISIS DESCIIPLIVO.....vvieeiieiieeiieeie ettt et ettt ettt ettt et et et e et e et e s st e s saaasseaseaeasaeasasasasssasasanans 38
2.5.3 ANALISIS INTEIENCIAL.......coceveiiiieeeie ettt e et e e et e e e et esessaeaseaaas 39
2.6 ASPECTOS ETICOS 39
2.7 DESARROLLO DE LA PROPUEST A ...ttt ittt e ettt et e et et ea e et et e e s st et et eaeenssnstns e sseananns 39
2.7. 1 SITUACTON ACTUAL ittititintte e e ettt et e e e ettt e et e et st s e s e st et e ea s ta s aa st st s s e s eaeenssnstnsanssnenannns 39
2.7.1.1 BREVE DESCRIPCION DE LA EIMPRESA ....uvuitniiiitiitt ittt e e e et et et st s st e e eaeen st st s e eaneanenns 39
2.7. 1.2 VISION DE LA EMPRESA .. e ettt ittt ettt e ettt et et e e e et e et st s e st sa e s eaeeaeen s s st s e sesenaenss 41
2.7.1.3OBIETIVOS DE LA EMPRESA. ...ttt ittt et e et e et e e et et et s e st et et eaeeaeen s e s tasansanaanenss 41
2.7.1. 4 ESTRUCTURADE LA EMPRESA ..uuitiitiitiitiie ettt et et e et e e e et et et st st st e s et eaeen s e s tas e sanaanenns 42
2.7.1.5 CARACTERIZACION DE PROCESOS ...t utututnitnetettttntnsenssnsasssssstnstnsenssnssnssessensenstnstnssnssseneenns 50
2.7.1.6 MANUAL DE FUNCIONES PARA LAMINACION. «.uutttititintineteeeteteetseasenssnsaessessensensensesenssseneenns 51
2.7.1.7 Proceso de Laminacion de Bobinas de ZiNC. ........evevvvvieieeeeiieeiieeeceiieeeeeeeeeeeee e 53
2.7. 1.8 RECTIFICADO DE RODILLOS . euuietiitniitiein et et e et e e e e e e e e e e et e eae e e ea s e e e e eanseneeanseaneeneens 63
2.7.1.9 CALcuULO INICIAL DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION PLANIFICADA ......cuveueeeeieeeeeeeeeeeeann 65
2.7.1.10 BALANCE DE PRODUCCION JULIO 2018.....cuiieiieieeeieeeeeeee e e e e e e ea e e ana s 67
2 00 O B R 0@ 1S @ X U T 1Y = 76
2.7.2 PROPUESTADE IMEJORA ...cuiteet ettt e e et e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e ea e eneeens 79
2. 7.3 IMPLEMENTACION DE LA PROPUEST A ... etutttitntttettetaneeteensaneesssneaneeteensesnssaeseneraaseneeseraaseesens 81
2.7.3.1 IMPLEMENTACION DE LA GESTION POR PROCESOS ... .uuiuuiunitteenieaneeteeseesssnessnsrsnseneesneesesneeens 81
2.7.3.2 ESTABLECER LOS RECURSOS A UTILIZAR ..evuiitietiitnieteentaneeteaneeaesnesenssassnessnsrassnessnseanssnesens 82
A S = =L U 1 T 1 99
2.7.4.1 TOMADE TIEMPOS (POST — TEST ) uuuii i ittt e e e e e 99
2.7.4.2 CALcuULO INICIAL DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION PLANIFICADA LUEGO DE LA MEJORA....102
2.7.5 ANALISIS ECONOMICO — FINANCIERO ...uuitiiitiii it et et e et e e et s e e et et s s easeaeeanseanaes 109
2.7.5.1 ANALISIS BENEFICIO — COSTO tuuituittittitneiteeneeteeaesnstaesasean st sssesantassnseanssaessnseanssnessneeanses 110
I1l. RESULTADOS 112
3.1 ANALISIS DESCRIPTIVO 113
3.2. ANALISIS INFERENCIAL 122
3.2.1. ANALISIS DE LA HIPOTESIS GENERAL 122
3.2.2. ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA (EFICIENCIA) 125
3.2.3. ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA (EFICACIA) 127
IV. DISCUCION 131
4.1 HIPOTESIS GENERAL: GESTION POR PROCESOS 132
4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA 1: EFICIENCIA 132
4.3 HIPOTESIS ESPECIFICA 2: EFICACIA 133

viii



V. CONCLUSION

5.1 CONCLUSION GENERAL

5.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS
VI. RECOMENDACIONES

134
135
135

136



INDICE FIGURAS

Figura 1: Produccion mundial de ZINC..........coevriniiiniencine e 3
Figura 2: Regiones productoras de zincC..............co.eiviveiiiiniiiiiniinininnnn, 3
Figura 3: Diagrama de Ishikawa...............cooooiiiiiiiiii e 7
Figura 4: Diagrama de Pareto.............cooivuieiiiiiiiiiiieiie e, 9
Figura 5: Estratificacion.............ooovvuiiiiiiii i 10
Figura 6: Modelo integrado de factores de la productividad...................... 24
Figura 7: Productos con mayor demanda................cccoviiiiiiiiiniininnann.n 41

Figura 8: Estructura interna de la empresa...............coooiiiiiiiiiiian.. 42
Figura 9: Diagrama de caracterizacion de proCes0S............o.evveerenenennnnns 44
Figura 10: Mapeo de procesos de la empresa..........coceeveniiniiiniininann... 46

Figura 11: Diagrama de flujo del &rea de laminacion............................. 48

Figura 12: Diagrama de operaciones para la produccion de

bobINas de ZINC........oiii i 53
Figura 13: Proceso de laminacion de bobinas de zinc............................. 56
Figura 14: Produccion de bobinas de zinc Area Hunter........................... 57
Figura 15: Layout del &rea de laminacion Hunter PRE-TEST................... 58
Figura 16: Tiempo de proceso por cada Operacion.................cccceeeven.... 59
Figura 17: Proceso de rectificado de rodillos................ccoooiiiiiiiiiiii 63
Figura 18: Graficade PNC - Ondas...........c.cocoiiiiiiiiiiiiiiieieieeee, 65
Figura 19: Graficade Fisuras...........coooiiiiiiiiiii e 66
Figura 20: Comportamiento de eficiencia en el mes de julio..................... 72

Figura 21: Distribucién de frecuencia de eficiencia

I MES e JUIIO. ...t

en



Figura 22:
Figura 23.
Figura 24,
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.

Figura

FeCtificado de rOdIIIOS. . ..o,

Figura

Comportamiento de eficaciaen el mesde julio..............ccooiiiiiinnnn 73
Distribucidn de frecuencia de eficacia en el mes de julio................... 73
Gréfica del costo unitario de produccion....................cevviveeeennn 77
Alternativas de solucidn principales causas................coceeveenininnnn.. 79
Proceso de Rectificado de rodillos..............oooiiiiiiiiiiiiiiii 83
Lunetas babbitt....... ... 84
Termometro digital iINfrarrojo.........ooevviiiiiii e, 85
Rodillos rectificados. .........oouviiiiii i 86
30. Reporte de auditoria de control de calidad

.87

31. Estandar trabajo para el area

e reCHITICAOD. . . ..ottt .88

Xi

Figura 32. Implementacion de la nueva é&rea de despacho de
0T Y T2 B 0) . 91
Figura 33. Layout mejorado del area de laminacion Hunter........................... 92
Figura 34:Diagrama de operaciones de Proceso de laminacion de bobinas
(4 507214 Vot 94
Figura 35:Registro de capacitacion y entrenamiento.......... c..cocevevvereniniininennns 98
Figura 36. Resultados de estudio de tiempo Pre-test vs. Pro-test.................... 102
Figura 37. Grafica de productividad en el proceso de laminacion................... 103
Figura 38. Grafica de eficiencia en el proceso de laminacion........................ 104
Figura 39. Grafica de la eficacia en el proceso de laminacion....................... 105
Figura 40. Grafica de PNC — Ondas Pre-test vs. Post-test................cceevennnie 106
Figura 41. Grafica de PNC — Fisuras Pre-test vs. Post-test.................ccceevinn. 107
Figura 42. Reporte del COStO UNItario.............ouvuiiiiiiiii e 108
Figura 43. Grafica de comportamiento del costo Unitario......................o..... 108
Figura 44. Indicador comparativo de productividad...................cooiiiiiiiiiiiinin.n. 115



Figura 45. Indicador barra de productividad...............cooiiiiiiiiiiii

Figura 46. Indicador comparativo de eficiencia.............o.vuviiiiiiiiiiiiiiniienienien,

Figura 47. Indicador barra de eficiencia................ccovviiiiiiiinii e 118

Figura 48. Indicador comparativo de eficacia............o.ouvuiieiiiiiiiiiiiiiiinienne, 120

Figura 49. Indicador barra de eficacia...............coceeiiiiiiiiiiiiiiiii e 120

Figura 50. Indicador barra de COStO.........ouiiriiiitit i, 121

Figura 51. Indicador barra de estudio de tiempo...........c.oveeiiriiiiiiiiiiiee e, 121

xii



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Situacion actual de la empresa en los Ultimos tres meses......................... 5
Tabla N° 2: Causas segin Ishikawa...............cccooiiiiiiiiiiii e 8
Tabla N° 3: Analisis de las causas segiin Pareto ................cccooiiiiiiiiiiii e, 8
Tabla N° 4: Propuesta por cada oportunidad de mejora.............ccooevviiiiiiiinninnennnnn. 11
Tabla N° 5: Alternativas de SOIUCION............oooiiriii e, 11
Tabla N° 6: Matriz de operacionalizacion de variables...................oooiiiiiiieiiininn, 33
Tabla N° 7: Matriz de CONSISTENCIA. ... ...viuiirit ittt 34
Tabla N° 8: JUiCio de EXPEITOS ..uvuiiri ittt 37
Tabla N° 9: Catalogo de productos de laempresa ............ccccoovviiiiiiiiiiiiiiinee. 40
Tabla N° 10: Caracterizacion del proceso de laminacion de bobinas........................ 50
Tabla N° 11: Diagrama de Actividades del Proceso de laminacion Hunter................. 55
Tabla N° 12: Registro de toma de tiempos Julio.............coooiiiiiii i, 60
Tabla N° 13: Calculo de muestra toma de tiempos. ..........oeeviiriiiiiiiiiiiie e, 61
Tabla N° 14: Calculo promedio del tiempo observado................coevviiiiiiiiinin.nn. 61
Tabla N° 15: Caélculo de tiempo de estandar PRE-TEST.............ccooiiiiiiiiiiiinn, 62
Tabla N° 16: Calculo de la capacidad instalada.....................ccoooiiiiiiiiin ... 62
Tabla N° 17: Calculo de unidades planificadas...................ccooiiiiiiiiiiiiiiin., 62
Tabla N° 18: Cuadro de Produccién del mesde julio.................coooiiiiiiiiiin, 68
Tabla N° 19: Cuadro de Eficienciadel mesde julio..............cooooiiiiiiiiiiiiin. 69
Tabla N° 20: Cuadro de Eficacia del mes de julio.............ccooviiiiiiiiiiiiiinn 70
Tabla N° 21: Cuadro de la productividad del mes de julio...................oooooiiiinin. 71
Tabla N° 22: Productividad del mes de Mayo 2018 Pre-test...........cccevvvvvineennnn... 74

xiii



Tabla N° 23:

Tabla N° 24:

Tabla N° 25:

Tabla N° 26:

Tabla N° 28:

Tabla N° 29.

Tabla N° 30:

Tabla N° 31:

Tabla N° 32:

Tabla N° 33:

Tabla N° 34:

Tabla N° 35:

Tabla N° 36:

Tabla N° 37:

Tabla N° 38:

Tabla N° 39:

Tabla N° 40:

Tabla N° 41:

Tabla N° 42:

Tabla N° 43:

Tabla N° 44

Tabla N° 45:

Tabla N° 46:

Tabla N° 47:

Productividad del mes de junio............coeviiiiiiiiiiiiiiiiei e, 75
Cuadro de COStO UNIAIIO. .. . .uee ettt et e 76
Cronograma de actividades desarrollo del proyecto............................ 80
Presupuesto del proyecto.........ovveiiriiiiiiii e 81
COSto de Primera propuesta. ... .....o.eueerierineene ettt eeeieaeeeeenaaens. 89
Diagrama de Actividades POST-TEST........cccooiiiiiiiiiiiieeeen 95
Reporte control de productos observados.............c.ccc oo v e vee vl 200 97
Registro de toma de tiempo setiembre 2018..............cooviiiiiiiin.n.. 99
Calculo NUMero de muestra..........c.oeuveeriniieiiii e, 100

Célculo promedio del tiempo observado tamafio de muestra setiembre...100

Calculo de tiempo estandar POST-TEST........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiene, 101
Resultado de estudio de tiempo PRE-TEST vs. POST.TEST............... 101
Reporte mensual comportamiento Productividad POST-TEST............. 102
Reporte mensual comportamiento Eficiencia POST-TEST ................ 104
Reporte mensual comportamiento Eficacia POST-TEST ................... 105
Reporte mensual comportamiento PNC ondas Pre vs Post....................106
Reporte mensual comportamiento PNC fisuras Pre vs Post...................107
Costo de inversion aplicacion Gestidn por procesos...........ccccceveveeneennne. 109
Precio COSLO y PreCio VENTA...........coiiiererieerieieerieieereeeereeeesseseeaeseeseseens 110
Produccion antes y después..........ocoiiiiiiiiiiiiiiinie e 110
Analisis econdmico VAN 12 mMeSeS.......c.oevvviviriennieneniieeinieessneenens. 111
Estadistica descriptivo indicador productividad PRE-TEST................... 113
Estadistica descriptivo indicador productividad POST-TEST.................. 114
Estadistica descriptivo indicador Eficiencia PRE-TEST..........c..cceevvene. 116

Xiv



Tabla N° 48:

Tabla N° 49:

Tabla N° 50:

Tabla N° 51:

Tabla N° 52:

Tabla N° 53:

Tabla N° 54:

Tabla N° 55:

Tabla N° 56:

Tabla N° 57:

Tabla N° 58:

Tabla N° 59:

Estadistica descriptivo indicador Eficiencia POST-TEST.........cccccceevvennen. 116

Estadistica descriptivo indicador Eficacia PRE-TEST.......c.cccoceveveiieninn. 118
Estadistica descriptivo indicador Eficacia POST-TEST.........ccccccvvveienene, 119
Prueba de normalidad productividad..............cccoeiirininineiincinc 122
Descriptivos productividad PRE TEST y POST TEST......cccoecvvivviviinnnns 123
Estadistica prueba T-satuden productividad...........cccccoerenirirniencnenennen, 124
Prueba de normalidad EfiCIENCIA..........cccoveieiiiiiiee e 125
Descriptivos eficiencia PRE TEST y POST TEST ......ccoceviviiiieiinenins 126
Estadistica prueba T-satuden eficiencia...........cccccovveriveieiieieniecrcceee, 127
Prueba de normalidad EfiCacia...........cccccveveiiiieiinee e 128
Descriptivos eficacia PRE TEST y POST TEST ... 129
Estadistica prueba Wilcoxon eficacia...........cccccevvvevivienieciiieiiiecce e 130

XV



Anexo N° 1:
Anexo N° 2:
Anexo N° 3:
Anexo N° 4:
Anexo N° 5:
Anexo N° 6:
Anexo N° 7:
Anexo N° 8:
Anexo N° 9:

Anexo N° 10:
Anexo N° 11:
Anexo N° 12:
Anexo N° 13:
Anexo N° 14:
Anexo N° 15:
Anexo N° 16:
Anexo N° 17:
Anexo N° 18:
Anexo N° 19:
Anexo N° 20:

INDICE ANEXOS

Matriz de Operacionalizacion................coceveiiiiiiiinneninennn, 143
Matriz de ConsiStencia...........oovveeriirieiiiniiriieeeaeenanennn, 144
Ficha diagrama de actividades proceso...............cccevevvivennnns 145
Ficha de tiempos. ..o 146
Ficha de calculo de tiempos..........ccevviiiiiiiiiiiiee e 147
Ficha de célculo de tiempo estandar..........................ooenes 148
Ficha de produccion de bobinas................ccooviiiiiiinn.n.. 149
Fichade eficiencia............cooiiiiiiiii e 150
Fichade eficacia.............cooviiiiii i, 151
Ficha de produccion mes julio..............cccoooiiiiiiiiiinnnnn. 152
Ficha para auditoria proceso rectificado........................... 153
FichalValidacion 1............cooiiiiiiiiii e, 154
FichalValidacion 2...........ccooiiiiiiiii e, 155
FichalValidacion 3...........cooiiiiiiii e, 156
Ficha evaluacion de aprendizaje..............ocooveiiiiiiiniin.n. 157
Ficha de control productos observados no conformes............ 158
Capacitacion L1.........cooiriiiii i 159
CapacitaCiON 2........c.ciiei i, 160
Ficha Check list para el arranque de colada hunter.............. 161
Ficha de Turniting...........ccoooiiiiiiiiiiie e, 162

XVi



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Aplicacion de la Gestidn por Procesos para
incrementar la productividad en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en una
empresa del rubro Metallrgico, Callao 2018, tiene como objetivo general, determinar como
la aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la productividad en el area de
Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro metaldrgico, Callao 2018.

La investigacion es de tipo aplicada y tiene un disefio cuasi-experimental. La poblacién de
este proyecto esta conformada por el mes de Julio del afio 2018; sin embargo, se obtuvo
datos del area de produccion desde el mes de mayo hasta octubre 2018, los cuales fueron
analizados antes y después de la aplicacion del Estudio del Trabajo. La muestra analizada es
igual a la poblacion, se emple6 como técnica, la observacion y los instrumentos utilizados
fueron: hojas de verificacion de toma de tiempos, formato de Célculo de Numero de
Muestras, medicion de Tiempo Estandar, ficha de registro de Diagrama de Actividades de
Proceso, Ficha de Diagrama Bimanual, ficha de control de produccion, la ficha de estimacion
de eficiencia, eficacia y productividad y el cronémetro. Los instrumentos de recoleccion de

datos fueron validados por tres jueces expertos en el tema.

Palabras Claves: Gestidn por procesos, eficiencia, eficacia, productividad.
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ABSTRACT

The present research project entitled "Application of Process Management to increase
productivity in the area of

Lamination of Non-Ferrous Metals in a Metallurgical Metals company, Callao 2018 ", has
as a general objective, to determine how the application of Process Management increases
productivity in the area of Non-Ferrous Metal Lamination in the metallurgical company,
Callao 2018

The research is of the applied type and has a quasi-experimental design. The population of
this project is made up of the month of July of the year 2018; however, data was obtained
from the production area from May to October 2018, which were analyzed before and after
the application of the Work Study. The analyzed sample is equal to the population, it was
used as a technique, the observation and the instruments used were: timestamp verification
sheets, Sample Number Calculation format, Standard Time measurement, Activity Diagram
record sheet of Process, Bimanual Diagram Sheet, production control sheet, the estimate
sheet of efficiency, effectiveness and productivity and the chronometer. The data collection

instruments were validated by three expert judges on the subject.

Key words: Management by processes, efficiency, effectiveness, productivity.
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1. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problemética

Las variaciones periddicas a gran escala macroecondmicas causaron una principal y
constante preocupacion en la industria, logrando que los organismos mineros exploren
mejorar los procesos productivos mediante la gestién por procesos, pues mediante su
aplicacion constituird aquella competencia que diferencie a la organizacién entre sus

objetivos y el errar.

Las iniciales investigaciones sobre la gestion por procesos comienzan con los principales
modelos de la Calidad Total, y datan a partir del éxito de las industrias Japonesas el siglo 20,
en los que origind modelos sistematicos desde la experiencia japonesa con kauro Ishikawa,

enfocados a la mejora de procesos.

Respecto a la productividad desde una perspectiva econdmica la hacian dependiente de
factores como el trabajo y capital. En la actualidad, se denomina como la existencia de
diversidad de factores que incurren de manera transversal al proceder de la productividad,

estas se expresan en las maquinarias utilizadas por la empresa.

En la actualidad el rendimiento del zinc global, lo ubicé a dicho metal como el mejor metal
del mercado de materias primas. La produccion mundial de zinc se quintuplico en los Gltimos
60 afos, al pasar de 2.7 millones de TM en 1954 a 13.3 millones en el 2016 (produccién en

mina).

A términos de los afios noventa la elaboracién viene ofreciendo una notoria inclinacion al
alza: entre el 2000 y el 2016 crecid en 54%.

Enseguida observaremos la obtencion de zinc en el mundo y quienes son los que lideran:



Figura 1. Produccion mundial de zinc.
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En el 2017, las principales paises productoras de zinc tenemos China como la primera en el
mundo con 44%, en segundo lugar el Pert con 12% dentro del Perd las productoras de zinc
es en Ancash (con el 21% del total obtenido), Antamina (20%) y Milpo (14%). Estas tres

empresas fueron encargadas del 54% de la obtencion de zinc en dicho afio.

Figura 2. Regiones productoras de zinc.
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Al ser el Pert el uno de los principales generadores de zinc a nivel mundial, es sencillo
percibir la importancia que abarcan las organizaciones nacionales productoras de zinc y lo
esencial que impacta mantener un nivel de productividad que admita superar el valor de

produccion del pais sobre a sus contendientes.

Esta empresa metallrgica, es una organizacion fundada en el afio 1983, en sus inicios
empez6 con la planta de discos con la ventas de discos de zinc que en ese entonces eran
transformados en probetas de distintas dimensiones usadas para lo que hoy conocemos pilas
alcalinas. Afios méas adelante la competencia hizo que la empresa busque otras alternativas
de negocio y se incorpora al mercado la venta de laminas de zinc, que hoy en dia en Europa
y Asia y varias partes del mundo se usa como calaminas o tejos, también se implementa la
planta de productos especiales donde su produccion se basa en laminas para uso
electroquimico, planchas para zincograbado, anodos para galvanoplastia (zincado
electrolitico), otra principal fuente de ingresos fue la venta de Oxido de zinc para usos
farmacéuticos, cosmeticos, etc. Como se observa la empresa nunca se quedo con los brazos
cruzados ante las adversidades y sus competidores el cual fue innovando, un gran ejemplo

para las grandes y pequefias empresas.

Esta empresa metaldrgica, se enfoca en la linea de produccion del area de Planos, siendo
coincidente conflictos en el proceso de Laminacion de bobinas, por lo que es imprecindible
en optimizar los grados de cumplimiento de las metodologias productivas internas al marco

del sistema de Gestion de la Calidad.

En cierta instancia en el area de Laminacion Planos se viene organizando métodos para la
implementacion y seguimiento de los procesos, cabe recalcar que a estos empefios laborales
se junten algunas mejoras en la produccién que puedan permanecer inmunes a través de una
adecuada gestion. Aquellos progresos deben incorporarse para el desenlace de los problemas

mas criticos, siendo primordial mencionarlos.

Las descalificaciones de productos sobrepasan los limites establecidas por la compafiia,

concurriendo a la baja productividad de la seccién y el crecimiento de cuellos de botella.

En consideracion de lo descrito se requiere revisar la eficacia los procesos para implementar
herramientas que puedan desenvolver una adecuada gestion de laminacion en el area Planos,
y posteriormente tenga la capacidad de satisfacer las expectativas y nuevos desafios del

mercado nacional e internacional.



De este modo, con la aplicacion de la Gestion por Procesos, buscara mejorar los niveles de

productividad, reduciendo costos de los recursos empleados.

Tabla 1. Situacion actual de la empresa en los Ultimos tres meses

EFICIENCIA 94 90 87,2
EFICACIA 86 84 81
PRODUCTIVIDAD 80,84 75,6 70,632

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo en la Tabla 1, se podemos visualizar los Gltimos tres meses la eficiencia promedio

es de 90% y la eficacia de 84%, dando como resultado la productividad promedio 76%.

Habiendo identificado la situacion actual de la empresa y sus procesos, se ha usado el método
de Ishikawa que se utiliza para determinar la causa raiz de los posibles problemas y asi
encontrar un diagndstico de la empresa. Enseguida se demuestra el diagrama de Ishikawa.
Segun la ponderacion, se clasificaron las ideas en base a la prioridad obtenida, asi mismo se

realizé un célculo a cada uno de los porcentajes parciales, asi mismo la cantidad acumulada.
Causas de la problemética
Materia Prima

La materia prima que se utiliza principalmente en este proceso de produccion es el Zn, donde
con otras aleaciones en bajos porcentajes se colocan en hornos para que puedan ser derretidas

para su posterior secuencia.
Maquina

Agrupacion de piezas ajustadas entre si que se emplean para facilitar o realizar un
determinado trabajo, en este proyecto se llevara a cabo el estudio sobre la produccion de

laminas de zinc.



Medicion
Parte del proceso en el cual la maquina reacciona con algunas deficiencias, y afectando en

la salida de bobinas el cual sobrepasan los limites permitidos en temperatura, y por

consiguiente los rechazos por fisuras.

Medio ambiente

Parte del proceso en el cual una vez producidas las bobinas, se apilan entre si y cuando se
encuentran por meses de esa manera se van deformando y empolvando, produciendo asi que

para la entrega a la siguiente area reporten ondulaciones.
Mano de obra

Conjunto de actividades que el personal desarrolla dentro de los procesos, consiste en
reparar, fabricar o mantener de manera adecuada una maquina. En este estudio se observo
que hay deficiencias por parte del personal que dificultan las actividades por problemas de

inseguridad, o falta de experiencia.
Meétodo

Parte del proceso que se debe respetar las condiciones de los instructivos y procedimientos
para mantener de manera sistematica y ordenada las actividades que se encuentren dentro de

los procesos respecto a la fabricacion de bobinas de zinc.



Figura 3. Ishikawa
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En la Figura 3, este diagrama nos permite representar graficamente el conjunto de causas
que dan lugar a una secuencia de factores de contribuyen en generar la baja productividad
por descalificaciones de los productos no conformes en las boninas, ocasionando el

incumplimiento de los objetivos de la empresa.

Tabla 2. Causas segun Ishikawa

C Andlisis de las causas mediante Pareto Nro. Defectos |F. R. Acumulada
C14 [Defectuoso calibraciéon de rodillos. 12 12,00
Cc9 Bobinas defectuosas. 11 23,00
C15 [Bobinas expuestas asuciedady polvo. 9 32,00
c7 Falla en la bomba de enfriamiento. 9 41,00
C8 Fuera de rango en temperatura de arranque. 8 49,00
C6 Rotura de ejes del motor. 8 57,00
C5 Fuga de aceite en la maquina. 7 64,00
C13 |Falta de capacitacion al personal 6 70,00
C10 |[Falta de verificacion de cantidades de concentracidn de aleaciones. 6 76,00
Cc3 Fallas en actuadores hidraulicos. 6 82,00
C12 [Montaje defectuoso de mangueras de enfriamiento. 4 86,00
C2 Falta de espacio para almacenar. 4 90,00
Cc4 Caida de energia en la maquina. 4 94,00
C11 |Inadecuado manejo de equipos, instrumentos de control de calidad. 3 97,00
C1 Inadecuada concentracion de elementos. 3 100,00

De acuerdo a la Tabla 2, se puede ver las principales causas detectados en un periodo de

tiempo, el cual estan plasmado con sus respectivas frecuencias.

Tabla 3. Analisis de las causas segun Pareto

C Anédlisis de las causas mediante Pareto Nro. Defec.tos F.’on?e.ntaje F.R. Acumulada Porcentaje

(frecuencia) individual acumulado
C14 Defectuosa calibracién de rodillos. 12 12% 12,00 12%
c9 Bobinas defectuosas. 11 11% 23,00 23%
C15 Bobinas expuestas a suciedad y polvo. 9 9% 32,00 32%
c7 Falla en la bomba de enfriamiento. 9 9% 41,00 41%
c8 Fuera de rango en temperatura de arranque. 8 8% 49,00 49%
C6 Rotura de ejes del motor. 8 8% 57,00 57%
Cc5 Fuga de aceite en la maquina. 7 7% 64,00 64%
C13 Falta de capacitacion al personal 6 6% 70,00 70%
C10 Falta de verificacion de cantidades de concentracion de aleaciones. 6 6% 76,00 76%
Cc3 Fallas en actuadores hidraulicos. 6 6% 82,00 82%
C12 Montaje defectuoso de mangueras de enfriamiento. 4 4% 86,00 86%
c2 Falta de espacio para almacenar. 4 4% 90,00 90%
ca Caida de energia en la maquina. 4 4% 94,00 94%
Cc11 Inadecuado manejo de equipos, instrumentos de control de calidad. 3 3% 97,00 97%
C1 Inadecuada concentracion de elementos. 3 3% 100,00 100%

De acuerdo a la Tabla 2, se puede observar el orden de mayor a menor todas las primordiales
causas detectadas, de acuerdo a la mayor frecuencia hasta la menor para posteriormente

pueda realizarse el diagrama de Pareto.



