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Resumen

El estudio se enfoca en la organizacién del rubro metalmecanico JAMLI S.C.R.L.,
dedicada a la fabricacion de todo tipo de repuestos para mototaxis en la regién
Lambayeque. Una de las piezas principales que fabrica son las bocinas con pestafia, la
cual cuenta con una gran demanda en el mercado no atendida en su totalidad y con
procesos de fabricacion que presentan una baja productividad debido a diferentes causas,
lo que genera un impacto econémico negativo de 22 893,6 soles en utilidad contra la
empresa. Frente a este problema se plante6 la siguiente pregunta ;de qué manera se puede

mejorar el proceso de fabricacion de bocinas con pestafia en la empresa JAMLI S.C.R.L?

Se logro proponer un nuevo puesto de trabajo para el proceso productivo, con base
en el forjado en caliente. Asimismo, se planted una nueva distribucion de planta, un plan
de implementacion de 5S, tiempos estandares para el proceso y finalmente un plan de
capacitacion al personal. Con la mejora realizada, se logro elevar la productividad en un
400% vy de esta manera poder atender el total de la demanda del producto en estudio. Se
determin6 que el proyecto tendréd una inversion total de S/. 22 495, con una tasa interna
de retorno del53%, unvalor neto actualde S/. 49 132,56 a un plazo de 5 afios yun periodo
de recuperacion de 1 afio, 7 meses y 27 dias, siendo un proyecto muy viable y rentable

para la empresa en estudio.

Palabras clave: bocina con pestafia, mejora de procesos, automatizacion y control de

procesos, metalmecénica, demanda insatisfecha.
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Abstract

The study focuses on the organization of the metalworking industry JAMLI S.C.R.L.,
dedicated to the manufacture of all types of motorcycle taxi parts in the Lambayeque
region. One of the main parts that it manufactures are the flanged horns, which have a
great demand in the market that is not fully attended and with manufacturing processes
that present low productivity due to different causes, which generates a negative
economic impact of 22 893,6 soles in profit against the company. Faced with this problem,
the following question was raised, in what way can the manufacturing process of flanged
horns be improved at the company JAMLI S.C.R.L?

It was possible to propose a new job for the production process, based on hot forging.
Likewise, a new plant layout, a 5S implementation plan, standard times for the process
and finally a staff training plan were proposed. With the improvement made, it was
possible to increase productivity by 400% and thus be able to meet the total demand for
the product under study. It was determined that the project will have a total investment of
S /. 22 495 with an internal rate of return of 53%, a net present value of S /. 49 132,56
with a termof 5 years and a payback period of 1 year, 7 months and 27 days, being a very

viable and profitable project for the company under study.

Keywords: flanged horn, process improvement, process automation and control,

metalworking, unmet demand.
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I. Introduccién

Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), la industria metalmecénica crecié en
un 10,2% entre enero y octubre del 2018, respecto a su similar periodo en el 2017. Esta
subida ha sido impulsada debido a la mayor demanda interna generada por el crecimiento
de la inversion publica y privada, ya que este segmento provee de articulos y suministros
importantes para la industria, mineria, construccién y transporte. Es por ello, que es
necesario atender la demanda creciente del sector metalmecéanico proponiendo una oferta
completa con productos orientados a mejorar su productividad y reduccién de costos a lo
largo de su proceso, sin descuidar la calidad y la seguridad ysalud de los trabajadores que

forman parte del sector [1].

JAMLI S.C.R.L. es una empresa metalmecanica ubicada en Lambayeque dedicada a la
produccién y comercializacion de repuestos para mototaxis, un vehiculo menor muy
conocido y populoso en el Perd. Una de las piezas principales que fabrica, es la bocina
con pestafia, con una gran demanda en el mercado que aun no logra ser atendida en su
totalidad por la gran cantidad de mototaxis presentes en la region. En Lambayeque nada

mas, se estima una cantidad de 80 000 mototaxis que circulan en la ciudad, por dia [2].

