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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo elaborar una propuesta de mejora para
aumentar la productividad en la produccion de pernos de la empresa “La casa del tornillo S.A.C”. Esta
investigacion es de tipo cuantitativa descriptiva y de disefio no experimental, se utilizd técnicas de recoleccion
de datos como entrevista al jefe de produccion de la empresa, encuesta al personal y un analisis documentario
de la organizacion. También se utilizé herramientas de anélisis como diagrama de Ishikawa y Pareto logrando
identificar problemas principales como desorden y la falta de limpieza en el area de produccién de pernos y
la falta de mantenimiento preventivo a las maquinas, para lo cual se propuso las 5s, también la elaboracién y
aplicacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), ademas de la implementacion
del sistema SMED. Mediante la aplicacion de las propuestas se estima que se incrementaria laproduccion de
de 62719 a 68113 pernos en un periodo de diez meses lo que equivale al aumento de la productividad en 8.60
%, ademés de un ahorro de S/ 4711.65 soles en el mantenimiento de las 4 m&quinas de produccidn. Se concluye
que la propuesta de mejora incrementa la productividad en la produccion de pernos de la empresa “La casa

del tornillo” S.A.C. Ademds, mediante la aplicacion de las propuestas se tendria un beneficio costo de 1.73.

Palabras clave: Productividad, 5s, mantenimiento, produccion y disponibilidad.
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Abstract

The objective of this research work was to develop an improvement proposal to
increase productivity in the production of bolts of the company "La casa del viento S.A.C".
This research is of a descriptive quantitative type and non-experimental design, data
collection techniques were used such as an interview with the company's production
manager, a staff survey and a documentary analysis of the organization. Analysis tools such
as the Ishikawa and Pareto diagram were also used, managing to identify main problems
such as disorder and the lack of cleanliness in the bolt production area and the lack of
preventive maintenance to the machines, for which the 5s were proposed, also the
elaboration and application of a maintenance plan focused on reliability (RCM), in addition
to the implementation of the SMED system. Through the application of the proposals, it is
estimated that production would increase from 62,719 to 68,113 bolts in a period of ten
months, which is equivalent to an 8.60% increase in productivity, in addition to a saving of
S /4711.65 soles in the maintenance of the 4 production machines. It is concluded that the
improvement proposal increases the productivity in the production of bolts of the company
"La casa del tornillo" S.A.C. Furthermore, by applying the proposals there would be a cost
benefit of 1.73.

Key words: Productivity, 5s, maintenance, production and availability.
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1.1. Realidad Problemética

En EE.UU, Anonimo en el afio 2018 menciona que la productividad no sube porque
en el trimestre cuarto del 2017 se vio una tasa de crecimiento de -0,1% evidentemente
negativa frente al 0,8% que habian indicado los analistas y se observo que el dato estaba por
debajo del crecimiento de 2,7% que se registrd en el trimestre. Por otro lado, la oficina de
Estadisticas de Empleo de EEUU indic6 que la caida es debida a que el PBI aumentd un
3,2% Yy las horas de trabajo incrementaron en un 3,3% lo que era evidente que se habian
necesitado mas horas de trabajo para un incremento de la produccion, por lo que mostraba
que los costes labores subieron en un 2% en el cuarto trimestre en el afio 2017 debido a la
remuneracion/ hora que aumento en 1,8%. Aunque el dato brindado parece muy malo, lo
cierto es que con respecto a la industria de la productividad creci6 en un 5,7% en el segundo
trimestre del 2017. Ademas, no se puede negar que hay una baja de productividad en los
demas sectores como lo es el sector servicios. Sin embargo, los analistas esperan que en el
préximo afio la productividad logre recuperarse para que las empresas puedan aumentar o

incrementar su competitividad y por consiguiente la rentabilidad.

Por otra parte, en México en el afio 2017 Ana Reyes menciona que es de gran
importancia que todas las empresas conozcan la productividad laboral a través del
rendimiento de sus colaboradores porque si una empresa tiene una productividad laboral
relativamente alta entonces podra incrementar sus ingresos y salarios sin ejercer presion en
sus precios. Ademas, de los paises que pertenecen a la Organizacién de la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico, la ciudad de México se encontraba ubicada en los ultimos lugares
con respecto al crecimiento de productividad y también al ingreso per cépita, ya que, si lo
comparamos con distintos paises como Corea del Sur, Alemania, entre otros. Entre los afios
1991 al 2009, México se encontraba con tasas de crecimiento aproximadas a cero y en otros
casos negativas. Por lo tanto, entre el afio 2002 al 2016 la productividad crecio apenas un
0.3%, sin embargo, nuevamente se estanco porque en el cuarto trimestre del afio 2016 bajo
un 0.1%. Es por ello que para que una organizacion aumente su productividad en México
sera necesario integrar colaboradores con perfiles idoneos y que la institucion los capacite

para mantenerlos en constante innovacion.
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En Costa Rica se escribid un articulo realizado por Masis y Morales en el afio 2014
indicando que la productividad por el valor del costo del personal cada vez baja a pesar de
un notable incremento de la productividad por cada persona; al efectuarse la relacion entre
los dos indices del MPVA, se puede visualizar que no se estaria cumpliendo en
COOPREBRISAS R.L. el tercer principio de la productividad. Ademas, la razén de aquellos
quienes consiguen los mejores salarios y la fuerza laboral es muy elevada. Como, en
COOPEBRISAS R.L. los indicadores de productividad del capital del 2008 al 2012 fueron
155,6%, 153,9%, 81,5%, 61,5% Yy 60,9% respectivamente. Por lo tanto, entre los afios 2008
al 2012 la productividad se volvid un asunto fundamental para la mayoria de empresas
porque si hay una productividad alta y desde luego una estrategia conveniente va a permitir

que aumente la competitividad e innovacion en las empresas.

En el Peru, diario Gestion (2017) menciona que Aceros Arequipa estd dedicada
principalmente a la siderdrgica a la produccién y venta a base de acero, también comenta
que en el afio 2016 Aceros Arequipa paso muchas dificultades como el alza del precio del
gas, el cierre de una de sus plantas en Pisco y la reduccion de precios a causa del ingreso de
productos de acero de otros paises. La gerencia de Aceros Arequipa para poder
contrarrestar a dichos obstaculos establecié un plan de mejora donde redujo costos y
gastos, optimiz6 la cadena de suministros, mejora de negociaciones con los proveedores,
reduccién de fletes como también disminucion del personal; lo cual ayudo a mejorar su
utilidad en 15% mas a lo alcanzado en el afio 2015. Finalmente concluye afirmando que el
gerente General de la empresa Aceros Arequipa tiene como meta llegar a ser una de las 5

mejores firmas siderdrgicas con mejor productividad en el mundo.

Dominguez (2017) sostiene que el incremento de la productividad en nuestro pais
hara que los ingresos econdémicos sean muchos mayores lo cual permitira que la produccién
nacional también incremente, también menciond que producto del crecimiento econémico
en los ultimos afios en el pais ha permitido que el Per( se encuentre en un etapa de ingresos
medios y para alcanzar ingresos altos se deberia realizar una planeacion de un trabajo
relacionado con el gobierno, el sector publico y también el privado con la finalidad de subir
la productividad en los sectores; lo que asegura que contribuira en el desarrollo del pais
aumentando los indicadores econémicos y sociales lo cual genera mejores condiciones de

vida.
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Diestra, Esquiviel y Guevara (2017) manifiestan en su investigacion en la ciudad de
Chimbote, que la empresa Consorcio metal mecanica S.R.L presenta problemas en el area
donde se realiza la produccion (taller) por la interrupciones en el momento del proceso de
manufactura debido a las paradas inesperadas de las maquinarias lo cual ocasiona una
paralizacion de toda la linea de fabricacion o ensamblaje, entre ellas la maquinaria con mas
indices de paradas y fallas es el puente grda; generando tiempos improductivos |,
incumplimiento de los pedidos de sus clientes, baja productividad y consecuentemente

menores ingresos econdmicos para la empresa en estudio.

Sin embargo, en el ambito local, empresas metalmecanicas lambayecanas ya
exportan accesorios para motos y pernos fabricados en sus propias plantas ubicadas en la
region y una de aquellas empresas es la llamada “La casa del tornillo” que actualmente esta
exportando productos metalicos al pais hermano del Ecuador superando los diez mil dolares
y destacd que el mercado de ese pais es cautivador ya que valoran mucho la calidad del
producto en vez de los precios bajos. Aquello los ha motivado incursionar en otras lineas de
productos para la exportacion ya que el Gerente de la empresa mencionada tiene planeado

exportar en el mercado colombiano. (La Republica, 2015).

En la ciudad de Chiclayo Dante Supo y Julio Pérez en el 2018 hicieron un estudio
en el Hospital Regional de Lambayeque, en el cual mencionan que la institucion publica
tiene como problematica la falta de control y monitoreo con respecto a la funcion de los
equipos que son electromecanicos y que estan instalados en el hospital, lo cual muchas
veces se genera averias en los equipos y se le tiene que brindar un mantenimiento
correctivo por personal de empresas externas. Todo eso ocasiona elevados gastos
econémicos gque en muchas ocasiones no logra alcanzar con el presupuesto que le brinda el
Gobierno y las maquinas se mantienen inoperativas por un largo tiempo lo cual afecta

severamente al hospital.

Victor Barreno en el afio 2019 en Chiclayo manifiesta que las empresas que estan
ubicadas al norte utilizan las Normas Técnicas Peruanas para incorporar la calidad en los
productos y servicios que les da oportunidad para ingresar al mundo del mercado
obteniendo beneficios que ayudan a incrementar la productividad y desde luego la
competitividad en los sectores. Ademas, el Inacal (Instituto Nacional de la Calidad) hizo un
estudio que indica que el 97,5% de las micro pequefias empresas utilizan NTP y estan

logrando extender a un 45% su mercado mejorando de algin modo u otro la productividad
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en un 44,6%. Por otra parte, el 40% de las empresas utilizan el lean Manufacturing como las

5s en industrias y fabricas para que logren aumentar su productividad.

La empresa “Industrias Casa del Tornillo” presenta problemas que perjudican su
crecimiento para poder competir en el mercado debido a la aparicion de nuevas empresas
metalmecénicas. En el caso de la materia prima a veces no suele abastecer para toda la
produccién mensual que se requiere debido a que logistica no cumple con dar el capital para
la compra y es ahi cuando la produccidn se paraliza debido a la falta de materia prima; se
trabaja con 3 proveedores diferentes, pero no se cumple con comprar la totalidad de materia
prima, ya que el proveedor hace que la misma empresa pague su transporte de materia prima.
En cuanto a la calidad del producto son muy pocos los problemas detectados ya que los
operarios realizan muy cuidadosamente su trabajo y los productos terminados son de una
buena calidad. Con respecto a las maquinarias las principales son la prensa excentrica,
despuntadora, prensa de friccion, roscadora, laminadora, torno automatico, torno paralelo,
torno revolver, taladro fresador y un taladro de mesa, pulidora de trapecios, en el area de
soldar se utiliza la maquina de soldar migmag y una maquina para pintar trapecios; es ahi

que debido a la falta de operarios no se cumple con la produccién establecida.

En la actualidad la empresa no cuenta con la mano de obra suficiente para cumplir la
produccidn que se establece ya que solo tiene 3 operarios fijos, 2 practicantes y 1 operario
eventual localizados en donde se hace la produccion, debido a la falta de operarios fijos la
productividad esta en un minimo nivel porcentual ya que los operarios a veces desperdician
el tiempo haciendo otras cosas y no concentrandose en sus labores y eso ocurre porque no
tienen un supervisor estable en planta. Por ello, existe un incumplimiento de la satisfaccién
del pedido que realiza el cliente ya que la empresa a veces no cumple con su cantidad a
producir y eso origina que mayormente los pedidos que realizan los clientes se entreguen a
destiempo y origina el disgusto del cliente con la empresa. Conociendo estos problemas que
tiene la empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”, por ello se ha determinado hacer este

trabajo con la finalidad de plantear un plan de mejora para aumentar la productividad.
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1.2. Trabajos previos

Internacional

El trabajo titulado “Propuesta de mejoramiento de la productividad de la linea de
camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la aplicacion de
herramientas lean Manufacturing”, el objetivo es efectuar un diagnostico en el proceso de
produccion en la empresa Agatex S.A. para identificar residuos y también areas de mejora
para plantear un propuesta de mejora aplicando las diferentes herramientas de Lean
Manufacturing para alcanzar una mayor productividad. A través de la propuesta de mejoras
de balanceo de linea mediante las herramientas como 5S, controles visuales y Kaizen se
estima que la linea de productividad suba un 48% (de 952 unid/d a 1409 unid/d),
disminuyendo la cantidad de estaciones en aproximadamente 2 unidades, los tiempos en
los que no se hace nada en un 8% sin aumentar el nUmero de operarios. Estas mejoras
traerian ingresos por $15.446.600 mensual. Esta investigacion fue escrita por Infante y
Erazo en el afio 2016 en Cali, concluye que gracias a las herramientas de Lean
Manufacturing implementadas, estara al nivel competitivo de otras empresas que tienen una

capacidad de produccion mayor y atenderan una demanda amplia recibiendo mas utilidades.

Se realiz6 una investigacién en Colombia por Jhonny Maya en el afio 2018, la cual
esta titulada “Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del mantenimiento
predictivo para la metodologia TPM” tiene como objetivo general disefiar planes de
mantenimiento, a causa de un conocimiento funcional objetivo y también de los modos
efectos de falla. En consecuencia, hay una mejor evaluacién acerca de las necesidades de un
mantenimiento que tienen los equipos en cuanto a la linea de produccion. Implementar el
RCM sera de gran utilidad porque accede a reducir o minimizar las pérdidas generadas en
una cadena productiva optimizando el desempefio de los equipos y facilitar cuantificar los
gastos de un mantenimiento para tener un control. Por lo tanto, se propuso desarrollar un
modelo informatico para dirigir la metodologia del mantenimiento bajo un enfoque
evaluativo, independiente y sistematico al software de la empresa para que acceda ver el
comportamiento y trazabilidad por medio de curvas de confiabilidad. Se concluye que
mediante la implementacion del RCM se mejora los planes de mantenimiento y los modos

efectos de falla, lo cual se ve en cifras de ahorro y desde luego rentabilidad para la empresa.
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Miriam Curillo en el afio 2015 en la investigacion titulada “Analisis y propuesta de
mejoramiento de la productividad de la fabrica artesanal de hornos industriales FACOPA”
en la Universidad Politécnica Salesiana en Cuenca, presenta objetivos diagnosticar
aquellos procesos presentes en la empresa que acceda a identificar diferentes funciones en
las areas propias al proceso de productividad, realizar un plan de mejoramiento, analizar
todos los beneficios que se adquieran al realizar la propuesta de mejoramiento. Para dicha
ejecucion se utilizé la siguiente metodologia realizando un diagrama Ishikawa, Diagrama de
flujo de procesos (DFP), entrevista, observaciones e informes mensuales y anuales de
gerencia. En conclusién, de acuerdo al plan de mejora realizado la empresa sigue creciendo
haciéndose inevitable el cambio y la planificacion de procesos con la finalidad de lograr una
productividad conveniente para un desarrollo preciso ante la creciente demanda que ha ido
alcanzando la marca FACOPA.

Nacional

En Lima en el 2017 Flores realizé una investigacion titulada “Analisis y propuesta
de mejora de procesos aplicando mejora continua, técnica Smed, y 5s, en una empresa de
confecciones” tiene el objetivo de mejorar el proceso presente de la produccion de la empresa
dedicada a confeccionar y esto se realiza a través de un estudio de métodos y con la
utilizacién adecuada de herramientas como Kaizen, Smed, y 5s, de ese modo lograr la
mejorar de la productividad, disminuir el tiempo de la fabricacion, reducir los costos de
produccion y disponer de un método efectivo de trabajo. De acuerdo a la implementacion de
propuestas para la mejora se logra aumentar la produccion en 140 polos mensuales, valor
incrementado a la produccién actual de la entidad. Por lo tanto, disminuy6 el tiempo en
paradas en un 38.07% a un 10% del general de produccién, también se baja el tiempo por
unidad de fabricar en un 15%, quiere decir que en menos tiempo se estan fabricando los

polos, lo cual es favorable para la empresa porque aumenta la productividad.

Una investigacion titulada “Analisis y propuesta de mejora de procesos en una
empresa productora de jaulas para gallinas ponedoras” sustentada por Davila en el afio 2015
en Lima sefiala que el siguiente estudio se hizo con la finalidad de ver la situacion real de
trabajo en la empresa que se dedica a fabricar jaulas para gallinas que ponen huevos para sus
diferentes clientes tanto actuales como posibles potenciales, teniendo en consideracion sus
requerimientos y estandares. Después de determinar las herramientas oportunas para

emplear, continuamente se hard la implementacion de oportunidades de mejora. Estas
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propuestas de mejora estan en base a la implementacion 5S, el estudio de tiempos y el
balance de linea. Por lo que, se optimizan los procesos dentro de la empresa de modo que
se logren técnicas eficientes y eficaces con otros procedimientos que eliminen los procesos
que no generan produccién y aumente el ritmo de produccion. Por lo consiguiente, se tuvo
mayor productividad en la empresa y se concluye que se podra producir 65 modulos como
maximo en promedio por cada semana, lo cual logré aumentar de ese modo la produccion en

30%, dando el resultado de TIR en 49% al aplicar la metodologia de las 5S.

Paola Callo en el afio 2017 en su titulo “Propuesta de mejora para aumentar la
productividad en un estudio de tiempos y determinacion del tiempo estandar de la linea de
produccion de vidrio insulado en la Corporacion Vidrio Glass”. Esta investigacion se
realizd en Arequipa, teniendo como objetivo contribuir a incrementar la productividad de
vidrio insulado y el analisis se realizé en todas las actividades que involucra la produccion.
Con respecto a las herramientas para estudio de tiempos se utilizaron el cronémetro,
tablero para formulario y formulario; las herramientas para analisis y mejoras del proceso
utilizaron DOP y DAP. Se concluye que la propuesta realizada en el proceso de produccion
y con ayuda de las herramientas de ingenieria se optimizo el tiempo de produccion estandar
pasando de 15.63 min a 14.97 min, se disminuyd de 16 a 14 el nimero de elementos y de
ese modo eliminar aquellos que generan retrasos. También aumentd la productividad de la
mano de obra que antes era 74 y con el método propuesto se logré 94 logrando incrementar
en 27%. Por ultimo, se logré mejorar el plazo de entrega con la simulacion de 2000

unidades se disminuy6 de 67 dias a 61 dias.
Local

En el 2017 Mejia en la ciudad de Chiclayo hizo un trabajo que tiene como titulo
“Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), para mejorar
la productividad en la empresa ERSA Transportes y Servicios S.R.L.”, el objetivo fue
proponer un plan de mantenimiento que esté dirigido a la confiabilidad RCM para tener una
buena productividad en la empresa ERSA Transportes y Servicios S.R.L. Este plan se hizo
por medio de la metodologia RCM, la cual permite determinar cuales son las necesidades
de la realidad para realizar un mantenimiento de los equipos; garantizando que el activo
siga con sus actividades. Para ello se necesito hacer un Analisis de Modo y Efecto Falla
(AMEF) con el fin de descubrir las formas que puede fallar el activo en el proceso.

Ademas, se hizo una hoja de RCM para elegir de manera adecuada las tareas de
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mantenimiento y brinde como propuesta la creacion del plan de mantenimiento. Se
concluye que gracias a la implementacion del plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad RCM, se gand una disponibilidad de un 16% y, ademas, la productividad
subid en un 7%. Ahorrandose S/ 27 387,46 al afio.

Knutzen en Chiclayo en el afio 2015 realiz6 una tesis titulada “Propuesta de mejora
de modelo de gestion logistica para una empresa metalmecanica en la ciudad de Chiclayo”,
realizan una propuesta para mejorar la gestion logistica con rubro a la metalmecénica que
no tiene un &rea para dedicarse a ese proceso, lo que conlleva a impedir lograr un control
regular de los materiales y los productos que estan terminados ignorandose cuénta cantidad
de materia prima y materiales se deben solicitar, esto genera pérdidas tanto de hrs-hombre
como hrs-méquina y ademas, no se cumplen con las entregas. Por ello, se realiza una
metodologia para estimar la demanda tomando como muestra el principal producto que es
una caja metélica porta medidor de tipo monofasica, estas serian el 70% de ventas totales y
deja que se lleve a cabo un horizonte para la planificacion con respecto a la demanda que
hay en materiales, insumos y ventas. En conclusion, la empresa implementando la propuesta
tiene una subida de 1% en gastos fijos porque se contratd dos ingenieros industriales con
experiencia para organizar la logistica y el aumento no altera los gastos totales ni otros gastos

por lo tanto bajaran en un 5% al afio por lo que la productividad aumentara.

La tesis titulada “Propuesta de un plan de mejoras, basado en gestion por procesos,
para incrementar la productividad en la empresa distribuciones A& B” fue realizada por
Antero Ferndndez y Luis Ramirez en el afio 2017, el objetivo era hacer una propuesta de
mejora basado en la gestion por procesos para lograr aumentar la productividad. Para ello,
utilizaron herramientas que son el diagrama de flujo, el mapa de procesos y el diagrama de
causa — efecto, también se utilizaron el analisis documentario, archivos, cuestionarios y
entrevista para obtener datos e informacion y observar los hechos por parte de los
encuestados y entrevistados. La empresa se ocupa de la purificacion de agua en botellas de
mesa hecha en bidones con 20 litros. Se concluye que la productividad lograra incrementar
en 22.18%, por lo tanto, se reducira el desperdicio del agua al momento de lavar los bidones
y se eliminara un puesto de trabajo. Ademas, la inversion al aplicar la implementacion se

lograra recuperar a lo largo del afio y el beneficio/costo muestra el resultado de 1.39.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Productividad

1.3.1.1. Definicién de productividad

Segun Rodriguez (1999) la productividad tiene referencia a la relacién que hay entre
la cantidad de productos que se obtiene a través de un sistema productivo y de aquellos
recursos que aplican para su produccién. En otras palabras, significaria hacer més con
menos recursos que son el fruto de la relacion que hay entre los insumos que se invierten y
los productos que se obtienen. Cabe resaltar que también es una forma de medir la
eficiencia econémica porque es el resultado de la capacidad para manejar de manera
inteligente los recursos con los que cuenta la empresa.

productos obtenidos

productividad = — - -
insumos invertidos

Es el arte de tener la capacidad de crear, producir y mejorar tanto bienes como
servicios; también dice que la productividad de forma general se calcula por el cociente

instruido gracias a los resultados y los recursos que se emplean. (Nemur, 2016, p. 1).