Figura 4.Diagrama Pareto
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Interpretacion:

Con el diagrama de la Figura 4, se observa que la principal causa a la baja productividad con
carencia mas relevante es por defectuosas calibraciones de rodillos. Luego, las defectuosas
bobinas, seguido de un inadecuado almacenamiento de las bobinas, las fallas en las bombas
de enfriamiento, fuera de rango en temperatura de trabajo, seguido de las roturas del eje del
motor; de no someterse a solucionar estos problemas ocasionan problemas de ondulaciones,
perforaciones y manchas en la laminacion, ocasionando las no conformidades en el producto.
Esta informacién se obtuvo con la ayuda de uno de los supervisores, ya que manejan un

historial de los sucesos mas ocurrentes.

Figura 5. Estratificacion
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Fuente: Elaboracion propia.

En la presenta Figura 5 observamos que el principal problema que atraviesa el area de
laminacién de planos Hunter, es un tema de procesos por tener mayor incidencia con las
causas de la baja productividad, en segundo lugar es un problema de calidad y tercero es

gestion y mantenimiento por ultimo.
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Tabla 4. Propuesta por cada oportunidad de mejora

(0]\Y] OPORTUNIDAD DE MEJORA PROPUESTAS DE MEJORA
C14 |Defectuosa calibracion de rodillos. Gestion por procesos
C9 |Bobinas defectuosas. Gestion por procesos
C15 |Bobinas expuestas a suciedad y polvo. Gestiodn por procesos
C7 |Fallaenlabomba de enfriamiento. Gestion por procesos
C8 |Fuerade rango en temperatura de arranque. Gestion por procesos
C6 |Roturade ejes del motor. Gestion por procesos
C13 [Mal alineamiento de rodillo al momento de dirigir la placa. Gestion por procesos

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Alternativas de solucion

Criterios
C D
A B Mas rapido |Mas facilidad
Mayor Mas para para
Alternativas de Solucién Impacto | Econdmica | Implementar |Implementar Total
Implementacidn la gestion por procesos 5 4 4 2 15
Lean manufacturing 4 4 1 2 11
Aplicacién de Six Sigma 4 2 2 3 11

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 5, se observa 3 herramientas alternativas de solucion importantes que se pueden
aplicar, por lo tanto tomaremos valores del 1 al 5, donde el puntaje nimero 1 demuestra que
la alternativa no es la mas adecuada, en comparacion del puntaje nimero 5 que es la mas
adecuada. Asi mismo decidimos que la mejor la alternativa a utilizar es la gestién por

procesos en comparacion de las demas alternativas ya que tiene un mayor puntaje que en 2

criterios de evaluacion.
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1.2 Trabajos Previos

Posteriormente se ensefiaran algunas investigaciones relacionados a los conceptos utilizados,
especificamente a la Aplicacion de la Gestion por Procesos con incidencia en la
Productividad, estos conceptos nos permitiran clarificarlos para una correcta aplicacion de

los mismos, en ese sentido tenemos:

HERRERA, Cesar. Aplicacion de la Gestion por Procesos para mejorar la productividad en
el area de Logistica de salida, de la empresa Tai Loy, Lurigancho, 2017. Tesis para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Industrial. Lima: Universidad Cesar Vallejo. Facultad de
Ingenieria, 2017. En la siguiente tesis propone de aplicando el ciclo de Deming, lograra
incrementar la productividad, asi mismo gracias al estudio de tiempos lograra reducir los
retrasos de la produccion. Concluye que con la aplicacion de la gestion por procesos
incremento la productividad en un 13.56%, la eficiencia incremento también en un 7.5% y

la eficacia en 6.9%.

IRCANAUPA, Roger. Aplicacion de la Gestion por Procesos para mejorar la productividad
la productividad de baldosas ceramicas, en la linea de produccion ENAPLIC 3 de la empresa
Ceramica Lima S.A., S.M.P., 2017. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial. Lima: Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingenieria, 2017. En la siguiente
tesis tiene la deficiencia en cuanto a los defectos a los productos baldosas, (rajaduras, grietas,
etc.). Para ello el autor propone en analizar la situacion mediante la recopilacion y
procesamiento de datos, entrevistas, observacion directa de los efectos presentes, con la
finalidad de cuantificar los defectos principales que vienen impactando la productividad.
Como resultado de lo implantado se incrementd la productividad en 2%, asi mismo se redujo
los defectos de 2.3% a 1.7%, y también se redujo el tiempo en 2 minutos para la coccion de

las baldosas.

PADILLA, Gerardo. Aplicacion de la Gestion por Procesos para la mejora de productividad
en el area de operaciones en la empresa EDEE tarjetas peruanas prepago S.A., Surco, 2017.
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial. Lima: Universidad Cesar
Vallejo. Facultad de Ingenieria, 2017. En la siguiente tesis se observé que la baja
productividad es en el &rea de operaciones debido a las causas de crecimiento del sector. Con

la aplicacion de la gestidn por procesos se logré mejorar la productividad en un 8.13%, con
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ello se logro atender en un 99.77% los pedidos, asi mismo se logré reducir los tiempos

muertos de 27 min a 7 min.

Segin PONCE, Katherine. Propuesta de Implementacion de Gestion por Procesos para
incrementar los niveles de Productividad en una Textil. Proyecto Profesional para optar por
el Titulo de Ingeniero Industrial. Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Facultad de Ingenieria, (2016, p. 187). En su tesis se contempla que el alcance es evidenciar
que la aplicacion de la Gestion por Procesos facilita el aminoramiento del producto re
procesado por el defecto “Fuera de tono” la aplicacidn de un sistema de mejora continua por
elevar los indices de productividad en su funcionamiento de la gestion por procesos
minimizo el 50% de las causas atribuidas al defecto “Fuera de tono” por ese motivo en el
escenario optimo logré la reduccion del 1% en su promedio anual, aquella mejora incrementa

el margen operacional entre S/. 247,592 a S/. 303,067 nuevos soles.

SILVA, Viviana. Aplicacion de Gestion por Procesos, como Herramienta de apoyo al
mejoramiento del Hospital Dr. Eduardo Pereira. Tesis (Para optar el Grado de Magister en
Salud Publica). Chile: Universidad de Chile, Facultad de Medicina. Escuela de Salud
Pablica, 2013. En esta investigacion tuvo como objetivo principal en reforzar el desarrollo
organizacional del Dr. Eduardo Pereira aplicando la Gestion por Procesos y asi poder disefiar
y contribuir una inteligente vision de las cosas y herramientas con las que puedan tomar las
decisiones correctas y llegar al cumplimiento de los indicadores establecidos. La gestion por
procesos procura minimizar la variabilidad innecesaria que perdura cominmente cuando se
producen o se emplean determinados servicios y trata de anular y corregir las deficiencias
atadas de las acciones realizadas, al mal empleo innecesario de recursos, etc. Se estima
también comprender a la organizacién como un bloque correspondiente de procesos que
contribuyen comUnmente a elevar la complacencia esperada de 25% a 30%. Las
organizaciones industriales o comerciales requieren administrar sus labores y recursos, lo
que al mismo tiempo proviene en la necesidad de alcanzar métodos que accedan a controlar
convenientemente el Sistema de Gestion. Finaliza adicionalmente que la gestién por
procesos puntualiza a la organizacion, como un método escalonado de procesos que aportan

globalmente a complacer al usuario.

GUANIN, Andrango. Propuesta de un Modelo de Gestién por Procesos en la Atencion de

Enfermeria en el Servicio de Emergencias del Hospital Militar. Tesis (Para la obtencion del
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Titulo de Magister y Especialista en Gerencia de Servicios de Salud). Escuela Politécnica
Nacional. Facultad de Ciencias Administrativas, 2015. En el siguiente proyecto de
investigacion logra principalmente en emplear una sugerencia de un arquetipo de Gestién
por Procesos en la atencion de enfermeria en el servicio de emergencias, en donde sostuvo
la expansion y mejoramiento de un programa de instruccion enfocado al trabajador de
enfermeria de Servicios de Emergencia. Argumenta que la Gestion por procesos es la
combinacion de asignaciones que cumplan los participantes dentro de una organizacion con
la finalidad de precisar los propdésitos y observar su culminacién, aplicando los medios de
forma ostentosa. Para una mejor atencion en el hospital se logré un reordenamiento en cuanto
a nombramientos del 69.2% son doctores, el 30.8% posee ya un contrato, el 28.6% son
titulados, asi mismo se estandarizo cada uno de los procesos para un mejor desempefio en el

hospital.

CLAUDIO Loayza, Pedro. Diagnostico y propuesta de mejora de los procesos de un taller
mecanico de una empresa comercializadora de maquinaria. Tesis (Ingeniero Industrial).
Lima: Pontificia Universidad Catolica del Perd. Facultad de ciencias e Ingenieria. Por medio
de la actual investigacion consideré como objetivo fundamental en examinar las principales
causas que originan incompetencia y merman la productividad en un taller mecanico de una
empresa comercializadora de maquinaria, asi mismo de reconocer conveniencias de progreso
que accedan a aumentar la productividad y la eficiencia de la seccidn. El aporte de esta
averiguacion mostrada para la actual investigacion se establece en la indagacion de los
procesos que perjudican rectamente la productividad para las soluciones de mejoras. En esta
tesis detalla las demoras en cuanto a la atencion de las solicitudes de las maquinas para el
mantenimiento, reparacion y entrega. Se observo que aplicando las herramientas de mejora
de procesos se pudo reducir el tiempo de entrega de las maquinas en un 2% en al afio, asi
mismo se redujo el costo de reparacion de S/. 72,000.00 (pertenece a mano de obra), en tal
caso el ahorro por desagravio seria de S/. 6,480.00 (S/.129.60); a causa de que el taller
elabora 204 reparaciones al afio, el ahorro anual tiende a ser S/. 26,438.40. Para los
posteriores afios esta cifra se adecua con el alzamiento de ventas, que determina que

acrecentara un 10% los servicios de restaurar el taller.
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HUGHES Paredes y PIMENTEL Cardoza. Disefio de un Sistema de Gestion por Procesos
Aplicado a la Caja de Crédito de Zacatecoluca S.C. de R.L. de C.V. Tesis para optar al Titulo
de Ingeniero Industrial. Ciudad Universitaria: Universidad de el Salvador, Facultad de
Ingenieria y Arquitectura. Escuela de Ingenieria Industrial, 2014. En la presente
investigacion establece que es inevitable para ejecutar la mision, visién y objetivos la
instauracion de la aplicacion de la gestion por procesos como un instrumento de mejora en
Gestion mas legitima para la organizacion. Poner en funcionamiento este disefio con el
proposito de conseguir un grado de competitividad superior dentro de marco financiero
nacional y posteriormente permita actualizar intervenciones en estas actividades. A la
conclusion de este proyecto tendra como consecuencia un aumento de confiabilidad y
credibilidad respecto a los trabajos que brinda la actual financiera, con una reduccion de
costos promedio por afio de US$31,894.33 para los tres afios considerados en la evaluacién
y mejor orden en los procesos desarrollados en la misma, ademas se consiguié que dentro
de las actividades se disminuyan tiempos para una mayor fluidez en cuanto a procesamientos

de solicitudes de servicios prestados.

TEJERO, Jorge. Aplicacion de Productividad en una empresa de servicios. Tesis para optar
el Titulo de Ingeniero Industrial y de Sistemas. Piura: Universidad de Piura. Facultad de
Ingenieria, 2013. En la presente investigacion tuvo como objetivo principal en mencionar
principalmente argumentos de mejora de procesos, calidad, operaciones y productividad, asi
mismo en intensificar la productividad de la empresa de servicios: “Hostal El Sol”, mediante
la aplicacion de métodos para el incremento de la productividad. El alcance de este estudio
no se limitd en investigar soluciones a las inconveniencias u oportunidades de mejora que
han sido detectados, sino que adicionalmente se debera implementar una solucion. Para ello
se realiz6 un estudio minucioso de la situacion actual de la empresa, también se realizé un
monitoreo de procesos el cual ayudard para poder analizar los problemas de manera
especificada. En beneficio a este estudio, se alcanzé una reduccion anual total de S/.
17469,71 y 1084,60 horas de trabajo, incorporando el decrecimiento en mano de obra y las
reservas en complicaciones de seguridad.

Finalmente se evaluaran los beneficios obtenidos gracias a las mejoras ya que se busco
alternativas a los problemas para que posteriormente se vayan implementando de acuerdo a

los requerimientos y al costo de adquisicion.
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PELAEZ Castillo, Maria. Desarrollo de una Metodologia para Mejorar la Productividad del
Proceso de Fabricacion de Puertas de Madera. Tesis para optar el grado de Ingeniera
Industrial. Guayaquil: Escuela Superior Politécnica de Litoral, Facultad de Ingenieria en
Mecénica y Ciencias de la Produccion, 2016. En la presente proposicion lleg6 al propoésito
primordial en evolucionar un sistema con la finalidad de progresar la productividad en el
transcurso de fabricacién de puertas, debido que carece con proyectos de accion que
beneficien a visualizar los principales problemas del sitio de trabajo y darle desenlace con
soporte de ciertas herramientas como las 5S’s. Por esa razon se solicitd una cadena de
proyectos como asambleas diarias para planificar las aspiraciones de la investigacion, por
tal motivo se desarrollé un estudio actual de la compafiia donde se reconocio los principales
desechos y posteriormente tratar de excluirlos. La técnica de 5S’s se agrup6 en: clasificacion,
orden, limpieza, estandarizacion y disciplina. Para la preparacion de esta técnica
correspondio ser dirigido por una persona especializada en técnicas lean posteriormente con
un equipo de labor que fue organizado por las personas de la misma area. Mediante esta
implementacion se indaga minimizar al 100%, que los desechos del area sean exterminados
de manera eficiente y se alcance a cumplir con las expectativas de enriquecer la
productividad en la fabricacion de puertas de madera, asi mismo redujo el 50% de los

productos defectuosos.

REGO Caldas, Luis. Analisis y Propuestas de Mejoras en el Proceso de Compactado en una
empresa de Manufactura de Cosméticos. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Industrial.
Lima: Pontificia Universidad Catdlica del Pert, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2015. En
la actual propuesta de indagacion sostuvo como objetivo principal ofrecer a las empresas
manufactureras algunos juicios para el progreso de la productividad en la coyuntura
especifica de compactados manifestando como empequefiecer las mermas, periodos de
produccidn y los costos agregados a los desperdicios asi mismo provechoso a diferentes tipos
de estudios en tanto a produccién que demuestre el estado de la empresa verificando sitios a
enmendar o0 mejorar, introduciendo de esta manera factores que permitan poner en riesgo la
productividad para futuras proposiciones de progreso por consiguiente obtengan incrementar
los beneficios.

Segun el estudio el zona de compactos tiene una mercancia promedio mensual de
2,287084.8g de modo que si le despojamos unicamente el costo de produccion (0.026 S/. /g)

se consigue S/. 855,369.72 mensual de utilidad sin contemplar los desembolsos por merma,
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asi mismo se redujo la utilidad por concepto de mermas en S/. 654,134.42 que en porcentaje
es el 17.75% menos.

FUENTES Navarro, Silvia. Satisfaccion Laboral y su Influencia en la Productividad. Tesis
para optar el grado académico de Licenciada de Psicdloga Industrial y Organizacional.
Quetzaltenango: Universidad Rafael Landivar, Facultad de Humanidades Campus de
Quetzaltenango, 2012. La siguiente exploracion investigativa consider6 como objetivo
esencial en aportar al empuje que se obtiene de la satisfaccion laboral al interior de la
productividad mediante las actividades humanas, por consiguiente determinar la importancia
del nivel de placer que tienen los empleados, la trascendencia que el personal ofrece a lo
que busca la compafiia y se sienta contento con su labor; igualmente los efectos de la
productividad cuando se termine y se hagan propuestas tacticas para afiadir el nivel de
satisfaccion del factor hora hombre de modo que incida en la productividad de los
trabajadores. Agrega también que la productividad es la conexidn entre la eficiencia y
eficacia de manera organizacional o personal. De 20 entrevistados explicaron poseer una
altura de complacencia profesional mayor, donde el 71% considera que siempre se siente
satisfecho que determina lograr los objetivos organizacional, de manera que el 29% explico

gue normalmente se sienten muy comodos.

ARANA Ramirez, Luis. Mejora de Productividad en el area de Produccion de Carteras en
una Empresa de Accesorios de Vestir y Articulos de Viaje. Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. Lima: Universidad de San Martin de Porres, Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, 2014. En la presente investigacion finaliza argumentando que la
adaptacion de la productividad contribuyé a diversas situaciones referente a transposiciones
en tecnologias y metodologias, estos lanzamientos de financiacion fueron probados en
terminaciones econdmicas por intermedio de capital reservado y también de afadiduras de
productividad y efectividad. Este ahorro que se consiguié por la implantacion de los
instrumentos de mejora que acelerd posteriormente a mas de 3 mil soles mensuales en inicio
a los costos de calidad, por lo que ocasion6 un aumento de entradas a la compafiia,
considerando asi el sondeo de despachos y satisfaccion a los clientes. A razén que el estudio
de la productividad total, posteriormente de establecer la mejoras, se aprecié una incremento

cuantioso de 1.01% en realcion a la productividad que hubo al comienzo, por este motivo la
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mejora fue concreta a un plazo menor, seguidamente favorecié en la validez con un

desarrollo de 31%.
1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Marco Tebrico

1.4.1.1 Gestién por Procesos

La Gestién por procesos es una forma organizada de reconocer, comprender y acrecentar el
valor agregado de los procesos de la empresa para cumplir con la destreza del negocio y
elevar el nivel de satisfaccion de los clientes.

Segun SILVA, Viviana (2013, p.15), menciona que la Gestion por Procesos busca minimizar
la variabilidad innecesaria que se muestra habitualmente cuando se producen o se prestan
determinados servicios y tratan de anular las ineficiencias asociadas a la repetitividad de las
actividades, al consumo inadecuado de recursos, etc. También busca percibir a la
organizacion como un sistema concatenado de procesos que favorezcan conjuntamente a

acrecentar la satisfaccion al cliente.

El objetivo principal de la gestion por procesos es en incrementar la productividad en los
negocios y organizaciones, considerando la eficiencia y la agregacion de valor para el

cliente.

Para PONCE, Katherine (2016, p.17) sefiala que la Gestion por Procesos es una herramienta
clave para lograr la adaptacion de la empresa ante una demanda cambiante. El tema de esta
investigacion analizard la “Mejora en el Proceso de Laminacion de Metales No Ferrosos

mediante Gestion por Procesos dentro de la empresa METALFUN S.A”.

Por otro lado BRAVO Carrasco (2011, p.85) manifiesta que la gestion por procesos es una
disciplina que contribuye a direccionar a la empresa como identificar, personificar, disefar,
formalizar, monitorear, mejorar y hacer mas productivos los procesos de la organizacién

para alcanzar la confianza del cliente. La estrategia de la empresa y/o organizacién atribuye
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conceptos necesarios en un contexto de gran colaboracion de todos sus integrantes, donde

los especialistas en procesos son facilitadores.

Segin AGUALONGO, Fredy (2015, p.19) nos dice que la Gestidn por Procesos conlleva:

- A una estructura coherente de Procedimientos que representa el funcionamiento de
la organizacion.

- Un sistema de indicadores que permita evaluar la eficacia y eficiencia de los
procedimientos tanto desde el punto de vista interno (indicadores de rendimiento)
como externo (indicadores de percepcion).

- Una designacion de responsables de procedimiento, que deben supervisar y mejorar
el cumplimiento de todos los requisitos y objetivos del procedimiento asignado
(costes, calidad, productividad, medio ambiente, seguridad y salud laboral, moral).

Finalmente para PEREZ, José (2012 p.45-46) nos dice que la Gestion por Procesos es una
manera avanzada que gestiona la calidad y la gestion empresarial, con el fin de dirigir el
esfuerzo de todos a objetivos comunes para empresa y clientes. Detalla también que para las
empresas permiten desplegar estrategias el cual conlleven al éxito del mismo, busca la
eficacia global (empresa) y no solo la eficiencia local (departamento).

Una implementacion de la gestion por procesos, requiere de diferentes herramientas
metodologicos que se encargan de describir y estandarizar los procesos en la empresa. Con

todo esto nos referimos a:

- Mapa de Procesos

- Caracterizacion de procesos
- Flujo de procesos

- Instructivos

- Diagrama de flujo

- Ficha técnica

- Indicadores
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1.4.1.2 Costo unitario

Costo de Proceso

“Algunas de aquellas variantes es el costo del desarrollo, recondito de adquirir ya que la
contabilidad financiera habitual concede limitada informacién para desempefiar una
inspeccion importante, logrando implantar métodos de indagacion para este presentacion”

(Bravo 2012, p. 42).

Un método de costos cimentados en las asignaciones estd orientado en cuantificar lo que
realizamos (actividades incorporadas en procesos de extenso alcance) a comparacion de lo
que se ha consumido. Autoriza posicionar en comparacion de manera precisa el impacto
(entrada por despacho de un producto) con las consecuencias que repercuten los costos
(costo de las actividades de venta, disefio, compras, produccion, almacenaje, etc.). La
adaptacion del ABC tiene conciencia de pronto las actividades a las que se introducen son

insistentes (Pérez, 2012, p. 195).
Costo unitario

Tanto la produccion realizada por la empresa, como los costos incurridos en ella se tienen
que medir durante un mismo periodo de tiempo, cuya duracion debe ser lo suficientemente
amplia como para que las cifras involucradas sean significativas, pero a la vez lo
suficientemente corta como para que las cifras sean representativas del momento en que se
producen. Por este motivo se requiere que entre el momento inicial y final del periodo
considerado no exista una variacion importante en el registro comuin de precios al comprador
o en el costo unitario de alguno de los componentes del producto terminado. Una vez
establecido el costo total de produccion del periodo, lo que interesa es conocer el costo
unitario de rendimiento de cada producto. Este se consigue fraccionando el importe masivo
de produccion de cada producto, en medio de la cantidad producida de dicho producto.
Como ambos términos se miden en un mismo periodo de tiempo, este costo unitario es
independiente de la duracion de dicho periodo y es representativo solamente del momento
en que se efectta el célculo, pues dicho calculo se realiza con los costos unitarios vigentes
para cada elemento del costo, los cuales pueden variar, y de echo varian, a lo largo de

periodo.
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Costo Total de la produccién

Costo unitario =
Unidades producidas

1.4.1.3 Estudio de Tiempo

Palacios (2009), el “Estudio de tiempos radica en establecer la duracion que necesita un
trabajador normal, calificado y entrenado, con herramientas necesarias, trabajando a un
ritmo normal y bajo condiciones ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea
establecida” (pp. 182-173).

El estudio de tiempos es una fuente de informacion para el establecimiento de datos
estandares, mejoras de meétodos, evaluacion de los operarios, de las herramientas de y

rendimiento de las maquinas (Caso, 2006, pag. 71).

Kanawaty (2011, pag. 273), el estudio de tiempos es una técnica de medicidn del trabajo
empleando para registrar los tiempos y ritmos de trabajos correspondiente a los elementos
de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin
de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucion

preestablecida.

Es el empleo de técnicas con la finalidad que halle la duracion invertida en que el empleado

competente ejecuta una tarea (Kanawaty, 1996, p. 19)

Materiales o equipos primordiales para el estudio de tiempo:

Para poder desempefiar el estudio de tiempo es de necesidad mencionar algunos materiales

fundamentales a continuacién:
Crondmetro

Estudio de tiempo con cronometro, Prada (2003, pag. 14). Nos menciona, es una técnica para
determinar con la mayor exactitud posible, (partiendo de un ndmero limitado de

observaciones), el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada.
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Quesada & Puente (s/f, pag. 37), el estudio de tiempo cronometrado es un método usado
para desarrollar estandares basado en el control directo del tiempo de trabajo. Tiempo
observado que se ajusta al ritmo y habilidad de un operario medio. Asi mismo no hace
mencion de que hay dos métodos usados en la operacion de cronometraje que son: el método
de vuelta acera y el método continuo.

El tiempo estdndar

Krick (1997) nos menciona “en su definicion propia que el tiempo estandar es el tiempo
requerido por un operado para ejecutar el ciclo de trabajo en cuestion de elemento” para

calcular el tiempo estandar.

Meyers (2006, pag. 50), el tiempo estandar es el dato principal para determinar el nimero
que se requiere de personas y de estaciones de manufactura para alcanzar la produccion
programada, y para calcular el nimero de maquinas, balanceando la linea de produccion y

asignacion del personal.

Pero antes de realizar el estudio de la estandarizacion de tiempo se debe primero determinar

algin tiempo previo como:

- Tiempo Promedio: resultado de la sumatoria de los tiempos observados

tiempos observados
T.P = 2 p

Y observaciones

TP: tiempo promedio

- Tiempo Normal: se muestras como el resultado de la valoracion o calificacion
dada al tiempo promedio. Dado que es el tiempo necesario para que un trabajador
promedio ejecute las actividades cuando se presenta condiciones normales de

trabajo.

TN=TP*C/100

TN: tiempo normal
TP: tiempo promedio

C: calificacién o valoracion
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- Formula del Tiempo Estandar
TS= (TN)*(1+%S)
TS= tiempo estandar
TN=tiempo normal

S = porcentaje suplemento

1.4.1.4 Productividad

Segin GUTIERREZ (2010, p.20) menciona que la productividad es ver los
resultados que se obtienen de un sistema o0 proceso, por lo que incrementar la productividad
es considerar los recursos empleados, también menciona que atreves de la eficiencia y la

eficacia se puede llegar a los resultados planeados.

Para TEJERO Green, Jorge (2013, p.5) la productividad es la similitud entre la produccion
y los insumos, este término en una empresa puede verse afectada por factores externos como
por ejemplo falta de materias primas o falta de mano de obra calificada, internos debido a

que puedan existir deficiencias en sus actividades.

Por otro lado CARRO, Roberto y GONZALEZ, Daniel (2012 p.16) nos dice que la
productividad implica de la mejora de un proceso productivo, y que la mejora representa la
comparacion entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios

producidos, mas conocido como el producto terminado.

Productividad: mejoramiento continuo del Sistema.

Mas que producir con rapidez, se debe de producir mejor.

Productividad = Eficiencia x eficacia

Factores de Mejoramiento de la Productividad

23



PROKOPENKO (1987), ElI mejoramiento de la productividad no consiste Unicamente en
hacer las cosas mejor: es mas importante hacer mejor las cosas correctas.

El mejoramiento de la productividad depende de la medida en que se pueden identificar y
utilizar los factores principales del sistema de produccion social. Existen dos factores
principales de productividad:

e Externos (no controlables).

e Internos (controlables).

Los factores externos son aquellos que salen fuera del control de una empresa definida, y los
factores internos son los que quedan sujetos a su control. Para ocuparse de todos esos factores
se necesitan diferentes instituciones, personas, técnicas y métodos estratégicos. Por ejemplo,
en cualquier intento por desarrollar el rendimiento de la productividad en donde se proyecte
tratar los factores externos que afectan a la gestion de la empresa, deben sujetarse estos
factores en consideracion durante la fase de planificacion en el programa y tratar de incidir

en ellos mediante la unién de fuerzas con otras partes interesadas (prokopenko, 1987, p.10).

Figura 6. Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa.

Factores de
productividad
de la empresa

Factores externos

Factores internos

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién pablica
duros blandos estructurales) naturales e infraestructura
I— Producto Personas — Econbmicos Mano de |- Mecanismos
obra institucionales
— Planta — Organizacién (— Demogréaficos | Tierra — Politicas
¥y equipo y sistemas y sociales y estrategia
-Tecnologla [~ Métodos — Energla — Infraestructura
de trabajo
|— Materiales : .
y energla — Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas plblicas

Fuente: Adaptado de 5. K. Mukherjee y D, Singh. 1975, pdg. 93.
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Tipos de Productividad

Desde el punto de vista Prokopenko (1987, p.26) la productividad se puede expresar y

medir en forma total y parcial:

e Productividad Total: la medicidn total se muestra de la relacion del producto total
entre la suma de factores como trabajo, capital, materias primas e insumos de otros

bienes y servicios.

e Productividad Parcial: cuando se mide la productividad de manera parcial se
obtienen distintos indices, mediante la relacion del producto obtenido y los aspectos

de produccion, como materiales, maquinaria, mano de obra, y tiempo.