Lopez (2013) indica que la definicion de productividad es la manera mas efectiva
para producir recursos necesarios midiéndose en dinero, para ser beneficiosos Yy

competitivos siendo eficaces a los individuos y desde luego a sus sociedades.

Medida de la productividad

Ledn (2009) sostiene que la productividad es medida al instante. Por ejemplo, se
puede medir como las horas de trabajo que son necesarias para elaborar una tonelada de
acero especifico, o también como la energia precisa para generar un kilovatio de electricidad.
La productividad se siempre mide en unidades de tiempo.

A continuacion, en la formula se resume;
unidades producidas

productividad = —;
inputs empleados

La utilizacién de un solo recurso para medir la productividad como se muestra en la

parte superior, se conoce como productividad monofactorial. Pero, por otra parte, la
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productividad multifactorial es conocida como productividad del factor total y tiene una
visibilidad mas amplia o general en el que estan incluidos todos los inputs como el trabajo,
el material, la energia y desde luego el capital. Se debe tener en cuenta que el calculo de la
productividad multifactorial, es decir, los inputs particulares que son el denominador en la

férmula pueden simbolizarse en unidades monetarias y luego sumarse (Ledn, 2009).

Esta se calcula con la suma de todas las unidades de inputs conformandose

en el denominador:

output
productividad = P

(trabajo + capital + material + energia + varios)

1.3.1.2. Variables de productividad

Leon (2009) indica que el incremento de la productividad va a depender de 3
variables en especifico, siendo de gran importancia que haya una gestion adecuada de los
mismos a los efectos para la mejora de la productividad siendo las variables el trabajo, el
capital y la gestion.

Segun Rodriguez (1999) la mejora en cuanto a la participacion de la productividad
es el resultado de un personal laboral sano, con mejor formacion, bien entrenado para
realizar sus labores y mejor alimentado. Ademas, hay que tener en cuenta tres variables que
son clave para que la productividad logre mejorar y en términos laborales son:

a) Forma bésica idonea para la realizacion de la mano de obra.
b) Laalimentacion del personal que realiza la mano de obra.
c) Los gastos sociales que permiten acceder al trabajo, como lo es el transporte

y la sanidad.

Con respecto al valor del capital, se debe tener en consideracién que los humanos
muchas veces utilizan otras herramientas y por otro lado las inversiones en capital son
aquellas que facilitan estas herramientas. Por ello, la diferencia que existe entre el capital
total invertido y la depreciacion es conocida como inversion neta. Ademas, la inflacion y los
impuestos aumentan el coste del capital y hacen que las inversiones se muestren cada vez

poco econdmicas. Cuando el capital invertido por empleado disminuye, se puede esperar una
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caida en la productividad. Por ultimo, la gestion empresarial como factor de produccion y
recurso economico es la encargada de un mejor y 6ptimo manejo de los recursos humanos,
materiales y motivar al personal a los efectos para aprovechar mejor los recursos. Por lo
tanto, su deber es garantizar que la tecnologia, la formacion y el conocimiento se utilicen

de manera efectiva (Leon, 2009).

1.3.1.3.  Factores que inciden en la productividad de la empresa

Ledn (2009) afirma que la productividad se divide en dos factores esenciales que son
tanto los internos y externos. Los internos son aquellos que se pueden calificar como duros
y blandos. A continuacion se vera cuales son:

a. El producto.

b. Laplantay el equipo.

c. Latecnologia.

d. Los materiales y la energia.

Y, los que se denominan blandos son:

a. Las personas.

b. Laorganizaciony los sistemas.
c. Los métodos de trabajo.

d. Los estilos de direccion.

Sin embargo, el clasificarlos como duros y otros como blandos dependeria de que tan
facil resulte cambiarlos, pero podria variar si se piensa que es mas facil adquirir una nueva
méaquina que cambiar la mentalidad, ya que se sabe que “no hay nada mas complicado de
abrir que una mente cerrada” (Leon, 2009).

Los factores externos se tienen.
a. Ajustes estructurales
b. Econdmico
c. Demogréficos y sociales.

Los recursos naturales.

a. Mano de obra.
b. Tierra.

c. Energia.

d. Materias primas.
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La administracion publica e infraestructura.
a. Mecanismos institucionales.
b. Politicas y estrategia.
c. Infraestructura.

d. Empresas pablicas.

En cuanto a los factores externos, tienen que ser tomados en cuenta los efectos de
analizar la probabilidad de disminuir aquella incidencia por medio de una accién por parte
de la empresa ya sea como tal o bien y encima de todas las opciones. Esto se realizara
actuando en conjunto con ayuda de organismos u organizaciones tanto sociales, politicas,
profesionales y econdmicas. De tal manera se podran solicitar algunos cambios normativos,
protecciones arancelarias, reglamentaciones y la ejecucion de diferentes obras publicas.
(Ledn, 2009).

1.3.1.4.  Condiciones para la productividad 6ptima en todo proceso productivo

Leon (2009) indica que para conseguir el nivelde productividad superior se necesita
de un proceso sistematico que tiene que complementarse alrededor del disefio mas apropiado
del producto o servicio, seleccionar la tecnologia idonea, planificacién requerida de la
calidad y la aplicacion perfecta de los recursos como lo son las instalaciones, los materiales

e insumos y el personal.

Segun Rodriguez (1999) en su libro menciona las condiciones para una productividad

6ptima de la siguiente manera:

a Laprimera de las condiciones es que el producto que se obtiene sea disefiado de
modo que asegure y garantice de forma Optima desde luego con una funcién
especifica permitiendo que se obtenga en condiciones favorables.

b. En segundo, es esencial porque asegura la participacion de nuevas tecnologias
mediante una labor continua de prospeccion hacia el futuro, conocimiento y la
utilizacion de fuentes de informacion tecnoldgicas. Ademas, la proteccion de la
tecnologia adecuada y las acciones que permitan lograr en todo momento la
utilidad de las tecnologias para que puedan llevar a una productividad éptima.

¢ El tercer y altimo factor relevante ligado al disefio del producto y tecnologia de

segunda mano es de la calidad del producto que se obtiene. Ademas, los
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requerimientos del mundo industrial, la inauguracion de nuevos mercados, las
prescripciones mas estrictas con respecto a la homologacion de productos que

han cambiado el factor en un punto clave para poder lograr el éxito.

La adquisicion de productos de disefio adecuado, desde luego usando la tecnologia méas
adecuada para alcanzar el méximo en términos de calidad, se lograra a través de la utilizacion
tanto eficaz como eficiente de instalaciones, materiales y recursos humanos para alcanzar el
nivel més alto de la productividad. Por lo que, la utilizacion 6ptima tiene que buscarse por
medio de métodos idoneos y con un drastico estudio de tiempos en las diferentes operaciones
que componen el proceso. Ademas, asi como la planificacion, la programacion y la
coordinacién son las que conforman la llave para abrir las puertas a la eficacia maxima.
(Leon, 2009, pp.9-15).

Olavarrieta, (1999) menciona acerca de la importancia de la productividad e indica
que reside en la correlacion que existe entre ella y el nivel de vida. Asi mismo, existen dos
afirmaciones que aln no han sido debatidas y se mencionaran a continuacion:

a Cualquier incremento de los salarios si no va de la mano de una subida de la

productividad, se convertird en una inflacion.

b. Si existe una forma facil de aumentar la productividad, la cual radica en provocar

la inflacién. Es decir, si la inflacion baja el valor real de los salarios, de modo que
se produzca lo mismo, eso quiere decir que los trabajadores en efecto son mas

productivos.

La fabricacion de la productividad ayuda a evaluar los rendimientos tanto de los
talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados. Para ellos se cuenta con
factores internos como lo son los terrenos, materiales, edificios, energia, maquinas, recurso
humano, equipos y factores del exterior como disponibilidad de materiales, M.O calificada,
politicas estatales, infraestructura, capital disponible, medidas de ajuste aplicadas que
afectan la productividad. (Jiménez, Castro y Brenes, 2009).
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1.3.2. Propuesta de Mejora

1.3.2.1 Definicion de propuesta de mejora

Segun Cardenas (2005) una propuesta de mejora es alternativa de solucion para las
PYMES vy es por ello que dependera de la capacidad para poder tanto identificar como
priorizar y desde luego la solucién problemas. Porque el problema es un desvio entre lo que
debe estar ocurriendo y que sucede en realidad, y que sea demasiado importante para lograr
que algdn individuo crea que esa desviacion tiene que ser mejorada. Ademas, con las
propuestas de mejora se prometen mejores soluciones a diferentes problemas como es el
caso de reducir productos dafiados, la cual tiene como resultado positivo el ahorro de
materias primas y beneficia porque produce solo lo necesario. Ya que, una empresa que
logra solucionar sus conflictos obteniendo un rendimiento en finanzas y mejorando su
produccion busca competir en los diferentes mercados, lo cual es importante para que las
organizaciones subsistan. Por otro lado, identificar las oportunidades de mejora es la base
para administrar de manera correcta los esfuerzos de solucién en la empresa que permitan

focalizar y priorizar las acciones indicadas.

Para presentar el modelo se formula la siguiente predisposicion de problemas que
son identificados regularmente en las PYMES:
a. Lacapacitacion y también el reconocimiento hacia los empleados.
b. Una buena planificacién estratégica.
c. El sistema de gestidn no piensa que trabajar en equipo sea un elemento importante
para el logro de alcanzar un aumento en la calidad y en la productividad.
d. Elliderazgoy el apoyo de la administracion en aquellas actividades para fomentar

que la calidad es un factor importante.

e. Lamalaejecuciony el disefio de los trabajos que son poco eficientes.

f. Los servicios generados por la manutencion y la garantia.

g. Lafalta de cumplimiento en la entrega de productos y los servicios.

h. No hay medidas para prevenir, reducir o llevar un control de los residuos que son un

foco contaminante.

En la actualidad las PYMES estan en una situacion complicada debido a las

condiciones que no son tan favorables a consecuencia de la apertura comercial por falta de
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liquidez en el mercado, también se exige y cada vez es mayor con respecto a la calidad de
productos, servicios y por ultimo la necesidad de impedir tecnologia antigua por unanueva.
Ademas, en el area donde se resuelven los problemas es importante diferenciar la causa y el
efecto o intentar identificar otras oportunidades para mejorar y luego de definidas las causas
0 bienes se procedera a realizar tantas oportunidades de mejora como sea posible teniendo
en cuenta diferentes estrategias que comprendan 4 acciones correctivas y/o preventivas,

ademaés de mejoras activas, graduales o drasticas (Cardenas, 2005).

1.3.2.2. Lean Manufacturing (produccion ajustada)

Segln Radajell y Sanchez (2010) en su libro menciona sobre el Lean Manufacturing

de la siguiente manera:

Seguir una mejora del sistema de fabricacion a través de eliminar residuos que son todas las
acciones gue no afiaden ningun valor a lo que se fabrica, y que los clientes no estan
dispuestos a pagar. Ademas, la produccién ajustada se puede considerar como grupo donde
hay diferentes herramientas desarrolladas en Japon y estan inspiradas en los principios

creados por William Edwards Deming (p, 2).

1.3.2.3. Implementacién 5S

Radajell y Sanchez (2010) aseguran que las 5S es una herramienta principales de
Lean Manufacturing, el objetivo primordial que tiene es prevenir los siguientes sintomas

que muchas veces se presentan en las empresas:

a. Suciedad en la planta, las maquinas, las instalaciones, las herramientas, entre otros.

b. Falta de orden generado en los pasillos, herramientas sueltas en cualquier parte,
cartones, etc.

c. Elementos inutilizables o rotos que pueden ser los topes, los indicadores, etc.

d. Falta de instrucciones y sefiales que todos comprendan.

e. Lafalta de utilidad de elementos para una mejor seguridad como lo son las gafas,
los auriculares, las botas, los guantes, entre otros elementos.

f. Averias mas periodicas de lo comun.
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g. Falta de interés por parte de los operarios por sus diferentes areas de trabajo.
h.  Movimientos que no son necesarios de personas, utillajes y materiales.

i. Espacios ocupados en la zona del almacén.

Radajell y Sanchez (2010) menciona acerca del significado de las 5s, la cual se

observa a continuacion:

Seiri. Consiste en clasificar y también eliminar aquellos elementos que estan
ubicados en las areas de trabajo o que se consideran de algin modo u otros innecesarios para

la labor que se hace en una determinada &rea.

Seiton. Es organizar los elementos clasificandolos como necesarios, de modo que los
operarios puedan encontrarlos con facilidad, para lograrlo se debe definir un lugar donde
estardn ubicados esos elementos e identificarlos para que al momento de buscarlo y el

retorno a su posicion o lugar indicado sea mas fécil.

Seiso. Consiste en limpiar e inspeccionar correctamente para poder identificar los

defectos que hay y posteriormente eliminarlos, es decir anticiparse para prevenirlos.

Seiketsu. Fortalecer las metas alcanzadas aplicando las tres primeras “S”, porque
sistematizar lo hecho en los tres pasos que se realizaron anteriormente es fundamental para

afianzar algunos efectos duraderos.

Shitsuke. Trata de transformar en un habito el modo de utilizar los métodos

estandarizados y desde luego aceptar aplicarlo normalizada.

1.3.2.4. Metodologia SMED

La metodologia SMED que por sus siglas significa Single Minute Exchange Die, que
quiere decir, “cambio en un tiempo menor a 10 minutos”. Esta técnica sirve para reducir los
desperdicios en un sistema productivo aumentando la fiabilidad del proceso y reduciendo el

riesgo de tener defectos o averias. (Socconini , 2019).

1.3.2.4.1. Beneficios de implementar la Metodologia SMED

Socconini (2019) menciona siete beneficios que se obtendran en los procesos al
momento de aplicar SMED y se mencionan a continuacion:

1. Incrementar el nivel de disponibilidad en los procesos productivos.

2. Crecimiento de la productividad
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3. Disminuir los stocks que hay en la materia prima, en el producto que estaen
proceso y dese luego en el producto terminado.

Reducir de manera significativa los costos.

El proceso productivo sera mas flexible.

El Lead Time del proceso sera reducido.

N o o &

Hay una muy buena posibilidad de fabricar lotes con menor tamafio.

1.3.25. Implementacion RCM

Segln Moubray en el afio 1999 para implementar el R.C.M primero se debe
identificar cuales son los equipos de la planta para luego saber en cual de estos se deberia
realizar el proceso de revision del R.C.M. Entre los equipos que se van analizar debe estar
incluido la planta en su totalidad, es decir iniciando desde las maquinas hasta culminar con
los edificios. Después se deberia analizar los equipos que supuestamente tienen un riesgo
mayor para la planta porque de no ser analizados se podrian producir una situacion un tanto

critica como un caso de averia.

Moubray (1999) afirma que a comienzos de los afios 50 se desarrolld diferentes

técnicas como las que se mencionaran a continuacion:
1960. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM).
1961. Poka-Yoke.
1962. Circulos de Calidad (QC).
1968. Guia MSG-1 conocida como el RCM mejorado.
1971. Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
1980. Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en naves aéreas.
1980. Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO).
1980. RCM-2 en toda clase de industrias.

2005. Conservacion Industrial (IC).
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El mantenimiento R.C.M a finales de los afios 50, el nimero de accidentes en la
aviacion a nivel mundial era mayor a 60 accidentes por cada millon de despegues, quiere
decir que, si en la actualidad estuviera ocurriendo, se estaria hablando de dos accidentes
diarios aproximadamente y dos tercios de los accidentes de aviacion fueron por causa de
fallas que se presentaron en los equipos. Ademas, con este indice elevado de accidentes
ocurridos la industria aeronautica tenia que tratar de solucionar el problema rapido porque
estos accidentes estaban conectados con fallas en los equipos y tenian que intentar hacerlos
mas seguros. Sin embargo, el mantenimiento en esos afios era equivalente a las reparaciones
rotativas, es decir esperaban que los componentes se gastaran luego de un determinado
tiempo. La hipotesis que realizaron era que al momento de hacer las revisiones podrian
prevenir los fallos antes de que se propiciaran. Sin embargo, se dieron cuenta que no estaba
funcionando como pensaron y asumieron que estaban realizando las reparaciones muy tarde,

es decir cuando ya se veia el desgaste en los equipos. (Moubray, 1999).

Ademas, Moubray (1999) menciona que su idea principal era intentar acortar el
tiempo entre una y otra reparacion, pero los gerentes de estas aerolineas notaron que los
porcentajes de falla no disminuian, sino por el contrario, iban en aumento. En la actualidad,
la aviacion comercial es una forma de viaje mas segura, pero para conseguirlo el
mantenimiento que se da en la aviacion ha pasado por diferentes variaciones para lograr

alcanzar un proceso tanto analitico como sistematico.
13251. Lassiete preguntas del R.C.M.

Después de haber seleccionado los elementos que se van a chequear, el R.C.M cuenta
con una gama de preguntas que deben responderse en cada equipo y son las que se veran a

continuacion:

¢ Qué funciones debe realizar el equipo?

¢Hay alguna forma de que pueda fallar?

¢Cual es la principal causa para que ocurra la falla?
¢ Qué pasa cuando se presenta la falla?

¢Qué pasa si falla el equipo?

¢ Como se puede prevenir el fallo antes que suceda?

N o o~ 0D RE

¢ Qué pasaria si no se pudiera prevenir el fallo?
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Los encargados de responder las preguntas que se mencionaron anteriormente seran
los que componen un “Grupo de revision” que fueron creados necesariamente para esto. Por
lo tanto, este grupo estard4 conformado por aquellas personas de diferentes secciones que
serian los representantes y areas donde se aplicaré el R.C.M, por ejemplo, al personal que

estara encargado de la produccion o de mantenimiento. (Moubray, 1999).
1.3.252. Ventajasy logros de la aplicacion del R.C.M.

Moubray en el afio 1999 acepta que aplicar el R.C.M en las industrias proporciona

una variedad de ventajas y logros como los que se mencionan:

a. Mejorar la comunicacién entre el personal en general que hace su trabajo dentro de

la empresa.
b. Habra un mejor aprovechamiento de sus habilidades y conocimientos
c. Mejoramiento del analisis en los componentes de cada equipo.
d. Se detectaran las fallas rapidamente antes de que sucedan.
La seguridad y proteccion seran mejores en todo el entorno.
f. El rendimiento operativo mejorara.
g. Los costes de mantenimiento tendran una mayor contencion.
h. Labase de datos para el mantenimiento sera mas amplia.

Los operarios tendran una mejor motivacion para realizar sus actividades laborales.
j-  El trabajo en equipo seré cada vez mejor, con respecto al andlisis de los problemas

que se presenten en el mantenimiento y desde luego la toma de decisiones.

14.  Formulacion del problema

¢Una propuesta de mejora logrard aumentar la productividad en la produccion de

pernos en la empresa Industrias Casa del Tornillo S.A.C.?

15, Justificacion e importancia del estudio

La investigacion es adecuada ya que la empresa en la actualidad no tiene un plan de
mejora, por eso es que se generan diferentes problemas con respecto al cumplimiento de sus
metas que esperan alcanzar y el compromiso que deben tener hacia los clientes. Entre los
problemas a tomar en cuenta son la deficiente mano de obra, insuficiencia de materia prima
y el mal uso de sus maquinarias. De modo que, implementar un plan de mejora va a permitir

la obtencion de mayores ingresos economicos a los propietarios de la empresa y se lograra
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elevar la productividad, lo que significaria producir o elaborar méas pernos utilizando los
mismos recursos con los que cuentan hoy en dia y al obtenerse una produccién mas numerosa
la empresa lograra alcanzar una mejor participacion en el mercado y desde luego obtener

ingresos mayores.

Estos problemas suelen ser bastante comunes en las empresas dedicadas a este
sector, por lo que este trabajo de investigacion servira como referencia para otros casos que

requieran mejorar su productividad.

Ademas, tiene un impacto social porque estas mejoras que se implementan
influenciaran tanto en mejorar la satisfaccion del personal en sus areas de trabajo como en
que ellos logren identificarse con la empresa, ya que con ellos se propiciara el aumento de
productividad. Por lo tanto, el presente trabajo podra servir y ayudar a otros en materia de
estudio tanto para los estudiantes de ingenieria como personas que les interese el tema.

1.6. Hipdtesis

Una propuesta de mejora considerando las herramientas: RCM, 5S y SMED, si
incrementa la productividad en la produccion de pernos en la empresa Industrias Casa del
Tornillo S.A.C.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de mejora para aumentar la productividad en la produccién

de pernos en la empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

1.7.2.  Objetivos especificos.

a) Elaborar un diagnostico de la situacion actual del proceso productivo de la
empresa Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

b) Determinar las herramientas de gestion que permitan mejorar la problematica de
la empresa.

¢) Plantear estrategias que mejoren la productividad en la produccién de la empresa
Industrias Casa del Tornillo.

d) Realizar un analisis beneficio costo de la propuesta de investigacion.
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MATERIAL Y METODO
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2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo, ya que el estudio se realizé
con datos concretos y nimeros por medio de entrevista, observacion y analisis documental.
“El concepto de enfoque cuantitativo es aquel que emplea la recoleccion de datos para poder
comprobar una hipdtesis en base a numeros con la finalidad de establecer pautas de

comportamiento” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 4).

Por otra parte, las investigaciones descriptivas se caracterizan por recoger la
informacion como se presenta en un contexto problematico, en el caso de este proyecto se
describe las variables de estudio de productividad y plan de mejora. “La investigacion
descriptiva presenta diferentes fendmenos observados establecidos en varias dimensiones de
un problema” (Murillo, 2008, p. 31).

Ademas, la presente investigacion es aplicada porque se emplea métodos y/o teorias
de investigacion con el fin de brindar alternativas de solucion a problemas que existen en la
empresa Industrias Casa del Tornillo S.A.C. Murillo (2008) afirma que “el estudio es
aplicada, ya que se utilizaron teorias y los conocimientos necesarios para dar solucién al

disefio que se planted” (p. 25).

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio es no experimental transversal. No experimental, pues no se manipularon
las variables asociadas a las causas para medir el impacto que tienen en otra variable, lo
cual va a permitir identificar y del mismo modo cuantificar cuales fueron las causas de un

efecto.

El disefio no probabilistico se realiza sin manipular ninguna variable, en pocas palabras, es
un estudio donde no varia la forma de trabajar con un proposito de las variables
independientes para observar el efecto que causa en otras. Por otra parte, la investigacion no
experimental se trata de observar fendmenos en su contexto natural y analizarlos

(Hernédndez, Fernandez y Baptista, 2010, p.149).
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También de disefio transversal porque en el estudio se recolectaron datos en un solo

momento, en un tiempo Unico y no buscd hacer seguimiento a la variable a través del tiempo.

2.2.  Poblaciéon y muestra

221. Poblacion

La poblacion que se considera en esta investigacion son todos los procesos y el
personal de la empresa de la empresa Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

“La poblacion es un conjunto finito o también infinito de elementos con diferentes
caracteristicas similares, esta poblacion queda delimitada tanto por el problema y los
objetivos del estudio” (Arias, 2012, p. 81).

2.2.2. Muestra

La muestra estd compuesta por los trabajadores y sus diferentes procesos en el area
de produccion de pernos de la entidad Industrias Casa del Tornillo S.A.C. El tipo es no

probabilistico por conveniencia o intencional.

Hay diversos métodos de muestreo, entre ellos el método no probabilistico y
probabilistico. EI método no probabilistico intencional es aquel que permite acogerse a
una cantidad determinada de poblacién; permite la inclusion para efectos de
investigacion y por otra parte permite la exclusién. Ademas, es intencional porque se

escogen los elementos en base a juicios o criterios establecidos (Arias, 2012, p. 82).

2.3. Variables y Operacionalizacion

2.3.1 Variables

Variable dependiente: Productividad.

Variable independiente: Propuesta de mejora.
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2.3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Dependiente  Dimensiones

Indicadores Técnicas

Instrumentos

Recurso Humano

Productividad
Factor Maquina

Factor Materiales

Unidades producidas/H-h.

Unidades producidas/Costo
de mano de obra.

Entrevista

Unidades producidas/costo Encuesta
de Hora-maquina.

Unidades producidas/ costo
de materiales

Guia de entrevista

Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Dimensiones Subdimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Independiente
Evaluacionde  Evaluacion Proveedores evaluados
proveedores Politicas y politicas definidas
Seiri (clasificar) Existencia de objetos
innecesarios
5S Seiton (orden) Organizacién de elementos
Seiso (limpieza) |dentificar defectos Entrevista Guia de entrevista
Consolidacion de metas
Propuesta de Seiketsu (estandarizacion) e . Analisis Guia de anélisis
; Utilizacion de métodos
mejora documental documental
Shitsuke (disciplina) estandarizados
Mantenimiento Centrado en  Confiabilidad = MTTF/
RCM I nfiabili
a Confiabilidad MTTR+MTTF
Mantenimiento preventivo
SMED Cambio de Herramientas Tiempo utilizado en el

cambio de herramientas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

241. Técnicas e instrumentos

Entrevista

Se realizaron entrevistas con el jefe de planta y los operarios de la empresa Industrias
Casa del Tornillo S.A.C. para saber los problemas que se presentan en la empresa y proceder

a brindar una propuesta para solucionarlo, mediante una guia de entrevista.

“La entrevista es una comunicacion interpersonal que se establece entre el sujeto de
estudio y el investigador con la finalidad de obtener respuestas a las interrogantes que se

plantean sobre un problema tratado” (Galan Amador, 2009, p.18).
Observacion

Se realizaron diversas visitas a la empresa cuyo objetivo fue recopilar informacion
requerida para la produccion de la empresa. La observacion es una técnica que recopila
informacidn necesaria para interpretar actos y comportamientos de personas u objetos,
mediante la guia de observacidn que indica datos para posteriormente sean utilizados en el

proyecto de investigacion.

Ruiz (2012) indica gue “la observacion es un proceso sistematicamente como se va
desarrollando la vida en la sociedad, desde luego sin modificarla, es decir como pasa por si

misma” (p. 21).
Analisis Documentario

Consiste en analizar informacion que se registra en documentos, es por ello que se
recopilo informacion cualitativa y cuantitativa de los documentos y registros de la empresa.
El instrumento es fichas de registro que es una hoja que se registran datos para
posteriormente ser revisados y después tomar nota de todos los datos que se necesiten para

seguir con la investigacion.
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242.  Validez y Confiabilidad
Validez

Para determinar la validez se utilizd la técnica de validacion mediante el juicio de

expertos, recurriendo a tres profesionales conocedores del tema de investigacion.

Segun Balestrini (1997) en su libro menciona una definicion acerca de la validez de

la siguiente manera:

Una vez definido, se disefia los instrumentos y también los procedimientos de recolectar
datos teniendo en cuenta desde luego el tipo de estudio antes de aplicarlo en la muestra
escogida, es bueno que pasen la prueba con la finalidad de establecer la validez con respecto

al problema que se esta investigando (p. 140).

Confiabilidad

La confiabilidad fue analizada mediante la técnica estadistica SPSS, para tener un

minimo de 0,8 con el método de Alfa de Crombach.

Briones (2000) menciona que “la confiabilidad es una investigacion cualitativa
porque se refiere al grado de seguridad o confianza para aceptar los resultados que se
obtienen por el investigador que se basa en diferentes procedimientos para efectuar el
estudio” (p. 59).

2.5.  Procedimientos de andlisis de datos
Con la informacion obtenida a través de la aplicacion de instrumentos antes
mencionados, se cred una base de datos que posteriormente se tabularon y procesaron

utilizando las herramientas de Excel.

2.6.  Aspectos éticos
El proyecto que se esta realizando abarca una informacion de suma importancia al
haber sido examinada antes de ser escogida, de ese modo da el interés y seguridad al lector.

A continuacion, se han desarrollado algunos criterios éticos.
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Tabla 3
Criterios éticos

Criterios Caracteristicas éticas del criterio

Originalidad Se citaron, utilizando el estilo APA,
las fuentes bibliograficas de la informacion utilizada, con lo
que se demuestra que no que no hay plagio.

Confidencialidad Se asegurd la proteccion y cuidado de la confidencialidad dela
informacion dada por la empresa, asi como por las personas
que apoyaron informando para que la investigacion sea cierta.

Veracidad Se ha procurado mostrar informacion tanto de la empresa como
la proporcionada por los trabajadores.

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.Criterios de rigor cientifico

Tabla 4

Criterios de rigor cientifico

Criterio de rigor Estrategias

Cientifico

Preguntas del cuestionario de encuesta redactadas y
Validez organizadas de manera que midan lo que se

propuso, para su comprension y analisis de datos.

Incluir a las personas en tener el conocimiento

Generalidad
completo acerca del tema.
El cuestionario debe tener un grado de confianza
Fiabilidad alto y que se enlazan con otros indicadores de las
variables.
o Elaboracion del trabajo que permita ser aplicado
Replicabilidad

en realidades similares .

Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADQOS
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3.1. Diagnostico de la empresa

3.11. Informacién general

Nombre Comercial: INDUSTRIAS CASA DEL TORNILLO S.A.C.
RUC: 20600533640

Historia

Industrias Casa del Tornillo S.A.C. se origina de la unién en sociedad del sefior
Gonzalo Sanchez Calderdn, identificado con DNI 16632651, el sefior Victor Raul Rojas
Diaz, identificado con DNI 16445822 y el sefior Raul Eduardo Rojas Uriarte, identificado
con DNI 47177482.

Los fundadores poseen amplia experiencia en diversos sectores econdémicos, la
presente sociedad constituye la fusién de dichos conocimientos en el esfuerzo permanente
por generar riqueza, trabajo y desarrollo sostenido de nuestra region y del pais, con

responsabilidad social y ambiental.
Actividad Econémica

La empresa se dedica Gnicamente a la fabricacion de accesorios de moto taxis.

Ubicacion Geografica

Direccion de domicilio fiscal: Calle constitucion N#901 Urb. San Lorenzo
Lambayeque — José Leonardo Ortiz. En la siguiente figura 1 se aprecia la ubicacion de la

empresa en su amplitud.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica.
Fuente: Google Maps.

Figura 2. Ubicacion geografica.
Fuente: Elaboracion propia.

Mision
Dar soluciones con una gama generalizada de productos que tengan una buena calidad

y eficiencia; ademas de contar con la experiencia, responsabilidad y profesionalismo que se

requiere.
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Vision

Para el afio 2020 ser una amplia, solida e innovadora en el rubro de metal mecanica

a nivel nacional.

Organigrama.

.

accionistas

Directorio

Gerencia General

Junta General de ‘

Sub Gerencia Asesoria contable y
tributaria
Vendedores Asesaria legal
. N Asesoria de
I AR }7 produccién

Supervision de
Logistica produccion

Operarios

Figura 2. Organigrama de la empresa industrias Casa del Tornillo.
Fuente: Elaboracion propia.
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MATRIZ FODA

FORTALEZAS
Calidad de productos.

Posicionamiento de marca CT.

Variedad de productos.
Fabrica.

Personal calificado v con

EXpEriencia.
OPORTUNIDADES
Mercado potencial en otras

regiones
Pocas fabricas en la region
Creer como empresa y

reconocimiento a nivel nacional

Figura 3. FODA.
Fuente: Elaboracion propia.

DEBILIDADES
Falta de Stock.

Local alquilado.

Falta de liquidez.

Entrega de pedidos fuera de
tiempo.

Personal mestable.

AMENAZAS

Incremento de precio de materia
prima

Competencia

Uso de logotipo v frases por la
competencia

Ingreso de productos Chinos.
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Maquinas que utiliza el &rea de produccion

A. Prensa Excéntrica

Funcidn. Troquelar (realizar agujeros) barras de acero, curvado, corte y acufiacion.

Descripcion del equipo. Es una maquina que, a traves de un volante de inercia, va
acumulando energia y la pasa por la via mecénica o neumatica a un troquel o matriz. El
funcionamiento de esta maquina es a través de la transformacion de un movimiento giratorio
a un movimiento lineal y se realiza gracias a la transmision de energia acumulada en el
volante. Ademas, cuenta con un mando bimanual y pedal, motor trifasico, bomba de engrase
centralizado automatico, instalacion neumética completa con filtro, trabaja a 2 manos y giro

completo con control de bajada y subida, etc.

Caracteristicas.

Tabla b

Caracteristicas de la Prensa Excéntrica.

Modelo PE20ON PE30N PE40N
Tonelaje 20 30 40
Dimensiones de la mesa 390 x 450 490 x 550 550 x 630
Regulacion de la carrera 0-60 0-70 0-90
Regulacion del tornillo rotula 30 40 50

Ciclos por minuto 140 120 120
Potencia del motor en Kw 15 29 3

Voltaje 380 380 380

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de la empresa.
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Figura 4. Prensa Excéntrica de la empresa.

Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

B. Despuntadora
Funcion. Despuntar la barra de metal troquelada.

Descripcion del equipo. Las maquinas para hacer tornillos utilizan los llamados
“cabezales frios” o “formadoras de piezas” automatizadas de alta velocidad para cambiar el
material en piezas de forma compleja de manera ajustada y repetitiva. EI proceso de
volumen de manera especifica utilizando moldes y punzadora para convertir un
“indicador” blanco de un volumen que estan en piezas de manera complicada. La maquina
para fabricar tuercas es especialmente creada para produccién en grandes cantidades de los

broches, en especial los tornillos y los pernos.
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Caracteristicas

Tabla 6

Caracteristica de la despuntadora.

Modelo Z25-6A ZA25-8
Longitud que debe tener la Rosca (mm) 3-Jun 5-Ago
Longitud de Rosca Maximizado (mm) 40 50
Longitud de la Barra en (mm) Dic-50 12-120
La Productividad (piezas/min) 150 175-250
Distancia Deslizante (mm) 250 250-340
Capacidad que tiene el Motor Principal (kw) 3 7.5
Peso(kg) 1210 2300

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa.

Figura 5. Despuntadora de la empresa.
Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

C. Prensa de friccion

Funcion. Dar forma a la cabeza del perno mediante la mesa y el tornillo a friccion,

las partes que mas fallas tiene la maquina son las fajas y el pulsador de mando.
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Caracteristicas

Tabla7

Caracteristica de la Prensa de Friccion.

Prensa de Friccion

Marca

Modelo

Motor

Potencia

Diametro del tornillo

Carrera

Altura maxima de la mesa al cepo
Altura minima de la mesa al cepo
Tamafio mesa

Garganta

Potencia del motor

Arrigoni
PFA-150
Trifasico

150 toneladas
140 milimetros
440 milimetros
650 milimetros
220 milimetros
630 x 870 milimetros
330 milimetros
10 HP

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa.

Figura 6. Prensa de friccion de la empresa.
Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

50



D. Roscadora

Funcion. Roscar los pernos, basicamente la maquina roscadora son maquinas
eléctricas a base de un motor que tiene la funcién de sujetar y centrar la pieza que sera
trabajada, y a la vez tener el efecto de hacer girar la pieza para que los peines de la roscadora

hagan la operacion de roscado.
Caracteristicas.

Tabla 8
Caracteristica de la Roscadora.

Maquina Roscadora

Marca Smac

Modelo Z1T-B2-50

Potencia del motor 750 watt

Velocidad 11/24 RPM

Fuente de alimentacion 220 voltios/380 voltios
Perno Die material Herramienta de acero
Perno tipo Die Métrico

Perno Die Tamaiio 1 pulgada- 2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa.

Figura 7. Maquina Roscadora de la empresa.

Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”
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3.12. Descripcion del proceso productivo

Habilitado de Materia Prima. Es el proceso mediante el cual la materia prima

(barra de fierro) se prepara, para pasar al proceso del troquelado.

Troquelado. Es el proceso en el que la materia prima pasa por una prensa mecanica

para ser cortado de acuerdo a la medida que se va a producir.

Despuntado. Después de realizar el proceso de corte de la barra, las piezas o tochitos
que se tienen presentan un excedente en la cabeza, obstaculizando la entrada a la matriz de
forja; para cambiar esto es necesario despuntar, es decir reducir la rebaba que se produceen
la cabeza, la cual permite un deslizamiento al momento de entrar en la matriz y el proceso

de despuntado también es conocido como “chaflan”.

Horneado. Se trata de calentar el material al rojo vivo (650°C). Este proceso es aquel

que prepara la materia para posteriormente ser forjado.

Forjado. Es aquel proceso dedicado a moldear un metal hasta perfeccionarlo, para
mejorar las propiedades y solidez metaldrgica, por medio de una deformacién plastica que

es controlada por el medio del impacto o presidn que se ejerce.

Por lo tanto, el trabajo en caliente que se realiza a los metales se usa para garantizar
las mejores caracteristicas mecanicas de los materiales y la mejor calidad en todo tipo de

producto.

Estando caliente al rojo vivo con el material habilitado, luego con las prensas
excéntricas a traveés de matrices se altera el material creando el producto que se quiera

producir.

Roscado. Es unos procesos que consiste en “roscar” mediante rodillos y por medio

de diametros ya establecidos.

Pavonado. Este proceso consiste en llevar el producto terminado al horno con una
temperatura de 400°C por 10 minutos maximo y luego pasarlos a una tina o un recipiente
grande con agua y refrigerante “emusol”, para asi tener un producto de una buena calidad

para ofrecer al cliente.
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Realizaciéon del DOP

Barra de acero

Sierras y cizallas

1 Habilitado

1) Troquelado

Combustible Despuntado
l
Matrices y herramientas Horneado
|
. Forjado
Aceite de corte @ ]
|
7
2 Roscado
Refrigerante \. /
L |
Pavonado
RESUMEN
Actividad Cantidad Tiempo(min)
O 5 1 Inspeccion Final
[l 2
I e
r.‘ Pernos Defectuosos
[N’ 1 —
TOTAL 8 Pernos

Figura 8. Diagrama de operaciones de la fabricacion de un perno.

Fuente: Elaboracién Propia.




3.13. Analisis de la problemética

3.1.3.1. Resultado de la aplicacién de los instrumentos

A. Resultado de la Guia de entrevista

Entrevista

Objetivos. Obtener informacion con respecto al desempefio del personal en el area

de produccion dentro de la empresa Industrias Casa del Tornillo SAC.

Sexo: masculino( ) femenino (x)
Cargo que desempefia: Jefe de planta
Area: Produccion

Grado academico: Superior

Tiempo que labora en la empresa: 3 afios

1. ¢Cuéles son los problemas que sobresalen en la empresa?
Falta de liquidez.
Mano de obra sin contrato.
Poca mano de obra.
2. ¢Cuédl es el resultado que acarrean estos problemas mencionados?
Entregas de pedidos fuera de tiempo; reclamo de los clientes.
Retraso en los procesos de produccion.
Personal no estable.
3. ¢Qué medidas piensa tomar para solucionar estos problemas?
Se conversad con el Gerente y esta en proceso de un préstamo bancario para solucionar
el problema.
4. ¢Puede explicarnos de manera cuantitativa las pérdidas que han sufrido a causa de
estas consecuencias?
Aproximadamente se deja de vender 15 000 soles a las ventas mensuales.

5. ¢Cree usted que su personal es eficiente

En un 80%; falta mas empefio del personal.
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6. ¢Existe una planificacion tanto para compras como para produccion?

Si, presupuesto mensual en compras y programacion de produccion.

7. ¢Existe suficiente espacio para almacenar los insumos y la materia prima?
Si.

8. ¢Existe demora o incumplimiento de parte de sus proveedores?

Si, material de Lima.

9. ¢Existe un mantenimiento preventivo para las maquinarias?

No, por el momento se hace un mantenimiento correctivo, porque no hay presupuesto.

10. ¢ Inspecciona la materia prima e insumos en la recepcion?
Si.

En este caso se realizé una entrevista al jefe de planta que nos dio a conocer acerca
de la problematica que més sobresale en la empresa los cuales son la falta de liquidez, mano
de obra sin contrato y poca mano de obra. Por consecuencia, las entregas de los pedidos son
a destiempo lo cual genera el reclamo del cliente, también el retraso en los procesos de
produccion y el personal no estable. A raiz de estos problemas se pensé tomar una medida
para solucionar el problema, para ello se converso con el gerente y él esta proximo a realizar
un préstamo bancario para solucionarlos, ya que también se deja de vender en aproximado
de 15 000 soles a las ventas mensuales por dichos problemas. Ademas, tendria que hacer que
el personal ponga mas empefio para que su rendimiento se aproxime a un 100% porque hoy
en dia solo llegan a un 80%. Por otro lado, en lo que concierne a la materia prima se hace
las respectivas compras mensualmente, pero tendria que verificarse mas el cumplimiento a
tiempo de los proveedores y para la maquinaria solo se realiza un mantenimiento correctivo

debido a que no hay presupuesto para realizar un mantenimiento preventivo.
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B. Resultado de encuesta

Existencia de Capacitaciones

m S|

NO

100%

Figura 9. De la encuesta realizada al personal se puede indicar que el 100% de
los encuestados sefiala que la empresa no se realiza capacitaciones en el area
de produccion.

En la figura 10 se puede percibir que los operarios no reciben capacitaciones en lo
absoluto y eso seria un problema ya que no los motivan a realizar mejor sus actividades y
que se sientan mas comprometidos con la empresa; lo que tendria que hacer es buscar
capacitaciones no muy costosas para los operarios ya que no hay presupuesto para contratar
a capacitadores.

Uso de equipos de proteccion personal

0%

Figura 10. De los datos obtenidos de la encuesta realizada se puede apreciar
que el 100% del personal encuestado sefiala que si cuentan con los equipos
de proteccion personal (Epp).
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En la figura 11 se puede apreciar que el personal de produccion si cuentan con una
buena proteccién con los EPP ya que esto favorece a que los operarios no sufran ningun

accidente en el momento de las actividades diarias y puedan laborar sin complicaciones.
Tabla9

Adecuado abastecimiento de materia prima.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

Siempre 1 33%
A veces 2 67%
Nunca 0 0%

Total 3 100%

Fuente: Elaboracion propia basada en la encuesta.

En la tabla 9 se puede observar que el 67% de las personas encuestadas afirman que
a veces el abastecimiento de materia prima es el adecuado y el 33% menciona que es
siempre. Debido a la problematica de la empresa en lo que es el presupuesto no siempre se
cuenta con un correcto abastecimiento de materia prima es por ello que a veces los operarios

no suelen producir por dicho problema de abastecimiento.

Espacio del almacén de producto terminado

100% 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PEQUENO ADECUADO GRANDE

Figura 11. De la encuesta realizada al personal de produccion, el 100%
indica que el espacio que se cuenta para el almacenamiento de producto

terminado es el adecuado.
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En la figura 12 se puede apreciar que existe un adecuado almacén de producto
terminado y a la vez se puede afirmar que no se tiene dificultades ni problemas en esta parte
del proceso.

Espacio adecuado en el almacén de materia
prima

u S|
NO

Figura 12. De la encuesta realizada al personal se puede indicar que el 67%
de los encuestados sefialan que el espacio del almacén de materia prima es
el adecuado y el 33% opinan lo contrario.

En la figura 13 se puede observar que para la mayoria de operarios si existe un
espacio suficiente de recepcion de materia prima del cual pueden acceder con facilidad en el

momento que se requiera en la produccion.