Indicadores de la Productividad

Para Curillo, Miriam (2014, p.32-33) es importante ademas destacar distintos conceptos en
tanto que la productividad es una medida de desempefio, porque estd enfocada hacia el
cliente (efectividad) y porque mide los aspectos méas sobresalientes de la produccion

(eficiencia).

Productividad = Eficiencia x eficacia

1.4.1.5. Eficiencia

Es la relacion con los recursos o cumplimiento de actividades, como también la relacion
entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados o programados
y el grado en el que se empleen los recursos utilizados transformandose en productos. La
eficiencia esta ligada en la productividad; pero si s6lo se utilizara este indicador como
medicion de la productividad Unicamente se asociaria la productividad al uso de los recursos,
solo se tomaria en cuenta la cantidad y no la calidad de lo producido, se pone un hincapié

mayor hacia adentro de la organizacion buscar a toda costa ser mas eficiente y obtener un
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estilo eficientista para toda la organizacion que se materializaria en un analisis y control
riguroso del cumplimiento de los presupuestos de gastos, el uso de las horas disponibles y
otros.

Eficiencia

Producciéon Realizada (Bobinas)

Insumos programados

1.4.1.6. Eficacia

La eficacia determina el impacto de lo que se hace, del producto o servicio que se presta a
los interesados. No es suficiente con producir con 100% de efectividad el servicio o producto
que se fija, tanto en cantidad como calidad, por lo contrario es necesario que el mismo sea
el adecuado; aquel que permitira realmente satisfacer al cliente o impactar a las partes
interesadas. Del analisis de estos tres indicadores se desprende que no pueden ser
considerados ninguno de ellos de forma independiente, ya que cada uno brinda una medicion
parcial de los resultados. Es por ello que deben ser considerados como indicadores que sirven

para medir de forma integral la productividad.

A continuacién, se mostrara las formulas a utilizar para la medicion de la productividad,

basada en la eficiencia y la eficacia segun Fernandez y Sanchez:

Eficacia

Produccion Realizada (Bobinas)

Produccion Planificada (Bobinas)

1.5 Formulacién del Problema
1.5.1 Problema General

- ¢Como la Aplicacién de la Gestion por Procesos incrementa la Productividad en
el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro

metallrgico?
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1.5.2 Problemas Especificos

- ¢Cbémo la Aplicacion de la Gestién por Procesos incrementa la Eficiencia en el

area de Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro metallrgico?

- ¢Cbmo la Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la Eficacia en el area

de Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro metalurgico?

1.6 Justificacion de Estudio

El objetivo de la investigacion es en mejorar el proceso para la ejecucidn de sus actividades
en el area de Laminacion planos, de modo que se es consciente de la necesidad de optimizar
los niveles de desempefio de los procesos productivos dentro del marco del sistema de

Gestion por Procesos.

1.6.1 Justificacion Técnica

La adaptacion de la direccion por desarrollos para incrementar el rendimiento en la linea de
laminacidn de bobinas de zinc en la compafiia metalurgica, es justificable técnicamente ya
que aportara soluciones para el principal problema dentro del proceso productivo que es en
mejorar y planear soluciones, aplicando técnicas y estrategias que hagan que las actividades
se mantengan por un mediano o largo plazo incrementando la productividad y ahorrando los

recursos tanto humano, tecnolégico y materiales.

1.6.2 Justificacion Econdmica

La presente investigacion es justificable econdmicamente ya que en esta empresa
metalirgica busca aumentar la productividad en sus procesos y con ello generar la
disminucion de los niveles de PNC y sus reprocesos que genera el aumento del costos
unitario. Por ello es importante gestionar los procesos de tal manera que no se vea afectada

la demanda de nuestros clientes.
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1.6.3 Justificacion Social

Resulta muy importante hacer llegar a la poblacién la idea de que nos encontramos al
cuidado recursos como el zinc un elevado valor que forman parte de nuestro patrimonio
colectivo cuya pérdida deberia evitarse a toda costa por la explotacion ilegal. Asi mismo en
esta empresa metalurgica, dentro de sus actividades realiza la clasificacion de sus residuos
con el fin de cuidar el medio ambiente, esto debido a que la empresa trabaja con normativas
legales vigentes y con empresas certificadoras.

1.7 HipOtesis

1.7.1 Hipotesis General

- La Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la Productividad en el area

de Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro metaldrgico.

1.7.2 Hipotesis Especificos

- La Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la Eficiencia en el area de

Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro metallrgico.

- La Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la Eficacia en el area de

Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro metallrgico.

1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo General

- Determinar cémo la Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Productividad en el area de Laminacién de Metales no Ferrosos en la empresa

del rubro metalurgico.
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1.8.2 Objetivos Especificos

- Determinar como la Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Eficiencia en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del
rubro metallrgico.

- Determinar como la Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la Eficacia
en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en la empresa del rubro

metallrgico.
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2. METODO
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2.1. Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, dado que se va implementar la Gestién por
Procesos para obtener un beneficio sobre la productividad en cuanto a la produccion de
bobinas de zinc y sus descalificaciones, ya que son recurrentes los problemas en el area de
laminacion, especificamente en el &rea Hunter, lo cual concuerda con Valderrama, Santiago
(2015, p. 164), quien dice que la investigacion aplicada, es también llamada activa, dindmica,
0 empirica, y esta ligada a la aplicacion béasica, dado que depende de sus descubrimientos y
aportes teoricos para la determinacion de problemas y la creacion de bienestar a la sociedad.

Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion tomada en cuenta para este proyecto es cuasi-experimental, dado
que se tomara una serie de recopilacion de informacion en cuanto a las descalificaciones de
bobinas de zinc en la parte productiva del area de laminacion previamente antes del
experimento y luego conforme a la observacion ver las consecuencias que suscitd. De
acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003) “Un experimento se ejecuta para
analizar si una 0 mas variables independientes perjudican a una o0 mas variables dependientes

y por qué se ejecutan”.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion de la presente tesis de acuerdo a la naturaleza del estudio, segln
Herndndez Marisol (2012), rene por su nivel caracteristicas de un estudio explicativo ya
que busca determinar la causa de la baja productividad respecto a las descalificaciones de
bobinas de zinc en el &rea Hunter, no solo busca describir o acercarse a un problema, sino

que pretende encontrar las causas del mismo.
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2.2. Variables, operacionalizacion

Hipotesis General

La Aplicacion de la Gestion por Procesos incrementara la Productividad en el area de

Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro metadrgico.

Variable Independiente (V1): Gestion por Procesos

Para Hughes René, Paredes Edwin y Pimentel Juan (2009, p.45), Dentro de este marco, la
Gestion por Procesos da un enfoque total al cliente externo extendiendo hacia el interior de
la compafiia sus necesidades (estandar minimo) y sus expectativas (subjetivas), siendo el

objetivo de éstas ultimas las que generan valor agregado al producto o servicio.

Variable Dependiente (VD): Productividad

Segun Gutiérrez, Humberto (2010, p.20), menciona que la productividad es ver los
resultados que se obtienen de un sistema o proceso, por lo que incrementar la productividad

es considerar los recursos empleados, también menciona que atravées de la eficiencia y la

eficacia se puede llegar a los resultados planeados.
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Tabla 6. Matriz de operacionalizacién de variables

MATRIZ DE OPERAZLIZACION DE VARIABLES

eficacia se puede llegar
a los resultados
planeados..

las metas que la
organizacion planea.

Produccién Planificada (Bobinas)

. Definiciéon Definiciéon . . . Escalade
Variables ; Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional Medicion
Para Peréz, José
(2012, p. 168). La
aplicacion de la Gestion La Gestién por .,
por procesos enuna | Procesos en una o Costo total de la produccion )
organizacion permite | herramienta que | COSto unitario Total de unidades producidas Razon
entre otros aspectos en| permite entre otros
comprender los detalles en
Variable procesos de negocio, comprender los
. sus fortalezas y costos de los
Independiente . .
. debilidades, determinar procesos de
Gestién por .
Procesos los procesos que negocios,
requieren ser determinar y ‘TS =TNx(1+S)
mejorados, establecer [mejorar con el fin de
las prioridades en la alcanzar los i : .
p . -, L . ES_IUd'O de TS = Tiempo estandar Razén
organizacion, objetivos y asi poder tiempo TN = Tiempo normal
implementar y optimizar las S = Suplementos
determinar como se actividades.
puede optimizar los
recursos.
Segun Gutiérrez,
Humberto (2010, p. 20), L s s X .
menciona que la Vilé?eP;o:‘:rclgwdue;dla Produccién Realizada (Bobinas)
productividad es ver los 3 Eficiencia Insumos programados Razén
empresa o area
resultados que se roductiva quiera
obtienen de un sistema p a
0 Broceso. por lo aue incrementar sus
Variable pr P q procesos
. incrementar la .
Dependiente L considerando
L productividad es
Productividad . algunos recursos y
considerar los recursos :
- aplicando la
empleados, también N
. . eficienciay la
menciona que a través ficaci i o ., . . ]
de la eficienciay la [S'C2claparatiegara  gficacia Produccién Realizada (Bobinas) Razén

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General
¢Como la Aplicacion de la Gestion por
Procesos incrementa la Productividad en
el area de Laminacion de Metales no
rubro

Ferrosos en la empresa del

metallrgico?

Objetivo General
Determinar cdmo la Aplicacién de la Gestion
por Procesos incrementa la Productividad en el
area de Laminacion de Metales no Ferrosos en

la empresa del rubro metaltrgico.

Hipdtesis General
La Aplicacion de la Gestion por Procesos
incrementa la Productividad en el area de
Laminacion de Metales no Ferrosos en la

empresa del rubro metalurgico.

Problemas Especificos

¢Como la Aplicacion de la Gestion por
Procesos incrementa la Eficiencia en el
area de Laminacion de Metales no
Ferrosos en la empresa del rubro
metallrgico?

¢Cémo la Aplicacién de la Gestion por
Procesos incrementa la Eficacia en el
area de Laminacion de Metales no
rubro

Ferrosos en la empresa del

metallrgico?

Objetivos Especificos
Determinar cdmo la Aplicacion de la Gestion
por Procesos incrementa la Eficiencia en el
area de Laminacion de Metales no Ferrosos en

la empresa del rubro metalurgico.

Determinar cdmo la Aplicacion de la Gestion
por Procesos incrementa la Eficacia en el area
de Laminacion de Metales no Ferrosos en la

empresa del rubro metalurgico.

Hipotesis Especificas
La Aplicacion de la Gestién por Procesos
incrementa la Eficiencia en el éarea de
Laminacion de Metales no Ferrosos en la

empresa del rubro metalurgico.

La Aplicacion de la Gestién por Procesos

incrementa la Eficacia en el area de
Laminacién de Metales no Ferrosos en la

empresa del rubro metalurgico.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacioén

Para la medicion de los indicadores de la presente investigacion se tomé como poblacién la
produccion de bobinas de zinc en un periodo de 24 dias, equivalentes a 168 bobinas de zinc,
considerando que la empresa tiene una produccion diaria de 7 bobinas contando de lunes a
sébado 1 turno y pesando cada una 5.1 Tn promedio, por su naturaleza es inspeccionada de
forma completa. Se considera el periodo de 24 dias (1 mes) ya que la empresa elabora de
forma mensual sus balances, indicadores, reportes de éareas de abastecimiento, su

produccidn, registros contables, etc.

2.3.2. Muestra

Dado que la poblacion es 168 bobinas de zinc, se trata de una cantidad manejable que puede
ser analizada sin problemas en ese sentido, la muestra sera la misma que la poblacion
definida, esto debido a que todas las bobinas pasan por una calificacion e inspeccion. Esta
muestra es un subconjunto caracteristico y finito de la poblacion, y que por su tamafio y
caracteristicas similares a la misma permite hacer inferencias o conceptualizar los resultados

al resto de la poblacidén con un margen de error conocido (Arias Fidias, 2006, p.83).

2.3.3. Muestreo

El muestreo no se considerard debido a que como se produce 7 bobinas diarias y se
inspeccionan todas, no se requiere determinar una muestra estadistica ya que la muestra es

la poblacién completa.

2.3.4. Criterios de Seleccién

Se tomaran en cuenta los siguientes criterios de seleccion, para la inclusion y exclusion de
algunos datos:
- Criterios de inclusion: la poblacién comprende los dias habiles de produccion

de bobinas en la empresa del rubro metalurgico.
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- Criterios de exclusion: la poblacién no abarca feriados, domingos, ni sdbados,
dado que son dias en los que no se produce las bobinas en la empresa del rubro
metallrgico.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Para la presente investigacion, se utilizara dos técnicas, primero la observacion directa y el
fichaje o registros; esto nos permitird tomar datos de los hechos suscitados en cuanto a la
produccion de bobinas y sus descalificaciones en la empresa del rubro metalUrgico y

registrarlos para luego evaluarlos y analizarlos.

Observacion

Al respecto, la aplicacion de la observacion es la técnica donde se consigue la informacion
y datos recogidos por el operador en el lugar donde se desarrolla el proceso. Segun
Valderrama (2015, p.194), “La observacion consiste en el registro organizado, valido y
confiable de variaciones y situaciones observables por medio de un grupo de dimensiones e

indicadores”

Registro de Datos o Fichaje

En esta empresa metalulrgica, se desarrollaran registros el cual sera llenado al inicio del dia
por cada bobina producida diariamente. Este registro permite al operador en registrar que
numero de bobina se observo, la fecha, el cddigo, el turno si es el caso, el personal operador
que observd, la disposicion del producto si se reclasificara o0 se manda a reproceso y la

autorizacion del jefe de planta.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Es el comienzo de determinado medio en que logre ampararse el investigador para
aproximarse a los acontecimientos y sustraer de aquellos averiguacion medible para nuestro

objeto de investigacion.
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Ficha de Registro: Medio por lo que se recopilan la informacién o datos de las sugerencias
consultadas en las diversas partes del proceso, lo cual son recolectados como fundamento
para el progreso de nuestra investigacion.

Para la presente investigacion se utilizard como instrumento principal la ficha de registro,
dado que permitira registrar y almacenar los datos obtenidos por las calificaciones. En los
Anexos 6, 7'y 8 de detallaran estos registros.

2.4.3. Validez del Instrumento

Segun la definicién de Quiroz, Rosalia se comprende por validez de un instrumento de
medicion, el valor que muestra, que un instrumento esta determinando lo que asume medir.
Esta la concordancia entre el instrumento de medida y la propiedad medible. Se dice que un
instrumento es valido, porque los datos obtenidos son recogidos directamente del proceso
productivo en la empresa metallrgica, este registro se realiza al inicio de cada dia, ademas
de ser supervisado por ingenieros de la empresa. La validez consiste del grado de seguridad
que debe contener un instrumento, que nos otorgara lograr resultados equivalentes o iguales,
en consecutivos procesos de recoleccion de datos y mediciones efectuados por terceros
(2010, p. 13).

Juicios de expertos

El siguiente trabajo de investigacion se utilizara el juicio de expertos. Para Hernandez,
Fernandez y Baptista (1998) “la validez en condiciones generales, se menciona al grado en
que un instrumento realmente mide la variable que quiere evaluar” (p.243). Esta
investigacion sera aprobada y visada por tres ingenieros colegiados de la escuela de
Ingenieria Industrial, tal como sefiala en la siguiente tabla:

Tabla 8. Juicio de expertos

N° Nombres y Apellidos de los Expertos Pertinencia | Relevancia Claridad
1 Vilela Luis Si Si Si
2 Egusquiza Rodriguez Margarita Si Si Si
3 Malpartida Jorge Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia.
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Los siguientes especialistas calificaron la adecuacion, importancia y transparencia de la

herramienta de mensuracion a utilizarse. (Ver Anexos 12, 13y 14).

2.5 Método de Analisis de datos

Para este método seré aplicado el analisis descriptivo, se tomara en cuenta el uso del software
de Microsoft Excel para trabajar los datos recopilados a través de la recoleccion de datos,
asi mismo obtener los datos necesarios para el siguiente analisis en el SPSSV.S. 22, el cual
permitird calcular las principales relaciones que existen entre dichas variables establecidas.

2.5.1. Andlisis de Datos

La presente investigacion es cuantitativa, dado que se van a recoger registros o fichas de la
empresa metalUrgica, haciendo una comparacion del antes y el después con la introduccion
de la Gestion por Procesos, también se quiera demostrar que el método usado es hipotético-

deductivo dado que se van a contrastar las hipotesis formuladas en el capitulo 1.

Una vez que se haya recaudado los datos, estos datos se ingresaran al programa SPSS, y
posteriormente seran tabulados y presentados en tablas y graficos de acuerdo a las variables
y dimensiones. En el Tabla 18, se observa un cuadro donde detalla el total de ingreso
Ilamado también Insumos de la produccion para la produccién de bobinas. La Produccion
realizada son estimaciones recogidas de cada muestra (Bobinas) luego de haber pasado sus
calificaciones finales; con estas explicaciones se estaria hallando la eficiencia en el Anexo
8. En el Anexo 9, se observa la Produccion Planificada que son las metas establecidas por el
area de Planeamiento y Control de la Produccion que escogio la mejor eficiencia; con esta

informacion se estaria hallando la eficacia.

2.5.2. Analisis Descriptivo

Para Joan Miro; “El objetivo principal de la investigacion descriptiva comprende en llegar a
entender las situaciones, tareas, costumbres y actitudes imprescindibles mediante la
descripcion precisa de los trabajos en cuanto a objetos, procesos y personas” (1944, p.37).
Ademas suministra procedimientos para la clasificacion, recoleccién, presentacion y

simplificacion de los datos, se tendré en cuenta la tendencia como la Mediana, Media y Moda
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y las medidas de dispersién, que simbolizan en que tan dispersos se encuentran los datos de

las variables mediante la Desviacion estandar y la Varianza.

2.5.3 Andlisis Inferencial

Cada una de las hipdtesis ejecutadas en el estudio debe ser objeto de una verificacién, por
ello se utilizara la estadistica Inferencial, mediante el desarrollo de la prueba de normalidad
para determinar si son pruebas paramétricas 0 no paramétricas, segun el namero de datos
que se dispongan.

Seguidamente se ejecutara unas pruebas de vinculacion de medias, segun el tipo de prueba
si son paramétricas se aplicara T-Student y si son no paramétricas se empleara la Z-

Wilcoxon.

2.6 Aspectos éticos

Por trato de esta empresa metalurgica, si hubo un trato de confidencialidad donde los accesos
a la informacioén interna podia ser explicada por partes de las areas, mas no de sacar

informacion en fisico como documentos, tablas, etc.

2.7 Desarrollo de la Propuesta
2.7.1 Situacion Actual
2.7.1.1 Breve Descripcion de la Empresa

La historia de esta empresa metallrgica, desde su creacidn, esta enlazada con el crecimiento

y desarrollo de la industria siderurgica nacional.

En las entrafias de nuestra nacion y los Andes centrales de Sud-América, se encuentra una
de las mayores reservas mineras del planeta. En el siglo X (a.c) los antiguos peruanos ya
desarrollaban la mineria y la metalurgia en forma sorprendente. Desde el siglo XVI, los
europeos patentizaron la frase: "Vale un Per(", inspirados en nuestro pais de riquezas
fabulosas. La produccién peruana del zinc data desde los mismos origenes prehispanicos en
que nuestras culturas dominaron la plata, el oro y el cobre, continuando su evolucion minera

durante la Colonia. La actividad de refinacion moderna del zinc en el Perd se inicia
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principalmente en la refineria de La Oroya en 1922 y continud desarrollandose con las

aperturas de modernas Yy sofisticadas refinerias.

Esta empresa utiliza especificamente el zinc para sus procesos de produccién en laminacion
con metales no ferrosos, cuenta con mas pedidos en exportacién ya que sus operaciones
acaparan la produccion de derivados metaldrgicos del zinc tales como aleaciones, zinc
laminado (hojas, tiras, bobinas y planchas), discos de zinc para pilas (calotas o tejos), polvo
de zinc para pilas alcalinas, laminas para uso electroquimico, planchas para zincograbado,
anodos para galvanoplastia (zincado electrolitico) y la elaboracién de productos quimicos

tales como 6xido de zinc.

Los productos con mayor demanda por exportacion es el Laminado de zinc (hojas, tiras,
bobinas y planchas) representando el 43% y el Oxido de zinc que representan el 27% de las

ventas totales de la empresa.
Productos de la empresa

En la compafiia contamos con una diversidad de articulos, en la Tabla 9 se puede visualizar

una recopilacién de sus productos.

Tabla 9. Catalogo de productos de la empresa.

PRODUCTO IMAGEN

OXIDO DE ZINC

LAMINADO DE ZINC

DISCOS DE ZINC

PLANCHAS ZINCOGRABADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a presentar el porcentaje de productos con mayor demanda en el mercado de
exportacion 2018.

Figura 7. Productos con mayor demanda

Mercado de Exportacion

= 43% Laminado de zinc

10% ‘ = 27% Oxido de zinc

= 15% Discos de zinc

10% Planchas de
zincograbado

= 5% Cobre

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.1.2 Vision de la Empresa

Ser la organizacion lider en la modificacion de metales no ferrosos, obteniendo un
crecido valor de calidad, eficiencia y competitividad, en la busqueda de incrementar la
complacencia de nuestros consumidores, el progreso de nuestros empleados y el aprecio

para propios capitalistas.

2.7.1.3 Objetivos de la Empresa

e Cumplir con las especificaciones técnicas, cantidades y plazos de entrega con
nuestros clientes, controlando los riesgos asociados a los procesos.

e Reducir la ocurrencia de incidentes y accidentes, y prevenir enfermedades
ocupacionales, relacionados a nuestras actividades.

e Reducir la generacion de impactos ambientales negativos y mitigar los efectos

potenciales en el medio ambiente que éstos puedan generar.
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e Optimizar y estandarizar los procesos, intervenciones y registros de seguridad de
nuestra dependencia de aprovisionamiento, con la finalidad de consolidar contra la
exposicion de asignaciones ilegales.

e Optimizar el desempefio de los procesos utilizando de forma eficiente los recursos.

e Fortalecer la competencia, compromiso y bienestar de los colaboradores generando

un buen ambiente de trabajo.

2.7.1.4 Estructura de la Empresa

En la presente estructura se muestra la forma en que la empresa del rubro Metallrgico,

se va a gestionar.

Figura 8. Estructura interna de la empresa.
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En la presente Figura 8, en la estructura se muestra como esta jerarquizado esta empresa
metallrgica y cuél es el papel a desempefiar por cada uno de las sub areas que permitira

llegar con éxito a las metas establecidas. El area critica de esta estructura es en la Linea de
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Produccién donde gracias a la investigacion se observa una serie de problemas en el area de
Planos - Hunter, el cual aplicando herramientas podamos minimizar los niveles de

descalificaciones de Productos no Conformes.

El consejo ejecutivo de esta organizacion son los encargados de aplicar las estrategias en la

empresa y tomar las medidas necesarias para ejecutarlas.

El departamento de comunicaciones son los encargados de generar toda comunicacion capaz
de transmitir de todos los niveles una vision compartida y la misién, los valores y los

objetivos principales de la empresa, el cual tiene como principal compromiso.

El area de gerencia general se encarga de planificar los objetivos generales de la empresa a
corto y largo plazo, ademéas organiza la estructura de la empresa actual y a futuro; como
también de las funciones y los cargos, dirige la empresa, toma decisiones, supervisa y es el

lider dentro del area.

La gerencia de finanzas es la represenatante de la direccién competente del capital del trabajo
interno de una proporcion de los juicios de amenazas y rentabilidad, adicionalmente de
instruir la tactica financiera para asgurar la disposicién de origen de financiacion y

suministrar la causa de las operaciones.

La gerencia de recursos humanos se encarga de gestionar y coordinar a las personas de una
organizacion, de forma que consignan las metas establecidas. Para ella es muy importante

cuidar las relaciones humanas.

Los gerentes de produccion son profesionales que garantizan el buen funcionamiento de la
produccién de una empresa, abarcan compromisos incluido en la industria como en la
oficina, con frecuencia ejercen como relacion entre los gestores de la fabrica y la alta

directiva de la empresa.

Luego de haber mostrado el organigrama de la empresa, se detallara el siguiente diagrama
donde de manera detallada se pueda observar los ritmos sucesivos de un proceso precisando
notoriamente sus ingresos, partidas, proveedores y clientes en cuanto al proceso de

laminacién de bobinas de zinc.
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Figura 9. Diagrama de caracterizacion de procesos
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la Figura 9, el diagrama de SIPOC por sus siglas Supplier — Inputs — Process
— Outputs — Customers, es la conceptualizacion descriptiva de un proceso de gestion. Este
instrumento otorga divisar el proceso en consecuencia natural, reconociendo las partes

involucradas en el parecido:

e Proveedor: las areas relacionadas que aportan bienes al proceso, como exportaciones,
ventas locales, mantenimiento, almacén, laboratorio.

e Recursos: global a lo que se necesita para poner en funcionamiento el proceso como, la
orden de pedido, programa de produccion, materia prima como el zinc. Rodillos
rectificados, solicitud de analisis de fundicion.

e Proceso: agrupacion de funciones que modifican las entradas en salidas generando
mérito, como el transporte de materia prima al proceso, fundir, mantener, laminar,
cortar, enrollar y almacenar bobina.

e Salida: es el resultado del proceso.

e Cliente: individuo que adquiere la consecuencia del proceso, donde la finalidad es

obtener la satisfaccion del mismo.

Conociendo el proceso de operativo de esta empresa metallrgica, el cual corresponde
también a un nivel estructural de la gestion de la calidad es necesario la caracterizacion de
procesos para lograr planificar a nivel tactico la estratégica y poder alcanzar los objetivos de

la organizacion.
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Figura 10. Mapa de Procesos de la Empresa

#

Fuente: Elaboracion propia.
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En la imagen 10, del mapa de proceso elaborado por la empresa metallirgica, detalla los
procesos estratégicos donde son aquellos que administran la conexién de la organizacion con
el marco y la figura en que se acepten las disposiciones acerca de organizacion y mejoras;
los operativos son los que en mayor medida gestionan las actividades que desembocan en la
entrega del producto; estan por tanto derechamente concernientes con la mision de la
organizacion, y de soporte operacionales donde proporcionan recurso de apoyo a los
procesos claves y evidencian la interaccion de sus procesos, da un punto de vista global-
local, imponiendo a colocar cada proceso en relacién a la cadena de valor. Con esta
metodologia se puede examinar la cadena de entradas y salidas en donde la salida de
cualquier proceso se convierte en una entrada del otro, asimismo permite distinguir sus

actividades el cual son especificas de acuerdo al cliente y en otras ocasiones por el proveedor.

Un mapa de procesos es mucho mas que un simple diagrama, cuando esta bien elaborada,
sin errores, aporta mucha informacion vital para el crecimiento de la labor de la empresa.

Los beneficios son:

Detectar ventajas competitivas.

- Identificar posibles mejoras o correcciones, asi como nuevas oportunidades para
el negocio.

- Administrar los recursos y actividades de la empresa.

- Identificar los roles claves de la compafiia.

- Definir las responsabilidades y funciones de cada empleado.

- Identificar las exigencias presentes y futuras de los consumidores.

- Mejorar el flujo de informacion entre los diferentes procesos y/o departamentos.

Para conocer un poco mas sobre el proceso operativo y posteriormente se detalle la Figura

11, el diagrama de flujo del area de laminacion donde se ejecuta la investigacion.
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Figura 11. Diagrama de flujo del Proceso de laminacion de bobinas
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48



Diagrama de flujo del proceso de laminacion de bobinas

En esta figura 11, diagrama de flujo se evidencia la explicacion de las actividades implicadas
para el proceso de laminacion de bobinas del area de Planos — Hunter. Aqui se puede
visualizar la relacion progresiva entre ellas, proporcionando el rapido entendimiento de cada
actividad y su conexién con las demas. Como primera actividad se origina en el area de
almacén puesto que esta area abastece de materia prima para iniciar el proceso de
laminacion, como segunda actividad se realiza la transferencia de la materia prima hacia el
area de laminacion Hunter, donde luego esta materia prima se lleva hacia los hornos para su
fundicion. Si en la fundicion las aleaciones sobrepasan las especificaciones, vuelve otra vez
a fundirse hasta llegar a la especificacion, y si no necesita reajuste de aleacion entonces se
pone en espera en el horno mantenedor donde posteriormente pasa la colada por canaletas y
comienza la laminacion conjuntamente de una inspeccion de calidad del material. Se procede
a cortar una muestra de la primera bobina para su clasificacion por producto no conforme
que son “ondas” y “fisuras”, ya una vez la bobina se encuentra enrollada es retirada de la
maquina para ser almacenada o quede a disposicion para pasar a la siguiente area. Cabe
describir que las partes que son seccionadas son consideradas como material de reproceso.