Limpieza y orden en el area de trabajo

67%

A VECES

Figura 13. De la encuesta realizada al personal de produccién, el 67%
indica que el area de trabajo esta limpio y ordenado y el 33% menciona que
a veces.
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En la figura 14 se puede percibir que el ambiente donde laboran a veces esta limpio
y ordenado, lo esencial seria que siempre lo esté ya el orden y la limpieza permite al operario
laborar con maés tranquilidad, comodidad y eficiencia; lo cual lleva a una mayor
productividad.

Tabla 10

Frecuencia de inoperatividad de la maquina a causa de fallas.
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

1 vez por semana 2 67%
2 Veces por semana 0 0%
3 veces por semana 0 0%
Otros 1 33%
Total 3 1

Fuente: Elaboracion propia basada en la encuesta.

En la tabla 10 se puede apreciar que 67% de encuestados afirman que la frecuencia
de inoperatividad de la maquina de produccién es de 1 vez por semana y el 33% comenta
que es otra frecuencia. Segun los operarios mencionan que mayormente la maquinaria
cuando esta con fallas, para una vez por semana o por horas hasta que la arreglen, pero
debido a esa parada que hace se deja de producir y eso es un problema para la empresa
porque retrasa la produccion establecida.

Existencia de un plan de mantenimiento
preventivo.

u S|

NO
100%

Figura 14. De los datos obtenidos de la encuesta realizada se puede apreciar
que el 100% del personal encuestado sefiala que la empresa no tiene un plan
de mantenimiento preventivo para las maquinas.
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En la figura 15 se puede visualizar la inexistencia de un plan de mantenimiento en
las maquinas es por ello que existen las fallas y eso origina que la produccion se tenga y no

se llegue a la cantidad establecida de produccion.

Conocimiento y/o utilizacion del
mantenimiento autonomo

mS| mNO

Figura 15. De la encuesta realizada al personal de produccion, el 67%
indica que no conoce y/o utiliza el mantenimiento auténomo y el 33%

menciona que si.

En la figura 16 se puede afirmar que la mayoria de operarios no conoce lo que es un
mantenimiento auténomo y esto se debe por falta de capacitacion de las autoridades de la
empresa La casa del tornillo hacia el personal de produccion.

Tabla 11

Causas de las paradas de produccion.
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

Fallas en la maquinaria 1 33%
Falta de materia prima 0 0%
Fa_llas en la maquinaria y materia 9 67%
prima

Otros 0 0%
Total 3 100%

Fuente: Elaboracion propia basada en la encuesta.
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En la tabla 11 se puede percibir que el 67% de encuestados afirman que las fallas en

la maquinaria y materia prima son las causas de las paradas de produccion y el 33% asegura

que son las fallas en la maquinaria las causantes. Las paradas se dan por ambos problemas

ya que si el funcionamiento de las maquinas esté en estado normal pero no hay la suficiente

materia prima para poder producir o viceversa y es por ello donde se detectan las pérdidas.

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

El tiempo de preparacion de maquinas como
problema

67%

33%

S| NO A VECES

Figura 16. De los datos obtenidos de la encuesta realizada se puede apreciar
que el 67% del personal encuestado sefiala que no es un problema la
preparacion de maquinas antes del funcionamiento y el 33% considera que
si es un problema.

En la figura 17 se puede observar que principalmente no se considera un problema el

preparar las maquinas antes de comenzar a producir, incluso es mejor ya que; podemos

observar que fallas pueda tener 0 que necesita para que tenga un buen funcionamiento

durante la produccion y no tener paradas ni pérdidas.

61



3.1.3.2. Herramientas de diagndstico

A. Diagrama de Ishikawa

Magquinas : o .,
Sl Materiales Mano de obra
herramientas
Paradas inesperadas en las _ Falta de capacitacion
maquinas Falta de materiales ¥ supervision
Falt_a de un plan de . \ Materiales en lugares Operarios que fomenten
mantenimiento preventivo nadecuados \ distraccion en el proceso
BAJA
PRODUCTIVIDAD EN
No cuentan con registros R ; LAELABORACION
para el proceso £ Mala distribucion del areei DE PERNOS
Cantidades diferentes Los espacios son muy
en la produccion N reducidos
Desorden y falta de £

limpieza
Meétodo de
trabajo

Figura 17. Diagrama de Ishikawa de la problemaética en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Entorno
laboral
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B. Diagrama de Pareto

Para poder analizar los problemas o causas méas perjudiciales en la productividad de
la empresa en estudio se realizd primero una matriz de ponderacion de los problemas que
afectan gravemente a la empresa, y después se utilizaria el diagrama de Pareto, para conocer
los problemas que serian el 80% de la problematica de la empresa La casa del tornillo S.A.C.
Entre los problemas que perjudican la productividad en esta investigacion se presentan en la
tabla 12.

Tabla 12

Problemas o causas que afectan la productividad de la empresa La casa del tornillo S.A.C.

Problema Descripcion
P1 Falta de capacitacion y supervision.
P2 Mano de obra sin contrato.
P3 No hay mantenimiento preventivo en las maquinas.
P4 Desorden y falta de limpieza.
P5 Falta de cumplimiento de los proveedores.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez identificado los problemas se realiza una matriz de ponderacion referente a
un mayor grado de importancia y factibilidad de cada problema frente a otro colocando “1”
si lo es 'y “0” si no lo es, tener en cuenta que la matriz se realizo con el apoyo del jefe de
produccidn ya que por su experiencia y conocimiento acerca de la situacion actual de la

empresa. La matriz de ponderacion se puede ver en la figura 19.

Pl P2 P3 P4 P5 Ponderacién
Pl 1 0 0 1 2
P2 0 0 0 0 0
P3 1 1 1 1 4
P4 1 1 0 1 3
P5 0 1 0 0 1
Figura 18. Matriz de ponderacion de los problemas que afectan la productividad de
la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

63



Una vez realizado la matriz de ponderacion, se procede aplicar el diagrama de Pareto
y primero ordenamos de mayor a menor los resultados de la ponderacion de los problemas

y después hallar los porcentajes y acumulado de porcentajes.
Tabla 13

Problemas con su ponderacion y el acumulado.

Acumulado

Problemas Ponderacion %  Acumulado %

Falta de mantenimiento preventivo en las
maquinas 4 40% 4 40%
Desorden y falta de limpieza 3 30% 7 70%
Falta de Capacitacion y supervision. 2 20% 9 90%
Falta de cumplimiento de los proveedores 1 10% 10 100%
Mano de Obra sin contrato 0 0% 10 100%

Total 10 100%

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se grafica el diagrama de Pareto de los problemas para una mejor
percepcion de los resultados.

Grafico de Pareto de los problemas que afectan
a la productividad

(7]
4 1009% 100% .2,
c 3 ]
= . =
S 2 50% &
= 1 et
0 % o
« A < 3 3
o
a A& s T A& &
¥ S W ¥ S
< < < Q

Factores

I Ponderacion  ==@== Porcentaje

Figura 19. Diagrama de Pareto de los problemas que perjudican la productividad.

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo al principio de Pareto se tendrian que trabajar con el 20 % de las causas

que causarian el 80% de la problematica de la empresa en estudio.
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3.14. Situacién actual de la variable dependiente

3.1.4.1. Productividad actual de la empresa

La jornada laboral de la empresa “La casa del tornillo” es de 8 horas y se utiliza horas
extras cuando es necesario para alcanzar el pedido de los clientes, se produce de lunes a
sébado, sin embargo, gracias a la falta de hacer un mantenimiento preventivo, lo que

genera que se paralice la produccion de pernos constantemente.

Tabla 14

Datos referentes a la produccion.

Datos Descripcion
Produccion de pernos por dia 250 pernos
Horas laborables 8 horas/dia
Produccion de pernos por hora 31.25 pernos
NUmero de Operarios 3 operarios

Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

Teniendo datos de la produccion de pernos se procede a tener en cuenta la
programacion espera de la produccion de pernos en el tiempo de estudio que seran 10 meses,

que se ve en la tabla 14.
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Tabla 15

Produccién esperada de pernos desde enero a octubre del 2019.

Mes Dias laborales  Produccion esperada Produccion esperada por
por dia mes
Enero 26 250 6500
Febrero 24 250 6000
Marzo 26 250 6500
Abril 25 250 6250
Mayo 27 250 6750
Junio 25 250 6250
Julio 27 250 6750
Agosto 27 250 6750
Setiembre 25 250 6250
Octubre 27 250 6750
Total 259 64750

Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

En latabla 15 se puede ver la produccion esperada durante los diez meses en estudio
pero como ya se menciono la falta de orden en el area de trabajo y mantenimiento en las
maquinas ubicadas en el area de produccién genera paros al momento de fabricar los
pernos lo cual ocasiona que la produccion se aleje mucho a la produccion esperada, lo cual
se aprecia en las siguientes tablas 16 y 17, esta informacion son datos histéricos de la

empresa.
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Tabla 16

Produccién perdida de enero a octubre del 2019 a causa de paradas de maquinas.

N2 Tiempo de Produccién Produccion Produccion
Mes Maquina Fallas paradas por hora perdida pérdida total
(hora) (unidades) mes
Prensa Excéntrica 1 2 31.25 62.50
Magquina Despuntadora 2 15 31.25 46.88
Enero 234.39
Prensa de Friccion 1 15 31.25 46.88
Maquina Roscadora 3 2.5 31.25 78.13
Prensa Excéntrica 1 1 31.25 31.25
Magquina Despuntadora 2 2 31.25 62.50
Febrero 218.75
Prensa de Friccion 2 3 31.25 93.75
Maquina Roscadora 2 1 31.25 31.25
Prensa Excéntrica 2 15 31.25 46.88
Marzo Maquina Despuntadora 1 1 31.25 31.25 140.63
Prensa de Friccion 1 1 31.25 31.25
Maquina Roscadora 1 1 31.25 31.25
Prensa Excéntrica 1 1 31.25 31.25
ADI 4 :
Maquina Despuntadora 3 2 31.25 62.50 203.13
Prensa de Friccion 2 2 31.25 62.50
Maquina Roscadora 2 15 31.25 46.88
Prensa Excéntrica 1 1 31.25 31.25
Mayo Maquina Despuntadora 1 1 31.25 31.25 156.25
Prensa de Friccion 2 2 31.25 62.50
Magquina Roscadora 1 1 31.25 31.25
Sub Total 32 30.5 953.15

Fuente: Empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”.
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Tabla 17

Produccién pérdida de enero a octubre del 2019 a causa de paradas de maquinas.

(Continuacion).

Ne@ Tiempo  Produccid6  Produccion  Produccion
Mac Maquina Fallas de n por hora perdida pérdida
paradas (unidades) total mes
(hora)
Prensa Excéntrica 1 1 31.25 31.25
Junio Maquina Despuntadora 2 2.5 31.25 78.13
Prensa de Friccion 1 1 31.25 31.25 187.51
Magquina Roscadora 1 15 31.25 46.88
Prensa Excéntrica 2 2.5 31.25 78.13
Julio Maquina Despuntadora 2 2 31.25 62.50
Prensa de Friccion 1 1 31.25 31.25 250.01
Maquina Roscadora 3 2.5 31.25 78.13
Prensa Excéntrica 1 1.5 31.25 46.88
Agosto Maquina Despuntadora 2 2 31.25 62.50
Prensa de Friccion 1 1 31.25 31.25 234.38
Maquina Roscadora 2 3 31.25 93.75
Setiemb Prensa Excéntrica 1 1 31.25 31.25
re Maquina Despuntadora 2 1 31.25 31.25 187 51
Prensa de Friccion 1 15 31.25 46.88
Maquina Roscadora 2 2.5 31.25 78.13
Prensa Excéntrica 1 1.5 31.25 46.88
Octubre  Maquina Despuntadora 2 3 31.25 93.75 .
Prensa de Friccion 1 1 31.25 31.25
Magquina Roscadora 2 15 31.25 46.88
Sub total 31 34.50 1078.17
Total 63 65 2031.32

Fuente: Elaboracion propia basada de datos histéricos de la empresa.

Una vez hallada la produccion pérdida por las paradas de maquinas, se procede a

calcular la produccion real de pernos en la empresa Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

durante los diez meses en estudio, lo cual se presenta en la tabla 17.
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Tabla 18

Produccién real de pernos de los meses de enero hasta octubre del 2019.

Mes Dias Produccion Produccién Produccién real
Laborales esperada (unid)  pérdida (unid) (unid)
Enero 26 6500 234.39 6265.61
Febrero 24 6000 218.75 5781.25
Marzo 26 6500 140.63 6359.37
Abril 25 6250 203.13 6046.87
Mayo 27 6750 156.25 6593.75
Junio 25 6250 187.51 6062.49
Julio 27 6750 250.01 6499.99
Agosto 27 6750 234.38 6515.62
Setiembre 25 6250 187.51 6062.49
Octubre 27 6750 218.76 6531.24
Total 259 64750 2031.32 62718.68

Fuente: Elaboracion propia basada en datos historicos de laempresa.

En la tabla 18 se puede apreciar la produccién real de pernos ocasionado por la

problematica de la empresa, lo cual se puede apreciar en la figura 21.

7000
6800
6600
6400
6200
6000
5800
5600
5400
5200

Pernos

Produccion de Pernos

Figura 20. Produccion de pernos de los meses de enero hasta octubre del 2019.
Fuente: Elaboracion propia basada en datos histéricos de la empresa

Meses del afio 2019

=== Produccion Esperada === Produccion Real

69



Calculo de la Productividad

En el area de produccion de la empresa cuentan con 3 operarios y 4 maquinas y se
sabe que laboran 6 dias a la semana. Con todos esos datos se tendré en cuenta para calcular
el valor de la productividad parcial de la produccion con respecto al nimero de operarios y

numero de maquinas.
Productividad parcial de la mano de obra

Para calcular la productividad parcial de la mano de obra se utiliza la siguiente

formula.

Produccion

Productividadmoe =

NQ Operarios

Datos en el periodo de 10 meses:
Produccion real en el periodo: 62718.68 = 62719 pernos.

Cantidad de operarios: 3 operarios.

62719 pernos
3 operarios

Productividadmoe =

. ernos
Productividad , = 20906.33 P loperario

Se puede apreciar que la productividad parcial referente a la mano de obra es de 20906.33
pernos por operario en el periodo de produccion de pernos durante los diez meses en el afio

2019. Lo cual se tendria que incrementar las utilidades de la empresa que se esté estudiando.
Productividad Parcial de la Maquinaria

Para calcular la productividad parcial de la maquinaria se utiliza la siguiente formula.

Produccion

Productividadmqg =

Horas — Maquina
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Datos en el periodo de 10 meses:
Produccion real en el periodo: 62718.68 = 62719 pernos.
Cantidad de maquinas: 4 maquinas.

62719 pernos
4 maquinas

Productividadmq =

g pernos

Productividady, = 15679.7 /néquina

Se aprecia que la productividad de la maquinaria es de 15679.75 pernos por

maquina en el periodo en estudio, lo cual se espera incrementar con las propuestas en

investigacion para que asi se pueda dar solucion al problema actual.

3.2.  Propuesta de investigacion
321. Fundamentacion

El diagnostico de la situacion presente nos da a conocer los desperfectos que hay en
el proceso productivo y las causas que predominan en el area de produccion y en la
productividad de la empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”. Con la informacion
adquirida y la experiencia que se obtuvo de las diversas visitas que se realizaron a la
empresa y fundamentos para la base tedrica que se hizo en la investigacion. Por ende, se
propone una mejora para los procesos productivos en la elaboracion de pernos en la

empresa “Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”, Chiclayo.

3.2.2. Objetivos de la propuesta
Esta propuesta tiene el fin de plantear un conjunto de diferentes acciones que
permita perfeccionar los procesos productivos que se hacen en la empresa para aportar en el

aumento de la productividad.

Justificacion de la propuesta

Esta propuesta se justica porque la empresa actualmente tiene un desorden y faltade
limpieza en la produccion, lo que hace que las actividades se dificulten porque las
herramientas, materiales, etc. estan ubicados en cualquier parte dentro del area y la empresa
no hace un mantenimiento preventivo produciendo retrasos al elaborar pernos cuando hay

fallas.
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3.2.3. Desarrollo de la propuesta

Conociendo estos problemas e identificadas las posibles herramientas que se
implementaran, se procede a proponer mejoras apoyadas en las herramientas del lean

Manufacturing, especialmente en 5 Sy RCM.
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Tabla 19

Cronograma de actividades de implementacion de las 5S.

CRONOGRAMA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10
N° DE
ACTIVIDADES 123 41234 1 234 1 234 1 234 1 234 1 234 1 234 1 2 3 41 2 34
Reunion general con
1 el personal.

8

10
11

12

Diagnostico de los
elementos por cada
puesto de trabajo.
Capacitar de manera
general al personal
sobre las estrategias

Identificar los
elementos
innecesarios y areas
criticas (primera
verificacion)
Jornada de
eliminacion y
reubicacion
Seleccionar
Ordenar

Jornada de limpieza
y Aseo
Estandarizar

Disciplina
Anélisis de
Beneficios

Fuente: Elaboracién Propia.
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Problemas en el &rea de produccién
A continuacion, se presentan los problemas a mejorar en el estudio.

Problema 1. Desorden y falta de limpieza en el area de elaboracion de pernos.

Figura 21. Falta de orden y de limpieza.

Fuente: Empresa.

Problema 2. Falta de mantenimiento preventivo hacia las méaquinas.

Figura 22. Falta de mantenimiento preventivo.

Fuente: Empresa.
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3.2.3.1. Implementaciones para la propuesta
3.23.1.1. Implementacion de las 5S

Se realizo la implementacion de las 5s para el problema 1, ya que la empresa no tiene
un buen orden y mucho menos una limpieza adecuada en el area de elaboracion de pernos.
De acuerdo a las observaciones realizadas en el area de produccion de la empresa
Casa del Tornillo S.A.C. se pudo los siguientes resultados que se muestran en la siguiente
tabla:
Tabla 20

Puntuacion de las 5S antes de implementarlas

Descripcion Puntuacién
Ordenar 1
Clasificar 1.5
Limpiar 2
Estandarizar 1.5
Disciplina 2

Fuente: Elaboracion propia.

55

ordenar
5

N W

disciplina clasificar

estandarizar limpiar

Figura 23. Radial de 5s antes de implementacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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A. Implantacion de la Primera S: Clasificar

En esta primera fase radica en separar aquellas cosas que no necesitan, haciendo
una lista de las herramientas, articulos y materiales existentes en el area de produccion
“Industrias Casa del Tornillo S.A.C.”

Para ello, se propone tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

a. Hacer un registro tanto de los equipos, las herramientas y los materiales que nosean
necesarios para luego proceder a eliminarlos.

b. Se debe clasificar las cosas que se encuentren en el area con etiquetas que indiquen
lo necesario y lo innecesario.

c. Mantener lo que se necesita y lo que no es de importancia para el area se debe
eliminar.

d. Por altimo, apartar los elementos que se emplean de acuerdo a la naturaleza, el uso
que se les da, la seguridad y la reiteracion de veces que se utiliza, esto el motivo de
facilitar la prontitud para desarrollar el trabajo.

Asi que, teniendo en consideracion las indicaciones que se mencionaron, se
procedera a reconocer el material innecesario para ello te tendra en cuenta la guia de

observacion, el formato para identificar materiales innecesarios y las famosas tarjetas rojas.
Tarjetas rojas

Mediante el uso de las tarjetas rojas dentro la empresa INDUSTRIAS CASA DEL
TORNILLO S.A.C. se lograra:

a) Primero identificar los materiales que no sean necesarios en una determinada
area de trabajo, para proceder a sacarlos.

b) Ahora se identificara herramientas que ya no estén en buenas condiciones
para posteriormente ser desechadas.

c) Finalmente identificar a que categoria pertenece cada articulo, herramientao

material.
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Tarjeta Roja

NOMBERE DEL ARTICULO

FOLID MN® 0001

CATEGORIA 1. Maguinaria

2. Accesorios y herramientas
3. Instrumental de Medicidn
4. Materia Prima.

5. Refaccidn

B. Inventario en Proceso
7. Producto Terminado

8. Equipo de Oficina

9. Libreria y papeleria

10. Limpieza o pesticidas

FECHA LOCALIZACION

TIFO DE COORDEMNADA

CANTIDAD

UNIDAD DE MEDIDA[VALOR §

RAZON 1. Mo ge necesitan

2. Defectuoso

3. Mo se necesita pronto
4. Material de desperdicio

5. Uso desconocido

5. Contaminante
7. Otro

Consideraciones especiales de almacenaje

Yentilacidn especial En camas de
Fragil Maxirna altura
Explosiva Arnbiente a

ELABORADA POR Departamento o seccidn

FORMA DE DESECHO 1. Tirar 2. Wender 3. Otros
4. Mover areas de tarjetas rojas
5. Mover otro almacén

6. Regresar proveedor int o ext

Desecho completo

Firma autorizadals)

FECHA DE DESECHD Firma de autorizacidn

Yender o tirar

FECHA DE DESPACHO

Fuente: Google 2020.

<
¥ 0 & ] Z
= 2 O % N ooot s 3
3 ¢ P
& =
Figura 24. Ejemplo de tarjeta roja

Estas tarjetas autorizan marcar y dar a conocer que en ese sitio de trabajo hay algo
que no deberia estar porque no se utiliza y que por lo tanto se debe tomar una accién

correctiva correspondiente para sacar esas cosas.
Tabla 21

Materiales para elaboracion de tarjeta roja.

Materiales Unidades Precio en soles
Cartulina 12 6
Hojas bond 50 5
Impresion 50 5
Colgadores 5 5
Total 21

Fuente: Elaboracion propia.




B. Implantacién de la Segunda S: Organizar

Después de haber eliminado todos los elementos que no son necesarios dentro del

area, se procedera a definir el sitio donde serian ubicados los elementos necesarios, desde

luego en un ambiente donde se pueda facilitar el volver a encontrarlos cuando se necesite

utilizarlos y el flujo productivo sea de forma continua para suprimir el tiempo que se
demoraria buscando y de ese modo dar facilidad para el regreso al sitio donde estaba.

Implementacion de sefializacion de pisos

Azul, verde, negro

Color Marcaje Area
Amarillo Pasillos, calles de transito y estaciones de trabajo.
Blanco | 1 Material y equipamiento de estaciones de trabajo,

estantes.