Las ventajas son:

- Confirma los procesos
- Elabora la secuencia a continuar en caso de contingencias puntuales

- Laorganizacion es facil de captar y memorar.

Luego de haber mostrado el flujo de trabajo del area de laminacidn, se detallara el siguiente
diagrama donde de manera detallada se pueda observar los pasos secesivos de un proceso
delimitando comprensiblemente sus entradas, salidas, proveedores y clientes en cuanto al
proceso de laminacion. Conociendo el proceso de operativo de esta empresa metalurgica, el
cual corresponde también a un nivel estructural de la gestion de la calidad es necesario la
caracterizacién de procesos para lograr planificar a nivel tactico la estratégica y poder

alcanzar los objetivos de la organizacion.
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2.7.1.5 Caracterizacion de procesos

A continuacioén se representara la caracterizacion de procesos, el cual reside en confirmar

disposiciones y/o elementos que logren parte del proceso, tales como: ¢Quién lo hace?, ;para

quién o quienes se hace?, ¢Por qué se hace?, ;Como se hace?, ;Cuando se hace?

Tabla 10. Caracterizacion del proceso de laminacién de bobinas

Nombre del
P B ) Responsable
HES Produccién de Laminados de Zn G. ROSILLO
Objetivo del Fabricar productos laminados de zinc que cumplan En este proceso aplica desde el la llegada
PlisEEse con las especificaciones técnicas de calidad y Alcance de materia prima de almacen hasta la
tiempos de entrega. obtencion de la bobina.
Indicador de
Proveedor Entrada Actividad Responsable Registro desempefio Salidas Clientes
. ) . Fundicién de materia prima Ajax | Supervisor de Solicitud de .
Amacén | Zinc electrolitico, 23 Fundicion | Reporte de carga andlisis, Fundicion. Laboratorio
Aleantes
Recirculante
Rodillos '
- rectificados, Tip Supervisor de Check list )
Mantenimiento Arranque de Colada . arranque de Fleje de colada Colada
Componentes Fundicion
. colada
refractarios % Eficiencia
huntes
Planeamiento y Programa de
Control de la -
~ Produccién
Producci6n )
. Check list -
. » Supervisor de Aleacion
Cambio de Aleacion . arranque de ) Colada
Fundicion Combinada
) colada
Rodillos
Mantenimiento rectificados,
Tapén del horno
Mantenedor
Solicitud de Supenvisor de | Reporte control Bobinas Coladas
Laboratorio Andlisis de Operacion de Colada PervIse . P Perfil de laPlaca | Tratamiento térmico
y Fundicion del proceso
Fundicén Colada
Bobinas con
tratamiento
término, Orden de L
Laminacion
. Cuaderno de traslado del
Colada Bobinas coladas |  Tratamiento térmico (horno) Supervisor de- | jentamiento de producto al area de
Fundicion bobinas la laminacién.
N° bobinas/ dia |  Reporte de Contabilidad
inventario mensual
Programa de Reporte de Reporte de Bobinas
Planta Planos Trabajo Laminacion Laminacion laminacion Laminadas Inspeccién
Bobinas
inspeccionadas,
Reporte de bobina,
Orden de traslado
Bobinas Reporte de Reporte de del producto al
Laminacion laminadas Inspeccion Bobina bobina area de Bollina. Aplanado y corte

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10, se observa la caracterizacion

donde esta herramienta describe e identifica

productivo de laminacién.

de procesos del area de laminacion Hunter,

los elementos que hacen parte del proceso
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A continuacion se describira cada componente de la caracterizacion:

— Proveedor: suministran elementos necesarios para efectuar el proceso.

— Entrada: una o mas actividades, puedes requerir un elemento para dar inicio a una
actividad o proceso. Este proceso pasa a través de una transformacién para
convertirse en una salida.

— Actividad: es el conjunto de elementos secuenciales que conforman un proceso.

— Responsable: encargado del proceso.

— Registro: informacion con medio de soporte relacionada al proceso.

— Indicador: control de atributos para la salida de lo que se va a entregar.

— Salida: elementos transformados resultantes de un proceso. A menudo puede
considerarse que la escapatoria de proceso corresponde el ingreso del siguiente.

— Cliente: es quien recibe el elemento resultante del proceso.

2.7.1.6 Manual de Funciones para laminacion.

a. El operador lider de la colada y operador de fundicion debe verificar la temperatura y

nivel del horno mantenedor en el panel y la aleacion de los hornos.

CAMBIO DE ALEACION: En el caso de vaciado de horno mantenedor por cambio de
aleacion, el operador lider debe coordinar la verificacion de la temperatura del horno con el

electrolito de turno.
b. El operador lider de fundicion y/o operador de fundicion debe verificar:

- Que los rodillos estén limpios y que las conexiones de agua se encuentren en su posicion.
El caudal de agua a los rodillos debe mantenerse segun las condiciones de trabajo

establecidas.
- Instalar el filtro en el control grueso.

- El operador lider o los operadores de fundicion deben colocar las pantallas calefactoras en

la canaleta sobre el filtro.

- El personal de fundicion en forma conjunta con mantenimiento de refractarios debe

verificar la instalacion de tip y canaletas.
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c. El operador lider de colada debe verificar que la calibracion de los rodillos sea ejecutada
por el area de mantenimiento (previo calentamiento de los rodillos a una temperatura de 38
°C a 42 °C).

d. El operador lider de colada debe asegurar el funcionamiento de la linea para lo cual debe

verificar lo siguiente:

- El operador lider debera habilitar la linea de colada con el selector con llave de control en

posicion habilitado.

- Cizalla que suba, baje y gire.

- Verificar giro y alineamiento de cuchillas y que apertura sea mayor a 1230 mm.
- Mesa de entrada de inicio del fleje de bobina: que suba y baje.

e. El operador lider es el Unico responsable de registrar la conformidad de todos los items

sefialados para las condiciones de arranque en el check list.

f. El personal de colada debe retirar la lanza de la salida del horno mantenedor para comenzar

a calentar y llenar la canaleta 1 y posterior canaleta 2.

g. El operador lider debe dar paso al metal liquido por el tip quitando la tapa del head box.

Inmediatamente después colocar y regular el nivel.

Conociendo las funciones que tienen los operadores procedemos a exponer el diagrama de
operaciones de proceso de laminacion de bobinas de zinc, Figura 12 en donde podemos
visualizar que existe un total de diez operaciones de todo el proceso de elaboracion de
bobinas que posee antes de la mejora, lo cual se analizard para detectar operaciones donde

se generen problemas en cuanto a los rechazos.
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2.7.1.7 Proceso de Laminaciéon de Bobinas de Zinc.

Figura 12. Diagrama de operaciones del proceso de laminacion de bobinas de zinc.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC.

Arranque de
colada

Conformado de ‘
bobina

Corte de bobina °

RESUMEN

ACTIVIDAD NUMERO

Operacion @ 8
Inspeccion [ 2

Total 10

E 000 OE O

Bobina terminada

EMPRESA DEL RUBRO METALURGICO METODO PRE-TEST
ANALISTA ROY LOPEZ RIOS AREA PRODUCCION
PROCESO LAMINACION DE BOBINAS PRODUCTO BOBINAS DE ZINC
Area Hunter
Fundicion de
Zinc

Solicitud de
materia prima

Inspeccion de
M.P. a planta.

Se carga M.P.
plataforma de
hornos F.

Carga hacia el
interior horno
(generar
aleacion).

Fundicion de aleacion.

Se deja pasar
el liquido zinc
al Horno M.

Se inspecciona la bobina.

Fuente: Elaboracién propia.
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Descripcion del diagrama de operaciones del Proceso de laminacion de bobinas de

Zinc.

En la Figura 12 en este diagrama se visualiza la descripcion de las operaciones relacionadas
con el proceso de laminacion, indicando la coordinacidn que existe entre ellas, que ademas
permitird la rpida comprension de cada actividad, la informacidon técnica y los materiales,
las ramas en el proceso, la existencia de trabajos repetitivos, el nimero de pasos del proceso,
etc.

En el &rea de Planos estd conformada por 2 sub areas donde estas llevan el nombre de las
maquinas laminadoras Hunter y Mann. El area Hunter es la primera etapa principal de la
produccion de bobinas el cual con nuestra herramienta de gestion se detallara los problemas
que ocurren en esta area de investigacion y las soluciones que se efectuaran. A continuacion
se describira la secuencia de los procesos donde como primera intervencion se ejecuta la
solicitud de la materia prima al area de almacén, ya con la solicitud del pedido se inspecciona
que la cantidad o caracteristicas de materia prima estén correctamente, luego la materia
prima se coloca a la plataforma del horno de fundicion, se ingresa el zinc en estado sélido al
horno a una temperatura de 540 °C, donde luego de su fundicidn dentro del horno contenedor
se procede a dejar pasar al horno mantenedor para posteriormente dejar pasar la colada
mediante unos canales, el cual se distribuye uniformemente a lo largo de dos cilindros
llamados “rodillos”, dentro de estos rodillos contienen agua blanda, que servira para enfriar
la colada de zinc y que posteriormente se vaya endureciendo dando forma de lamina con un
espesor de aproximadamente 5.7 mm que giran uno en sentido anti horario y el otro en
sentido horario, el cual llamaremos (Arranque de colada). Posteriormente se realiza el
conformado de la bobina, el cual recorriendo sobre una base transportadora se va enrollando
en la parte final de esta base obteniendo un rollo el cual llamaremos “Bobina”; luego se
procede al corte de la bobina el cual esta es inspeccionada. Para la operacion 6 y 7, son

consideradas el operaciones para la produccion de 1 bobina con peso promedio de 5.1 Ton.

Diagrama de Actividades del Proceso

Para conocer un poco mas sobre el proceso de laminacién de bobinas, continuacion se

presentara mediante esta ficha de observacién la secuencia de las actividades.
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Tabla 11. Diagrama de Actividades del proceso de Laminacion de bobinas de zinc.

FORMATO
HOJA DE ANALISIS DE PROCESOS
DATOS RESUMEN
OPERACION . 24
AREA: Laminacién Hunter TRANSPORTE - 3 2
DETALLE PRODUCTO: (Bobina de zinc INSPECCION [ ] 12 "
METODO: Actual DEMORA [ ) 0 E
SUPERVISOR: Guillermo R. ALMACEN v 0 =
OPERARIO: Nowa, Collazos, Gamboa, Ruiz TOTAL 39 o
ANALISTA: Roy L6pez =
) ) Temo| @ wep| W | B | W
ITEM OPERACION DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES min: OBSERVACIONES
1 | solicitud de M.p [Se realiza por sistema pedido de materia prima. 1,04 ’ > O0|D |V
2 | Planta a Almacén |Responde pedido con la cantidad requerida. 1,9 .\ = | O D v
3 | Transportede |Se revisa check list de M.P. 2 O =2TA DIV De acuerdo a la O.P
4 M.PaPlanta |Se lleva la M.P a planta para recepcionar 50,37 O Ly [] D v Ubicaci6n no exacta
5 Puesta de grua puente en posicién 3,07 = | O D v
6 [SecargaM.P.ala [Se coloca la cadena 2 ramales en grua puente 1,54 — ] D v
7 plataforma  |La cadena es colocada a la M.P 1,05 —>| O D V
8 Se traslada M.P a plataforma 6,43 O - ] DIV
9 Se identifica tipo de M.P que ingresara 5,63 O — D V De acuerdo a la especificacion
10 Puesta de grua puente en posicion 3,07 = | [] DIV
11 Se carga al Se coloca la cadena 2 ramales en grua puente 1,54 —| [ DIV
12 [interior del horno|La cadena es colocada a la M.P 1,05 =| O D V
13 Se traslada al interior del horno 7,52 O emd ] D v
14 Se limpia cadena del zinc adeherido 6,65 —| [ D v
15 Se tapa del horno 2,43 = | O D v
16 Fundicién de  |Se setea el homo a temper de fusion 0,75 =[O D[V
17 aleantes  |Se agrega agentes escorificantes 21,61 = O DV
18 Se escorifica el horno 25,72 = O D[V Se limpia el horno
19 Liquido zinc pasa Se erifica limpieza y temperatura canaleta y trasvase 7,98 O ;’Z>- :) v
20 Se acciona boton de basculamiento de hormo 0,95 i: =| [ DIV
al Horno M.
21 Se \erifica de no rebosar la canaleta 58 | O | =) DIV
21 Verificacion temperatura de enfriamiento de rodillos 1,26 O — :) V Punto de partida bobina zinc
23 Verificacion de altura del metal liquido en canaletas 0,85 O — D V
24 Arranque de Verificacion de abertura(separacion rodillos) 4,58 O = D v
25 colada Verificacion del sistema de presiones 1,43 0= \V4
26 Verificacion temperatura de salida del H.M 0,58 0O [= DIV
27 Verificacion de lineamiento de mesa de enrollado 1,31 O [= DIV
28 Posicionamiento del eje enrollador 1,01 = O] D[V
29 Refilado de la bobina 16,43 =0 D[V
30 Conformado de Puesta del fleje en el enrollador 34,2 =| O D[V
31 ) Verificacion de velocidad de enrollamiento 6,48 O E)’Z>- D V
bobina
32 Puesta de contador de weltas 2,47 2/ = 0 DIV
33 Alarma por haber completado #weltas en la bobina 2,48 —=| O D v
34 Se setea el corte de la bobina 0,87 = | D V
35 | Corte de bobina |La cuchilla se posiciona para el corte. 0,67 =0 D[V
36 El operador verifica el corte de la bobina. 2,05 —=| [ D v
37 Inspeccion visual de los atributos 19 [0 [=+-1 V4
38 |Se inspecciona la [Medicion espesor de bobinas 1,27 :/ =Sl O] DIV
39 bobina Medicion de planitud de la bobina 1,21 —| O D V
[ 2975l 24 [ 3 [ 2] o] o

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11, se evidencia un cuadro resumen del método de laminacion de bobinas de
zinc, contiene un total de 24 operaciones, 3 transporte, 12 inspecciones, 0 cuello de botella
y 0 amontonamiento, haciendo un total de 39 actividades y un transporte de 380 metros para

el traslado de materia prima a planta, con un tiempo de 53,32 min.
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Figura 13. Proceso de laminacion de bobinas de zinc.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Figura 13 se puede observar el area de laminacién de Hunter, donde se ubican 3
operadores en la linea y 1 cerca del horno, estos se encargan de controlar el correcto
funcionamiento de la maquina, asi mismo la correcta laminacion de acuerdo a sus
especificaciones técnicas y acabado. Al quedar enrollado la ldmina llamada “Bobina”, se
extrae los “refiles” (lados de la bobina), que estos mas adelante son llevados al horno para

SU reproceso.

A continuacion se presentara la cantidad de trabajadores que intervienen en el Proceso

Productivo:

Area de Laminacion de Bobinas Hunter
Operador: 4
Supervisor: 1

Jefe de planta: 1
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Figura 14. Produccion de bobinas de zinc Area Hunter.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 14, se puede apreciar el proceso de laminacion (salida de laminacion), asi
mismo la parte final del laminado (rollo llamado “Bobina”). La empresa tiene como
objetivos integrados en cumplir con las especificaciones técnicas, cantidades y plazos de
entrega con nuestros clientes, controlando los riesgos asociados a los procesos. También se
enfoca en optimizar, estandarizar los procesos y su desempefio utilizando en forma eficiente
los recursos.

En la operacién namero 2, de la actividad transporte y despacho de materia prima a planta
Hunter, demanda el mayor tiempo y recorrido para el proceso de laminacién 380 m, debido
que la descarga de materia prima se encuentra lejos de la zona de trabajo (Puerta N° 3) —
Almacén (Ver Figura 15), asi mismo el mayor tiempo en el proceso de laminacion de bobinas
es en la operacion niamero 8 el conformado de bobina; este tiempo es considerado desde que
la colada de zinc entra en contacto con los rodillos y se extienda hacia la parte del enrollador

de laminacion.
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Figura 15. Layout del area de laminacion de Bobinas Hunter PRE - TEST.

LAYOUT DEL AREA DE LAMINACION PLANOS - HUNTER (ANTES)

Tiempo Recorrido: 53,32 min (Antes)

80 m

]
]

-
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APROBADD: PLANEAMIENTO Y OONTROL
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 15, se aprecia el layout del &rea de Hunter y el recorrido que realiza para poder
transportar la materia prima desde el area de almacén al area de laminacion Hunter, este
recorrido es de 380 m, donde demanda de tiempo, costo de mano de obra, costo de
combustible y costo de alquiler de montacargas. Esta actividad se realiza en la zona de
descarga de materia prima desde almacén cerca a la puerta N°3. Esto debido a que
estructuralmente no hay una buena distribucion de planta, se observa que en los alrededores
se podria aprovechar el espacio donde se encuentra un area destinada para chatarra, equipos
en desuso, material destinado como rechazos, etc.

En la Tabla 12, muestra la secuencia de las operaciones y sus tiempos dia a dia durante un
mes equivalentes a 24 dias. Estos datos fueron tomados con un cronémetro; esta medicion
del trabajo ademas nos sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo improductivo,
es decir, el tiempo el cual no se genera valor agregado. A continuacién se muestra en la

Figura 16 graficamente los tiempos observados de las operaciones:

Figura 16. Tiempo de proceso por cada operacion.

TIEMPOS DEL PROCESO DE LAMINACION - JULIO 2018

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00
o F T
= 2 8
2 N°3 N°4 N°5 N6 N7 N

0,00
°8 N°9 N°10

TIEMPO (min)

N°1 N°
ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Registro toma de Tiempos Julio 2018.

TOMA DE TIEMPOS INICIAL DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS DEZINC- JULIO 2018

EMPRESA Del rubro Metaltirgico METODO PRE - TEST

ANALISTA ROY LOPEZ RIOS AREA LAMINACION HUNTER

PROCESO LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC PRODUCTO BOBINAS DEZINC
Operacion

Fundicion  |dial |dia2 [dia3 [dia4 [dia5 |dia6 |dia7 |dia8 |dia9 [dia10 |dia11 |dia 12 |dia 13 |dia 14 |dia 15 |dia 16 [dia 17 |dia 18 |dia 19 |dia 20 |dia 21 |dia 22 |dia 23 |dia 24 |P di

Operadion IMP. | 53 | 997 | 275 | 291 | 2,96 | 280 | 297 | 299 | 291 | 295 [ 291 | 299 | 293 | 294 | 290 | 296 | 297 | 304 | 298 | 297 | 298 | 294 | 295 | 297 | 2,9%
Solicitud de

planta aalmacén,

Operacion 2
Transporte de
M.P.a Planta | 53,52| 49,56 | 53,55 [ 49,98 | 52,00| 53,54 | 47,76 | 56,00 | 53,50 | 53,53 | 57,98 45,32 | 53,52 | 54,00 | 53,52 | 53,52 55,09| 51,53 | 53,5 | 57,98 | 53,54 | 60,07 | 53,55 | 53,55| 53,32

Operacion 3
Traslado M.Pa
plataforma de

Hornos F. 12,71 11,85(11,44| 13,37| 11,80| 11,75 [ 12,91 11,64 | 12,78 11,35| 11,83 | 11,19| 12,73| 12,19| 11,45 12,87| 11,33 | 12,36 | 11,53 13,13 | 12,83 | 11,85| 11,37 11,84| 12,09

Operacion 4 carga
hacia los hornos
(generaraleacion)| 26,21 | 25,04 | 27,73 [ 25,23 | 24,22| 25,22 | 26,43 | 23,21 24,23| 26,21{ 23,75| 27,22 | 25,2 | 23,36 | 25,22 26,23 | 27,04 | 25,24 | 24,02 | 26,22 | 26,38 | 25,43| 26,79 | 25,21| 25,46

Operacion 5
Fundicion de
aleacion 47,941 49,93 | 52,87 | 50,13 | 49,83 | 49,65 | 52,79|49,82| 50,04 | 51,65 | 50,86 | 49,81 | 48,84 | 49,83 | 52,87 | 49,82 | 49,83 | 49,82 | 54,00 | 49,34 | 49,84 | 53,79 | 49,61 | 49,24| 50,51

Operacion 6zinc
liquido pasaal
Horno M. 14,981 15,00| 14,99 14,99 | 15,00| 14,98 | 14,99 | 12,00 15,00| 15,00 | 15,00 | 14,98 | 15,00| 14,98 15,00 | 14,98 | 15,00| 15,01| 14,99 | 13,00 | 15,00| 14,99 15,00 15,00 14,79

Operacion 7
Arranque de
colada 996 | 11,29{10,99] 12,18 11,08 | 11,45 | 10,39] 11,27 10,82 | 11,00{ 9,87 | 10,99 11,92 | 11,01| 10,25 | 11,08] 10,52 | 11,48 | 10,89 [ 10,69 | 12,14 | 11,60 10,70{ 11,01| 11,02
Operacion 8
Conformado de
bobina 59,70 | 63,54 60,53 | 58,98 | 62,52 | 64,54 | 60,55 | 61,66 | 62,53 | 63,44 | 61,53| 59,54 | 61,53 | 63,87 | 65,05 63,81 | 64,53 | 64,01 | 59,12 | 63,53| 59,00 | 63,53| 59,97 | 62,53 62,06

Operacidn 9 Corte
de bobina 3,63 | 358364 |363)363|362|363]|364]363]|354(357]363|355]348|364]|352]338]|363(359]371|362]35]363][351| 35
Operacion 10
Traslado de
bobina almacenar| 3,95 | 3,89 | 3,96 | 3,89 [ 395 | 3,99 |39 | 395|427 (39239 |39 |39%]430|405]|39 |38 [39%]|401|38|39%]|39%][39%]|39%]| 39
T. Total 235,5| 236,7| 242,5| 235,3| 237,01 2415| 236,4| 236,2| 239,7| 242,6| 241,2| 229,6| 239,2| 240,0 244,0| 242,7| 243,5| 240,1| 238,6 244,4| 239,3| 251,7| 2375 238,8| 239,75

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 12, el menor tiempo corresponde al dia 12 de Julio con
229,6 minutos; mientras que el mayor tiempo corresponde al dia 22 de Julio con 251,7
minutos. Al hacer la comparacion entre estos dos dias, vemos que hay una variacion de 22
minutos para la produccion de bobinas de zinc, lo cual revela que es necesario realizar un

estudio de métodos en esta empresa metalurgica.
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Una vez realizada la toma de tiempo inicial del mes de Julio del 2018, aplicando la formula

de Kanawaty, se procede a determinar el namero de muestras que se requiere para establecer

el tiempo estandar del proceso de laminacion de bobinas de zinc de la empresa Metalurgica.

Tabla 13. Calculo de nimero de muestra.

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRA DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS.
Empresa: [Del rubro Metalurgico Método: PRE - TEST
Analista: Roy Xander Lépez Rios Area: Laminacién Hunter
Proceso: Laminacién de Bobinas de zinc Producto: Bobinas de zinc
1= (TG0,
ITEM ACTIVIDAD >X SX? X

1 Solicitud de Materia prima a almacen 70,57 207,59 1

2 Inspeccién de Materia prima que va a planta 1279,61 68450,52 5

3 Se carga materia a Plataforma del horno de F. 290,10 3516,73 5

4 Se carga hacia el interior del horno 611,04 15591,72 4

5 Fundicion de aleacion 1212,15 61280,23 2

6 Se deja pasar liquido zinc al horno mantenedor 354,86 5258,80 4

7 Arranque de colada 264,58 2925,02 5

8 Conformado de bobina 1489,54 92536,59 2

9 Corte de bobina 86,22 309,85 1

10 Se inspecciona la bobina 95,33 378,92 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Célculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamafio de la

muestra Julio 2018.

CALCULO DEL PROMEDIO DEL TIEMPO OBSERVADO TOTAL DE ACUERDO AL TAMARNO DE LA MUESTRA JULIO 2018

Empresa: Del rubro MetalUrgico Método: PRE - TEST

Analista: Roy Xander Lépez Rios Area: Laminacion Hunter

Proceso: Laminacion de Bobinas de zinc Producto: Bobinas de zinc

Tiempos Observados en minutos
ITEM ACTIVIDAD Tiem.01 |Tiem.02(Tiem.03 | Tiem.04 | Tiem.05|Tiem.06 | Tiem.07 [PROMEDIO

1 Solicitud de Materia prima a almacen 2,95 2,95
2 Inspeccion de Materia prima que va a planta 53,52 | 54,00 | 53,55 | 51,53 [ 53,50 53,22
3 Se carga materia a Plataforma del horno de F. 11,85 | 12,71 | 12,36 | 11,83 | 11,80 12,11
4 Se carga hacia el interior del horno 2523 | 2543 | 2522 | 26,21 25,52
5 Fundicion de aleacion 49,86 | 52,79 51,33
6 Se deja pasar liquido zinc al horno mantenedor | 15,00 | 14,98 | 14,98 | 15,00 14,99
7 Arranque de colada 11,27 | 11,08 | 10,89 | 11,00 | 10,98 11,04
8 Conformado de bobina 61,66 | 62,54 62,10
9 Corte de bobina 3,63 3,63
10 Se inspecciona la bobina 3,9 3,96

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Célculo del tiempo estdndar del proceso de laminacién de bobinas PRE — TEST.

CALCULO DELTIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS.

Empresa: Del rubro Metalurgico Método: PRE - TEST
Analista: Roy Xander Lopez Rios Area: Laminacion Hunter
Proceso: Laminacion de Bobinas de zinc Producto: Bobinas de zinc
Promedio tiempo Wastinhouse Factor [ Tiempo |Suplemento| Total Tiempo
ITEM ACTIVIDAD observado H E D CS |Valoracion| normal [ NP [ F |suplementos| Estandar
1 Solicitud de Materia prima a almacen 2,95 -0,05 | -0,04 | -0,03 | -0,02 0,86 254 | 005|004 0,09 2,77
2 Inspeccion de Materia prima que va a planta 53,22 -0,05 | -0,06 | -0,07 | -0,02 0,82 43,64 | 0,05 0,08 0,13 49,31
3 Se carga materia a Plataforma del horno de F. 12,11 -0,05 | -0,04 | -0,03 | -0,02 0,86 10,41 | 0,05 | 0,08 0,13 11,77
4 Se carga hacia el interior del horno 25,52 -0,05 | -0,04 | -0,03 | -0,02 0,86 21,95 | 0,05 0,08 0,13 24,80
5 Fundicion de aleacion 51,33 -0,05 | 004 | -003 | -0,02 0,86 44,14 | 0,05 | 0,08 0,13 49,88
6 Se deja pasar liquido zinc al horno mantenedor 14,9 -0,05 | -0,04 | -0,03 | -0,02 0,86 12,89 | 0,05 | 0,08 0,13 14,57
7 Arranque de colada 11,04 -0,05 | -004 | -003 | -0,02 0,86 949 [005] 01 0,15 10,92
8 |conformado de bobina 62,1 005 | -004 | 003 ] -002 | 08 5341 [005[008| 013 60,35
9 Corte de bobina 3,63 0,05 | 004 | -003 | -0,02 0,86 312 1005( 01 0,15 3,59
10 |Seinspeccionala bobina 3,96 -0,05 | 004 | -003 | -0,02 0,86 341 1005|008 0,13 3,85
TIEMPO TOTAL DE LA PRODUCCION DE BOBINAS DE ZINC 231,80

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 15, se muestra el calculo del tiempo estandar del proceso de laminacion de

bobinas de zinc, obteniendo como resultado un tiempo total de 231,8 min. Lo que se entiende

como el tiempo requerido para la elaboracién de una en bobina de Zinc.

Tabla 16. Calculo de la capacidad instalada.

Tiempo Tiempo |Capacidad
Numero de
trabaiadores Labor Estandar en
! c/trabajado| (min) | unidades
4 480 231,80 8

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 16, se visualiza que tedricamente se producen 8 unidades de bobinas de zinc.

Sabiendo la capacidad instalada, se procede a calcular las unidades que realmente se van a

producir por dia, usando la siguiente formula.