Materiales y componentes, incluyendo materia
prima, trabajo en proceso y producto terminado.

Naranjo

Materiales o productos detenidos para inspeccion,
revision.

Rojo

Materiales con defectos, mermas, desechos,
reproceso, devoluciones.

Fotoluminiscente

Escalones y demarcaciones perimetrales para
identificar rutas de salida en emergencias sin luz.

Rojo y blanco

Areas que se deben mantener libres por motivos de
seguridad/normativa (dreas enfrente de paneles
eléctricos, equipo contra incendios y equipo de
sequridad, como estaciones de lavado de ojos,
lavamanos de emergencia y estaciones de primeros
auyilios).

AERULLL

Negroy blanco

Areas que se deben mantener libres por propésitos
de operaciones (no relacionados con la sequridad y
normativa).

Negoyamaiilo YA W W

Areas que podrian exponer a los empleados a riesgos
especiales ya sea fisicos o de salud.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Sefializacion de pisos.

En la figura 26 mostrada con anterioridad se puede apreciar las sefializaciones, la

cual se colocaran en el area de produccién de pernos; respetando desde luego cada tipo de

sefializacion.
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Para una mejor ubicacion de lubricantes, combustible, repuestos y otros se propone
ubicarlos en estantes de manera que sea facil de acceder para los colaboradores. Ademas, se

pintara el piso con la sefializacién que corresponde como se visualiza en la figura 27.

ALTEE

1L

RCARTHES:

Figura 26. Estantes para ordenar los materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

También, en la figura 28 se ve que se propone implementar una pequefia area donde
se encuentren las herramientas que se necesitan para realizar las actividades diarias, de modo

gue haya un orden y facilite el encuentro de estas.

AREA DE HERRAMIENTAS

Figura 27. Area de herramientas dentro de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, también habra un area de producto terminado donde iran los pernos ya
realizados en su totalidad, la cual se encontraran dentro de recipientes grandes como se ve

en la figura 29.

AREA DE PRODUCTO

Figura 28. Area de pernos terminados en su totalidad.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 30 se aprecia como se afiadira una pequerfia area al costado de la puerta
de entrada en una esquina donde se colocaran los diferentes Utiles de limpieza como los

recogedores, las escobas y alguna franela o trapo que se utilice se colocara en los estantes.

AREA DE UTILES DE LIMPIEZA

Figura 29. Area de Utiles de limpieza.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22

Materiales para implementar las segunda S.

Materiales Unidades Precio en soles
Estantes para materiales 2 500
Recipientes para productos en 5 150
proceso.
Sefializacién de pisos 400
Remplentes para producto 5 150
terminado.

Total 1200

Fuente: Elaboracion propia.

De modo que, en las siguientes figuras 31, 32 y 33 se puede observar un angulo mas
general de como estaria ordenada el area de produccion de pernos con lo que se necesitaria
implementar para un mayor orden de herramientas, materiales, etc. La cual contara con una
puerta de entrada y una puerta donde estard la materia prima para proceder a realizar los

pernos.

|

Figura 30. Area de produccion de pernos ordenada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Area de produccion ordenada desde la entrada.
Fuente: Elaboracion propia.

MATERIA PRIMA

Figura 32. Area de produccién de pernos con una visualizacién panoramica.
Fuente: Elaboracion propia.
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C. Implantacion de la Tercera S: Limpiar

La limpieza dentro del area de elaboracion de pernos debe ser de gran importancia,
ya que de ese modo el personal realizara sus actividades diarias de manera comoda. Ademas,
se debe realizar una limpieza tanto a las maquinas como a las herramientas que utilizan para
prevenir alguna falla que genere inconvenientes a la hora de elaborar los pernos; en pocas

palabras se tendria que realizar un mantenimiento preventivo.

Es por ello, que se tomara en cuenta acciones para implementar la limpieza:
a. Laintegracion de la limpieza debe formar parte del trabajo que se realiza a diario.
b. Aceptar que la limpieza debe ser parte de un area de inspeccién diariamente.

c. Enfocarse més en eliminar focos cables donde hay demasiada suciedad.

Fases de Limpieza
a. Limpieza a profundidad. Se debe realizar una limpieza tanto en los suelos, los
equipos, las estanterias y las maquinas.
b. Limpieza del area en el proceso de produccion. El jefe de planta quien es el lider
de la metodologia de las 5S, es el que esta a cargo de ejecutar y hacer que se cumpla

el programa de limpieza.
Programa de limpieza dentro del area de elaboracion de pernos.

Se procedera a realizar la limpieza dentro del area por medio de las etapas que se

veran a continuacion:

Antes del proceso. Quiere decir que se hara la limpieza antes de iniciar la labor o
comenzar una nueva indicacion, debe ser aseada por parte de los colaboradores, teniendo
en cuenta los lugares donde proviene la suciedad identificando los lugares de dificil acceso
con la finalidad de poder cubrir en totalidad la limpieza dentro del area.

Durante el proceso. Se retirara los tachos con residuos o desperdicios originado por
los procesos de troquelado, despuntados, forjados y roscado con la finalidad de mantener las
areas totalmente limpias.

Después del proceso. Antes de finalizar el turno laboral, los colaboradores deben

asegurarse realizando una limpieza general de todos los equipos, maquinas y herramientas.
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En la figura 34 se puede observar una lista de limpieza con la finalidad de saber el

tiempo que demoraria el personal y conocer quienes estarian cumpliendo.

CONTROL DE LIMPIEZA DE ESPACIOS

LUGAR DE LIMPIEZA:
RESPONSABLE:

Dia Hora Firma del Responsable | Persona que Ohservacion
verifica

Figura 33. Control de limpieza.

Fuente: Elaboracion propia.

Implementacion de tachos de residuos y contenedor

Dentro de la empresa se ha podido visualizar que no cuentan con tachos o
contenedores de residuos, solo contaban con unas cuantas bolsas de basura pequefias que
tenian que hacer durar el mayor tiempo posible porque si se agotaba antes de lo previsto
entonces colocaban los residuos en una esquina del area. Es por ello, que teniendo en
consideracién la situacion actual se propone implementar tachos de residuos que estaran
colocados en cada maquina para la facilidad del colaborador al momento de realizar sus
actividades, de ese modo sea mas rapido colocar los residuos generando menos tiempo de lo
habitual y también se afiadira un contenedor para arrojar cualquier clase de residuos y se

ubicara afuera del area.

Figura 34. Tachos de residuos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Contenedor de basura.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23

Implementacion de la tercera S.

Cantidad (unidades) y (kg)

Herramienta Costo (soles)

5 unidades Escoba 35
5 unidades Recogedor 25
1 unidades Contenedor de basura 80
4 unidades Tachos de residuos 160
5kg Trapos industriales 22
Total 322

Fuente: Elaboracidn propia.

D. Implantacién de la Cuarta S: Estandarizar

Esta implantacion de la cuarta S va a lograr afianzar las metas despues de haber

asumido las tres anteriores “S”, porque al organizar todo aseguro unos efectos duraderos,

porgue si no existiera un proceso no podria mantenerse los logros que se hicieron y se perdera

las acciones que se habian planteado.

En la etapa 4 se va a tener en cuenta pasos que se mencionaran a continuacion:
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a) Establecer responsabilidades y asignaciones

Para ello se necesitara que los colaboradores de la empresa La casa del tornillo S.A.C.

tengan en claro las responsabilidades que tienen dentro de la empresa y acatar la

implementacion de las 5s para que en un periodo de tiempo las primeras 3S mejoren.

b) Desarrollar de manera continua las 3 primeras S

Esto se realizard de manera continua, es decir hacer tareas que mantengan las

primeras tres S.

Seiri. Desechar cualquier elemento que no sea necesario estar dentro del area de

elaboracion, asi no esté en las tarjetas rojas.

Seiton. Se debe tener un lugar indicado para cada material o herramienta de trabajo,

con su determinada identificacion para que facilite a los colaboradores al momento de

localizarlos.

Seiso. Se limpiara de manera diaria el area de elaboracion de pernos.

¢) Verificar y mejorar continuamente las 3 primeras S

Se vera de forma periddica la lista de verificacion que es la siguiente.

Evaluacidén Criterio Calificacién (0 -3)
Seiri .Existen objetos innecesarios en las dareas de
trabajo?
Seiton .El area de trabajo esta orgamizada y ordenada?
Seiso| LEl drea de trabajo, elementos, maquinaria, etc.,
se encuentran limpias?
Puntaje Total
Clasificacion Puntaje total obtenido
0-2 Deficiente
3-5 Regular
6-7 Bueno
8-9 Excelente
Figura 36. Lista de verificacion.
Fuente: Elaboracién propia
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d) Identificar oportunidades de mejora
La administracion de la empresa debe incentivar a las personas a proponer nuevas
ideas para mejorar el area de trabajo y fomentar a realizar la implementacion de
manera continua. Las ideas se realizaran mediante sugerencias en las reuniones que

tenga la empresa

CAPACITACIONES CADA DOS MESES
ACERCA DE LAS 5S

S/.150

E. Implantacion de la quinta S: Disciplina

Por ultimo en esta implantacion se busca que se cumplan tanto el respeto asi como
todos los estandares y procedimientos que se establecen gracias a la metodologia para que
se cumpla de forma “inconsciente” de los colaboradores, es decir que tanto el
mantenimiento como el orden y la limpieza formen parte de una cultura porque asi no lo
veran como una obligacion diaria, sino por el contrario sentirdn que es una “necesidad” que
tienen que satisfacer para poder continuar con sus labores teniendo un ambiente limpio y

agradable.

Sin embargo, para alcanzar ese nivel de compromiso, se necesita impulsar
constantemente las 5s y también estimular al personal que esta involucrado, para ello se tiene
que formar un Consejo de Promocién 5s que se ocupe de difundir de manera continua la
metodologia y de estimular a los operarios para que cumplan con las actividades que les sea

otorgada.

La funcidn de este consejo sera el de colocar carteles y repartir volantes donde se
vea detalladamente que son las 5S y cudles son los beneficios. De la misma forma se
colocaran posters y afiches con mensajes motivacionales por cumplir con las tareas

destinadas a cada operario que los hagan sentir orgullosos de los logros que alcanzaron.

Ademas, se puede fomentar mediante diferentes pasos que se mostraran a

continuacion:
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Realizacion de actividades para fomentar la participacion de todos

a) Lograr fortalecer la comunicacion interna.

b) De manera abierta discutir las decisiones que se van a tomar.
c) Coordinar con el comité 5S algunas medidas para mejorar.
d) Capacitacion constante.

e) Presentar sugerencias y algunas recomendaciones.
Establecer disciplina en algunas situaciones, para ello se debe respetar normas

a) La puntualidad.

b) Después de haber utilizado los elementos, dejarlos en su sitio.
c) Aliniciary finalizar limpiar su area de trabajo.

d) Utilizar los implementos de seguridad.

e) Tener respeto hacia las normas y politicas realizadas por laempresa.
Beneficios de aplicar las 5S

Uno de los beneficios que se genera por realizar o aplicar las 5S es que se lograra
reducir los tiempos de acceder a los avios, también a las herramientas y por supuesto a otros

elementos que apoyaran en la mejora del flujo de trabajo.

Ademas, al tener un lugar mas limpio y todo en su lugar (ordenado) conlleva al
surgimiento de un aumento importante en la efectividad del equipo de manera global, ya que
se disminuye los despilfarros tanto de materiales como de la energia mejorando de forma
significativa la calidad que tendra el producto y evitando que haya pérdidas para facilitar el
acceso de elementos que se solicitan rapidamente en el trabajo. También mejorard la
informacidn que se obtenga en el sitio de trabajo porque asi se evitaria la mayor cantidad de

errores y de ese modo desarrollar el aseo o limpieza con mayor facilidad.

De acuerdo a la propuesta de mejora gracias a la utilizacion de la herramienta de

Lean Manufacturing se estima los resultados de la siguiente tabla 24.
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Radar de las 5s con la propuesta
Tabla 24

Puntuacion de las 5S ya implementadas.

Descripcion Puntaje
Ordenar 4.5
Clasificar 3.5
Limpiar 4
estandarizar 4
disciplina 3.5

Fuente: Elaboracion propia.

5s implementadas

ordenar
5

disciplina clasificar

estandarizar limpiar

Figura 37. Radial de las 5s implementadas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realizd un reordenamiento dentro del area de elaboracion de pernos, el cual se

encontrd sobrantes de metal que estaban dafiados y también herramientas en mal estado, es

decir oxidadas que solo ocupaban espacio. Por lo tanto, se debera conversar con el duefio de

la empresa para que se venda como chatarra y asi se obtenga un beneficio. Entonces, se

averigud que una empresa recicladora paga 0.80 céntimos por kilogramo de metal.

Tabla 25

Beneficio por sobrantes de metal dafiados y herramientas oxidadas.

o . Costo
N Detalle Cantidad Costo por kg Total
1 Sobrantes de metal 50kg  0.80 $/40.00
dafiados
2 Herramientas oxidadas 10 kg 0.80 S/8.00
Total S/48.00
Fuente: Elaboracion propia.
Costo de la Implementacion de las 5s.
Tabla 26
Costos de implementacion de las 5s.
N° Detalle Costo Total
1 Implementacion de la primera S: Planificar S/21.00
2 Implementacion d_e la segunda S: $/1200.00
Organizar
3 Implementacion de la tercera S: Limpieza S/322.00
4 Implementacion d_e la cuarta S: S/750.00
Estandarizar
5 Implementacion de la quinta S: Disciplina
Total S/2293.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.23.1.2. Implementacion del RCM

Elaboracion e implementar un plan de mantenimiento centrado en la

confiabilidad (RCM) en las méquinas para aumentar la produccion.

Antes de iniciar la elaboracion del plan para el mantenimiento se hallara algunos
indicadores iniciales que son importantes en el desarrollo del mantenimiento centrado en
la confiabilidad (RCM).

Indicadores de mantenimiento

Los indicadores son aquellos que evaltan el comportamiento de operacion de las
instalaciones y/o maquinarias del cual serd Util para el plan, lo cual tratard de modificar

la labor de mantenimiento
Tiempo total de operacién (TTO)

Como el proceso de produccion de pernos es de manera continua se sabe que las
maquinas en general estan operativas y se puede afirmar que trabajan todas las cantidades
de horas por igual en todo el proceso, lo cual tomaremos el tiempo programado de horas

en el tiempo de estudio de la tabla 28 que es de 2072 horas.

Para calcular el tiempo total de operacion (TTO) se debe restar el tiempo
programada de horas de cada maquina menos la cantidad de horas que se demoran en
reparar por la falla de cada maquina o también llamado tiempo total de reparacién (TTR)
que se resume en la tabla 27.

Tabla 27

Namero de fallas y tiempo en horas que estuvo paralizado por fallas en las maquinas.

Maquina N2 de Fallas por maquina  Tiempo total de Reparacion
(TTR) en horas

Prensa Excéntrica 12 14
Maquina 19 18
Despuntadora

Prensa de Friccion 13 15
Magquina Roscadora 19 18
Total 63 65

Fuente: Elaboracién propia basada en datos histéricos de la empresa.
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Después de hallar el tiempo total de reparacion (TTR) se calcula el tiempo total
de operacion (TTO) como se indica en la tabla 28.

Tabla 28

Tiempo total de Operacion (TTO) de las maquinas de enero a octubre del 2019.

Maquina Tiempo total Tiempo total Tiempo total de
programado para reparar operacion (TTO)
para producir (TTR)(horas) (horas)
(horas)
Prensa Excéntrica 2072 14 2058
Maéguina Despuntadora 2072 18 2056
Prensa de Friccion 2072 15 2057
Maquina Roscadora 2072 18 2054

Fuente: Elaboracién propia basada en datos histéricos de la empresa.
Tiempo medio hasta el fallo - MTTF (Confiabilidad).

Este indicar mide la capacidad que cuenta la maquinaria para operar hasta antes

de la interrupcién por fallas en un tiempo o periodo, es un indicador de confiablidad.

Tiempo total de operacidéon por migquina
MTTF = P 4 4 q a Y TTF

Numero de fallas totales por maquina n

En seguida, en la tabla 29 se calcula el tiempo medio hasta el fallo tomando datos

como el tiempo total de operacién de la tabla anterior y el numero de fallas de la tabla 27.

Tabla 29
Tiempo medio hasta el fallo (MTTF) de enero a octubre del 2019.

Maquina Tiempo total de N° de Fallas Tiempo medio

Operacion-TTO  por maquina hasta el fallo-

(horas) MTTF (horas)
Prensa Excéntrica 2058 12 171.5
Méquina Despuntadora 2056 19 108.21
Prensa de Friccion 2057 13 158.23
Maguina Roscadora 2054 19 108.11

Fuente: Elaboracion propia basada en datos histéricos de la empresa.
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Tiempo medio para reparar- MTTR (Mantenibilidad)

EI MTTR es un indicador que mide la efectividad o probabilidad que se tiene para
remplazar o restituir la pieza a 6ptimas condiciones para operar nuevamente después de

encontrarse fuera de servicio por una falla.

Tiempo total para restaurar por maguina
MTTR = P 4 p q _ YTTR

Numero de fallas totales por maquina n

Posteriormente, en la tabla 30 se hallara el tiempo medio para reparar por cada
maquina donde se toma datos como tiempo total para reparar por maquina (TTR) de la
tabla 27.

Tabla 30

Tiempo medio para reparar- MTTR por cada maquina de Enero a Octubre del 2019.

Maquina Tiempo para N° de Fallas Tiempo medio

reparar-TTR por maquina para reparar-

(horas) MTTR (horas)
Prensa Excéntrica 14 12 1.17
Maquina Despuntadora 18 19 0.95
Prensa de Friccion 15 13 1.15
Magquina Roscadora 18 19 0.95

Fuente: Elaboracién propia basada en datos histéricos de la empresa.

Disponibilidad Operativa

Consiste en que es la probabilidad que tiene un equipo o instalacion de funcionar
en tiempo o periodo dado en un estudio.

] . ) Horas Operativas — Horas Inoperativas
Disponibilidad Operativa = - x 100
Horas Operativas

Para calcular la disponibilidad operativa de area de produccion, tomaremos las
horas programadas como horas operativas de la tabla 28 y la cantidad de horas del tiempo
por paradas como horas inoperativas de la tabla 30. Con los datos mencionados se calcula

de la siguiente manera.
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2072 horas — 65 horas

Disponibilidad Operativa = 5072 horas x 100

Disponibilidad Operativa = 96. 86%

Aplicacion del RCM en la empresa “La casa del Tornillo” S.A.C

Para iniciar todo plan de mantenimiento se necesita primero conocer el registro de
maquinas con las que cuenta la empresa “Industrias la casa del tornillo” S.A.C. lo cual se

toma del registro de méaquinas de la fabricacion de pernos como se ve en la tabla 31.

Tabla 31

Registro de maquinas para la produccién de pernos.

Area de Empresa Maquina

Prensa Excéntrica
Area de produccion de pernos Maquina Despuntadora
Prensa de Friccion

Maquina Roscadora

Fuente: Elaboracién propia basada en informacion de la empresa.

Luego se realiza la matriz de criticidad de los equipos 0 maquinas de la empresa
en general. Los dichos criterios que se toman para conocer si un equipo es critico,
semicritico o no critico, se define tanto por la empresa y estudiante o investigador por lo

que se ha tomado en cuenta la experiencia del jefe de planta y los operarios.

Asi mismo, se toma en cuenta las fallas ocurridas en la maquinas durante los diez
meses de estudio que son de los meses de enero a octubre del 2019, ya que también se
podria verificar si hay repeticiones de falla. Cabe recalcar que para el plan de
mantenimiento se tomara a las maquinas que salgan criticos o semicritico de la matriz de

criticidad.

Para los factores ponderados se hara uso de la una tabla disefiada para un proceso
de jerarquizacion de frecuencia y consecuencia de fallos, lo cual se puede apreciar en la
tabla 32.
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Tabla 32
Factores ponderados para el analisis de criticidad.

ITEM FACTOR
Frecuencia de falla

Frecuente: mayor de 2 fallas 4

Promedio: de 1 a 2 fallas 3

Bueno: solo una falla 2
Impacto a la Produccion

Pérdidas de produccion mayor al 75% 10

Pérdidas de produccion entre el 50% al 74% 7

Pérdidas de produccion entre el 25% al 49% 5

Pérdidas de produccion entre el 10% al 24% 3

Pérdidas de produccion menor al 10% 1
Flexibilidad Operacional

No cuentan con unidades de reserva para cubrir la 4

produccion

Hay unidades de reserva que logran cubrir de forma 2

parcial la produccion

Se cuenta con unidades de reserva en linea 1
Costos de mantenimiento

Costos por reparacion, materiales y mano de obra 2

mayores a 3000 soles

Costos por reparacion, materiales y mano de obra 1

entre 1 a 3000 soles

Impacto a seguridad y medio ambiente

Riesgo elevado de pérdida de la vida y posibles dafios 8

de gravedad hacia la salud

Riesgo medio de perder la vida, dafios significativos 6

en la salud y mayor incidente ambiental

Riesgo bajo de pérdida de vida y dafios menores tanto 3

a la salud como al incidente ambiental

No hay riesgo de perder la vida, ni afeccion en la salud 1

y mucho menos al ambiente
Fuente: Parra (2012).
Anélisis de Criticidad

Se presenta el analisis de criticidad para constituir las maquinas que se encuentran
criticos o semicritico para con la finalidad de tomar buenas decisiones y aplicar el analisis
AMEF.

Criticidad Total = Frecuencia de falla x Consecuencia.
Frecuencia = NUmero de fallas en un tiempo determinado.
Consecuencia = (Impacto a la produccion x flexibilidad operacional) + Costo

Mantenimiento + Impacto a la seguridad y medio ambiente.
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Tabla 33

Analisis de criticidad de los equipos 0 maquinas de la produccién de pernos.