Tabla 17. Célculo de las unidades planificadas.

Capacidad
en unidades| Factorde | Unidades
instalada o | Valoracién |planificadas
Tedrica
8 80% 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados de la Tabla 17 las unidades programadas son 7 unidades de bobinas al
dia.

2.7.1.8 Rectificado de Rodillos

En esta investigacion se incluye este sub proceso debido a que también es parte del proceso
para la produccion de bobinas de zinc, aqui depende mucho la calidad del producto
terminado de acuerdo al acabado final del rectificado de rodillos. En el estudio y analisis de
estas actividades se identificé algunos problemas como exceso de temperatura hacia los
lados del rodillo rectificado, asi como también la falta de control de registros y exceso de
mediciones en la actividad.

Figura 17. Proceso de rectificado de rodillos.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Figura 17 se puede apreciar el proceso de rectificado de rodillos, donde esta maquina

recorre de lado a lado devastando las impurezas y desniveles en el rodillo. En este proceso
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se observO una serie de actividades, que gracias a dicha investigacion se procedera en
mejorar los resultados en cuanto a los rechazos por producto no conforme (fisuras y ondas),
en la maquina Hunter. Esto se evidencio también en la Tabla 2, causas segun Ishikawa donde
es la principal causa que origina que en la operacion 6 comiencen los problemas ya

mencionados.

Descripcion de la operacion Rectificado de rodillos.

En la Figura 17 como primera operacion se procede en desmontar las cajas de rodamientos,
luego se procede en inspeccionar el rodillo como se encuentra visualmente luego de haber
sido retirado del area de Hunter, se realiza el control dimensional que consta de una serie de
mediciones con un instrumento llamado micrometro de exterior, luego de su control para ver
el estado de su desgaste del rodillo se procede a realizarle ensayos no destructivos con
equipos de ultrasonido. Posteriormente se realiza el rectificado del rodillo que consta de una
maquina que sostiene en ambos lados del rodillo con unas abrazaderas llamadas (lunetas),
con el fin de centrar uniformemente, tiene un esmeril de desbaste que recorre de lado a lado
del rodillo de forma paralela minimizando el perfil superficial del rodillo. Luego del
rectificado se procede a inspeccionar el acabado para luego trasladar al taller de rodamientos

para ser montados con sus cajas, queda para su posterior uso para el area Hunter.
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2.7.1.9 Célculo Inicial de la Capacidad de Produccion Planificada

En esta empresa metallrgica, en el proceso productivo de la generacion de bobinas, los
principales productos no conformes que se dan son las Ondas y Fisuras, donde se muestra a
continuacion la data de los meses de mayo 2018 hasta Julio del 2018, en la tabla 23 se adjunta
la data de produccién del mes Julio 2018, mes con el mayor desvié de PNC (producto no
conforme) en la produccién de bobinas:

ONDAS: es el tipo de defecto observable y medible, como la deformacién geométrica del
material cuando la bobina es desenrollada.
El valor de KPI o tope de rechazo PNC ondas es del 3%, propuesto por la Gerencia de

produccion de la empresa.

FISURAS: es el tipo de defecto observable, como la imperfeccion de la superficie plana por
la rotura o paso de luz a través de la misma.

El valor de KPI o tope de rechazo PNC fisuras es de 1%, propuesto por la Gerencia de
produccion de la empresa.

Figura 18. Grafica de PNC - Ondas.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18, al inicio del mes de Julio 2018 se tiene un incremento en la generacion de

rechazos PNC ondas llegando hasta un 12%.

Figura 19. Gréfica de Fisuras.

% PNC FISURAS

0 —

may.-18 jun.-18 jul.-18

s % PNC FISURAS  e====KP| PNC FISURA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19, Observamos que al inicio del mes de Julio 2018 se da un incremento también en
los rechazos PNC fisuras, especificamente los meses de junio y julio con un valor maximo

de rechazo de hasta 6%.

Por lo expuesto, durante reunion de indicadores de Gerencia de fin de mes Julio 2018, la
empresa agendo Y priorizé el analizar la ocurrencia de los desvios descritos y realizar la
correccion, retomando a los valores usuales permitidos dentro de los indicadores de trabajo
propio del proceso.

El presente trabajo describe los detalles para eliminar las desviaciones descritas.

Del analisis de data para controlar el desvié de PNC, ondas y fisuras del proceso, se muestra

los registros de produccion de Julio 2018.
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2.7.1.10 BALANCE DE PRODUCCION JULIO 2018

Se tiene las consideraciones de produccion:

e Mes de 24 dias laborados.
e Semana de seis dias laborados.

e Dia produccion de seis bobinas.

Se tiene los siguientes indicadores metas de produccion de bobinas:

e KPI Eficiencia: 87%
e KPI Eficacia; 100%
e KPI Productividad: 87 %

Se muestra los datos de la data de balance de materia de produccion de Julio 2018, ingresos

y salidas, obteniendo los siguientes KPI

e KPI Eficiencia (Julio 2018): 80.9 %
e KPI Eficacia (Julio 2018): 85.9 %
e KPI Productividad (Julio 2018): 69.5 %

El cuadro de produccion muestra el balance de materia con valores en toneladas, teniendo

los detalles de:

total de ingresos (tn) = total de egresos (tn)

materia prima = Produccion bobinas + merma + PNC

zinc + titanio + cobre + aluminio + recircualnte

= Prod.bobinas + merma + fisuras + onda
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Tabla 18. Cuadro de Produccion del mes de Julio 2018.

Procesos de Elaboracién de Bobinas

Unidades (Tn)

Materiales dial dia 2 dia3 diad dia5 dia 6 dia7 dia 8 dia9 dia 10 dia1l dia 12
Zinc 24,515 24,762 25,314 24,114 21,986 20,287 25,552 24,887 25,178 21,473 20,728 24,097
Total de Titanio 2,255 2,443 2,686 2,392 2,041 1,905 2,234 2,523 2,449 2,692 2,095 2,219
zes Cobre 0,326 0,439 0,413 0,416 0,359 0,277 0,386 0,382 0,360 0,711 0,783 0,619
Aluminio 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
Recirculante 11,715 14,270 13,665 15,201 14,536 10,948 13,882 14,338 14,074 12,325 12,505 10,323
Suma de Ingresos 38,812 41,915 42,079 42,125 38,923 33,417 42,055 42,131 42,062 37,202 36,112 37,260
Produccidn Realizada(bobinas) 30,811 36,440 34,377 36,034 33,478 23,187 31,458 36,265 35,996 32,030 28,821 30,084
Total de |Merma(Desfiles, escorias) 0,423 0,214 0,980 0,404 0,025 0,630 0,910 0,288 0,779 0,409 0,110 0,542
Egresos FISURAS 4,100 1,560 2,000 2,100 1,700 1,400 3,100 1,900 1,560 1,238 1,333 2,521
ONDAS 3,478 3,702 4,722 3,587 3,720 8,200 6,587 3,679 3,728 3,525 5,848 4,113
Suma de Egresos 38,812 41,915 42,079 42,125 38,923 33,417 42,055 42,131 42,062 37,202 36,112 37,260
Procesos de Elaboracion de Bobinas
Unidades (Tn)
Materiales dia13 dia 14 dia 15 dia 16 dia 17 dia 18 dia 19 dia 20 dia21 dia 22 dia 23 dia 24
Zinc 21,423 23,034 20,600 21,715 21,608 21,026 22,165 20,453 20,303 23,885 20,568 23,455
Total de Titanio 2,233 2,395 2,489 2,252 2,977 2,289 2,954 2,287 2,040 2,968 2,045 2,250
REran Cobre 0,987 0,898 0,592 0,608 0,905 0,192 0,373 0,490 0,457 0,402 0,585 0,364
Aluminio 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
Recirculante 12,361 13,230 13,194 11,438 11,059 12,267 10,275 14,512 12,857 12,818 10,528 11,338
Suma de Ingresos 37,005 39,559 36,876 36,014 36,550 35,775 35,769 37,743 35,658 40,075 33,727 37,409
Produccidn Realizada(bobinas) 31,709 28,930 32,407 27,634 29,566 29,828 29,907 31,048 25,711 31,702 25,739 29,049
Total de |Merma(Desfiles, escorias) 0,386 0,571 0,156 0,541 0,118 0,547 0,586 0,569 0,289 0,261 0,052 2,057
Egresos | FISURAS 1,335 2,526 1,206 2,807 2,898 1,427 1,481 1,540 4,376 2,566 4,235 2,654
ONDAS 3,575 7,532 3,107 5,032 3,968 3,973 3,795 4,586 5,282 5,546 3,701 3,649
Suma de Egresos 37,005 39,559 36,876 36,014 36,550 35,775 35,769 37,743 35,658 40,075 33,727 37,409

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Cuadro de Eficiencia del mes de Julio 2018

CUADRO DE EFICIENCIA - JULIO 2018
Produccionrealizada
DIA

Insumos programados
1 79%
2 87%
3 82%
4 86%
5 86%
6 69%
7 75%
8 86%
9 86%
10 86%
11 80%
12 81%
13 86%
14 73%
15 88%
16 77%
17 81%
18 83%
19 84%
20 82%
21 72%
22 79%
23 76%
24 78%

Total 80,9%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Cuadro de Eficacia del mes de Julio 2018.

Cuadro de Eficacia Producidas (Tn)
dial dia2 dia3 diad dia5 dia6 dia7 dia8 dia9 dia10 dia11 dia12
Produccion Realizada
30,811 36,440 34,377 36,034 33,478 23,187 31,458 36,265 35,996 36,030 28,821 35,084
Produccion Planificada
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Eficacia
86% 101% 95% 100% 93% 64% 87% 101% 100% 100% 80% 97%
Cuadro de Eficacia Producidas (Tn)
dia13 dia14 dia15 dia16 dia17 dia18 dia19 dia20 dia21 dia22 dia23 dia 24
Produccion Realizada
35,709 23,644 34,666 25,634 26,988 34,169 33,984 32,048 24,738 31,702 23,155 29,049
Produccion Planificada
3 36 36 36 36 3 36 36 36 36 3 36
Eficacia
99% 66% 96% 71% 75% 95% 94% 89% 69% 88% 64% 81%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Cuadro de la Productividad del mes de Julio 2018.

CUADRO DE PRODUCTIVIDAD - JULIO 2018
DIA EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
1 79% 86% 68%
2 87% 101% 88%
3 82% 95% 78%
4 86% 100% 86%
5 86% 93% 80%
6 69% 64% 44%
7 75% 87% 65%
8 86% 101% 87%
9 86% 100% 86%
10 86% 89% 7%
11 80% 80% 64%
12 81% 84% 68%
13 86% 88% 75%
14 73% 80% 59%
15 88% 90% 79%
16 7% 1% 59%
17 81% 82% 66%
18 83% 83% 69%
19 84% 83% 69%
20 82% 86% 71%
21 2% 71% 51%
22 79% 88% 70%
23 76% 71% 54%
24 78% 88% 68%
Total 80,9% 86,1% 70,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Comportamiento de eficiencia en el mes de Julio.
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Figura 21. Distribucion de frecuencia de eficiencia en el mes de Julio.
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Figura 22. Comportamiento de eficacia en el mes de Julio.
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Figura 23. Distribucion de frecuencia de eficacia en el mes de Julio.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22. Productividad de Mayo 2018 (PRE — TEST)

Cuadro de Productividad - MAYO 2018
DIA EFICIENCIA EFICACIA |PRODUCTIVIDAD
1 87,5 88,4% 774
2 89,8 99,8% 89,7
3 82,5 91,2% 75,3
4 86,0 97,1% 83,5
5 87,0 94,0% 81,8
6 86,7 89,0% 77,2
7 84,6 98,4% 83,3
8 89,2 99,6% 88,8
9 85,1 99,0% 84,2
10 87,8 81,8% 71,8
11 82,7 83,7% 69,2
12 86,5 95,1% 82,3
13 84,5 99,6% 84,1
14 82,2 88,2% 72,5
15 89,5 96,8% 86,6
16 86,0 90,9% 78,2
17 85,0 94,0% 79,9
18 85,3 99,0% 84,4
19 87,4 89,6% 78,3
20 82,8 88,4% 73,2
21 86,9 89,0% 77,3
22 84,2 106,2% 89,4
23 89,3 104,3% 93,1
24 85,5 92,9% 79,4
Total 86,0% 94,0% 80,9%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Productividad de Junio 2018 (PRE — TEST)

Cuadro de Productividad - JUNIO 2018
DIA EFICIENCIA EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
1 84,2 93% 78,4
2 88,9 99% 88,4
3 78,4 89% 69,7
4 84,0 90% 75,6
5 84,8 96% 81,0
6 86,8 92% 80,0
7 80,4 81% 65,0
8 87,1 93% 80,8
9 79,0 88% 69,1
10 85,3 93% 79,1
11 81,0 81% 65,3
12 86,2 100% 86,2
13 83,8 87% 72,9
14 79,1 81% 63,7
15 89,6 91% 81,6
16 84,0 90% 75,6
17 83,2 84% 70,3
18 81,2 88% 71,3
19 87,6 99% 86,9
20 80,9 87% 70,6
21 89,0 93% 82,3
22 82,7 87% 72,1
23 87,0 99% 86,5
24 81,8 80% 65,4
Total 84,0% 90,0% 75,7%

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.1.11 Costo unitario

Este indicador de la gestion por procesos nos permitira medir y controlar los costos unitarios
y totales por cada centro de produccién, previamente a su fabricacién, basandose en los
métodos mas eficientes de elaboracién y relacionandolos con el volumen dado de

produccion, es decir todos los objetivos que deben lograrse mediante operaciones eficientes.

Tabla 24. Cuadro de Costo unitario
US$/t

Feb-18 Mar-18 Abri-18 May-18 Jun-18  Jul-18
MATERIA PRIMA  1939.53 1938.73 1958.50 2066.21 2027.30 2105.12
MERMA DE 11.10 12.02 11.10 12.11 11.89 12.34
METAL
ESCORIFICANTE 10.06 13.96 14.11 13.50 13.24 13.75

MANO DE OBRA 43.52 40.67 39.53 43.46 46.04 40.35
ELECTRICIDAD 37.43 33.90 34.00 34.11 35.98 35.21

GAS 8.20 7.69 7.41 7.98 8.12 7.74
PETROLEO 0.00 0.05 0.02 0.01 0.00 0.06
LUBRICANTES 10.00 10.16 6.39 8.96 10.49 9.45
ENVASES 35.98 40.97 42.79 40.50 39.09 37.57
OTROS 16.12 9.91 10.34 13.36 1151 13.45
MATERIALES
RODILLOS 11.66 10.94 10.58 11.58 11.90 11.60
LAMINACION

DEPRECIACION 68.42 62.90 60.76 68.22 67.73 68.00
MANTENIMIENTO  86.90 91.72 83.51 83.52 89.65 82.44

CONTROL DE 9.64 8.53 8.07 9.75 9.13 9.09
CALIDAD

ADMINIST,DE 2818 2539 2469  28.36 2989 2567
PLANTA

SERVICIO DE 2.66 2.15 1.97 2.63 2.01 2.84
PLANTA
OTROS 4958 4659 5595 5319 5327 5146

Costo unitario 2368.98 2356.28 2360.72 2497.45 2467.25 2526.15

(US$/t)

Fuente: La empresa
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Teniendo como referencia, la direccion de la empresa se propuso como KPI meta respecto
al costo unitario no exceder el incremento de 70 US$/T de dos tiempos consecutivos, valor
indicado y revisado en el primer semestre del 2017.

Observamos en la Tabla 24, que para el segundo trimestre del afio 2018, se incrementa el
costo unitario de produccion de bobina en aproximadamente 150 US$/T, esto debido al
incremento del consumo de materia prima para compensar las perdidas por incremento de

PNC (producto no conforme) de ondas y fisuras descritas en el presente trabajo.

Figura 24. Gréfica del costo unitario de produccion.
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Fuente: La empresa

Indicadorl: KPI max costo unitario 2420 US$/t

Indicador2: Alerta por incremento mayor a 70 US$/t entre dos tiempos consecutivos.

2.7.1.12 Andlisis de las causas

Procedemos a presentar las principales causas que se identificaron en el Diagrama de

Ishikawa.
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Causa: Defectuosa calibracién de rodillos

La falta de estandarizacion de métodos de trabajo genera tiempos improductivos y métodos

inadecuados a la hora de realizar el proceso de rectificado de rodillos.

Esta se debe, principalmente a las siguientes sub-causas: exceso de confianza, inadecuado
meétodo de trabajo e inexperiencia.

Causa: Bobinas defectuosas
Esta causa se da por un inadecuado método de trabajo.
Causa: Falla en la bomba de enfriamiento

Esta causa se da por un exceso de confianza, y se realiza la instalacion de mangueras de

manera invertidas.

Causa: Rotura de ejes de motor

Esta causa se da basicamente por la falta de inspeccion a las partes de trabajo de la maquina.
Causa: Fuga de aceite en la maquina

Esta causa se da basicamente por la falta de inspeccién a las partes de trabajo de la maquina.
Causa: Falta de capacitacion

Otro factor que influye dentro de la baja productividad es la falta de capacitacion, se logré
identificar en la empresa que hace falta capacitacion al personal, reconocimiento de los
procesos de trabajo, ya que los operarios aprenden a realizar las funciones de trabajo segun

l6gica.

Causa: Fuera de rango de temperatura

Esta causa se da por un exceso de confianza, y la falta de capacitacion.
Causa: Falta de verificacion de aleantes

No se controla y no se interpreta los datos técnicos de especificacion.
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Causa: Bobinas expuestas a la suciedad y polvo

Inadecuado almacenamiento de bobinas, se apilan por mucho tiempo.

2.7.2 Propuesta de Mejora

Luego de la recoleccién de datos y analisis del estudio realizado se puede observar que los
rechazos en los ultimos 3 meses superan las los limites, ocasionando que el nivel de
eficiencia disminuya hasta un 81%, considerando que la meta es de un 87%.

Debido a esto se presentan las siguientes propuestas de mejora para reducir la cantidad de
rechazos, el tiempo de actividades por traslados, y el incremento de la productividad:

Figura 25. Alternativas de solucién principales causas.
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Defectuosa calibracion de rodillos - E
Bobinas defectuosas ‘ s m‘j
N T
Falla en la bomba de enfriamiento. ‘ | |Estudio de método
(o]
Rotura de ejes del motor. » N
Fuga de aceite en la méquina. » g
Falta de capacitacion - R
Fuera de rango en temperatura de arranque. » ; Capacitacion
Falta de verificacion de cantidades de concentracion d (o]
aleaciones. C
E
Bobinas expuestas a la suciedad y polvo por mala S
o O |Layout
distribucion por planta S

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.2.1 Cronograma de actividades del proyecto

Tabla 25. Cronograma de actividades del desarrollo de Proyecto de investigacion

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA APLICACION DE LA GESTION POR PROCESOS EN EL AREA DE LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC.

» MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Actividades

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

Andlisis del proceso y los indicadores

Identificacion de la problematica

Andlisis de la problematica

Toma de informacion del area planos

Anélisis de lainformacion del area

Aplicacion de la gestion por procesos

Elaboracion del indicador Costo unitario

Elaboracion del indicador Tiempo estandar

Propuesta de Herramientas de solucion

Validacion de instrumentos

Plan mejora

Implementacion de la mejora

Toma de datos de la situacion mejorada

Anélisis Economico Financiero

Elaboracion de andlisis de resultados

Discucion, conclusion, recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.2.2 Presupuesto del proyecto

El siguiente presupuesto total de S/10 035.00 se presenta a la gerencia de la empresa y se
obtiene la aprobacion del mismo, por tal, se procede con la implementacion del proyecto.

Tabla 26. Presupuesto del proyecto

RECURSOS HUMANOS
Operarios S/ 1200,00
Investigador S/ 3000,00
SUB-TOTAL S/ 4200,00

RECURSOS MATERIALES
Cronometro S/ 120,00
Tablero S/ 5,00
Paqueta de hojas A4 S/ 45,00
Lapiceros S/ 5,00
Materiales impresos S/ 50,00
Lunetas babbits S/ 3240,00
Termdémetro S/ 2325,00
Pintura S/ 45,00
SUB-TOTAL S/ 5835,00

PRESUPUESTO TOTAL
Recursos Humanos S/ 4200,00
Recursos materiales S/ 5835,00
TOTAL S/ 10 035,00

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3 Implementacion de la propuesta

2.7.3.1 Implementacidn de la Gestion por procesos

Para la implementacidn en el proceso de laminacion de metales no ferrosos, se llevé a cabo
una reunion con la gerencia general, ingenieria, control de calidad y de operaciones, con la
finalidad de alinear los objetivos y lineamientos de la implementacion de la gestion por
procesos, donde se tocaron los siguientes puntos:
- Implementacion y mejora de los métodos de trabajo en el proceso de produccion
de bobinas de zinc y del rectificado de rodillos.
- Implementacion de un area destinada para la descarga de materia prima con la

aplicacion del layout.

81



2.7.3.2 Establecer los recursos a utilizar

Para la implementacion de la gestion por procesos en el area de laminacion Hunter, se
establece como recurso principal a utilizar las horas-hombre de los encargados del proceso,
asi como también del investigador con el fin de lograr el objetivo. El cual requiri6 de 08 dias
para la obtencion de las nuevas lunetas babitt para el area de rectificado, y 03 dias para
habilitar la nueva area de descarga para materia prima.

2.7.3.3 Implementacion de la primera propuesta

De la agenda tomada de la reunion de indicadores del mes de Junio 2018, debido a la
desviacion presentada en los indicadores del segundo trimestre del afio 2018, y de la
propuesta de mejora que nacié del diagrama de Pareto, se tiene las siguientes observaciones
encontradas en el area de rectificado.

Al segundo trimestre el afio 2018, el departamento de ingenieria evalud y optd por
reemplazar las abrazaderas utilizadas en la maquina por otras de mayor resistencia al
desgaste para evitar la alta rotacion y tener la rectificadora parada por cambios. Del analisis
a las desviaciones en los indicadores, se concluyd que para la abrazadera nueva si es
necesario realizar el control de temperatura de trabajo, para tener el control dimensional de
los rodillos y acompafiado de un mayor flujo de refrigeracion durante el rectificado.

Se propone como primera y principal mejora a la causa con mayor ponderacion mostrada

en la tabla 2, a la actividad sobre la defectuosa calibracion de rodillos.
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Figura 26. Proceso de Rectificado de rodillos.

[
I
i

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 26 mostrada, se puede apreciar que el rodillo se asienta en los lados de la
maquina rectificadora, en donde se observo que la friccién por la rotacion del rodillo y las
abrazaderas se calientan superando temperatura de ambiente (50°C a 70°C), causando que
el calor pase al propio rodillo (lado de rectificado motor) afectando en el acabado final
superficial y desnivel en micras por dilatacion. Al momento de la instalacion de rodillos para
el nuevo arrangque de laminacion de bobinas, ya se encontrara a temperatura ambiente con
desnivel, ocasionando las ondas en la produccion de bobinas. Para la mejora se necesita lo

siguiente:

Tabla 27. Costo primera propuesta.

Lunetas babbit 2 1620 3240
Termdmetro infrarojo 1 2325 2325
5565

Fuente: Elaboracion propia.
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Abrazaderas babbitt

Estas abrazaderas (lunetas) que se requiere, estan elaboradas con ciertas aleaciones blandas
(estafio, plomo) que permiten soportar friccidn de manera permanente, asi como también
deslizamiento, soporte de cargas, conformabilidad, inscrustabilidad, compatibilidad en la

lubricacion y resistencia a los efectos corrosivos, etc.

Figura 27. Lunetas babbitt.

Fuente: Elaboracion propia.

Termometro infrarrojo

En la figura 28, este termdmetro infrarrojo nos permitird tener un mayor control de
temperatura (°C) al momento de realizar el rectificado de los rodillos. Este instrumento es
de soporte como medida de control en la actividad, con ello en comparacién con la anterior
operacion se anulara el tiempo de inspeccion ya que si mantenemos el control de la
temperatura, sabremos que el rodillo no se sobrecalentara y por consecuencia solo se

aplicaria la toma de datos en cuanto a dimensiones y acabado.
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Figura 28. Termometro digital infrarrojo.

LASER

Fuente: Elaboracion propia.

El costo en que incurriria esta propuesta es la suma total de S/. 5565.00 soles, el cual
beneficiaria a que se disminuya los rechazos por productos no conformes y asi se incremente

los indicadores de productividad por parte del area Hunter.

Descripcion del nuevo proceso de Rectificado de rodillos.

Con esta mejora se visualiza la nueva descripcion de las actividades relacionadas con el
proceso de rectificado de rodillos, indicando la coordinacién que existe entre ellas, que
ademas se procedié a aumentar 2 operaciones el cual dardn un soporte mas confiable al

proceso.

En este proceso como primera operacion se procede en desmontar las cajas de rodamientos,
luego se procede en trasladar al area de rectificado el rodillo que fue retirado del area de
Hunter, se realiza la primera inspeccion y el control dimensional que consta de una serie de
mediciones con un instrumento llamado micrémetro de exterior, luego de su control para ver
el estado de su desgaste del rodillo se procede a realizarle ensayos no destructivos con
equipos de ultrasonido para diagnosticar algin tipo de cambio en la calidad del material.

Posteriormente se realiza el rectificado del rodillo que consta de una maquina que sostiene
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en ambos lados del rodillo con unas abrazaderas llamadas (lunetas), con el fin de centrar
uniformemente, tiene un esmeril de desbaste que recorre de lado a lado del rodillo de forma
paralela minimizando el perfil superficial del rodillo, para asegurar el correcto rectificado se
procede a tomar la temperatura en los lados del rodillo donde se encuentra las abrazaderas
(lunetas). Luego del rectificado se procede a realizar el segundo control dimensional para
confirmar el correcto trabajo y acabado, luego se traslada al taller de rodamientos para ser
montados con sus cajas y una vez montados ser almacenados para su posterior uso para el

area Hunter.

Figura 29. Rodillos rectificados.

Fuente: La empresa

En la Figura 29, se puede observar los rodillos almacenados luego de que ya estén
rectificados con sus partes montadas, a la espera de que sean cambiadas a pedido del area de
laminacién Hunter. Estos rodillos estdn embalados de un plastico de color blanco el cual
significa que estos estan lubricados en la zona de almacenamiento. Se acordd en tener un
mayor control en cuanto al rectificado de rodillos, midiendo la temperatura por cada rodillo
trabajado, cambiando las abrazaderas, lubricando los lados donde se encuentra la friccion
para eliminar esta dilatacion en el rodillo y luego que este rectificado pase por un control
dimensional final, para posteriormente ser montadas las partes . Esta informacion del nuevo
control en las operaciones se muestra en el estandar de trabajo para personal (Ver Figura
31). Asi mismo con las mejoras establecidas, se elabor6 un reporte de control de calidad para
realizar auditoria en el rectificado de rodillos (Ver Anexoll) y asi tener una data que sirva

para que el area de laminacion Hunter sepa como llegan los rodillos en buenas condiciones.
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Figura 30. Reporte para auditoria de control de calidad rectificado de rodillos .
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Estandar de trabajo para el area de Rectificado.

OPERACION : RECTIFICADO DE RODILLOS
PASO ACTIVIDAD HERRAMIENTAS A UTILIZAR ACCION ESPEC:EFCLE?::)ON DE PUNTOS CLAVE
Manejo de maquina, .
. o 1. Cambio de lunet
OPERACION BASICA DE coconcimiento de Méquina amplodelunetas =
1 o . 2. Control de sistemas, dispositivos
RECTIFICADORA controles, mantenimiento rectificadora .
. . de seguridad.
basico y lubricacién.
. Proceso de A . .
Conoce y aplica los Debaste ( £0.35) ; 1. Limpiar la superficie del rodillo.
2 PROCESO DE RECTIFICADO instructivos de rectificado o ! 2. Programar pardmetros de
. Proceso de e
segun ISO 9001 rectificado.
acabado
Instructivos
1. Realizar la medicién en los 360°
Manejar micrémetros, con micrémetro y anotar el maximo
5 MANEJO DE INSTRUMENTOS Y comparador de cuadrante, valor.
EQUIPOS rugosidad, ultrasonido, 2. Medir la rugosidad del rodillo.
\, etc.verificar la medicion. o 3. Realizar la medicién por
Medicion de ultrasoniso calidad de material.
Reloj comparador temperatura (30
770,
Especificaciéon de
acabado (£0.12) 1. Realizar reportes claros y
precisos.
| |
4 REPORTES Redactar o'svreportes de 2. Llenar los reportes de inspeccién
rectificado . .
de ultrasonido con claridad y
Hoja de reporte preciso .

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 31, posteriormente a la mejora, se desarrollé un estandar de trabajo para el area
de rectificado en donde ser& un complemento para el proceso y secuencia de las actividades.
Asi mismo se desarrollé un formato en donde se desarrollara la evaluacion y entrenamiento
para el personal (Ver Tabla 28).

Tabla 28. Evaluacion de aprendizaje para personal técnico.

EVALUACION SEMANAL DE APRENDIZAJE PARA TECNICO RECTIFICADOR EN ENTRENAMIENTO

NOMBRE: FECHA:
CODIGO:
Necesita
IFACTORES TECNICOS Deficiente Mejorar Aceptable Bueno Muy Bueno | Excelente

1.- OPERACION BASICA DE RECTIFICADORA

1.1 Manejo de la maquina: puesta en marcha,

conocimiento de los controles, disposotivo de
coronas, cambio de lunetas, sistemas de
emulsidn, dispositivos de seguridad,
mantenimiento basico y lubricacién.

1.2 Realiza procesos de montaje y demontaje
de rodillos mann, rodillos hunter, rodillos de
apoyo mann en la rectificadora herkules,
alineado y centrado de los mismos para su
rectificado.

1.3 Balancea estaticamente y dinamicamente
la piedra a rectificar y realiza su cambio en la
rectificadora.

2.- PROCESO DE RECTIFICADO

2.1 Conoce y aplica los instructivos de
rectificado de rodillos segin ISO 9000

2.2 Realiza el proceso de desbaste de los
rodillos con los pardmetros adecuados y en el
tiempo adecuado abteniendo rodillos sin
conicidad y concetricos

2.3 Realiza el proceso de acabado de los
rodillos con los parametros adecuados, la
calidad requerida en rugosidad y libre de
marcas y con los tiempos adecuados.

2.4 Programar parametros de rectificado,
Solucidn de problemas tipicos durante el
proceso.

3.- MANEJO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
3.1 Manejo los micrémetros de exterioresy

mide con la precisién adecuada.

3.2 Maneja y mide el TIR con el reloj
comparador.

3.3 Maneja el EQUOTIP y hace mediciones de
dureza en la tabla de los rodillos

3.4 Maneja el perfilémetro (cangrejo) y hace
medicion de las coronas y detecta conidad en
los rodillos.

3.5 Maneja el rugosimetro y hace mediciones
de rugosidad en la tabla de los rodillos.

3.6 Uso de los ensayos no destructivos con
tinte penetrantes en la inspeccién de defectos
de rodillos.

3.7 Maneja el equipo de ultrasonido y hace
inspecciones a los rodillos para detectar
defectos superficiales y subsuperficiales.
4.- REPORTES

4.1 Llena los reportes de rectificado con
claridad y precision.

4.2 Llena los reportes de inspeccion de
ultrasonido con claridad y precisién.

REVISADO:

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.3.4 Implementacion de la segunda propuesta

En esta propuesta de acuerdo a la investigacion y sus andlisis, se identificd una mejora en el
proceso de produccion en cuanto al recorrido que se realiza para trasladar la materia prima
desde el area de almacén hasta el area de laminacion Hunter. En la figura 15, se muestra el
recorrido que se realiza para transportar con un montacargas desde el almacén de la puerta
namero 3 hasta el &rea Hunter, también se observa que cerca del area de productos especiales
hay desperdicios de materia prima y partes de maquinas descontinuadas, el cual en
coordinacion con el area de las 5s, se tomaron las medidas del caso para liberar este espacio
y poder habilitarlo como zona de descarga de materia prima. A continuacién el costo de la

segunda propuesta:

Costo de Implementacion
- Reubicacion, traslado del material recirculante a nuevo punto de ubicacion: S/
36.75
- Pintura para delimitacion y ordenamiento: S/ 45
- Mano de obra (Operador servicio y operador montacargas por 3 dias): S/ 240
Costo total: S/ 321.75

De la reunién de Gerencia de produccion sobre los indicadores, uno de los tema propuestos
y tomado en agenda, fue el de revisar la viabilidad de bajar el costo unitario de despacho de
la materia prima solicitado por la planta planos, en consecuencia mejorar los tiempos y

reducir las horas hombres involucrada en la operacion.

Teniendo como dato que el despacho de materia prima para la segunda planta ubicada a
200m era de 40 min maximo Yy tenia un costo unitario de despacho de 0.035 S. /t vs. El

tiempo promedio despacho de 53.32 min y con un costo de despacho de 0.066 S. / t.

Realizando el layout segin se aprecia en la Figura 33, determinaron que reubicando y
reduciendo los materiales recirculantes de la planta Planos, se procederia a utilizar su
ubicacién para que el proveedor deje la materia prima en el punto que esta a 35 m de la
planta y ya no a 380m. Se acondiciond el lugar, se converso con el proveedor y comento que

no tenia inconveniente en dejar la materia prima en el nuevo punto.

Beneficios en la seccion Hunter por el tiempo optimizado en el despacho de materia prima:
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e Larecepcion de la materia prima desde el nuevo punto de partida, es recibida por el
personal de planta de una forma positiva en el clima laboral por el tiempo ganado.

e Personal de planta realizara la validacion dimensional (diametro) de los rodillos antes
del arranque de colada.

e Al tener un punto de acopio de la materia prima, cerca de la seccion de Hunter, el
personal de planta avanza con la recepcion del material antes de recibir.

e Seoptimiza la operacion de alimentacion (llenado) a los hornos con la materia prima
y asi evitar los contratiempos en el arranque de colada.

e El personal de planta puede realizar parte de las 5S.

Figura 32. Implementacion de la nueva area de despacho de materia prima.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 33, en el layout mejorado se puede observar la nueva area de despacho y
almacenamiento de materia prima. En esta area se almacenard la materia prima para el
consumo del area de laminacion Hunter, donde se encuentran delimitadas por espacios

pintados donde se apilaran el zinc.
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Figura 33. Layout mejorado del &rea de laminacion Hunter.
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Fuente: Elaboracioén propia.
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Con ello se logré reducir los tiempos y costos involucrados, se detalla:

BENEFICIO DE COSTO EN EL DESPACHO DE MATERIA PRIMA

Distancia entre punto de acopio de materia prima vy planta:
Distancia inicial 380 m
Distancia nueva 35 m

Condiciones de traslado de materia prima:

Solicitud diaria promedio materia prima = 28 t
Peso traslado montacargas aprox = 4 t
Montacarga realiza 7 viajes a planta = 14 recorridos

Recorrido inicial: 380 mx 14 = 5320 m
Recorrido nuevo: 35mx14 = 490 m

Precio de combustible montacargas 2,5 S./L

Relacion, volumen vs recorrido
5L 50 km

Para las distancias recorridas con el montacargas se tiene el siguiente consumo

5320 m e 1596 L e S./ 3,990
490 m e Y7Ly A E— S. 0,368

Costo unitario del despacho

inicial: S./ 3,990 / 28 = 0,143 S./t
nueva: S./ 0,368 / 28 = 0,013 S./t
Hay una reduccion de 90,8% respecto al costo consumo de combustible

Observacidn: en un mes de 24 dias se tiene una solicitud de materia prima de 24x28t = 672

t tenemos los costos de un mes de despacho:
Inicial: 0,066 S/t x 672 = S/ 95,76
Nueva: 0,006 S/t x 672 =S/ 8,82

Beneficio h-H = 0.48h/H

A continuacion se demostrara el diagrama de operaciones del area de laminacién Hunter:
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Figura 34. Diagrama de operaciones del Proceso de laminacion de bobinas de zinc.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC.

EMPRESA DEL RUBRO METALURGICO METODO POST-TEST
ANALISTA ROY LOPEZ RIOS AREA PRODUCCION
PROCESO LAMINACION DE BOBINAS PRODUCTO BOBINAS DE ZINC

Arranque de
colada

Conformado de
bobina

Corte de bobina °

Area Hunter

Fundicién de

Zinc

RESUMEN

ACTIVIDAD NUMERO

Operacion @ 8
Inspecciéon [ 2

B 000 O0E O

Solicitud de
materia prima

Inspeccion de
M.P. a planta.

Se carga M.P.
plataforma de
hornos F.

Carga hacia el
interior horno
(generar
aleacion).

Fundicion de aleacion.

Se deja pasar
el liquido zinc
al Horno M.

Se inspecciona la bobina.

Total 10 Bobina terminada

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 34, este diagrama de operaciones lo que se mejord es en la operacion de
transporte numero 2, el cual se vera reflejado en el siguiente diagrama de analisis de proceso,
(Ver Tabla 18).
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Tabla 29 Diagrama de Actividades del Proceso de laminacion de bobinas de zinc POST -

TEST.
FORMATO
HOJA DE ANALISIS DE PROCESOS
DATOS RESUMEN
OPERACION @ [

AREA: Laminacion Hunter TRANSPORTE - (3
DETALLE PRODUCTO: _ [Bobina de zinc INSPECCION [ -
METODO: Actual DEMORA [ 10 !
SUPERVISOR: Guillermo R. ALMACEN v 0 ==Y
OPERARIO: Nowoa, Collazos, Gamboa, Ruiz TOTAL 39 N
ANALISTA: Roy Lépez S

) ) TEM | @ |y | | D | W
ITEM |OPERACION DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES min: OBSERVACIONES
1 Solicitud de M.p  [Se realiza por sistema pedido de materia prima. 1,04 . =[O0 |D |V
2 Planta a Almacén [Responde pedido con la cantidad requerida. 19 .\ = | D V
3 Transporte de Se revisa check list de M.P. 2,66 O — >- D V De acuerdo a la O.P
4 M.P a Planta Se lleva la M.P a planta para recepcionar 22,35 O || [] D V Ubicacion exacta layout
5 Puesta de grua puente en posicién 3,07 = | O D v
6 Se carga M.P. ala [Se coloca la cadena 2 ramales en grua puente 1,54 — [ D V
7 plataforma La cadena es colocada a la M.P 1,05 = | [ D V
8 Se traslada M.P a plataforma 6,43 O ‘Q ] V
9 Se identifica tipo de M.P que ingresara 5,63 O — D V De acuerdo a la especificacion
10 Puesta de grua puente en posicion 3,07 = [] DIV
11  |Secargaal Se coloca la cadena 2 ramales en grua puente 1,54 —| O D V
12 interior del horno|La cadena es colocada a la M.P 1,05 —| [ D V
13 Se traslada al interior del homo 7,52 O e ] D V
14 Se limpia cadena del zinc adeherido 6,65 —| [ D V
15 Se tapa del homo 2,43 => 0O DV
16 Fundicién de Se setea el horno a temper de fusion 0,75 =| [ D V
17 |aleantes Se agrega agentes escorificantes 21,61 = O DIV
18 Se escorifica el homo 25,72 —| O [ D]V [selimpiael horno
19 Liquido zinc pasa Se erifica limpieza y temperatura canaleta y trasvase 7,98 O ;Z>- :) v
20 Se acciona boton de basculamiento de hormo 0,95 i: =g DIV

al Horno M. -
21 Se \erifica de no rebosar la canaleta 5,86 O =3 D V
21 Verificacion temperatura de enfriamiento de rodillos 1,26 O — :) V Punto de partida bobina zinc
23 Verificacion de altura del metal liquido en canaletas 0,85 O — D V
24 Arrangue de Verificacion de abertura(separacion rodillos) 4,58 0O = DIV4
25 colada Verificacion del sistema de presiones 1,43 O — V
26 Verificacion temperatura de salida del H.M 0,58 0= D V
27 Verificacion de lineamiento de mesa de enrollado 1,31 O — D V
28 Posicionamiento del eje enrollador 1,01 ] D V
29 Refilado de la bobina 16,43 = 0DV
30 Conformado de Puesta del fieje en el enrollador 34,2 = O DIV
31 bobina Verificacion de velocidad de enrollamiento 6,48 O E,\'Z>- D V
32 Puesta de contador de weltas 2,47 :/ =| O \4
33 Alarma por haber completado #weltas en la bobina 2,48 =| [ D V
34 Se setea el corte de la bobina 0,87 = | O v
35 [Corte de bobina |La cuchilla se posiciona para el corte. 0,67 = O DIV
36 El operador verifica el corte de la bobina. 2,05 = O] D]V
37 Inspeccion visual de los atributos 1,49 O '$>- D V
38  [Seinspeccionala [Medicion espesor de bobinas 1,27 2/ = 0O D[V
39  |bobina Medicion de planitud de la bobina 1,21 = O] DIV
| 211,46 [24 3 |12 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del diagrama de actividades del proceso de laminacion de Bobinas.

En el diagrama mostrado en la Tabla 29, se describe el diagrama de actividades del proceso
mejorado del area de laminacién Hunter, donde como principal actividad critica es de
transporte de materia prima, en la operacién nimero 2 al area de produccion de bobinas.
Aqui se aprecia que el tiempo de traslado disminuye de 53.32 minutos a 25.01 minutos, asi

mismo se redujo la distancia de 380 ma 35 m.

Entonces de la reunion de Gerencia de produccion sobre los indicadores, se puede decir que
si es viable esta propuesta viabilidad de bajar el costo unitario de despacho de la materia
prima solicitado por la planta planos, en consecuencia mejor6 los tiempos y reducir las horas

hombres que involucran en la operacion.

Para un mejor control en la disposicion inicial y final de los ingresos y egresos respecto a las
bobinas producidas, se evalud la posibilidad de tener un mejor control al proceso de
produccidn de las bobinas, en coordinacion con el area de control de calidad se elabor6 un
reporte el cual se tendra informacion respecto a los productos observados y no conformes,
donde ese detallara el proceso, producto, usuario, fecha, la descripcion de lo observado o no
conforme y su disposicién como reproceso, fundicion o reclasificacion. Este reporte sera
Ilenado por el inspector de control de calidad y sera firmado dando conformidad por el jefe
de planta, este reporte ayudara a saber que es lo ingresa (Anexo 16) y como sale el producto.

En la Tabla 30, se presentara el reporte de productos observados y no conformes.
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Tabla 30. Reporte de control de productos observados y no conformes.

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTOS OBSERVADOS Y NO CONFORMES

N°:

PLANTA:
PROCESO: PRODUCTO:
CODIGO DE PRODUCTO: CANTIDAD: H/P:

CLIENTE O USUARIO:

FECHA:

TURNO:

DESCRIPCION DEL PRODUCTO OBSERVADO O NO CONFORME

REVISADO POR:

DISPOSICION DEL PRODUCTO OBSERVADO O NO CONFORME

|:| CONCESION / PERMISO DE DESVIACION

Hpunn

RECLASIFICACION

FUNDICION
REPROCESO
FIRMA JEFE DE PLANTA (EN CASO DE CONSECION)
ACCIONES REALIZADAS
AUTORIZADO POR: FIRMA:
REINSPECCIONADO POR: FIRMA:

(solo para productos procesados)

FECHA:

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el fin de minimizar y controlar las principales causas se elabord un check list para

el arranque de la colada Hunter (Laminacion de bobinas Ver Anexo 19) y desarroll6 2

capacitaciones (Ver Anexo 17 y 18), para el personal del area de laminacion Hunter-

Planos con el fin de que se desarrolle adecuadamente las actividades en las operaciones.
Figura 35. Registro de capacitacion y entrenamiento

[ Cédigo : RH-PD-003-FR-003
i REGISTRO DE CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACRO DE Revisién: 04
! EMERGENCIA Fecha:
] Paging: lded
Tema : s
N° de horas:
Nombre de!
Capacitador o
Entrenador: EreEe
CAPACITACION O ENTRENAMIENTO (Marque X donde corresponda)
Pussto espacifica Actualizacién periddica de Otros:
conocimientos Medidas que permitan adaptacion &
= evolucidn de riesgos y pravencion d
Gambios en tecnologia yio equipos de rabajo c:‘“““:‘:‘;;":f“‘_‘ i:“ mm“miﬁ,“"w i
SIMULACRO DE EMERGENCIA (Marque X donde comesponda)
Sismo y Tsunami ’ ' Incendio y Derrame ! Somba ‘ 1 Primeros Awatios ]Olms:
N° CcoD NOMBRES DNI AREA FIRMA
1
2
3
4
5
6
7
8
e
10
1"
12
13
14
15
1
7
18
19
20
[
|
V*B* DEL EXPOSITOR [
RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nombre: Fecha:
Cargo Firma:

Fuente: La empresa
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2.7.4 Resultados

2.7.4.1 Toma de tiempos (POST — TEST)

Se procedi6 a realizar la toma de tiempos del mes de setiembre 2018, considerando los 24
dias, para determinar el nimero de muestras requeridas para el establecimiento del tiempo

estandar nuevo del proceso de laminacion de bobinas de zinc.

Tabla 31. Registro toma de Tiempos Setiembre 2018.

TOMA DE TIEMPOS INICIAL DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC - SETIEMBRE 2018

EMPRESA Del rubro Metalurgico METODO POST - TEST

ANALISTA ROY LOPEZRIOS AREA LAMINACION HUNTER

PROCESO LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC PRODUCTO BOBINAS DE ZINC
Operacion

Fundicion  |dial [dia2 |dia3 |dia4 |dia5 [dia6 |dia7 |dia8 [dia9 |dia10 |dia 11 |dia 12 |dia 13 [dia 14 |dia 15 |dia 16 |dia 17 |dia 18 |dia 19 |dia 20 [dia 21 |dia 22 |dia 23 |dia 24 |P di

Actividad 1 M.P.
Solicitud de
planta aalmacén,
Actividad 2
Transporte de
MP.a Planta | 24,21 25,24 24,85 | 24,93 | 26,04 | 23,80 | 24,56 | 24,99 | 25,65 | 25,04 | 24,82 | 26,08 | 24,85 | 25,02 | 24,56 | 24,98 | 24,32 | 24,92| 26,02 | 23,43| 26,01 | 24,43| 27,07| 24,35| 25,01
Actividad 3
Traslado M.P a
plataforma de

Hornos F. 11,41)12,15]| 11,84 13,31 | 12,45 | 11,85 | 12,76| 11,84 | 13,02 | 11,35 12,33 | 11,44| 11,83| 11,29 12,63 | 11,55 | 11,84 | 11,76 12,53 ] 13,18 | 11,45] 12,35[ 11,63 | 11,84 | 12,07

2,93 | 2,97 | 2,83 | 291 | 2,9 | 3,00 | 2,95 | 2,99 | 2,89 | 2,95 | 2,91 | 3,08 | 2,92 | 294 | 290 | 2,96 | 2,97 | 3,09 | 2,98 | 2,95 | 3,08 | 2,94 | 295 | 297 | 29

Actividad 4 carga
hacia los hornos
(generar aleacién) | 26,03 | 24,64 | 26,68 | 24,73 | 27,08 | 26,47 | 25,29| 24,21| 24,18| 23,21| 24,25 | 26,42 | 26,02| 25,87 | 26,52 | 24,73 | 26,24 | 26,24 | 24,59 | 26,22 | 25,23 | 24,23 | 26,34 | 25,21| 25,44

Actividad 5
Fundicion de
aleacién 48,54 | 49,93 53,07 50,83 | 49,63 | 51,85 | 52,79| 49,82 | 49,84 | 52,65 | 48,86 | 48,81 | 50,84 | 49,83 | 52,87 | 50,82 | 48,83 | 49,82 | 52,02 | 47,54 | 49,84 | 52,99 | 49,84 | 49,84| 50,49

Actividad 6 zinc
liquido pasa al
Horno M. 14,08) 14,96 | 14,19 13,92 | 14,98 | 14,08 | 14,09 | 14,45 | 14,82 | 13,68 | 15,09 15,58 | 15,43| 15,08 | 15,14 | 14,98 | 15,36 | 15,41 | 14,99 13,63| 15,46| 14,99 | 15,41 | 15,68 | 14,81

Actividad 7
Arranque de
colada 10,00) 11,18 10,89{ 11,79| 10,76 { 10,99 | 11,19| 11,50 11,12 | 11,00 | 10,03 | 10,49| 10,75| 10,61 | 11,69 10,77 [ 11,34 | 10,98 | 11,17] 10,99 11,58 | 11,00| 11,52 | 11,31 | 11,03
Actividad 8
Conformado de
bobina 59,76 63,54 | 62,13 59,14| 60,52 | 62,54 | 63,00| 60,53 | 62,71 | 64,10| 61,53 | 63,54 | 60,53 | 62,50 | 63,52 | 63,00 | 64,53 | 62,47 | 63,00 61,53 | 60,93 | 62,53 | 60,11 | 62,53 62,09

Actividad 9 Corte

de bobina 3,73 [ 348 | 364|373 |357| 360 |363]364]|373]|354]357|373]35]348)|364]|350]|348363]349](374]362]|349]373]|371 3,61
Actividad 10

Traslado de
bobina almacenar| 3,95 | 3,83 | 3,96 | 3,80 | 3,95 | 3,84 | 3,96 | 3,85 | 4,06 | 3,95 | 4,04 | 3,95 | 3,96 | 415 | 3,95 | 3,94 | 3,94 | 395 | 410 | 3,88 | 395 | 403 [ 393 395 | 395
T. Total 204,6( 211,9( 214,1) 209,1] 211,9] 212,0] 214,2| 207,8| 212,0] 211,5] 207,4| 213,1| 210,7| 210,8) 217,4| 211,2| 212,9] 212,3| 214,9| 207,1| 211,2| 213,0] 212,5] 211,4[ 211,46

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 31 se aprecian la toma de tiempos del mes de setiembre 2018, donde se puede
identificar que el dia con menor tiempo de proceso es el dia 1, con un tiempo total de 204,6
min. Y el dia con mayor tiempo de proceso es el dia 4 con 217,4 min. Asi mismo, se logra

identificar que la toma de tiempos actual es menor a la toma de tiempos anterior.
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Tabla 32. Calculo de nimero de muestra.

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRA DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS.

Empresa:  |Del rubro Metalurgico Método: POST - TEST
Analista:  |Roy Xander Lopez Rios Area: Laminacion Hunter
Proceso:  |Laminacion de Bobinas de zinc Producto: Bobinas de zinc
- (40\W—(EX)2)2
ITEM ACTIVIDAD X SX2 X
1 Solicitud de Materia prima a almacen 70,99 210,06 1
2 Inspeccidn de Materia prima que va a planta 600,17 15023,79 2
3 Se carga materia a Plataforma del horno de F. 289,63 3503,42 4
4 Se carga hacia el interior del horno 610,63 15560,63 3
5 Fundicion de aleacion 1211,70 61233,58 2
6 Se deja pasar liquido zinc al horno mantenedor 355,48 5274,40 3
7 Arranque de colada 264,65 2923,12 3
8 Conformado de bobina 1490,22 92578,86 1
9 Corte de bobina 86,65 313,05 1
10 Se inspecciona la bobina 94,83 374,86 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Céalculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamafio de la

muestra Setiembre 2018.

CALCULO DEL PROMEDIO DEL TIEMPO OBSERVADO TOTAL DE ACUERDO AL TAMANO DE LA MUESTRA SETIEMBRE 2018

Empresa: Del rubro Metalurgico Método: POST - TEST

Analista: Roy Xander Lopez Rios Area: Laminacion Hunter

Proceso: Laminacion de Bobinas de zinc Producto: Bobinas de zinc

Tiempos Observados en minutos
ITEM ACTIVIDAD Tiem.01 |Tiem.02(Tiem.03|Tiem.04 | Tiem.05|PROMEDIO|

1 Solicitud de Materia prima a almacen 2,94 2,94
2 Inspeccion de Materia prima que va a planta 25,04 | 24,82 24,93
3 Se carga materia a Plataforma del horno de F. 11,85 | 12,53 | 12,33 | 11,41 12,03
4 Se carga hacia el interior del horno 24,25 | 25,87 | 24,73 24,95
5 Fundicion de aleacion 51,85 | 49,82 50,84
6 Se deja pasar liquido zinc al horno mantenedor | 14,98 | 14,45 | 15,09 14,84
7 Arranque de colada 11,52 | 10,77 | 10,99 11,09
8 Conformado de bobina 61,53 61,53
9 Corte de bobina 3,63 3,63
10 Se inspecciona la bobina 3,96 3,96

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Célculo del tiempo estdndar del proceso de laminacion de bobinas POST —

TEST.
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS - SETIEMBRE 2018.
Empresa: Del rubro MetalUrgico Método: POST - TEST
Analista: Roy Xander Lopez Rios Area: Laminacion Hunter
Proceso: Laminacién de Bobinas de zinc Producto: Bohinas de zinc
Promedio tiempo Wastinhouse Factor | Tiempo | Suplemento Total Tiempo
ITEM ACTIVIDAD observado H E | CD | CS |Valoracion| normal [ NP F  [suplementos | Estandar
1 Solicitud de Materia prima a almacen 2,9 0,05 | -0,04 [-003|-002| 086 2,53 005 (004 0,09 2,76
2 Inspeccion de Materia prima que va a planta 24,93 0,05 | -004[-007]-002| 08 20,44 005 008 0,13 23,10
3 Se carga materia a Plataforma del homo de F. 12,03 -0,05 | -0,04 [-0,031-0,02| 086 10,35 0,05 0,08 0,13 11,69
4 Se carga hacia el interior del horno 24,95 0,05 | -0,04 [-0,03]-0,02| 086 21,46 0,05 008 0,13 24,25
5 Fundicion de aleacion 50,84 -0,05 | -004 | -003|-002| 08 | 4372 | 005 |0,08 0,13 49,41
6 Se deja pasar liquido zinc al horno mantenedor 14,84 0,05 | -0,04 [-0,03]-002| 086 12,76 0,05 008 0,13 14,42
7 Arranque de colada 11,09 -0,05 | -004 | -003|-002| 08 9,54 005 |01 0,15 10,97
8 Conformado de bobina 61,53 -0,05 | -004 |-003|-002| 08 [ 59 | 005 |008 013 59,79
9 Corte de bobina 363 -0,05 | -004 | -003|-002| 08 312 005 |01 0,15 3,59
10 |Seinspecciona la bobina 3,9 -0,05 | -004 | -003|-002| 08 341 005 |0,08 0,13 3,85
TIEMPO TOTAL DE LA PRODUCCION DE BOBINAS DE ZINC 203,82

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 34, se muestra el calculo del tiempo estandar del proceso de laminacion de

bobinas de zinc, obteniendo como resultado un tiempo total de 203,82 min. Lo que se

entiende como el tiempo requerido para la elaboracion de una bobina de Zinc.

Prosiguiendo con los resultados de la dimension Estudio de Tiempos, en la siguiente tabla y

gréfico, se comparan los resultados del Pre Test y Post Test del proceso de elaboracion de

una bobina de zinc. En esta tabla se logra visualizar que el tiempo estandar disminuyo6 de
231,80 min a 203,82 min.

Tabla 35. Resultado de Estudio de tiempo PRE-TEST vs. POST-TEST

PRE-TEST |POST-TEST
Tiempo
Estandar 231,8 203,82
(min)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36. Resultados de Estudio de Tiempos (PRE — TEST vs. POST — TEST)

Tiempo Estandar (min)

PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 36, se puede apreciar los resultados del estudio de tiempo Pre-test vs. Post-test,
el cual evidencia que con la aplicacion de la gestion por procesos disminuyo el tiempo en

casi 27 minutos para la elaboracion de una bobina de zinc.

2.7.4.2 Célculo Inicial de la Capacidad de Produccién Planificada luego de la Mejora
En la empresa el proceso productivo de la generacion de bobinas, los principales productos

no conformes que se dan son las Ondas y Fisuras, estos defectos gracias a las mejoras
implementadas en el mes de agosto fueron disminuyendo. En donde se muestra a
continuacion la data de los meses de mayo 2018 hasta octubre 2018, en la Figura 33 se

adjunta la data de la productividad de estos meses.

Tabla 36. Reporte mensual del comportamiento de productividad PRE-TEST vs. POST-

TEST
KP1 PRODUCTIVIDAD
% PRODUCTIVIDAD (87%)
may-18 80,8 87
jun-18 75,6 87
jul-18 70,6 87
ago-18 81,3 87
sep-18 93,0 87
oct-18 90,4 87

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 36, se muestra el reporte mensual de la productividad y sus variaciones desde
antes de la mejora, hasta la implementacion de la mejora. Lo mostrado en el mes julio hacia
los meses anteriores la productividad se considera mas lejana o fuera del KPI desde cuando
comenzd el aumento de rechazos por PNC. Lo que se encuentra luego del mes julio es la
productividad que se considera méas cercana al KPI luego de la implementacion y la
disminucion por rechazos de PNC.