Equipo Frecuencia Impactoa Flexibilidad Costo de Impacto Consecuencia Total Jerarquizacion
Falla la Operacional mantenimiento a SMA
Produccion
Prensa Excentrica 4 3 4 2 3 17 68 Semi-critico
Maquina 4 5 4 1 3 24 96 Critico
Despuntadora
Prensa de 4 3 4 2 3 17 68 Semi-critico
Friccion
Maquina 4 5 4 1 3 24 96 Critico
Roscadora

Fuente: Elaboracion propia.
Una vez de hacer el andlisis de criticidad de las maquinas de la produccion de pernos de la empresa “La casa del tornillo” S.A.C se procede
a elaborar la matriz de criticidad con los resultados encontrados. Lo cual se puede apreciar en la figura 33.

Como ya menciono anteriormente los resultados del analisis de criticidad nos ayuda para después realizar el AMEF, ya que las maquinas
que resulten ser de estado critico y semi-critico seran las que se tome en cuenta para el plan de mantenimiento, en este caso de las cuatro maquinas

dos son criticas y dos son semi-criticas, por lo cual se afirma que se trabajara con las cuatro maquinas en el plan de mantenimiento.
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Semi- critico

FRECUENCIA

10 20 30 40 30
CONSECUENCIA

Figura 38. Matriz de criticidad.

Fuente: Elaboracidn propia basada en informacion de la empresa.

Después de haber graficado la matriz de criticidad y conociendo que maquinas se
trabajaran en el plan de mantenimiento, se procede a realizar el analisis AMEF como

siguiente paso del RCM.

Andlisis de modo efecto y falla del (AMEF)

La herramienta AMEF permitid determinar las fallas funcionales, el modo de fallo y
las causas potenciales, informacion determinante para elaborar los planes de mantenimiento
en adelante para cada maquina en andlisis; asi también permitio saber el NPR que significa
Numero de prioridad de Riesgo, actual comprendido en cada falla funcional.

Para calcular el NPR que es el nimero de prioridad de riesgo, se tendra en cuenta la
siguiente formula en cada componente de la maquina tomado en cuenta.

|NPR = Severidad (S) Ocurrencia (0O)Deteccidén (D) |

Falla indeseable > 200
Falla reducible <=200 y/o >150

Falla aceptable <150
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Tabla 34

Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina PRENSA EXCENTRICA.
Nombre del equipo: Prensa Excéntrica

Realizado por: Jenner Bravo Pérez

N° de AMEF: Pé&g.N°1
Funcion: Troquelar barra de acero

Aprobado por: Ing. Joselito Sdnchez Pérez Condiciones existentes
Componen F Funcion E Eﬁui‘igﬁ I\lél Modo qugggoia?g Causa C.Actual G O D NPR
te falla potencial
Realizar el
Matri . corte de la A
atriz barra de Inexactitud del
acero de cortede labarra ©  Desgaste  Deficiencia de Falta de M. 78 T 14
acuerdo a la de acero troquelado rectificacion  Correctivo
medida
establecida
Transmitir . T
Fajasde 1 movimient B Ini?gﬁggﬁ?rde 1  Desgaste Ejﬁé?cmg?ﬁ:rll M. 7 4 7 196
t,ransmisi 0 dfa, movimiento to de la Desgaste Correctivo
on rotacion maquina por
en el actividad
volante de

inercia

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

En latabla 34 se describe el AMEF de la maquina Prensa Excéntrica, en el cual presenta fallas funcionales como el degaste de matriceria,
fajas y la falta de lubricacion alcanza un NPR de 147 y 196 considerado como reducibles.
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Tabla 35

Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Despuntadora.

Nombre del equipo: Despuntadora Realizado por: Jenner Bravo Pérez N° de AMEF: Pag.1
Funcion: despuntar la barra de metal troquelada Aprobado por: Ing. Joselito Sdnchez Pérez Condiciones existentes
FE  Fallade M Modo ngcms Causa C.Actual G O D NP
Componente  F  Funcion F Funcion  F falla modo potencial R
falla
Disminuy
Reducirel A : € I‘f’l Desgaste
Cuchillas didmetro Incapacidad 1~ Desgaste  capacidad por Mant. 9 39 243
de reducir el de de reducir D Correctiv
de la barra y ; actividad
diametro cuchillas el o
de metal. establecido diametro
del metal

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

De igual forma en la tabla 35 se describe el AMEF de la maquina Despuntadora, en la cual las averias ocurridas son fallas en el motor y

el desgaste de cuchillas que alcanzan un NPR de 243 y 196 considerado falla indeseable y reductible respectivamente.
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Tabla 36

Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Prensa De Friccion.

Nombre del equipo: Prensa de friccion Realizado por: Jenner Bravo Pérez N°de AMEF: 1 Pag.
Funcién: Dar forma a la cabeza del perno Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez Condiciones existentes
Componente  F Funcion FF Fallade M Modofalla  Efectos del Causa Controles 5 5 p NPR
Funcion F modo falla potencial Actuales
Permitir en
movimiento Disminuye el Se desgastan
1 delos A Incapacidad 1 Desgaste funcionamiento por la constante  Mant. 7 4 7 19
Fajas rodajes de de transmitir de las maquinas actividad y la Correctivo
manera movimiento. falta de
continua. lubricacién
Permite el No pasa Contactos o S
Limita la Oxidacion
Pulsador 1 pasode B electricidad 1 eléctricos L L y Mant. 4 37 84
i . i funcion del corrosion por .
de corriente hacia el motor oxidados o Correctivo
o motor eléctrico  falta de
mando eléctrica y limpi
. . impieza
hacia el corroidos
motor

Fuente: Industrias Casa del Tornillo S.A.C.
Asi mismo en la tabla 36 se describe el AMEF de la Prensa Excéntrica, en la cual presenta fallas funcionales como el desgaste de fajas,

el degaste de los accesorios y la vida Gtil como es el pulsador, aquellos alcanzan un NPR de 196 y 84 considerados reducibles y aceptable.
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Tabla 37

Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Roscadora.

Nombre del equipo: Roscadora

Funcion: Roscar pernos

Realizado por: Jenner Bravo Pérez

Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez

N° de AMEF: 1 Péag.

Condiciones existentes

Componente  F Funcion FF Falla_(,je MF Modo-falla Efectos del Causr_al Controles S O D NPR
Funcion modo falla potencial Actuales
Incapacidad Paras en el Se desgastan por
Peines de 1 Roscar A de roscar los 1 Desgastey  proceso por baja la constante Mant. 9 5 9 405
1.5mmy pernos pernos a ruptura calidad de actividad Correctivo
1.25mm didametros forjado
establecidos
Transformar
un tipo de Desgaste
energia a . de Desgaste y
Motor 1 energia B Ru[dos rodamie mal Falta de Mant.
e extrafiosen 1 . . o C tiv / 4 7 196
mecanica el motor ntos y funcionamie mantenimiento  “Orrecuv
que se lubricaci  nto de motor °
realice un on
trabajo

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

Asi mismo en la tabla 37 se describe el AMEF de la maquina Roscadora, en la cual presenta fallas funcionales como lo son el desgaste

de peinesde 1.5mmy 1.25mm y fallas en el motor que alcanzan un NPR de 405 y 196 que es considerado indeseable y reducible respectivamente.
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Tabla 38

Resultado de clasificacion de AMEF.

N COMPONENTE Modo de fallo Efectos del modo falla CAUSA NPR  ESTADO
° POTENCIAL

1 Peines de 1.5mmy Desgaste y ruptura Paras en el proceso por baja calidad de Desgaste por 405 Falla
1.25mm — roscadora roscado. actividad indeseable

2 Cuchillas — despuntadora desgaste Disminuye la g?fg‘;'t?gfj de reducir el Desgaste por 243 Falla
actividad indeseable

3 Fajas de transmision — Desgaste Disminuye el funcionamiento de la Desgaste por 196 Falla
prensa excéntrica maquina actividad reducible

. . ismi i i Desgate por actividad

4 Fajas de transmision — Desgaste Disminuye e'rf]‘;gﬁ'i%’;am'e”to de la y fa?ta dé’ lubricacion 196 Falla
prensa de friccion reducible

5 Motor- maquina Motor no enciende Falta de alimentacion electrica marﬁgg?n?i%mo 196 Falla
despuntadora reducible

- . i i Falta de

6 Motor- maquina Desgaste de rodamientos Desgaste y marlr]f()q[gcrzlonamlento de mantenimiento 196 Falla
roscadora reducible

7 Matriz — prensa Desgaste Deficiencia de troquelado Falta de rectificacion 147 Falla
excéntrica aceptable

8  Pulsador de mano — Contactos eléctricos Limita la funcion del motor eléctrico ~ OXidacion y corrosion 84 Falla
prensa de friccion oxidados y corroidos por falta de limpieza aceptable

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de la empresa en investigacion.
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De acuerdo al AMEF vy la clasificacion que se obtuvo mediante el NPR, de los8
modos de falla examinados, se consiguié la siguiente informacion:
2 Fallas Indeseable (25 %).

4 Fallas para reduccion deseable (50 %).

2 Fallas que son Aceptables (25 %).

A continuacién, una vez realizado el AMEF, se procede a realizar un diagrama de

decisiéon RCM a los modos de falla.

Hoja de decision de R.C.M.

Posteriormente con la hoja de informacion obtenida del AMEF se desarroll6 la
famosa hoja de decisiones para implantar las tareas a realizar (dicese de tareas a la
condicion, el reacondicionamiento ciclico y/o sustitucién ciclica) y la frecuencia de para
llevar a cabo dichas tareas con los respectivos responsables. En la hoja de decision es
imprescindible establecer cada qué periodo de tiempo se debe realizar la tarea propuesta

por lo que es necesario detallar los criterios tomados en cuenta.

A continuacion, se procede a realizar los diagramas de decision RCM de cada
modo de falla como se en las siguientes tablas.
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Tabla 39

Resultado de la hoja de decision de la maquina Prensa Excéntrica.

Area: troquelado

Hoja de decisiones
R.C.M

Equipo: prensa excéntrica

Referencias Referencias H1 H2 H3 Accion afaltade
de de S1 S2 S3 H4 H5 S4 Tarea A
Informacié Informacién Propuesta Intervalo realizarse
n inicial por
F FF FM H S E O 01 02 O3
N1 N2 N3
1 1 S S Rectificacion de matriz Semanal  Operario
1 B 1 S S Cambiar correa de transmision 6 meses  Mecanico

Eléctrico

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

En la tabla 39 se puede apreciar la hoja de decisidon de la maquina prensa excéntrica, donde se propone tareas con intervalos de tiempo y

encargado, cabe recalcar que para decision de las tareas propuestas se tomé en cuenta un manual de mantenimiento preventivo de correas y

transmisiones y sugerencia de la experiencia de los operarios.
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Tabla 40

Resultado de la hoja de decision de la maquina DESPUNTADORA.

Hojade
decisiones
) R.C.M
Area: Despuntado Equipo: Despuntadora
Referencias de Referenciasde H1 H2 H3  Accion a falta
., . de
Informacion  Informacion ST ST S5 R4 H5 Sd Tarea I_nt_e(valo realizarse
inicial
Propuesta por
01 02 O3
FFFFMHSEONlNZNs
1 A 1 S N NS N N S Cambiar cuchillas 2meses  QOperario
1 B 1 S N N S S Limpieza e inspeccion del motor mensual  Mecénico
Eléctrico

En la tabla 40 se puede observar la hoja de decision de la maquina despuntadora, donde se propone tareas con intervalos de tiempo y

encargado, cabe recalcar que para decision de las tareas propuestas se tomd en cuenta la sugerencia de la experiencia de los operarios e investigacion
del estudiante.
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Tabla 41

Resultado de la hoja de decision de la maquina Prensa De Friccion.

Area: forjado

Hoja de decisiones
R.C.M
Equipo: prensa de friccion

Referencias Referencias H1 H2 H3 Accibénafalta A
d .
de » de B s1 S2 3 He4 HE sS4 Tarea Int.er.vgli) realizarse
Informacio Informacid Propuesta inicia por
n n
F FF FM H S E O Ol Oz O3
N1 N2 N3
1 A 1 S N N S N N S Cambiar correa de transmision 6 meses Mecéanico
Electricista
1 B 1 S NN S N N S Cambiar pulsador Anual Electricista

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

En la tabla 41 se puede percibir la hoja de decision de la maquina prensa de friccion, donde se propone tareas con intervalos de tiempo y

encargado, cabe recalcar que para decision de las tareas propuestas se tomo en cuenta la sugerencia de la experiencia de los operarios, investigacion

del estudiante y un manual de mantenimiento preventivo de correas y transmisiones.
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Tabla 42

Resultado de la hoja de decision de la maquina Roscadora.

Hoja de decisiones
R.C.M

Area: roscado Equipo: roscadora
Referencias Referencias H1 H2 H3 Qccién a falta A
de de € Interval ;
Informacié Informacid S1 S2 S3 H4 H5 34 Tarea R realizarse
Propuesta o por
n n inicial
01 02 O3
F FF FM H S E O N1 N2 N3
1 A 1 S N N S N N S Cambiar peines de 1.5mm y 1.25mm 6 meses  Mecéanico
1 B 1 S N N N N S Cambiar rodamientos del motor 8 meses Mecanico

Fuente: Elaboracion propia basada en informacién de Industrias Casa del Tornillo S.A.C.

En la tabla 42 se puede apreciar la hoja de decision de la maquina roscadora, donde se propone tareas con intervalos de tiempo y encargado,

cabe recalcar que para decision de las tareas propuestas se tomd en cuenta la sugerencia de la experiencia de los operarios e investigacion del

estudia
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Planes y Cronogramas de mantenimiento para las maquinas

El plan de mantenimiento que se desarrolla, sefiala que las actividades para el
mantenimiento que se desarrollaran, los materiales y herramientas, el periodo o
frecuencia, el personal necesario, la condicion con la cual se encuentra la maquina y

tiempo que utiliza para hacer la actividad asignada.

Para las actividades. Se extrajeron de la hoja de decision del RCM, ademas se
ha tomado en cuenta las opiniones del personal de mantenimiento quienes se encuentran

a diario con dichas averias y cuentan con mayor experiencia.

Para el periodo o frecuencia. Se ha calculado el Tiempo Medio entre la Falla
(MTTF), manuales o guias de mantenimiento relacionados a los componentes, con el fin
de poder anticipar la falla antes de que suceda, asi mismo se tomé en consideracion la
experiencia del personal de mantenimiento. Resaltando que se estos tiempos ya fueron

determinados en la hoja de decision del RCM.

Personal responsable. Se ha tomado en cuenta la actividad a realizar, ya sea por
la parte eléctrica, mecénica o por el mismo operario, previo a unacapacitacion.

Para las horas de la actividad. En este caso se ha tomado netamente la
experiencia del personal de mantenimiento, por ser quienes montan y desmontan las
maquinas y desde luego dominan los tiempos por cada actividad ejecutada.

En cuanto al cronograma de mantenimiento, este nos ayudara a realizar de forma
planificada y organizada las tareas a condicion, de reacondicionamiento ciclico y de
sustitucion ciclica; a fin de que las acciones de mantenimiento se realicen en el tiempo
establecido y oportuno, lo cual tiene como objetivo minimizar los dafios en las maquinas

que posteriormente causas paradas de produccion.

En cronograma fue extraido del SOFTWARE MP-2009, con la previa
introduccion de los datos determinados en los AMEF, hoja de decision y Planes de
mantenimiento, antes ya desarrollados. Cabe mencionar que en dicho plan de
mantenimiento ademas que se hara una capacitacion a los operarios sobre mantenimiento
a las maquinas, se contratara a un mecanico eléctrico para que verifique o realice las tareas
mencionadas en el plan, la visita del técnico que se menciona sera los dias domingos que

no se labora para que no se pare la produccion y serd mensualmente. Se
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presenta el plan de mantenimiento y los cronogramas de las distintas maquinas

encontradas en la empresa La casa del tornillo S.A.C.
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Tabla 43

Plan de mantenimiento RCM propuesto para la Prensa Excéntrica.

PLAN DE MANTENIMIENTO RCM, PARA LA PRENSA EXCENTRICA DE LA EMPRESA LA CASA DEL TORNILLO S.A.C

Component Actividad Descr!pplon e Material Herramienta Periodo Perso_nal Estado de Tlem_po
o actividad requerido la requerido
maquina
i Rectificar la matriz de torno revolver, calibrador i ;
Matriz  rectificado  acuerdo al diametro del ’ semanal ~ Operario  Apagado 90 min
producto
Component Inspeccidn visual de los Trapo industrial Diario Operario En _15
esen Inspeccion  componentes en busca de movimie minutos
general defectos nto
Component Limpieza total de la Trapo industrial Semanal ~ Operario  Apagado 20
esen Limpieza méquina de impurezas y guantes minutos
general
: Reemplazar por una :
Faja de . Llave Stilson llave - .
transmision Cambio nueva correa de Correa SPB 1900 francesa, Comba, 6 meses Mecéanico Apagado 30 min

Transmision
Desarmador plano y

Cincel mediano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44

Cronograma de mantenimiento Prensa Excéntrica
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO RCM, PARA LA PRENSA EXCENTRICA

Equipo Actividad Mesz

i 3 3
1 3 4

Prensa
Excéntrica

de defectos
Limpieza da los
componentes de

Impurazas
Fuente: Elaboracion propia

Cronograma
Diario
Semanal
0 meses
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Tabla 45

Plan de mantenimiento RCM propuesto para la maquina Despuntadora.

PLAN DE MANTENIMIENTO RCM, PARA LA MAQUINA DESPUNTADORA DE LA EMPRESA LA CASA DEL TORNILLO S.A.C

Descripcion de Material Herramienta Periodo Personal Estado de la Tiempo

COMFICRE  ACTEEe actividad requerido maquina requerido

Reemplazar por

Cuchillas  cambio nuevas cuchillas Llave Stilson llave francesa. 5 meses  Operario Apagado 30 min
Inspeccionar y  Trapo industrial Multimetro 4 meses Me,cén_ico En 20 minutos
verificar si estd en y guantes Eléctrico movimient
buen estado el cable 0

Motor  ngpeccion  del motor o tal vez

rotos o0 pelados y
cambiarlos si es
fuera necesario

Limpiar el motor, el Trapo industrial Semanal  Operario Apagado 30 minutos
ventilador porque a y guantes
Iviotor veces la falta de

Limpieza limpieza propicia a
que el motor se
recaliente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46
Cronograma de mantenimienio de la mdguing Despuntadora.
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO RCM, PARA T A MAQUINA DESPUNTADORA
Equipo Actividad Mes
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
1 23 4 5 ¢ 7 & ¢ 1111111111 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
1 2 3 4 5 & 7 & @& 0 1 2 53 4 5 & 7T &8 9 0 1 2 53 4 5 & T B 90
I
POT HUEVES
cuchillas
. Inzpeccionar ¥
Maquina verificar &l
Despuntadora cableade  dal

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47

Plan de mantenimiento RCM propuesto para la Prensa De Friccion.

PLAN DE MANTENIMIENTO RCM, PARA LA MAQUINA PRENSA DE FRICCION DE LA EMPRESA LA CASA DEL TORNILLO S.A.C

Componente  Actividad Descr!p_cmn el Material Herramienta Periodo Perso_nal Eatoly el Tlem_po
actividad requerido la requerido
maquina
i Reemplazar por una . . )
Fajas de Cambio nueva faja de Correa SPB 1900 [I)_Iave St(ljlson IIIave fgl_ncesla, Cg_mba, 6 meses Mecéanic  Apagado 30 min
transmision transmision esarmador plano y Cincel mediano. 0
Pulsadores Reemplazar por Destornillador estrella y plano, Alicate
manuales Cambio unos NUevos Pulsador rasante  de corte, Alicate de pinzas, Cinta 3M, Anual Electrici Apagado 1h
pulsadores - Precintos, Juego de perilleros, Piloto de sta
TELEMECANIQ corriente alterna, Multitester, Calador,
UE Esquema
de 20 Amperios Eléctrico y Zapatos dieléctricos.
Limpieza e Trapo industrial . . 8 Electrici  Apagado 30
Pulsadores  Limpieza inspeccion de los Pinza amperometrica Semana sta minutos
pulsadores S
) ) Inspeccionar la faja o
Fajas dg Inspeccionar  de manera visual Trapo industrial 8 Mecéanic ~ Apagado 30
tl’ansmISIOn para buscar si hay Semana 0 minutos
algtin desgaste. S Electrici
sta

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48

Cronograma de mantenimienio de la Prensa De Friccidn,

CRONOGEAMA DE MANTENIMIENTO BCM, PARA LA PRENSA DE FRICCION
Mes=

Equipo Actividad
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

Enero Febrero

o
[
&n
1
s
=1 =}

11 1 11 1 1 1 1 1 12
0 1 2 3 4 5 & 7T &8 © 0

L=
4 b
Lnoka
[= W=
=1 b2
[
L=l =]
oy
—
[
L

1 23 4 3% 6 7 B @ 1
2

Beemplazar
por una
nueva faja de
transmisidn
Prensa Reemplarar | a
De por unos
Friccion o —
pulzadores
Limpiera &
nspeccion de
los
pulzadores
Inspeccionar
la faja de
manera
visual para
buscar =1 hay
algin
desgaste.

Fuente: Flaboracion propia. Cronograma
8 Semanas
6 meses

a Anual
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Tabla 49

Plan de mantenimiento RCM propuesto para la Maquina roscadora.

PLAN DE MANTENIMIENTO RCM, PARA LA MAQUINA ROSCADORA DE LA EMPRESA LA CASA DEL TORNILLO S.A.C

Componente  Actividad Descrl_pplon Es Material Herramienta Periodo Personal Esta,do Qe la Tlem_po
actividad requerido maquina requerido
) Reemplazar por . ] ]
Peines de Cambio nuevos peines Peines de 1.5 mm y f'r-;ﬁ‘égsit'lson llave 6 meses  Operario Apagado 90 min
1.5mmy 1.25 mm '
1.25mm
Cambio de  Grasa industrial L laves v extractor de 10 meses  Mecanico Apagado 2 horas
) rodamientos de rodamientos SKFy damigntos Electrico
Motor Cambio  motor trapo industrial
Limpiar el motor, el Trapo industrial y Semanal  Operario Apagado 30 minutos
ventilador porque a guantes
Motor Limpieza  veces la falta de
limpieza propicia a
que el motor se
recaliente.
Componente Inspeccion visual de  Trapo industrial Diario  Operario En 15 minutos
sengeneral  nspeccion  los componentes en movimient
busca de defectos 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50

CRONOGEAMA DE MANTENIMIENTO RCM, PARA T A MAQUINA EOSCADORA

Equipo Actividad Mes
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
1 2 3 4 5 6§ 7 & % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
0 1 2 3 4 5 & 7 % & 0 2 3 4 5 & 7 8 9% 0 1 1 3 4 5 & T B & 0

2
1
Reemplazar
por OUevos
peines

Miqui Cambio  de

Ruscadora  0ETIICHICS
de motor
Limpiar &l
motor
implicando &l
venhlador.
Inspaccicn
visual en
busca de
defectos.

Cronograma de mantenimiento de la Mdgquina Roscadora

Fuente: Elaboracion propia.

Cronograma
Diario
Semanal

Mese
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Lineamientos del mantenimiento

El jefe o jefa de produccidn tiene la responsabilidad de supervisar los programas de
mantenimiento preventivo que se realiza a las maquinas de la produccion de pernos.
Diariamente lo operarios deben hacer una limpieza de las maquinas antes de empezar
la produccion y despues de la produccion para evitar impurezas que después afecten
el funcionamiento de los equipos.

Los operarios deben hacer una inspeccion rapida antes del funcionamiento ycuando
se encendio las maquinas para saber si todo va con normalidad y ven que algun
componente de una maquina esta fallando o muestra signos de falla avisar
inmediatamente al jefe de produccion para que se pueda ver si se puede dar solucion
répida o si se tendra que llamar al mecénico eléctrico.

El mantenimiento preventivo de las maquinas comprende revision de fajas, revision
de fallas, revision de motor, limpieza de motor, alineacion de componentes, medicién
de amperaje y voltaje, etc.

La compra de repuestos que seran necesarios y/o herramientas que seran necesarias
para el plan de mantenimiento se haran con anticipacion al tiempo programado, dicha
compra se hara con el mecénico eléctrico para que verifique si son las correctas para
las maquinas de la empresa.

Cabe recalcar que los mantenimientos preventivos de las maquinas sera realizado por
el mecanico eléctrico los dias domingos para evitar paradas de produccion entre los

dias laborales.
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Costos de implementacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

(RCM)

Tabla 51

Costos incurridos en la implementacion del plan de mantenimiento (RCM).

Detalle Cantidad Valor (S/.) Total (S/.)
Materiales
Correa SPB 1900 2 S/50.00 S/100.00
Precintos 12 S/0.50 S/6.00
Cinta 3M 5 S/ 3.00 S/ 15.00
Pulsador TELEMECANIQUE 1 S/38.00
i Q S/38.00
Trapo industrial en kg 30 S/ 3.50 S/ 105.00
Guantes para técnicos 10 S/ 6.00 S/60.00
Cinta aislante 10 S/2.00 S/20.00
Grasa industrial en kg 5 S/5.00 S/25.00
Rodamientos (juego) 1 S/50.00 S/50.00
Peines de 1.5 mm 1 S/104.00 S/104.00
Peines de 1.25 mm 1 S/120.00 S/120.00
Cuchillas para la Despuntadora 1 S/48.00 S/48.00
Sub Total S/ 691.00
Herramientas
Calibrador 1 S/ 70.00 S/ 70.00
Llave Stilson 2 S/50.00 S/ 100.00
Llave Francesa 2 S/ 35.00 S/ 70.00
Comba 2 S/20.00 S/ 40.00
Cincel 2 S/10.00 S/ 20.00
Juego de alicates 1 S/30.00 S/30.00
Juego de destornilladores 1 S/35.00 S/ 35.00
Juego de llaves 1 S/80.00 S/ 80.00
Multimetro 1 S/ 60.00 S/60.00
Sub Total S/505.00
Otros
Mecénico Electricista (cada 2 5 S/ 200.00 S/ 1.000.00
meses)
Capacitacion de mantenimiento 2 S/150.00
(ca?ja 5 meses) $/:300.00
Sub Total S/ 1300.00
Total General: S/ 2496.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Beneficio de la implementacion de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM)

Ahorro en la nueva gestion de mantenimiento

Por las paradas de produccion por causas de falta de un mantenimiento preventivo,
la empresa en investigacion actualmente aplica el mantenimiento correctivo, por lo cual se
presenta los costos incurridos en un tiempo de 10 meses causado por las fallas ocurridas en

las maquinas.

Tabla 52

Costos de repuestos y mano de obra del mantenimiento correctivo.

Maquina Falla Actividad Cantidad Costos total Costo de Sub total
de mano de
Repuestos obra
Prensa Inexactitud Rectificacion de 7 S/300.00 $/300.00
Excéntrica de corte matriz
Desgaste de  Cambio de fajas 5 fajas S/250.00 S/200.00 $/450.00
la faja
Desgaste de Cambio de 12 cuchillas S/576.00 S/600.00 S/1176.00
Cuchillas cuchillas
Maquina Motor no Revision y 7 S/300.00 S/560.00 S/856.00
Despuntadora enciende cambio de cables
Desgaste de Cambio de fajas 10 fajas S/500.00 S/400.00 $/900.00
Prensa de fajas
Friccion No pasa Cambio de 3 pulsadores S/114.00 S/120.00 S/234.00
electricidad pulsadores
al motor
Desgaste y Cambio de 10 peines S/1200.00 S/500.00 S/1700.00
ruptura de peines
Maquina .
Roscadora peines
Ruidos Revision y 9 S/720.00 S/720.00
extrafios en mantenimiento
motor
Total $/6336.00

Fuente: Elaboracion propia basada en datos histéricos de la empresa.
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Ademas del costo de repuestos y la mano de obra en el mantenimiento correctivo de
las maquinas también hubo costos en la mano de obra por horas inoperativas que se dieron
cuando hubo paros en la produccién provocadas por las fallas que se dieron en las maquinas,
se sabes como dato de la tabla que las horas inoperativas fueron 65 horas y se sabe que son
3 operarios que tienen un sueldo de 930 soles mensuales, como también que se trabaja de

lunes a sabado con turno de 8 horas diarias. Por lo que se calcula de la siguiente manera.

Horas mes = 26 dias/, ... x8 homs/dia =208 horas/ . .

930 soleS/meS

_ 4.47 soleS/h

costo hora hombre =55g horaS/ ora
mes

Costo total de horas inoperativas = 3 x 65 horas x +47 soles/hom

Costo total de horas inoperativas = §/871. 65 soles

Al sumar los dos costos producidos por la falta del mantenimiento preventivo se
logra un total de S/ 7207.65 soles, al restar con el costo de mantenimiento propuesto se

tendria el siguiente resultado.

Diferencia de costo de gestién de mantenimiento = S/7202.65 — S/2496.00

Diferencia de costo de gestion de mantenimiento =S/ 4711. 65

Se puede apreciar que al aplicar este plan para el mantenimiento propuesto se lograria

un ahorro de S/4711.65 soles por lo cual seria un beneficio de la propuesta en investigacion.

Mayor produccién equivalente a mayor ingreso economico

Al aplicar el mantenimiento preventivo se consulté al encargado de produccion y se
estimd que se estaria recuperando 60 horas de las 65 horas inoperativas, por lo que se toma
los datos referentes a la produccidn y se conoce que se produce 31.25 pernos por hora y que
cada perno tiene el precio de S/1.50 soles, por lo cual la produccion de pernos aumentaria

en la siguiente manera.
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31.25 pernos

Aumento de produccion = 60 horas x /hora = 1875 pernos

S/1.5 soles

Ingreso por aumento de produccién = 1875 pernos x /perno

Ingreso por aumento de produccion = S/2812. 5 soles

Se puede apreciar que se estaria aumentando la produccién y consecuentemente el
ingreso de S/ 2812.5 soles, ya que muchas veces por las paradas de maquinas no se logra
completar los pedidos de ventas y se estaria perdiendo mayores ingresos economicos y la

credibilidad hacia los clientes.

Disponibilidad operativa
La nueva disponibilidad operativa del area de produccion de pernos seria de la

siguiente manera.

] . ) Horas Operativas — Horas Inoperativas
Disponibilidad Operativa = - x 100
Horas Operativas

2072 horas — 5 horas

. - A 100
Disponibilidad Operativa 5072 hords x

Disponibilidad Operativa = 99.76 %

3.2.3.1.3. Metodologia SMED

Con el objetivo de erradicar o minimizar los tiempos del SET UP, se implement6 la
herramienta SMED para el proceso del despuntado de pernos. Para la aplicacién del

SMED, se tom6 en cuenta cinco fases:
Fase nUmero 1

Esta fase esta centrada en el cambio del tipo de cuchillas en la maquina
despuntadora, que lo realiza un trabajador, es por eso que se pide que el jefe de produccion
ponga en capacitacion a los operarios brindandole la informacion requerida para que

realice un
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analisis en el proceso del despuntado y sus cambios de herramientas. Por otro lado, aquel
trabajador brindara los datos para que se registre los tiempos y movimientos que dura el

proceso.
Fase nUmero 2

En esta fase se tuvo en cuenta 3 puntos importantes para hacer un anélisis cuando se

realiza el cambio de cuchillas a la maquina despuntadora.

a. Primero se tuvo que examinar e identificar toda la operacion del cambio de cuchillas
de la despuntadora y se definio la tarea que se realizara el colaborador.

b. Se elabord y analiz6 un diagrama con la finalidad de examinar el recorrido del
trabajador

c. Se realiz6 la toma de los tiempos con el objetivo de verificar el tiempo que el
operario tarda en la operacién del cambio de cuchillas, para ello se usara la hoja de
disminucion de cambios o sistema Smed. Lo cual, se obtiene que el trabajador tiene

un total de 23 minutos en realizar el cambio de cuchillas.

Tabla 53

Estudio de tiempos del cambio de cuchillas de la maquina despuntadora.

ITEM ACTIVIDAD TIEMPO (MINUTOS)

Retirar producto en proceso. 2
Dirigirse al almaceén por las cuchillas.
Dirigirse a la maquina Despuntadora.
Buscar Ilaves necesarias.
Buscar trapo industrial.
Apagar maquina, limpiar y sacar tuercas.
Retirar cuchillas y cambiar de cuchillas.
Ajustar tuercas e inspeccionar.
Encender maquina y esperar.

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Diagrama de cambio de cuchillas a la maquina despuntadora.

Fuente: Elaboracion propia.

Fase niumero 3

Para aplicar el estudio del procedimiento de cambio se utilizar4d un formato de
reduccion de cambios rapidos — Sistema SMED. Esta investigacion se hace con la finalidad
de examinar todas las tareas que se realiza durante el proceso de tiempos de cambio, como
tiempo de espera, transporte, etc. En la figura 40 se puede apreciar que el 60.87% de tareas
que se realiza en el procedimiento de cambio de cuchillas, es la operacion de cambio que
se refiere a las tareas mas importantes o puntuales en el proceso. Por otro lado, se puede
observar que el 26.09% pertenece al transporte, por ejemplo: Dirigirse al almacén por las
cuchillas, buscar un trapo para la limpieza de las piezas antes del cambio y la busqueda de

herramientas necesarias.
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Porcentaje del tiempo de Actividades
70.00%
50.00%

40.00%

26.09%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
PROCESO DE CAMBIO TRANSPORTE ESPERA

Figura 40. Tiempo de actividades en porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Fase nUmero 4

Se identifica todas las tareas internas y externas, con el objetivo de reducir los

tiempos.

a El operario emplea tiempo innecesario en buscar las herramientas requeridas. Para
erradicar esa operacion se propone una ubicacion de las herramientas nuevas que
seria al costado de la maquina y en vista de los demas trabajadores, el nuevo orden
esta conjuntamente aplicado con las 5s; ademas las herramientas necesarias para el
cambio de cuchillas como las cuchillas estaran en un casillero para que el trabajador
ya no tenga buscar las herramientas o recurrir al almacén por las nuevas cuchillas.

b. El tiempo que se tarda en ubicar el trapo industrial para limpiar las cuchillas o parte
de la maquina antes del cambio, por lo cual se plantea que cada trabajadora tenga un
trapo industrial en un bolsillo del mameluco o uniforme, ademés que en cada

maquina también se tendra un trapo industrial.

125



Fase nimero 5

Realizado el andlisis, en esta fase busca la estandarizacion del trabajo con el

objetivo de erradicar o disminuir los tiempos de cambio, que en esta investigacion seria el

cambio de cuchillas con 10 minutos y se realizard con la ayuda de SMED. Con aquello se

normaliza la operacion por medio del estudio de las fases que nos permitié examinar e

identificar entre actividades internas y externas.

Las hojas de trabajo — SMED deber estar cerca de los operarios, por eso se ubicara

en un estante o en un archivador para tener un mejor control.

Para una adecuada implementacién del sistema SMED, se desarrollara un control

diario y se mostrara los tiempos de cambio de cuchillas de la méaquina despuntadora,

también sera necesario el uso de la hoja de ocurrencias siempre y cuando esta operacion se

pase de los 10 minutos.

Tabla 54

Reduccién de tiempos en el cambio de cuchillas de la maquina despuntadora.

ITEM ACTIVIDAD INTERNA EXTERNA TIEMPO
ESPERADO(MIN)

1 Retirar producto en X 2
proceso.

2 Dirigirse al almacén por X 0
las cuchillas.

3 Dirigirse a la maquina X 0
Despuntadora.

4 Buscar Ilaves necesarias. X 0

5 Buscar trapo industrial. X 0

6 Apagar maquina, X 3
limpiar y sacar tuercas.

7 Retirar cuchillas y X 2
cambiar de cuchillas.

8 Ajustar tuercas e X 2
inspeccionar.

9 Encender maquina 'y X 1
esperar.

TOTAL 10

Fuente: Elaboracidn propia.
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Beneficio de la aplicacién del sistema SMED

En la produccion de pernos, el jefe de planta nos indic6 que se realiza un cambio de
cuchillas por dia en la maquina despuntadora para realizar distintos despuntados en los
pernos, lo cual equivale a realizar la operacion de cambio 2 veces al dia, conociendo que por
cada operacion de cambio de cuchillas se tendria un ahorro de 13 minutos, se procedio a

conocer el tiempo total que se estaria obteniendo para una mayor produccion.

Tiempo obtenido por dia= 13 minutos, . x 2 cambiOS/dl,a =26 minutOS/dia

cambio

Se puede conocer que se obtiene 26 minutos por dia, a continuacién se procede a
calcular cuanto seria el tiempo que se estaria ahorrando en los cambios de cuchillas en el

periodo de estudio de 10 meses que se toma en la investigacion.

Tiempo obtenido por mes= 26 minutos/dia x 26 diaS/meS — 676 minutOS/meS

Tiempo obtenido en 10 meses= 676 minutos/ . .. x 10 meses = 6760 minutos

En el periodo de 10 meses en estudio se pudo conocer que se estaria obteniendo 6760
minutos con la aplicacion del sistema SMED disponibles para la produccién de pernos. Por
lo que procedemos a calcular cudntos pernos se estarian produciendo con este tiempo
obtenido, utilizaremos los datos que anteriormente sabemos, como que en una hora se
produce 31.25 pernos, antes de calcular la cantidad de pernos producidos cambiaremos de
minutos a horas el tiempo obtenido.

Tiempo obtenido en 10 meses= 6760 minutos + 60 Minutos/, . =112.67 horas.

31.25 pernos

Pernos producidos= 112.67 horas x / hora = 3520.83 = 3520 pernos.

Se aprecia que se puede producir 3520 pernos adicionales a la produccion aplicando
el sistema SMED, que seria el cambio de rapido de herramientas (cuchillas). Para conocer

el beneficio econdmico usaremos el dato del precio venta de un perno que es S/1.50 soles.

S/1.50 soles

Beneficio obtenido = 3520 pernos x /perno = $/5280 soles.
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Costo de la aplicacion del sistema SMED
Tabla 55

Costo de implementacion de la aplicacion SMED.

Detalle Cantidad Valor (S/.) Total (S/.)
Capacitacion SMED trimestral 3 S/500.00 S/ 1500.00
Impresion de hojas SMED 900 S/0.20 S/ 180.00
Archivadores y Utiles de 10 S/50.00
oficina S/500.00
Estante 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Juego de herramientas para la
méaquina despuntadora 1 S/250.00 5/250.00

Total $/2630.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.1.4. Propuesta de seleccion de nuevos proveedores

En esta propuesta lo que se busca sera evaluar el cumplimiento del proveedor actual

con respecto a la entrega de la materia prima, esto se realiza porque de acuerdo a la

recoleccion de datos la empresa hace hincapié que muchas veces la produccién debe

paralizarse ya que el proveedor actual no cumple con el pedido a tiempo y eso genera

pérdidas en términos econdmicos ya que no se cumple con los pedidos de los clientes; es por

esto que se ha realizado un formato para saber si la entrega se realiza en el momento y tiempo

acordado o cuantas veces el proveedor no ha cumplido con la entrega.

A continuacién, se presenta en la figura 42 el formato propuesto para evaluar a los

actuales proveedores de la empresa en estudio, esta evaluacién se realizara junto al gerente

y jefe de produccion ya que ellos tienen la informacidn necesaria para realizarla evaluacion

de manera adecuada.

128



a ) T8Miile

E¥ALUACION DE PROYEEDORES ACTUALES

EMPRESA:
DIRECCION:
MATERIAL
FPERSONAL DE:
FECHA:
CATEGORIA: PUNTUACION
ASPECTOS TECNICOS ASIGNADD | OBTENIDD OBSERYACIONES
Loz bienes o servicios cumplen las especificaciones y las
normas tecnicas exigidas en le contrato, o con la totalidad de
las condiciones exigidas en el contrato, 100
El bien o servicio no cumple con la totalidad de las
especifizaciones, sin embargo es aceptado pero con
obzemvaciones en la recepeian 20
El bien o servicio no cumple con las especificaciones,
condiciones del contrato o con las normas téenicas exigidasy
por o banto no 52 acepta. 1
CUMFPLIMIENTO DE FECHAS DE ENTREGA ASIGNADD [OBTENIDD | OBSERYACIONES
Entrega justo a tiempo o con ankerioridad a la fecha pedida 100
Hubo retraso imputable al contratista, este hecho sin
embargo, no e genera impacto a La casa del tomillo 5.0.C. 0
Hubo retraza imputable al contratista generando impactos a
La cazadeltornillo S.8.C, 1
CUMPLIMIENTO DE CANTIDADES DE ASIGNADD [OBTENIDD | OBSERYACIONES
Entregd la cantidad exacta y cumplic con el objetivo g alcance
&l contrato 00
Cantidades excedidas que requieren devalucion o
cumplimineto parcial del objeto o alcance del contrato que no
generan impacto a La caza deltornillo 5.8.C, 20
Cantidades menores o excedidas que generanimpacto ala
caza del torpillo 5812, 40
Mo entregd 1
FACTURACION ASIGNADD |OBTENIDOD | OBSERY¥ACIONES
Lafactura es entregada a tiempo y cumple con el régimen
tributario y las condiciones establecidaz por La casa del
rornilla 5.8.C. Mo presenta obseraciones. 100
Se presentan observaciones menores ala factura o la fFactura
no es entregada a tiempo &0
Mo cumple con el estatuts tributario o las leyes aplicables o no
entrega la fFactura. 1
TOTAL
PROMEDIO
CATEGORIA COMNCLUSION

95 - 100 Altamente confiable

20 - 34 Confiable

01- 73 Mo confiable

PUNTAWJE TOTAL: CALIFICACION

Realizado por Auditor Interno:

Figura 41. Formato de Evaluacion de Proveedores Actuales.

Fuente: Elaboracién Propia.
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De acuerdo a los resultados de la evaluacion a los actuales proveedores, el gerente y
jefe de produccion tomarian la decision de continuar con los mismos proveedores o de
cambiar, por lo que se tomo la iniciativa de buscar nuevos proveedores mediante el uso de
la web si en caso fuera la decision de la gerencia de cambiar de proveedores. De la busqueda
de nuevos proveedores se seleccion6 5 empresas que tienen buenas referencias y que podrian
ser tomados en cuenta por la gerencia de la empresa en estudio, A continuacion, se

observaran a las empresas que podria evaluar la gerencia:

Empresas para ser evaluadas como nuevos Proveedores

Distribuidora de Tungsteno RAZO.

Fejucy SAC.

Viga carburo industrial.

Conalum.
2
Herralum. -

HERRALUM.

e 4 PTG s SRR y S

Figura 42. Empresas para ser evaluadas como nuevos proveedores.

Fuente: Elaboracion propia basado de Google 2020.

Por otra parte, también se realiz6 un formato para evaluar a 5 nuevos proveedores
que tienen la materia prima que se necesita para la produccion de pernos, esto se ha realizado
con la finalidad de que la empresa tenga otras alternativas o pueda cambiar de proveedor y
no tenga que paralizar o detener su produccion por falta de materia prima.

Desde luego la gerencia tendria que evaluarlos para ver cuél de ellos tiene el mejor
precio, la mejor calidad y desde luego que sea puntual en las entregas para que la empresa
no tenga pérdidas econdmicas por paralizar su produccién y poder cumplir con los pedidos

de los clientes lo cual seria de mucha importancia para la imagen de la empresa.
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A continuacion, en la figura 44 se presenta el formato de la evaluacion de nuevos

proveedores para la empresa industrias la casa del tornillo.

e::: q:‘; TS‘Fﬂi]]gﬂ EVALUACION DE NUEVOS PROVEEDORES
S/ FPABRIGCACIOMNES
EMPRESA:
DIRECCION:
MATERIAL
PERSONAL DE:
FECHA:
CRITERIO PROV1 PROV2 PROV3 PROVA PROVS
Costo unitario
Plazo de entrega
Forma de pago
Calidad
TOTAL
CATEGORIA CONCLUSION
2 Mejor
4 Muy bueno

3 Bueno

2 Regular

1 Malo

PUNTAJE TOTAL: CALIFICACION Realizado por Auditor Interno:

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 43. Formato de evaluacion de nuevos proveedores para industrias la casa del tornillo.
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3.24. Situacioén de la variable dependiente con la propuesta

Para calcular la productividad después de las propuestas se tendria que tener en
cuenta la nueva produccion de pernos que se tendria, ya que se reduciria las horas por paradas

de produccion. Para lo cual se necesitaria los siguientes datos recopilados anteriormente.