A continuacion se muestra la grafica y el comportamiento a lo largo de los meses.

Figura 37. Gréfica de la productividad en el proceso de laminacidn.

% PRODUCTIVIDAD PROCESO

LAMINACION
100,0 100
95,0 95
90,0 90
85,0 85
80,0 80
75,0 75
70,0 70
65,0 65
60,0 60
may.-18 jun.-18 jul.-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18

= % PRODUCTIVIDAD e KP| PRODUCTIVIDAD (87%)

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Figura 37 se aprecia que desde mayo a julio del 2018 se disminuyo la productividad
hasta un 70,6%, como consecuencia al cambio de las abrazaderas (lunetas) por decisién del
area de Ingenieria, luego de agosto a octubre se refleja el aumento de la productividad e

incluso sobrepasaba al KPI con valor del 93%.
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Tabla 37. Reporte mensual del comportamiento de la eficiencia PRE-TEST vs. POST-

TEST.
% EFICIENCIA | KPIEFICIENCIA (87%)
may-18 86,0 87
jun-18 84,0 87
jul-18 81,0 87
ago-18 86,5 87
sep-18 93,0 87
oct-18 91,0 87

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 37, se detalla la data del PRE-TEST que es entre los meses de mayo a julio, y el
POST-TEST luego de la implementacion en el mes de agosto que refiere a los meses de
setiembre y octubre.

Figura 38. Grafica de la eficiencia en el proceso de laminacion.

% EFICIENCIA PROCESO LAMINACION

100,0 100
98,0 98
96,0 96
94,0 94
92,0 92
90,0 90
88,0 88
86,0 86
84,0 84
82,0 82
80,0 80
78,0 78
76,0 76
74,0 74

may.-18 jun.-18 jul.-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18
s % EFICIENCIA === KP| EFICIENCIA (87%)

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Figura 38 se aprecia que desde mayo a julio del 2018 se disminuyo la eficiencia hasta
un 81%, luego de agosto que fue el mes de implementacion a octubre se refleja el aumento

de la eficiencia e incluso sobrepasaba al KPI con valor del 91%.
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Tabla 38. Reporte mensual del comportamiento de la eficacia PRE-TEST vs. POST-TEST.

% EFICACIA KPI EFICACIA (100%)
may-18 94,0 100
jun-18 90,0 100
jul-18 87,2 100
ago-18 94 100
sep-18 100 100
oct-18 99,3 100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39. Gréfica de la eficacia en el proceso de laminacion.

% EFICACIA PROCESO LAMINACION

100,0 100
98,0 98
96,0 96
94,0 94
92,0 92
90,0 90
88,0 88
86,0 86
84,0 84
82,0 82
80,0 80
78,0 78
76,0 76
74,0 74

may.-18 jun.-18 jul.-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18

B % EFICACIA === KP| EFICACIA (100%)

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Figura 39 se aprecia que desde mayo a julio del 2018 se disminuyo la eficacia hasta
un 87,2%, luego de agosto que fue el mes de implementacion a octubre se refleja el aumento
de la eficacia e incluso se llega a la meta KPI con valor del 100%. A continuacion se
representara la data mejorada gracias a la implementacion de la gestion por procesos, donde
se determind con esta aplicacion se disminuyo los PNC (producto no conforme) en la

produccién de bobinas:
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Tabla 39. Reporte mensual del comportamiento de PNC ONDAS PRE-TEST vs. POST-

TEST.
% PNC ONDAS KPI PNC ONDA
may-18 10 3
jun-18 9,1 3
jul-18 11,9 3
ago-18 6,3 3
sep-18 2,9 3
oct-18 2,6 3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Gréfica de PNC — Ondas PRE-TEST vs. POST-TEST.

% PNC ONDAS

13 13
12 12
11 11
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 — 3
2 2
1 1
0 0
may.-18 jun.-18 jul.-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 40, observamos que luego de mes de Julio del afio 2018 se da la disminucién
en los rechazos PNC Ondas, especificamente los meses de agosto, setiembre y octubre con

un valor minimo de rechazo de hasta 2,6%.
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Tabla 40. Reporte mensual del comportamiento de PNC FISURAS PRE-TEST vs. POST-

TEST.
% PNC FISURAS | KPIPNC FISURA
may-18 0,8 1
jun-18 2,0 1
jul-18 58 1
ago-18 1,8 1
sep-18 0,9 1
oct-18 0,8 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 40, se detalla la data del PRE-TEST que es entre los meses de mayo a julio
superan el 1% KPI por rechazos, y el POST-TEST luego de la implementacion en el mes de

agosto que refiere a los meses de setiembre y octubre.

Figura 41. Grafica de PNC FISURAS PRE-TEST vs. POST-TEST.

% PNC FISURAS
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 — — 1
, 1 H B H 0B §
may.-18 jun.-18 jul.-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 41, observamos que luego de mes de julio del afio 2018 se da la disminucion en
los rechazos PNC Fisuras, especificamente los meses de agosto, setiembre y octubre con un

valor minimo de rechazo de hasta 0,8%.

Consecuentemente a las mejoras en la disminucion de los PNC por Ondas y Fisuras, vemos

que también se ve reflejado en el costo unitario, a continuacion observaremos la Figura 42,
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que se gener0 el incremento del costo en el segundo trimestre afio 2018, teniendo un costo
2497 US$/t por encima del KPI max de 2420 US$/t, a su vez el incremento de mayo a agosto
superd los 70 US$/t. Es costos se debieron al incremento de consumo de materia prima como
consecuencia de los rechazos generados de PNC.

Figura 42. Reporte del costo unitario.

Costo Unitario produccion

Periodo ussit variacion
feb-18 2368,98

mar-18 2356,28 -12,70
abr-18 2369,72 13,44
may-18 2497,45 127,73
jun-18 2467,25 -30,21
jul-18 2526,15 58,90
ago-18 2454,79 -71,36
sep-18 2329,85 -124,94
oct-18 2368,88 39,03

KPI max : 2420

Figura 43. Grafica comportamiento del costo unitario.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 43 de los costos unitarios de la produccion de bobina de zinc, observamos que
se generd la disminucion a partir de mes de agosto, luego de que se implemento la mejora
en el area de rectificado como primera propuesta.

2.7.5 Andlisis econémico — Financiero
En este punto del presente trabajo de investigacion, se analizaran las inversiones que se van

a realizar para la implementacion de la Gestion por procesos.
Inversiones

A continuacion, se presenta las inversiones realizadas en los requerimientos solicitados y las

Horas-Hombre utilizadas para la implementacion de la Gestidn por procesos.

Tabla 41. Costo de inversion de la aplicacion de la Gestion por procesos.

RECURSOS HUMANOS
Operarios S/ 1 200,00
Investigador S/ 3 000,00
SUB-TOTAL S/ 4 200,00

RECURSOS MATERIALES
Cronometro S/ 120,00
Tablero S/ 5,00
Paqueta de hojas A4 S/ 45,00
Lapiceros S/ 5,00
Materiales impresos S/ 50,00
Lunetas babbits S/ 3 240,00
Termdmetro S/ 2325,00
Pintura S/ 45,00
SUB-TOTAL S/ 5835,00

PRESUPUESTO TOTAL
Recursos Humanos S/ 4 200,00
Recursos materiales S/ 5835,00
TOTAL S/ 10 035,00

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 41, muestra detalles del presupuesto en contesto de recursos humanos, recursos
materiales para la implementacion de la gestion por procesos por lo que la inversion suma
un total de S/. 10035.00.

109



2.7.5.1 Andlisis beneficio — costo

Para poder determinar el ratio Costo — Beneficio de la Implementacion de la Gestion por
procesos, se tiene en cuenta la siguiente informacion:

Tabla 42. Precio costo y precio venta.

Precio costo S/ 7865,00

Precio venta S/ 11011,00
Costo implementacion | S/ 10 035,00
Laborable al dia 8 horas/dia
Laborable al mes 24 dias/mes
Laborable al afio 12 meses/afio

Tabla 43. Produccion antes y despues.

ANTES DESPUES
En un dia (bobinas) 7 8
En 1 mes (24dias) 168 192

Fuente: Elaboracion propia.
Aqui se puede observar en la Tabla 43 que la produccion diaria antes de la implementacion

era de 7 bobinas al dia, y luego de la implementacion es de 8 bobinas dia.; equivale decir
que mensualmente se producird 24 bobinas.
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Tabla 44. Analisis Econdmico del VAN — Periodo de 12 meses

mes 0 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12
Incremento de ventas §/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00 | S/11011,00
Incremento de costo
variable -S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 [-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30 |-S/ 3303,30
Incremento margen de
contribucion S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70| S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 7707,70 | S/ 770770
Costo de sostenimiento
propuesta de mejora -5/ 5000,00 |-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00 {-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00 {-5/ 5000,00 |-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00 |-S/ 5000,00
Costodela
implementacion
propuestade mejora  |-S/10035,00
Flujo neto economico  [-5/10035,00 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70 | S/ 2707,70
VAN $/20237,9
TIR 25%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 44, se obtiene una rentabilidad de S/. 20 237.99 el cual es mayor a 0, por lo que se recomienda invertir en el proyecto; de
acuerdo a la tasa interna de retorno se obtiene una tasa de 25%, la cual es mayor a la tasa de descuento del 12%, por lo tanto segun la teoria

econdmica, el proyecto evidencia rentabilidad.
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I1l. RESULTADOS
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3.1 Anélisis descriptivo
Después de culminar la implementacion, se procede al analisis descriptivo de los datos que

seran ingresados al programa de Excel, mediante gréaficos visuales se observara el
comportamiento de los datos en el transcurso del tiempo, comparando el pre test y post test
de la variable dependiente: productividad y sus dimensiones: eficiencia y eficacia.

Variable Dependiente: Indicador Productividad

Para el caso del indicador productividad, se realizara la contrastacion de los indices de la
recoleccién de datos del pre test y post test de la aplicacion de la Gestidn por Procesos, con
la finalidad de observar el incremento de la productividad de la empresa.

Tabla 45. Estadisticos descriptivos indicador Productividad Pre test

Descriptivos

Estadistico Er,ror
tip.

Media 0,70017 = 0,023302
Intervalo de confianza | Limite inferior 0,65196
para la media al 95% Limite superior 0,74837
Media recortada al 5% 0,70397
Mediana 0,69300
Productivida | Varianza 0,013
d Desv. tip. 0,114156
Pre_Test | Minimo 0,444
Maéaximo 0,878
Rango 0,434
Amplitud intercuartil 0,146

Asimetria -0,323 0,472

Curtosis -0,199 0,918

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 45, la media de los datos obtenidos de la productividad en el pre test se encuentra
alrededor de 0,70017; mientras que los valores del indicador productividad se encuentran
alrededor de la media en 0,114156. EIl cincuenta por ciento de los datos del indicador
productividad tienen un valor como maximo de 0,69300. EI maximo valor de la

productividad en el pre test es de 0,878.
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Tabla 46. Estadisticos descriptivos indicador Productividad Post test

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Media 0,92408 | 0,002474
Intervalo de confianza | Limite inferior 0,91896
para la mediaal 95% | Limite superior 0,92920
Media recortada al 5% 0,92429
Mediana 0,92350
Productividad | Varianza 0,000
Post_Test Desv. tip. 0,012122
Minimo 0,899
Maximo 0,945
Rango 0,046
Amplitud intercuartil 0,018
Asimetria -0,147 0,472
Curtosis -0,735 0,918

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 46, la media de los datos obtenidos de la productividad en el post test se
encuentra alrededor de 0,92408; mientras que los valores del indicador productividad se
encuentran alrededor de la media en 0,012122. El cincuenta por ciento de los datos del
indicador productividad tienen un valor como maximo de 0,92350. EI maximo valor de la

productividad en el post test es de 0,945.

En la siguiente Figura 44, en el grafico de barras se nuestra la comparativa de la serie de
datos obtenidos en el periodo antes y después de la aplicacion de la metodologia para el

indicador productividad.
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Figura 44. Indicador de productividad.
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Finalmente en la Figura 45, se muestra un grafico de barras del indicador Productividad que

hay un incremento entre el pre test y el post test de la aplicacion.

Figura 45. Indicador Productividad.
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Variable Dependiente — Dimension 1: Indicador Eficiencia

Para el caso del indicador eficiencia, se realizara la contrastacion de los indices de la
recoleccién de datos del pre test y post test de la aplicacion de la Gestion por Procesos, con
la finalidad de observar el incremento de la eficiencia de la empresa.

Tabla 47. Estadisticos descriptivos indicador Eficiencia Pre test.

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Media 0,80867 = 0,010521
Intervalo de confianza Limite inferior 0,78690
para la media al 95% Limite superior 0,83043
Media recortada al 5% 0,81097
Mediana 0,81300
Eficiencia Varianza 0,003
Pre Test Desv. tip. 0,051542
Minimo 0,694
Maximo 0,879
Rango 0,185
Amplitud intercuartil 0,087
Asimetria -0,601 0,472
Curtosis -0,505 0,918

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47, la media de los datos obtenidos de la eficiencia en el pre test se encuentra
alrededor de 0,80867; mientras que los valores del indicador eficiencia se encuentran
alrededor de la media en 0,051542. EIl cincuenta por ciento de los datos del indicador
eficiencia tienen un valor como maximo de 0,81300. EI méaximo valor de la eficiencia en el
pre test es de 0,879.

Tabla 48: Estadisticos descriptivos indicador Eficiencia Post test.

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media 0,93000 | 0,002096
Eficiencia Intervalo de confianza Limite inferior 0,92567
Post Test para la media al 95% Limite superior 0,93433
B Media recortada al 5% 0,93000
Mediana 0,93000
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Varianza 0,000
Desv. tip. 0,010266
Minimo 0,910
Maximo 0,950
Rango 0,040
Amplitud intercuartil 0,016
Asimetria 0,000 0,472
Curtosis -0,630 0,918

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 48, la media de los datos obtenidos de la eficiencia en el post test se encuentra
alrededor de 0,93000; mientras que los valores del indicador eficiencia se encuentran
alrededor de la media en 0,010266. El cincuenta por ciento de los datos del indicador
eficiencia tienen un valor como méximo de 0,93000. EI maximo valor de la eficiencia en el
post test es de 0,950.

En la siguiente Figura 46, en el grafico de barras se nuestra la comparativa de la serie de
datos obtenidos en el periodo antes y después de la aplicacion de la metodologia para el
indicador eficiencia.

Figura 46. Indicador de eficiencia.
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Finalmente, en la Figura 47 se muestra un grafico de barras del indicador Eficiencia que hay

un incremento entre el pre test y el post test de la aplicacion.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 47. Indicador eficiencia.
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Para el caso del indicador eficacia, se realizard la contrastacion de los indices de la

recoleccién de datos del pre test y post test de la aplicacion de la Gestion por Procesos, con

la finalidad de observar el incremento de la eficacia de la empresa.

Tabla 49. Estadisticos descriptivos indicador Eficacia Pre test.

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Media 0,86125 | 0,019665
Intervalo de confianza Limite inferior 0,82057
para la media al 95% Limite superior 0,90193
Media recortada al 5% 0,86463
Mediana 0,86500
Eficacia Varianza 0,009
Pre_Test Desv. tip. 0,096338
Minimo 0,640
Maximo 1,010
Rango 0,370
Amplitud intercuartil 0,118
Asimetria -0,321 0,472
Curtosis 0,074 0,918

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 49, la media de los datos obtenidos de la eficacia en el pre test se encuentra

alrededor de 0,86125; mientras que los valores del indicador eficacia se encuentran alrededor
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de la media en 0,096338. El cincuenta por ciento de los datos del indicador eficacia tienen

un valor como méximo de 0,86500. EI méaxima valor de la eficiencia en el pre test es de

1,010.
Tabla 50. Estadisticos descriptivos indicador Eficacia Post test.
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 0,99358 | 0,001571
Intervalo de confianza Limite inferior 0,99033
para la media al 95% Limite superior 0,99683
Media recortada al 5% 0,99388
Mediana 0,99500
Eficacia Varianza 0,000
Post_Test Desv. tip. 0,007697
Minimo 0,978
Maximo 1,003
Rango 0,025
Amplitud intercuartil 0,010
Asimetria -0,771 0,472
Curtosis -0,271 0,918

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 50, la media de los datos obtenidos de la eficacia en el post test se encuentra

alrededor de 0,99358; mientras que los valores del indicador eficacia se encuentran alrededor

de la media en 0,007697. El cincuenta por ciento de los datos del indicador eficacia tienen

un valor como maximo de 0,99500. EI maxima valor de la eficacia en el post test es de 1,003.

En la siguiente Figura 48, en el grafico de barras se nuestra la comparativa de la serie de

datos obtenidos en el periodo antes y después de la aplicacion de la metodologia para el

indicador eficacia.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 48. Indicador de eficacia.
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Finalmente, en la Figura 49 se muestra un grafico de barras del indicador Eficacia que hay

un incremento entre el pre test y el post test de la aplicacion.

Figura 49. Indicador de eficacia.
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Variable Independiente — Dimensién 1: Costo Unitario

En la Figura 50, se muestra un grafico de barras del indicador Costo Unitario que hay una
disminucidn entre el pre test y el post test de la aplicacion la Gestién por Proceso.

Figura 50. Indicador costo unitario.
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Indicador Costo Unitario
Variable Independiente — Dimensién 2: Estudio de Tiempo

En la Figura 51, se muestra un grafico de barras del indicador Estudio de tiempo que hay
una disminucién entre el pre test y el post test de la aplicacion la Gestion por Proceso.

Figura 51. Indicador estudio de tiempo.
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3.2. Andlisis inferencial

3.2.1. Andlisis de la hipotesis general
La hipdtesis general del proyecto es la siguiente:

e Hipotesis alternativa (Ha): La aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Productividad en el &rea de Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del

rubro Metalrgico.

Con el propésito de contrastar la hipotesis general, es necesario determinar si los valores que
corresponde a la base de datos de la productividad del pre-test y post-test tienen un
comportamiento paramétrico, puesto que la poblacion constituye a 24 datos, se procedera al

analisis de normalidad por medio del estadigrafo de Shapiro Wilk.
Regla de decision:
e Si pvator < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

e Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 51. Prueba de normalidad (Productividad)

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig.
Productividad
0,966 24 0,575
Pre_Test
Productividad
0,975 24 0,792
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 51, se puede observar que la prueba de normalidad muestra una significancia
(Sig) de la productividad, en el pre_test es 0,575 y en el post_test es 0,792; dado que la
productividad pres_test es mayor que 0,05 y la productividad post_test es mayor que 0,05;
segun a la regla de decision, se asume el comportamiento de los datos son paramétricos, por
lo cual se procede al andlisis de la contrastacion de la hipotesis el uso de un estadigrafo de
T de Student.
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Contrastacion de la hipdtesis general

e Hipdtesis nula (Ho): La aplicacion de la Gestion por Procesos no incrementa la
Productividad en el &rea de Laminacion de Metales no Ferrosos de en una empresa

del rubro MetalUrgico.

e Hipdtesis Alternativa (Ha): La aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Productividad en el &rea de Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del

rubro MetalUrgico.

Regla de decision:
Ho: pPa > pPd
Ha: pPa < pPd
Donde:
pPa: media de la Productividad antes de aplicar la Gestion por Procesos.

uPd: media de la Productividad después de aplicar la Gestidn por Procesos.

Tabla 52. Descriptivos de la productividad Pre_test y Post_test

Estadisticos de muestras relacionadas
Media N DeSVJaC|0n Error tlp. de
tip. la media
Productividad
0,70017 24 0,114156 0,023302
Pre_Test
Productividad
0,92408 24 0,012122 0,002474
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 52, se demuestra que la media de la productividad del pre_Test (0,70017) es
menor que la media de la productividad del post_Test (0,92408); por tal razon se rechaza la
hipdtesis nula que la aplicacion de la Gestion por Procesos no incrementa la Productividad
en el area de Laminacién de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro Metallrgico, y

se acepta la hipétesis de investigacidn alterna, por la cual se demuestra que la aplicacion de
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la Gestidn por Procesos incrementa la Productividad en el &rea de Laminacién de Metales

no Ferrosos en una empresa del rubro Metaldrgico.

Con la finalidad de comprobar que el analisis es el correcto, procederemos el andlisis
mediante el pvaior 0 significancia (sig) de los resultados obtenidos de la aplicacion de la
prueba de T-Student realizado para la productividad en el pre_Test y post_Test.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pualor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 53. Estadisticos de prueba — T-Student (Productividad)

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas =
95% Intervalo de 2
Des Error confianza para la t gl S
Media . |tip.dela . : =
tip. media diferencia 5
Inferior |Superior N
Productivid
ad
Pre_Test -
~ ... |-0,22391 0,11928|,024348 |-,274285 |-,173549 | -9,196 | 23 | 0,000
Productivid
ad
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 53, se demuestra que la significancia de la prueba de t de student, aplicada a la
productividad pre_Test y post_Test..es de 0,000; por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la aplicacion de la Gestion por Procesos
incrementa la Productividad en el &rea de Laminacion de Metales no Ferrosos en una
empresa del rubro Metalurgico.
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3.2.2. Andlisis de la hipotesis especifica (Eficiencia)

La hipétesis especifica del proyecto es la siguiente:

e Hipotesis alternativa (Ha): La aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Eficiencia en el &rea de Laminacidn de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro

Metallrgico.

Con el propésito de contrastar la hipétesis especifica, es necesario determinar si los valores
que corresponde a la base de datos de la eficiencia del pre-test y post-test tienen un
comportamiento paramétrico, puesto que la poblacion constituye a 24 datos, se procedera al
analisis de normalidad por medio del estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
e Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

e Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico

Tabla 54. Prueba de normalidad (Eficiencia)

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig.

Eficiencia
Pre_Test 0,939 24 0,158
Eficiencia

0,977 24 0,838
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 54, se puede observar que la prueba de normalidad muestra una significancia
(Sig) de la eficiencia, en el pre_test es 0,158 y en el post_test es 0,838; dado que la eficiencia
del pre_test es mayor que 0,05 y la eficiencia post_test es mayor que 0,05; seguin a la regla
de decision, se asume el comportamiento de los datos son paramétricos, por lo cual se

procede al analisis de la contrastacion de la hipdtesis el uso de un estadigrafo de T de Student.

125



Contrastacion de la hipdtesis general

e Hipotesis nula (Ho): La aplicacion de la Gestion por Procesos no incrementa la
Eficiencia en el &rea de Laminacidn de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro

MetalUrgico.

e Hipdtesis Alternativa (Ha): La aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Eficiencia en el &rea de Laminacidn de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro

Metallrgico.

Regla de decision:
Ho: pXa > pXd
Ha: pXa < puXd
Donde:

uXa: media de Eficiencia antes de aplicar la Gestion por Procesos.
uXd: media de la Eficiencia después de aplicar la Gestion por Procesos.

Tabla 55. Descriptivos de la Eficiencia Pre_test y Post_test

Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desvllamon Error tlp.. de
tip. la media
Eficiencia
0,80867 24 0,051542 0,010521
Pre_Test
Eficiencia
0,93000 24 0,010266 0,002096
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 55, se demuestra que la media de la eficiencia del pre_Test (0,80867) es menor
que la media de la eficiencia del post_Test (0,93000); por tal razon se rechaza la hipotesis
nula que la aplicacién de la Gestion por Procesos no incrementa la Eficiencia en el area de
Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro Metallrgico, y se acepta la
hipdtesis de investigacion alterna, por la cual se demuestra que la aplicacién de la Gestién
por Procesos incrementa la Eficiencia en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos de

en una empresa del rubro Metallrgico.
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Con la finalidad de comprobar que el andlisis es el correcto, procederemos el analisis
mediante el pvaior 0 significancia (sig) de los resultados obtenidos de la aplicacion de la
prueba de T-Student realizado para la productividad en el pre_Test y post_Test.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pualor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 56. Estadisticos de prueba — T-Student (Eficiencia)

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas =
95% Intervalo de %
Des. | """ | confianza parala| t gl 3
Media | . |tip. dela . . =
tip. . diferencia S
media ) - 2
Inferior Superior
Eficiencia
Pre_Test- | 512133 %0574 0 010563 - 143185 - 099482 -11.487 | 23 | 0,000
Eficiencia 8
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 56, se demuestra que la significancia de prueba de t de Student aplicada a la
eficiencia pre_Test y post_Test es de 0,000; por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la aplicacion de la Gestion por Procesos

incrementa la Eficiencia en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa
del rubro Metalurgico.

3.2.3. Analisis de la hipotesis especifica (Eficacia)

La hipotesis especifica del proyecto es la siguiente:

e Hipotesis alternativa (Ha): La aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la

Eficacia en el area de Laminacién de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro
Metalurgico.
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e Con el propdsito de contrastar la hipétesis especifica, es necesario determinar si los
valores que corresponde a la base de datos de la eficacia del pre-test y post-test tienen
un comportamiento paramétrico, puesto que la poblacion constituye a 24 datos, se

procedera al analisis de normalidad por medio del estadigrafo de Shapiro Wilk.
Regla de decision:
e  Sipvaior < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

e Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 57. Prueba de normalidad (Eficacia)

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficacia
24 4
Pre_Test 0,958 0,39
Eficacia 0,899 24 0,020
Post_Test

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 57, se puede observar que la prueba de normalidad muestra una significancia
(Sig) de la eficacia, en el pre_test es 0,394 y en el post_test es 0,020; dado que la eficacia
del pre_test es menor que 0,05 y eficacia del pre_test es menor que 0,05; segln a la regla de
decision, se asume el comportamiento de los datos son no paramétricos, por lo cual se

procede al analisis de la contrastacion de la hipotesis el uso de un estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis general

e Hipdtesis nula (Ho): La aplicacion de la Gestion por Procesos no incrementa la
Eficacia en el area de Laminacién de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro

Metallrgico.

e Hipdtesis Alternativa (Ha): La aplicacion de la Gestion por Procesos incrementa la
Eficacia en el area de Laminacién de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro

Metalurgico.
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Regla de decision:

Donde:

Ho: pYa>pYd

Ha: pYa<pYd

uYa: media de Eficacia antes de aplicar la Gestion por Procesos.

nYd: media de la Eficacia después de aplicar la Gestion por Procesos.

Tabla 58. Descriptivos de la Eficacia Pre_test y Post_test

Estadisticos descriptivos

N Media Des'vl_amon Minimo Maximo
tipica
Pre Test 24 0,86125 0,096338 0,640 1,010
Post_Test 24 0,99358 0,007697 0,978 1,003

En la Tabla 58, se demuestra que la media de la eficacia del pre_Test (0,86125) es menor
que la media de la eficacia del post_Test (0,99358); por tal razon se rechaza la hipotesis nula
que la aplicacion de la Gestion por Procesos no incrementa la Eficacia en el area de
Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del rubro Metallrgico, y se acepta la
hipdtesis de investigacion alterna, por la cual se demuestra que la aplicacion de la Gestidn
por Procesos incrementa la Eficacia en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en una

empresa del rubro Metalurgico.

Con la finalidad de comprobar que el andlisis es el correcto, procederemos el analisis
mediante el pvaior 0 significancia (sig) de los resultados obtenidos de la aplicacion de la

prueba de Wilcoxon realizado para la eficacia en el pre_Test y post_Test.

Regla de decision:

Fuente: Elaboracion propia

Si pvator < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pualor > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 59. Estadisticos de prueba — Wilcoxon (Eficacia)

Estadisticos de contraste?

Post_Test - Pre_Test
Z -4,000b
0,000

Sig. asintot. (bilateral)
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 59, se demuestra que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la
eficacia pre_Test y post_Test es de 0,000; por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la aplicacion de la Gestion por Procesos
incrementa la Eficacia en el area de Laminacion de Metales no Ferrosos en una empresa del

rubro Metallrgico.
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IV. DISCUCION
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Este proyecto de investigacion se dio con la finalidad de demostrar que la Aplicacion de
Gestion por procesos incrementara la productividad en el area de laminacion de metales no
ferrosos en una empresa del rubro MetalUrgico — Callao, 2018.