Tabla 55

Datos referenciales de produccion.

Datos Descripcion
Produccion por hora 31.25 pernos
Produccion total real (10 meses) 62719 pernos
Horas programadas durante el periodo 2072 horas
Horas inoperativas por paradas 65 horas
Horas que se recuperaria con las propuestas 60 horas

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular la nueva produccion se tendria que hallar la nueva cantidad de horas

operativas para la produccién de pernos para lo cual se obtendria de la siguiente manera.
Horas inoperativas con la propuesta = 65 horas (actual) — 60 horas (recuperadas)
Horas inoperativas con la propuesta = 5 horas.

Al conocer que con las propuestas se tendria 5 horas inoperativas se restaria con las
horas programadas y como resultado se tendria las horas operativas propuestas que seria

2067 horas, y para calcular la nueva produccién de pernos seria de la siguiente manera.

pernos
Produccion de pernos propuesta = 2067 horas x31.25 /hora

Producciéon de pernos propuesta = 64593.75 264593 pernos

A la produccidn esperada le adicionamos la produccion de pernos generada con
el tiempo de ahorro con la aplicacion del sistema SMED, lo cual seria la nueva produccion

esperada en la investigacion.

Produccion de pernos propuesta = 64593 pernos + 3520 pernos = 68113 pernos.
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Productividad Parcial de la Mano de obra con la propuesta

Para calcular esta productividad con la propuesta se aplica la misma formula utilizada

anteriormente.

Produccion

Productividadmoe =

N2 Operarios

Datos en el periodo de 10 meses:
Produccion propuesta en el periodo: 68113 pernos.

Cantidad de operarios: 3 operarios.

68113 pernos
3 operarios

Productividadmoe =

pernos

Productividad y, = 22704.33 loperario

Se puede observar que la nueva productividad de la mano de obra con la propuesta
es de 22704.33 pernos por operario en el periodo de estudio, por lo que se podria afirmar

que hay un incremento de la productividad.

Tabla 56

Variacion de la productividad de la mano de obra.

Productividad de la mano de  Productividad de lamanode A% Productividad de la mano

obra actual obra mejorada de obra
A%
Productividadmo Productividadmo _ (22704-33 - 20906-33) 100
— 20906.33 PETTOS _ 9270433 PETNOS 20906.33
/ operario / operario A% =8.60%

Fuente: Elaboracién propia.
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Productividad Parcial de la Maquinaria

Para calcular la productividad parcial de la maquinaria propuesta se aplicard lamisma

férmula utilizada anteriormente.

Produccion

Productividadmq =

N2 maquinas

Datos en el periodo de 10 meses:
Produccion real en el periodo: 68113 pernos.
Cantidad de maquinas: 4 maquinas.

68113 pernos
4 maquinas

Productividadmq =

pernos

Productividady, = 17028.25 /néquina

Se puede apreciar que la nueva productividad de maquinaria con la propuesta es
de 17028.25 pernos por maquina en el periodo de estudio, por lo que se podria afirmar que
hay un incremento de la productividad parcial.

Tabla 57

Variacion de la productividad de la maquinaria.

Productividad de la Productividad de la A% Productividad de la
maquinaria actual maquinaria mejorada magquinaria
A%
Productividadu, Productividadu, _ (17028'25 B 15679'75) %100
15679.75
_ pernos _ pernos
=15679.75 maquina 17028.25 miquina A% =8.60%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.25. Analisis Beneficio/Costo de la propuesta
Tabla 56

Beneficio costo de la propuesta.

Costo por Beneficio por
Propuesta semestre(S/) semestre(S/)
Implementacion de las 5s. S/2293.00 S/48.00
Implementacion del RCM. S/2496.00 S/7524.15
Metodologia SMED S/2630.00 S/5280.00
Total S/7419.00 S/ 12852.15
Fuente: Elaboracion propia.
_ 12852.15
7419
B

NOTA: El beneficio/ costo que se puede observar significa que, por cada sol que se invierte,

Se recuperay por consiguiente se obtiene una ganancia de 0.73 soles.
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3.3. Discusioén de resultados

En esta investigacion realiza en la empresa La casa del tornillo S.A.C, aplicando las
herramientas de recoleccion de datos como la guia de entrevista, guia de encuesta y la guia
de documentacion; se pudo conocer que la problematica de la empresa es la parada de las
maquinas por falta de mantenimiento, la falta de conocimiento de mantenimiento en los
trabajadores, la falta de liquidez y el incumplimiento a los clientes con la produccién de
pernos. Todo esto problemas estarian afectando en la productividad de la empresa causando
bajos ingresos economicos; lo cual tiene relacion con el trabajo realizado por Miriam Curillo
en el afio 2015 titulada “Anélisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de la
fabrica artesanal de hornos industriales FACOPA” en Cuenca, donde también utilizo la
encuesta, la entrevista al gerente y observaciones para conocer la problematica de la

empresa que serian los cuellos de botella ocasionados en la produccién de los hornos.

Ademas, en la empresa industrias la casa del tornillo S.A.C se aplico herramientas
de gestion de ingenieria como el DOP y el diagrama de Ishikawa; con lo cual se pudo conocer
los problemas mas relevantes que serian el desorden y falta de limpieza en el area de trabajo,
como también la falta de mantenimiento preventivo en las maquinas de produccion de
pernos; esta problematica tendria relacién con la investigacion realizada por Antero
Fernandez y Luis Ramirez en el afio 2017, en la empresa distribuciones A& B tuvo como
objetivo principal proponer un plan de mejora, basandose en la gestion por procesos para
aumentar la productividad y para ello utilizaron herramientas como lo es el diagrama de
flujo, el mapa de procesos y el diagrama de causa — efecto; por lo que pudieron identificar
la problematica de la empresa. La cual no contaba con un &rea para ese proceso, por eso no
tenian un control ni de los materiales y mucho menos de los productos que estaban
terminados; ademas se desconocia cuando y cuanta cantidad de materia prima y/o materiales
se deben requerir porque muchas veces se ha generado pérdidas de horas-hombre y horas-
maquina lo cual impide el cumplimiento a la hora de entregar de los pedidos.

Con la propuesta en esta investigacion de la implementacion del 5s, el RCM vy el
sistema SMED en el area de produccion de pernos de la empresa La casa del tornillo S.A.C,
donde se pudo analizar mediante el AMEF, la hoja de decision RCM y hojas SMED.
Finalmente mediante la aplicacion de la propuesta daria beneficios como el incremento de
la produccion de pernos de 62719 a 68113 pernos en un tiempo de diez meses lo que es

equivalente al aumento de la productividad en 8.60 %, ademas de un ahorro de S/ 4711.65
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soles tan solo en mantenimiento de las 4 maquinas dedicadas a la produccion en un periodo
de diez meses y también el incremento de la disponibilidad operativa en un 2.99% de la
instalacion; lo cual tendria relacion con el trabajo de investigacion de Mejia realizado en la
ciudad de Chiclayo titulada “Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), para lograr una mejor productividad en la empresa ERSA Transportes
y Servicios S.R.L.”, donde menciona que a través de aplicar el RCM, se logro mejorar la
mejor disponibilidad que lleg6 hasta un 16% y también la productividad aumenté en 7%,
teniendo como ahorro un monto de S/ 27 387,46 anualmente.
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V. CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES



4.1. Conclusiones

a) Se diagnosticé la situacién actual en el area de elaboracion de pernos por
medio de la aplicacién de técnicas como la encuesta, la entrevista y la observacion directa.
Mediante las herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa y DOP se pudo
conocer los problemas mas importantes que perjudican la produccién y el rendimiento enla
empresa como la ausencia de compromiso por parte de todos, la falta de contratar méas
personal, el incumplimiento de entregar los pedidos, los movimientos que no son necesarios

y por ultimo la falta de orden, mantenimiento y limpieza.

b) Conocida la problemética actual, se determinaron las herramientas de gestion
que permitan mejorar tal situacion a fin de mejorar la productividad: 5s, RCM y SMED,
ademas de complementar con formatos para una evaluacion de actuales y nuevos

proveedores.

0 Después se plantearon las estrategias de mejora de la productividad en la
produccién de la empresa Industrias Casa del Tornillo con el uso de las herramientas
seleccionadas. Mediante la implementacién de la 5S se planted mejorar el orden y limpieza
de las areas de trabajo; con la implementacion del RCM se lograra reducir las paradas de las
maquinas y aplicando el sistema SMED se lograra reducir los tiempos de recambio de
herramientas. Se estima que aplicando estas estrategias la productividad aumentaria en
8.60%, ya que antes se producian 62719 pernos y ahora se estaria produciendo 68113 pernos.
Ademas, se ahorraria en mantenimiento a la maquinaria con un valor de S/4711.65 soles en

un tiempo de 10 meses.
d) Realizado el B/C de la propuesta de investigacién con un periodo de 10 meses

se obtendra un resultado de 1.73, con lo que se puede establecer que por cada sol que la

empresa invierta obtendria una ganancia de 0.73 soles.
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4.2. Recomendaciones

) En la investigacion se pudo conocer que muchas veces el encargado del
almacén de materia de prima como los productos terminados no tienen un buen control del
inventario, ya que no cuentan con un sistema de almacenamiento e inventario, lo cual genera
muchas veces extravios de productos y posteriormente perdidas econémicas, por lo que se

recomienda hacer un estudio en el area del almacén.

b) Se recomienda también realizar un estudio para redistribuir la planta en el
area donde se realiza la produccion ya que hay una mala distribucion de los equipos y hay
espacios reducidos lo que afectaria en la productividad y la eficiencia de la empresa La casa
del tornillo S.A.C.
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ANEXO N°1

ENCUESTA A LOS COLABORADORES DE LA EMPRESA INDUSTRIAS CASA
DEL TORNILLO S.A.C.

Objetivos. Obtener informacion concerniente al desempefio de las actividades en el area de
produccion que se realizan en la empresa Industrias Casa del Tornillo SAC.
Sexo: masculino( ) femenino ( )

Cargo que deSEMPENA: vuueeerererenreereereereereereeraeraeennnns

Grado académico: cooveveennniieeeneeennneeeeeeeennnes

Tiempo que labora en el la empresa: .......cccevevinniennne

1. ¢Laempresa les brinda capacitaciones?
a. Si
b. No
2. ¢Laempresa les brinda equipos de proteccién personal (guantes, mascarillas, etc.)?
a. Si
b. No
3. ¢Cuentan con un correcto abastecimiento de materia prima?
a. Siempre
b. A veces
c. Nunca
4. ¢Existe suficiente espacio para almacenar el productor terminado?
a. Demasiado pequefio
b. Adecuado
c. Demasiado grande
5. ¢Existe suficiente espacio en el area de almacén de la materia prima?
a. Si
b. No
6. El ambiente donde labora esta limpio y ordenado.
a. Si
b. No

c. Aveces
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10.

11.

¢Con que frecuencia la maquina no esta disponible debido a fallas de

funcionamiento?

a.
b.
C.
d.

1 vez por semana
2 Veces por semana
3 veces por semana

otros

¢Existe un plan de mantenimiento de las maquinas?

a.
b.

Si
No

¢Conoce y/o utiliza el mantenimiento autbnomo?

a.
b.

Si
No

¢Si se dan paradas en la produccidn es por faltas en la maquinaria o por falta de MP?

a.
b.
C.
d.

Por fallas en la maquinaria
Por falta de MP

ayb

otros

¢Considera que el tiempo de preparar las maquinas para su funcionamiento es un

problema?

a.
b.

Si
No
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ANEXO N°2

VALIDACION DE ENCUESTA.

—_
B UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombre del experto: "g“‘_ko %W N Za&d ................. r
Grado Académico: ......... " ) ﬁ/ .............................................................
Cargo e Institucion: ... &f‘i . .Cl'f‘% dos /’."L’[”" Um,uch{dawI Seaee JQS’ '
Nombre del instrumento a validar: ..... fm’ﬁ ...............................................
Autor del instrumento: . 0ave_Ttre Jennet Orv. oo
Titulo del Proyecto de Tesis: . Vo ole_ [T cjore._parz. aomentor la _(m.«éqph‘w‘do J
en.|o empresa. Todustvias. Case dd Temille SAG. Lhidaye:....
Calificacién .
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno I?: ::o
De0a5 | De6al0 |Dellal5|Del6a20
Claridad Los items estan

formulados con lenguaje
apropiado y
comprensible.

X

Organizacion

Existe una organizacion
légica en la redaccion de
los items.

X

Suficiente Los items son suficientes
para medir los X
indicadores de las
variables.
Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se x
requiere.
Viabilidad | Es viable su aplicacion. X
Valoracién:
-
Puntaje: (De0a20).............. . N i
Calificacion: (De deficiente a muy bueno): ........... &“”‘O ................
Observaciones:
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S | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombre del experto: . .A((Q.S..C v \Bé cerra, ﬂa”UC } A/be" 7l Ok
e [ RN i o8 DI s (SR e SR
Cargo e Institucion: . Loordinodoy. CAP. . J-_n\g 5 .Iﬁ’!d.‘./ef.':(n!a\l Tots e
Nombre del instrumento a validar: ...... ST R e S S
Autor del instrumento: ..[X2V2 ?( rex Jenntr (V' Dl B 5 o )
Titulo del Proyecto de Tesis: ?/qnoel ﬂya)’"‘ .p.?.'.’?.. .a “"’0’1')[‘17 2 } o ./ng.dl«.cﬁj/idod
¢
v la_empresa. Jndvstrias Caso dd Topnillo $AC., Chiclogo:. ..
Calificacién N
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno bhl;l::o
De0a5 | De6al0 |Dellal5|Del6a20
Claridad Los items estan
formulados con lenguaje ? /
apropiado y
comprensible.
Organizacion | Existe una organizacién | /
logica en la redaccion de

los items.

Suficiente Los items son suficientes 3
para medir los /
indicadores de las
variables.

Validez El instrumento es capaz

de medir lo que se

Viabilidad Es viable su aplicacion.

o
requiere. i
P

Valoracién:
Puntaje: (De 0 2 20).......... / 5 ..................
Calificacion: (De deficiente a muy bueno): ...... )<

Observaciones:

e ,47««’/ ¢rein.

................................................. Fechaﬂaz/p}//f

Firma:
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ANEXO N°3

ENTREVISTA A LA JEFA DE PLANTA DE LA EMPRESA INDUSTRIAS CASA
DEL TORNILLO S.A.C.

Objetivos. Obtener informacion concerniente al desempefio de las actividades en el area de
produccion que se realizan en la empresa Industrias Casa del Tornillo SAC.

Sexo: masculino( ) femenino ( )

1. ¢Cudles son los problemas que sobresalen en la empresa?

2. ¢Cudles son las consecuencias que acarrean estos problemas mencionados?

3. ¢Qué medidas piensa tomar para solucionar estos problemas?

4. ¢Puede expresarnos de forma cuantitativa las pérdidas que ha sufrido la

empresa a causa de estas consecuencias?

5. ¢Cree usted que su personal es eficiente
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10.

11.

12.

13.

14.

¢Existe una planificacion tanto para compras como para produccion?

¢ Existe suficiente espacio para almacenar los insumos y la materia prima?

¢Existe demora o incumplimiento de parte de sus proveedores?

¢Existe un mantenimiento preventivo para las maquinarias?

¢ Se realiza una inspeccion en la recepcion de la materia prima e insumos?

¢Existen productos defectuosos

¢ Cual es el principal problema en el area de produccién?

¢Existe un mantenimiento preventivo para las maquinarias?

¢Las entregas que realizan, llegan a tiempo?
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®

Apellidos y nombre del experto:
Grado Académico: ................
Cargo e Institucion: e de grad"s [&oﬁ’él‘u - Mt ol
Nombre del instrumento a validar:

Autor del instrumento: . 5" Ve
Titulo del Proyecto de Tesis: Plan_ de flejore. Pova.aumen ar lo. produchividad

ANEXO N°4

VALIDACION DE ENTREVISTA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

en lo empresa Industrios Gase del Tornillo SAC, Chiclage:
Calificacion
. o . Muy
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno R
DeOa5 De6al0 |Dellal5|Del6a20
Claridad Los items estan
formulados con lenguaje
apropiado y )(
comprensible.
Organizacion | Existe una organizacion
logica en la redaccion de X
los items.
Suficiente Los items son suficientes
para medir los X
indicadores de las
variables.
Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se X
requiere.
Viabilidad Es viable su aplicacion. X
Valoracion:
Puntaje: (De 0 a 20)........ /. S .......................
Calificacion: (De deficiente a muy bueno): ........ é“"‘w ....................
Observaciones:

Fecha: 0%-%- * jg

Firma:
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I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipén
Escuela Académico Profesional de Ingenierfa Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombre el experto: .Quimz..Qm@q..Q;.f.(e.s,A[meR...............
Gnderademmﬂa@uskr

Cargo e Institucién: .. DocendS. e la USS

Nombre del instrumento a validar: ... .Cateeviska ...

Autor del instrumento: ...Brew.q...@@?...Iﬁn.n@.(...c.ry.‘g.............

Titulo del Proyecto de Tesis: Plan. o Tejora...pava. aumentay o
preduchividad. en lo. omprse. Industras. Casa dd Tovnille. $.AC, Chiclaye.

Calificacién

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno bﬂ

DeOa5 | De6al0 |Dellal5|Del6a20

Claridad Los items estan
formulados con lenguaje

apropiado y /

comprensible.

Organizacion | Existe una organizacion /
logica en la redaccion de
los items.

Suficiente Los items son suficientes
para medir los /
indicadores de  las

variables.

Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se
requiere.

4
Viabilidad | Es viable su aplicacion. /

Valoracién:

Puntaje(DeOaZO)/?

Calificacion: (De deficiente a muy bueno): ﬂufﬁwﬂa
Observaciones:
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[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombre del experto: .. /#2577 W .................. M
Grado Académico: ... /M 5/4 ...................................................................

Autor del instrumento: ...
Titulo el Proyecto de Tesis: . //an_oe._1Tcjors. pare. aumentor. fa. grodudmdod

o Vs
en la_empesa Thdustnas. Casa del Tornillo SB.C., Chiclogo..
Calificacién “
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | oo
De0a5 | De6al0 [Dellal5|Del6a20
Claridad Los items estan
formulados con lenguaje ; /
apropiado ¥
comprensible.
Organizacion | Existe una organizacion | /
légica en la redaccion de
los items. 7A
Suficiente Los items son suficientes
para medir los
indicadores de las
variables.
Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se /
requiere. 7
Viabilidad Es viable su aplicacion. i
Valoracién:
Puntaje: (De 0a20)........A... Z/ ...................
Calificacion: (De deficiente a muy bueno): .......... )< ......................
Observaciones:
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ANEXO N°

EVALUACION DE PROVEEDORES ACTUALES

G Tﬁﬁﬂlﬂﬂﬁ EYALUACION DE PROYEEDORES ACTUALES
EMPRESA.:
DIRECCION:
MATERIAL
PERSONAL DE:
FECHA.: =
CATEGORIA: PUNTUACION
ASPECTOS TECNICOS ASIGNADO | OBTENIODO OBSERVACIONES
Loz bienes o servicios cumplen las especificaciones § las
normas tecnicas exigidas en le contrato, o con la totalidad de
las condiciones erigidas en el contrato. 00
El bien o servicio no cumple con la totalidad de las
especificaciones, sin embargo es aceptado pero con
observaciones en la recepoion an
El bien o servicio no cumple con las especificaciones,
condiciones del contrata o con las normas tecnicas exigidasy
por lotanto no 5 acepta. i
CUMPLIMIENTO DE FECHAS DE ENTREGA ASIGNADDO |OBETENIDO | OBSERYACIONES
Entreqa justo atiempo o con anterioridad ala fecha pedida 100
Huba retraso imputable al contratista, este hecho sin
embargo, no le genera impacto a La casa del tornillo 5.8.C. 70
Huba retraso imputable al contratista generando impactos a
La cazadel tarmilla 5.8.C. i
CUMPLIMIENTO DE CANTIDADES DE ASIGNADDO |OBETENIDO | OBSERYACIONES
Entreqd la cantidad exacta y cumplic con el objetivo y alcance
al contrako 00
Cantidades excedidas que requieren devolucidn o
cumplimineto parcial del objeto o alzance del contrato que no
generan impacto aLacasa deltornilla 58,5, a0
Cantidades menores o excedidas que generan impacto ala
casa del ornillo 5.0.C. 40
Mo entregd 1
FACTURACION ASIGNADDO |OETENIDO | OBSERYACIONES
LaFactura es entregada a tiempo y cumple con el régimen
tributario y las condiciones establecidas por La casa del
tornillo 582, Mo presenta observaciones. 00
Se presentan observaciones menores ala Factura ola Factura
no es entregada a tiempo ED
Mo cumple con el estatuto tributario o las leyes aplicables o no
entrega la factura. i
TOTAL
PROMEDIO
CATEGORIA CONCLUSION
36 - 100 Altamente confiable
40 - 94 Confiable
01 - 79 Mo confiable
FUNTAJE TOTAL: CALIFICACION Realizado por Auditor Interno:
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ANEXO N°

EVALUACION A NUEVOS PROVEEDORES

{ (ﬁ;\:} T&%‘ﬂi“ﬂﬂ

FABRICACIDHES

EVALUACION DE NUEVOS PROVEEDORES

EMPRESA:
DIRECCION:
MATERIAL
PERSONAL DE:
FECHA:
CRITERIO PROV1 PROV2 PROV3 PROV4 PROVS
Costo unitario
Plazo de entrega
Forma de pago
Calidad
TOTAL
CATEGORIA CONCLUSION
2 Mejor
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
PUNTAJE TOTAL: CALIFICACION Realizado por Auditor Interno:
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