Los resultados de la aplicacion de esta herramienta, se contrastaran con los estudios de Herrera
(2017), Ircafiaupa (2017) y Padilla (2017), estos autores de tesis fueron tomados en los trabajos
previos de este proyecto de investigacion, con el propdsito de comprobar que la Gestidn por
procesos incrementara la productividad. Luego de aplicar la gestion por procesos, se obtuvo
como resultado final que la productividad incremento considerablemente en el area de
laminacion de metales no ferrosos en una empresa del rubro metaltrgico — Callao, 2018. Esta
orientado al objetivo de producir mas laminas de Zing con el fin de reducir la cantidad de
rechazos PNC (Productos no conformes)

4.1 Hipdtesis general: Gestion por Procesos

Herrera (2017) en Peru presento resultados similares en su investigacion “Aplicacion de
gestion por procesos para mejorar la productividad en el area de logistica de salida, de la
empresa tai loy, lurigancho, 2017”, esta investigacion de tesis se desarrolld luego de detectar
que la productividad, se logré determinar que la aplicacion de la Gestion por Procesos mejora
la productividad en el area de Logistica de Salida en la empresa Tai Loy S.A., LuriganchO,
2017, con un nivel de significancia de 0,000, siendo su productividad antes 63% Yy luego 73%
se logré un incremento de 15.87%, por lo cual se concluye el rechazo de la hipotesis nula,

aceptando la hipotesis alternativa.

Sobre la hipdtesis general, la gestion por procesos mejora significativamente la productividad
del area de laminacion de metales no ferrosos en la empresa del rubro metaltrgico, Callao,
2018, se observa que la media de la productividad antes de la gestion por procesos es de 0.700
(70%), y la media de la productividad después de la gestion por procesos es de 0.924 (92.4%),
encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre la productividad antes y

después de la gestion por procesos.

4.2 Hipotesis especifica 1: Eficiencia
A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipdtesis alternativa especifica “La de la

Gestidn por procesos para incrementar la productividad en el area de metales no ferrosos en
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una empresa del rubro metaldrgico — Callado, 2018.”, y visto la contrastacion mediante la
prueba de hipotesis, la misma que respalda a la alternativa de investigacion planteada por el
investigador, indicamos que los resultados de la eficiencia fue de 0.808 a 0.930
respectivamente; es decir, que el aumento fue de 0.122. Por efectos de la aplicacion de la
Gestion por procesos, esto quiere decir que incremento la eficiencia en un 15.09%

Estos resultados guardan relacion, como es el caso de Universidad Privada Cesar Vallejo, cuyo
autor es Ircafiaupa Maldonado Roger, quien opta por ser Ingeniero Industrial mediante su tesis
“ Aplicacion de la gestion por procesos para mejorar la productividad de baldosas ceramicas,
en la linea de produccion enaplic 3 de la empresa ceramica lima s.a, s.m.p., 2017”.

Quien sefiala que mejoro la eficiencia en la linea de produccion enaplic 3 de la empresa
ceramica lima s.a, ya que se logro aumentar de 0.96 a 0.97. Por efectos de la aplicacion de la

Gestion por procesos, esto quiere decir que incremento la eficiencia en un 1.04%

4.3 Hipotesis especifica 2: Eficacia
A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipétesis alternativa especifica “La de la

Gestion por procesos para incrementar la productividad en el area de metales no ferrosos en
una empresa del rubro metalirgico — Callado, 2018.”, y visto la contrastacion mediante la
prueba de hipotesis, la misma que respalda a la alternativa de investigacion planteada por el
investigador, indicamos que los resultados de la eficacia fue de 0.861 a 0.993 respectivamente;
es decir, que el aumento fue de 0.132. Por efectos de la aplicacion de la Gestidn por procesos,

esto quiere decir que incremento la eficacia en un 15.33%

Estos resultados guardan relacion, como es el caso de Universidad Privada Cesar Vallejo, cuyo
autor es Padilla Atoche Gerardo, quien opta por ser Ingeniero Industrial mediante su tesis
“Aplicacion de la gestion de procesos para la mejora de la productividad en el area de
operaciones en la empresa EEDE tarjetas peruanas prepago s.a, surco, 2017 Quien sefiala que
mejoro la eficacia en el area de operaciones en la empresa eede tarjetas peruanas prepago s.a,
ya que se logré aumentar de 0.9576 a 0.9977. Por efectos de la aplicacion de la Gestidn por

procesos, esto quiere decir que incremento la eficiencia en un 4.18%
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5.1 Conclusién general
Se determind que los resultado obtenidos al contrastar la hipotesis general nos da como

resultado que la aplicacion de la gestidn por procesos mejoro la productividad en el &rea
de laminacién de metales no ferrosos en la empresa del rubro metallrgico., dado que los
resultados estadisticos, analizados con el SPSS con una muestra menor a 30 datos de antes
y después de la aplicacion de la gestion por procesos, puesto que la productividad de 0.700
a 0.924 en el area de laminacion de metales no ferrosos (ver figura 43), esto quiere decir
que la productividad incremento 32%.

Ademas, el valor de la significancia obtenido a través del estadigrafo T-Student es de
0.000, valor que acepta la hipotesis alterna.

5.2 Conclusiones especificas
Se determino que los resultado obtenidos al contrastar la primera hipotesis especifica nos

da como resultado que la aplicacion de la gestion por procesos mejoro la eficiencia en el
area de laminacion de metales no ferrosos en la empresa del rubro metalurgico., dado que
los resultados estadisticos, analizados con el SPSS con una muestra menor a 30 datos de
antes y despues de la aplicacion de la gestion por procesos, puesto que la eficiencia de
0.808 a 0.930 en el area de laminacion de metales no ferrosos (ver figura 45), esto quiere

que la eficiencia incremento 15%.

Ademas, el valor de la significancia obtenido a través del estadigrafo T-Student es de

0.000, valor que acepta la hipotesis alterna.

Se determino que los resultado obtenidos al contrastar la segunda hipotesis especifica nos
da como resultado que la aplicacion de la gestion por procesos mejoro la eficacia en el area
de laminacion de metales no ferrosos en la empresa del rubro metalurgico., dado que los
resultados estadisticos, analizados con el SPSS con una muestra menor a 30 datos de antes
y después de la aplicacion de la gestién por procesos, puesto que la eficacia de 0.861 a
0.993 en el area de laminacidén de metales no ferrosos (ver figura 47), esto quiere que la

eficacia incremento 15%.

Ademas, el valor de la significancia obtenido a través del estadigrafo Wilcoxon es de

0.000, valor que acepta la hipotesis alterna.
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A la Gerencia General de la Empresa del rubro Metallrgico 2018, se sugiere capacitacion
frecuente para los operarios siguiendo la redefinicion de los procesos planificados y
llenando los formatos o reportes para tener un mejor control de reproceso, el cual es

beneficioso y se pueda cumplir con los objetivos prepuestos por el area, llegar a la meta.

A la Gerencia General de la Empresa del rubro MetalGrgico 2018, se recomienda realizar
capacitaciones y evaluaciones al empleado que desempefia en cada seccién con el fin de
tener una mayor confianza en los procesos. En ese sentido, el trabajo con metas claras es
fundamental, por ello, realizar coordinaciones con las areas de ingenieria y control de

calidad para fijar el crecimiento las metas, a fin lograr beneficios para la empresa.
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Anexo N° 1
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Anexo N° 2.

Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General
¢Como la Aplicacion de
la Gestion por Procesos
incrementa la
Productividad en el area
de Laminacion de
Metales no Ferrosos en la
del

metallrgico?

empresa rubro

Objetivo General
Determinar cémo la
Aplicacion de la Gestion por
Procesos  incrementa la
Productividad en el area de
Laminacion de Metales no
Ferrosos en la empresa del

rubro metaldrgico.

Hipdtesis General
La Aplicacion de la Gestion
por Procesos incrementa la
Productividad en el area de
Laminacién de Metales no
Ferrosos en la empresa del

rubro metallrgico.

Problemas Especificos
¢Como la Aplicacion de
la Gestion por Procesos
incrementa la Eficiencia
en el area de Laminacion
de Metales no Ferrosos en
la empresa del rubro
metallrgico?
¢Coémo la Aplicacion de
la Gestion por Procesos
incrementa la Eficacia en
el area de Laminacion de
Metales no Ferrosos en la
del

metallrgico?

empresa rubro

Objetivos Especificos
Determinar como la
Aplicacion de la Gestion por
Procesos incrementa la
Eficiencia en el area de
Laminacion de Metales no
Ferrosos en la empresa del
rubro metaldrgico.
Determinar como la
Aplicacién de la Gestion por
Procesos incrementa la
Eficacia en el éarea de
Laminacion de Metales no
Ferrosos en la empresa del

rubro metaldrgico.

Hipotesis Especificas
La Aplicacion de la Gestion
por Procesos incrementa la
Eficiencia en el éarea de
Laminacion de Metales no
Ferrosos en la empresa del

rubro metallrgico.

La Aplicacion de la Gestion
por Procesos incrementa la
Eficacia en el é&rea de
Laminacion de Metales no
Ferrosos en la empresa del

rubro metallrgico.
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Anexo N° 3: Ficha Diagrama de Actividades Proceso
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Anexo N° 4: Ficha Toma de tiempos

TOMA DE TIEMPOS INICIAL DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS DE ZINC - SETIEMBRE 2018
METODO
AREA
PRODUCTO

EMPRESA
ANALISTA
PROCESO
Operacion
Fundicion  |dial

dia2 [dia3 |diad |dia5 |dia6 |dia7 |dia8 [dia9 |dia 10 [dia11 |dia 12 |dia 13 |dia 14 |dia 15 [dia 16 |dia 17 |dia 18 |dia 19 |dia 20 [dia 21 |dia 22 |dia 23 |dia 24 |Promedio|

Operacion 1 M.P.
Solicitud de
planta aalmacén,

Operacion 2
Transporte de
M.P. a Planta

Operacion 3

Traslado M.Pa
plataforma de
Hornos F.

Operacion 4 carga
hacia los hornos
(generar aleacion)

Operacion 5
Fundicion de
aleacion

Operacidn 6zinc
liquido pasaal
Horno M.

Operacion7
Arranque de
colada

Operacion 8
Conformado de
hobina

Operacion 9 Corte
de bohina
Operacidn 10
Traslado de
hobina almacenar
T. Total
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Anexo N° 5: Ficha Calculo toma de tiempo

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRA DEL PROCESO DE LAMINACION DE BOBINAS.

Empresa: Método:
Analista: Area:
Proceso: Productq
n— (4w I ZXZ—(ZX)Z)Z
ITEM ACTIVIDAD X SX? X
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

CALCULO DEL PROMEDIO DEL TIEMPO OBSERVADO TOTAL DE ACUERDO AL TAMANO DE LA MUESTRA SETIEMBRE 2018

Empresa: Método:
Analista: Area:
Proceso: Producto:
Tiempos Observados en minutos
[TEM ACTIVIDAD Tiem.01 |Tiem.02(Tiem.03 |Tiem.04 Tiem.05|Tiem.06|Tiem.07  |PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

147




tandar

iempo es

Ficha Calculo de ti

Anexo N° 6
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odwall | oL |oyuawsddng| odwall | Jooeq asnoyurIsem olpawoiq
:02npoig 10530014
realy :B3S|[euy
:0pOIIN :esaudw3

810 4dIN31L3S - SYNIA0E 30 NOIDYNIAYT 30 053004d T30 4YANYLSI OdEIL 130 0INDTVI
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de bob
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5053453 3p ewing

SYaNo

Sydnstd

(seu02s3 ‘say1y24)eutiay

(seuiqoq)epezijeay uomanpoiq

s0sa1d3
3p [es0L

505243U] 3p ewing

Qjue|NdIRY

oluey
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0sausu|
3p [esoL

wep

Ozelp | 6TEP | 8TEP | [TEP

ETep
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5053453 3p ewng

SYaNo
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(seu1qoq)epezijeay ugnanpoiq

5053153
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S0sa45u) ap ewng|
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Anexo N° 7
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oluey]
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3p [el0L
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elp

LEp 9gep SEp 14

p

SoleLRIe

(uL) 0sad

Seulqog dp UQIBI0GE]3 3P S0S001

149




Anexo N° 8: Ficha Eficiencia

Cuadro de Eficiencia - JULIO 2018

DIA

EFICIENCIA

Produccionrealizada

Insumos programados

OR[N0 |IWIN |

[EY
o

[EY
=

=
N

=
w

[EEN
N

[EEN
a1

[EEY
o

[EY
\l

[EY
0o

=
o

N
o

N
=

N
N

N
w

N
D

Total
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Anexo N° 9

Ene}

BpEDUelg LOIpol4

BeZeay UOaNPoIg

feep | GHp | TP | TCEP | OTRP | 6TER | §TEQ | [TEP | OTEP | ST | fTER | TP
SepNpoIq BPE2L 3p 0ipen)
Epeny
BPEIILE|4 UOIONpog
epezijeay Lomnpolg
aep | oTep | Orep 6elp gelp Lep 9ep gep pep gep ep Tep

SEpINPOJ BNEDIS3 3p OIpen)

151



Anexo N° 10: Ficha Produccion del mes Julio

Cuadro de Productividad

DIA

EFICIENCIA EFICACIA

PRODUCTIVIDAD

OO |INoc|O|BR|WIN|F-

[EEN
(@)

-
-

[EEN
N

RN
w

[N
SN

[EEN
(Sa]

[EEN
»

[EEN
\‘

[EEN
o

[EEN
(o]

N
o

N
[

N
N

N
w

N
S

Total
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Anexo N° 11: Ficha para auditoria proceso de rectificado.
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de Variables.

izacion

1ona

Ficha 1 Validacién de la Operaci

Anexo N° 12

'/l—'— UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ........coveotiutiieieiieiee ettt en e
N VARIABLE / DIMENSION e Pertinencia' [Relevancia? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: GESTION POR PROCESOS Si | No | Si [ No
Dimension 1: COSTO UNITARIO . it o
c\ ] x\ﬁ
‘TS = TNx(1 + S) =
FORMULA:
si No Si_ | No | si No
| | VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Dimension 1: EFICIENCIA
L= 1 [
. Produccion Realizada (Bobinas)
FORMULA: 1 programados
Dimension 2: EFICACIA
\ L >
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ﬂ%ﬁ }QL\ 4%\@1\\ st It
Opinion de aplicabilidad: Aplicable —X Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
" R — )
Apellidos y nombres del juez validador. Dff Mg) GEULQUIZA  [LODU cuE2  MOCLAUTA 084 FH3¥Y
Especialidad del validador:..............coceueeennnnnns x.anC&@\L\@\_\Q ............................................................................................................
..%.\..%.:.\.:\::nm_ 2018
'Pertinencia: El ilem corresponde al concepto tedrico formulado. 77 o
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo "
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo ovf\\r 2
SR A

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Eivinn dal Eveanvta lnfavinaanéa
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de Variables.

izacion

1ona

Ficha 2 Validacién de la Operac

Anexo N° 13

<31
’—— UNIVERSIDAD CESAR VALLE IO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia' |Relevancia? | Claridad?

 VARIABLE INDEPENDIENTE: GESTION POR PROCESOS si | No | si

No Si No

Dimension 1: COSTO UNITARIO

Costo total de la produccit
FORMULA : -€0sto total de la produc

| Total de unidades produ V2l it & B I
Dimension 2: ESTUDIO DE TIEMPO
i TS =TNx(1+5) =
FORMULA: i & Rl

si | No | si

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

No Si No

Dimension 1: EFICIENCIA

FORMULA: "o

Produ

P

lem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del conslructo
*Claridad: Se enliende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

& FS\_.\, \T\(\\J (At e

Aplicable nmw.:mm de corregir [ ] No aplicable [ ]
®)

{

AT 4 4 Aoy

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ilems planteados son suficientes para medir la dimension

[’

J62 2 3245

Civennn dal Evnncta lafavonanéa
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On de Variables.

lizaci

1ona

Ficha 3 Validacion de la Operac

Anexo N° 14

’l

l UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N° ___VARIABLE / DIMENSION = 10_‘::2_.“_‘._ Relevancia?z | Claridad? Mcucqm:n_ww

VARIABLE INDEPENDIENTE: GESTION POR vaOmmOm

Dimension 1: COSTO UNITARIO

No Si No Si No

A 7

\ @

FORMULA : €25t total de ta prods
. Total de s prod

Dimension 2: ESTUDIO DE TIEMPO o ) o

‘TS =TNx(1+S5)
FORMULA:

\\\\\\ Si | No Si [ No | si | No

| VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD |
Dimension 1: EFICIENCIA \ /

W A " i6n Planificada (Bobinas)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): %_ SQW\

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ Aplicable ammucmm de corregir — No mv__om_g_m [1]

040024,

Apellidos y nombres del juez validaddr. Dr/)Mg: .........5......° a% LI LOAGN LOA N

Especialidad del validador:..........[c..... e %hg m«b

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Civinan Adal Cuvnavta lnfavinnnéa
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Anexo N° 15. Ficha de evaluacion de aprendizaje.

EVALUACION SEMANAL DE APRENDIZAJE PARA TECNICO RECTIFICADOR EN ENTRENAMIENTO

NOMBRE: Q'\;;_Nz;g Cepenas

CODIGO: Fl

FecHA: |2 ~1 O - 010

FACTORES TECNICOS

Deficiente

Necesita
Mejorar

Aceptable Bueno Muy Bueno Excelente

1.- OPERACION BASICA DE RECTIFICADORA

1.1 Manejo de la méquina: puesta en marcha,
conocimiento de los controles, disposotivo de
coronas, cambio de lunetas, sistemas de emulsién,
dispositivos de seguridad, mantenimiento basicoy
lubricacion.

X

1.2 Realiza procesos de montaje y demontaje de
rodillos mann, rodillos hunter, rodillos de apoyo
mann en la rectificadora herkules, alineado y
centrado de los mismos para su rectificado.

R

1.3 Balancea estaticamente y dinamicamente la
piedra a rectificar y realiza su cambio en la
rectificadora.

2.- PROCESO DE RECTIFICADO

2.1 Conoce y eplica los instructivos de rectificado de
rodillos segin 1ISO 9000

2.2 Realiza el proceso de desbaste de los rodillos
con los parametros adecuados y en el tiempo
adecuado abteniendo rodillos sin conicidad y
concetricos

2.3 Realiza el proceso de acabzdo de los rodillos
con los pardmetros adecuados, la calidad
requerida en rugosidad y libre de marcas y con los
tiempos adecuados.

%

/

2.4 Programar parémetros de rectificado, Solucion
de problemas tipicos durante el proceso.

3.- MANEJO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

3.1 Manejo los micrémetros de exteriores y mide
con la precision adecuada.

3.2 Maneja y mide el TIR con el reloj comparador.

3.3 Maneja el EQUOTIP y hace mediciones de
dureza en la tabla de los rodillos

S| 75

3.4 Maneja el perfilémetro (cangrejo) y hace
medicion de las coronas y detecta conidad en los
rodillos.

-

3.5 Manejza el rugosimetro y hace mediciones de
rugosidad en la tabla de los rodillos.

| X

3.6 Uso de los ensayos no destructivos con tinte
penetrantes en la inspeccién de defectos de
rodillos.

3.7 Maneja el equipo de ultrasonido y hace
inspecciones z los rodillos para detectar defectos
superficiales y subsuperficiales.

4.- REPORTES

4.1 Llena los reportes de rectificado con claridad y
precision.

4.2 Llena los reportes de inspeccién de ultrasonido
con claridad y precisién.

REVISADO:

S —
ceedrnrseeh

CADO

STALLER DE REC

Ficha de evaluacion de aprendizaje.
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Anexo N° 16. Ficha de control de productos observados y no conformes.

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTOS OBSERVADOS Y NO CONFORMES

No.:
PLANTA: 0 1)
V‘b-\"m Vinwos = Hlvvtel
PROCESO: % = PRODUCTO: =
\‘_r)h‘uuﬁklo N OCc 1SORINDS P)i)Q;iN A Xe LindQ

CODIGO DEL PRODUCTO: 729 1 CANTIDAD: <9 (— Y ifs H/P: O<S3Y

pA ST FALN Do K

=)
CLIENTE O USUARIO: .
("\\J NT [ &' 2

FECHA: 2012 =10 - OM TURNO: /;

DESCRIPCION DEL PRODUCTO OBSERVADO O NO CONFORME

~Se detarve 4o \o ldoina Pf“v-%'*“'kl oates A lado

Jp:roo\oc QA JOCDwmm

(Il

o i gl (5 Qv ~\ualta Ao

Aadhs = NSO -

REVISADO POR: FIRMA:

DISPOSICION DEL PRODUCTO OBSERVADO O NO CONFORME

(] CONCESION / PERMISO DE DESVIACION [C] RECLASIFICACION
(] FunDICION

(4] REPROCESO

FIRMA JEFE DE PLANTA (EN CASO DE CONCESION)

ACCIONES REALIZADAS

200U
AUTORIZADO POR: FIRMA: ,
/ \ :
2 AN

FE:NSPECCIE)N;:\DO POR: oy FIRMA: /7 'r;'//i;/k
S0I0 para productos reprocesados, eersisee srreagesdesiviiTIe i sestteeanaras

“DPTO. yéwr L DE CALIDAD
FECHA: 93,4 J v o) e

Formato de Reporte de control productos.
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Anexo N° 17. Capacitacion y entrenamiento al personal.

. Cédigo : RH-PD-003-FR-003
REGISTRO DE CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACRO DE Revisién: 04
EMERGENCIA Fecha:
= PAgina: ide1
= Fecha: ' - <200
Tema: & OANCATA ¢ © ¥ NnUo ARPANIUXS OE OS-10-2018
LLPACUTA Go 2 %
ColaDd = R N° de horas: 1 h
Nombre del ~
Capacitad ( - Q 5 .
S e Scwvo Empress:
CAPACITACION O ENTRENAMIENTO (Marque X donde corresponda)
Puesto especifico HeRsREacitn pulodex D | wonaan o pacmis i tont
: evolucién de rissgos ¥ prevencion de
Cambios en tecnalogia ylo equipos de rabsjo c""‘“‘“p:gg:“"’“?‘ an nuevo riesgos.
SIMULACRO DE A (Marque X donde comesponda)
] Sismo y Tsunami i I Incendio y Derame 1 Bomba I I Primeros Awiios ! lotms:
N° COoD NOMBRES DN AREA
- ) L T
'] 218 | Paceo Ohnio buazes Y30s39S| |onvren
2 .\1")-\\_, H< GueL Avoct ’\D/.\IV\VJJ,A MAT2436 HV’\\"(
$1MUI3 | Oruwoo Nevon pSssette| |hnter
i 719 N i 1 O aner i g A e ! N
LM | Clhaeize Bwceas Foueo2jY| {louzel
s
B
7
e
e
1
1
2
13
14
5
@
17
.
18 s
20
ief
/%
,., < =
. 4/ verde EXPOSITOR =
RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nombre: (UCSAR.  Sowa v Fecha: OS - V0|~ 20|

Cage: \epe

- LI 7.2y
See Sa Pisig chivica RO PRI A

‘-

PLANOS

Primera capacitacion al personal del &rea Hunter.
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Anexo N° 18. Capacitacion y entrenamiento al personal.

Cadigo : RH-PD-003-FR-003
REGISTRO DE CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACRO DE Revisién: 04
EMERGENCIA Fecha:
Paqgina: ddai
Tema : Cl\}‘mc VOO~ SORRE D e ARRNBUE pe Fecha: 13- 10-2018
Couwvn - Huwter N° de horas: Th
Nombre del
Capacitador o .
Entrenador: STpree
CAPACITACION O ENTRENAMIENTO (Marque X donde comesponda)
Actualizacién periddica de Otros:
Puesto especifico conocimientos DK | Medidas que permitan adsptacion
= evolucion de riesgos y prevencidn de
Cambios en tecnologia y/o equipos de rabajo, s oo faciawe 20 uevo i
SIMULACRO DE EMERGENCIA (Marqua X donde comesponda)
Sismo y Tsunami Incendio y Derrame l ‘ Bomba ‘ lPﬁmefosAmdllos] IOtms:
N°|  coD NOMBRES DNI AREA FIRMA
~ N B N o i i
Gl RV oY Onwunoo Novoa 2SSS¥B| Mot P O~V
2 2 Qoo N o R 5 /é S
213 | Wono P Cownzos M30SHRY P\ wtee /P
¢ 6IY Cracue Ddiueeay P3| Heaton V8 .Y=7/1
— i A 7 ) 7
%M Mibve) Hvoer LAMBoA MBI Tl l"'xv.\"'@fg N oL St
5
&
7
e
s
10
1
2
13
14
5
18
7
8
19 =
20
I\
) ‘.'L”t
RS o
vé?uae;éowm
5 RESPONSABLE DEL REGISTRO
r (CWE Sowas
Cargo: \CFE e :\:'.;;; VARDS ~ "‘\-A\"r‘; Q2

Segunda capacitacion al personal del area Hunter.
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Anexo N° 19. Check list para el arranque de colada Hunter

CHECK LIST ARRANQUE DE COLADA

FECHA: OS <10 -201© aLeacion: N ZACO
SECCION: COLADA HUNTER
ESTADO
. oo " HORA VALOR OBSERVACIONES
Antes de arranque revisar |as siguientes actividades: OK / NOK
ITEM ACTIVIDADES
1 |Verificacidn nivel horizontal de rodillo superior O} IS Ok
Verificar estado superficial de rodillos de trabajo (turno que N
2 N\ L= ( \
cambia rodillos) O}:)S oK %-)"’ lf.‘/.’!:) 7&
3 |Verificar temperatura de arranque del horno mantenedor O ( 0% OK_
" Verificar temperatura de canaletas después de precalentar (Temp| | . -
185°C+5°C) 0120 oK
5 |Verificar aleantes e impurezas en horno mantenedor 0Y.15 Qi
6 |Verificar aleantes en horno mantenedor Alax 2/3 0): 20 O
7 |Verificar peso del horno mantenedor (> 38 ) O
8 |Verificar existencia de minimo 2 tips en el horno de tip o3} :§ QI
9 |Verificacién de Head box en el horno N30 Ol
10 |Disponibilidad de varillas de cadmio (minimo 2) 0)-30 NOK_ Sele 1
11 |Verificar funcionamiento de polipasto de 1.0 t 93-30 oK
12 |Verificar conexiones de point detector 0)-3S oK
13 |verificacién de Roll Gap 03-3S Ok
14 |Fijar caudales de trabzjo en rodillos del caster 0}:43 Ok
Verificar temperatura de rodillos del caster (VZ100: 38 °C-42 °Cy e &
15 073:SO| 33°C oK
VZ2200: 30 °C- 34 °C) S DA e
16 |Pistola con solucién de Nekote NSO QK
17 |Disponibilidad de barro refractario (1 balde) 0% : 0O Qk
18 |Verificar funcionamiento de pinch roll y mesa Lop 0900 Ok
19 |Verificar funcionamiento de cizalla SHEAR 09310 Ol
20 |Verificar funcionamiento del enrollador QDO Ok.
21 |Verificar mesa de entrada al enrollador 0510 QK
22 |Verificar equipo de oxicorte (oxigeno y acetileno) SCHES oK
23 Ve.riﬂcar posicién de se'le.ctor Unidad Hidréulica auxiliar del B: 20 oK.
Winder este en automatico
24 SSEWAS
Colocacion de filtro en canaleta y funcionamiento de vibrador 925 oK
25 |Verificar funcionamiento de pantallas calefactores X 1O QIC
Disponibilidad de lanza adicional para salida del horno ~0 o=
26 [O°P p 03:30 ol
mantenedor
27 |Disponibilidad de canaletas y bandejas para drenaje 05:11=2 Ok
28 |Disponibilidad de conos chicos y grandes < ®) Qi
29 |Area limpia (pisos libres de charcos de agua y/o aceite) U900 Qi
__REVISADO:
/ / i 7
\ [ /
A I\ /

r/l/ = /’ 4 _— -
LA ULV NS Le <,)§«
/ - -

Formato de Check list.
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CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE

TESIS

Version
Fecha
Pégina

Cddigo :

FO6-PP-PR-02.02
g

1 23-03-2018

: 1del

Yo, GEORGE REINOSO VASQUEZ, Asesor de Investigacion de la EP de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, verifico que la Tesis Titulada:
“APLICACION DE LA GESTION POR PROCESOS PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE LAMINACION DE METALES NO FERROSOS
EN UNA EMPRESA DEL RUBRO METALURGICO - CALLAO 2018”, del estudiante
ROY XANDER LOPEZ RIOS; tiene un indice de similitud de 23 % verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé 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, 07 de Junio del 2019

Direccién de

Elaboré N i
Investigacion

Revisd

Representante de la Direccién /
Vicerrectorado de Investigaciéon
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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