El proceso de fabricacion de la bocina con pestafa presenta una baja productividad
que no permite cumplir con la demanda total del producto, lo cual le genera importantes
pérdidas econdmicas que ascienden a 22 893,6 soles en utilidad a la empresa en estudio.

Es por ello, que se planteo la siguiente interrogante, ¢de qué manera la mejora de la
fabricacion de la bocina con pestafia permite cumplir con la demanda de dicho producto?

Como objetivo general de la investigacion, se tiene proponer la mejora del proceso de

fabricacion de la bocina con pestafia en la empresa JAMLI S.C.R.L. Para dar
cumplimiento a tal objetivo, se diagnosticara la situacion en el periodo de estudio del
proceso de fabricacion de la bocina con pestafia. Luego, se propondra la mejora adecuada
para elevar los indicadores delproceso de fabricacion, ypor altimo se realizara el analisis
costo beneficio del proyecto realizado.

El estudio es importante y se justifica desde el punto de vista econdémico, debido a que
la empresa JAMLI S.C.R.L, contara con un proceso mejorado que le permitira elevar sus
niveles de productividad y por ende, cubrir con su demanda insatisfecha en el producto
de la bocina con pestafia. Desde el punto de vista académico el estudio es importante
debido a que servira de referencia para otros investigadores que deseen trabajar

investigaciones relacionadas a la mejora de procesos en empresas del rubro.
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I1. Marco de referencia del problema

2.1 Antecedentes del problema

Carrillo et.al, 2019, en su investigacion “Lean Manufacturing: 5S y TPM, herramientas
de mejora de la calidad. Caso empresa metalmecanica en Cartagena, Colombia”, tuvo
como objetivo establecer una propuesta de implementacion de lean manufacturing por
medio del uso de herramientas de produccién esbelta como TPM vy 5S, con el fin de
aprovechar oportunidades de mejora y la optimizacion de recursos y procesos. La
metodologia se basé en realizar mediciones del sistema actual vs el propuesto, teniendo
como principal resultado una mejor operacion, el manejo correcto de las rutinas de trabajo,
el ambiente de las instalaciones y una mejora del a motivacion de todos los colaboradores
de la empresa. Se elimind 371 kg de material innecesario, se aumenté el area de trabajo
enun22% yse redujo enun47% los mantenimientos correctivos [3]. Esteantecedente sera
de contribucion al estudio para visualizar la aplicacion de la metodologia5S en una empresa

metalmecanica y los resultados que genera.

Buchari et.al, 2017, en su investigacion “Production Layout Improvement by using
balancing and Systematic Layout Planning (SLP) at PT.X.YZ”, tuvo como objetivo
obtener la asignacion de elementos de trabajo a puestos especificos yproponer una mejora
en la distribucion de planta mediante el sistema SLP. La metodologia se baso en
diagnosticar la situacion actual de la empresa, la cual evidencio una linea de produccidn
desequilibrada, la existencia de un patron de flujo irregular y una excesiva cantidad de
distancias. A continuacion, se procedidé a equilibrar la linea y a proponer una nueva
distribucién que tuvo como principal resultado una eficiencia de la linea del 84,86%, una
reduccion de la longitud de transportes del 37,2% [4]. Este antecedente sera de
contribucidn al estudio para visualizar la aplicacion de la metodologia Systematic Layout

Planning (SLP) vy los resultados que genera.

Buchari et.al, 2017, en su investigacion “Production Layout Improvement by using
balancing and Systematic Layout Planning (SLP) at PT.X.YZ”, tuvo como objetivo
obtener la asignacion de elementos de trabajo a puestos especificos yproponer una mejora

en la distribucién de planta mediante el sistema SLP. La metodologia se basd en
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diagnosticar la situacion actual de la empresa, la cual evidencid una linea de
produccion desequilibrada, la existencia de un patron de flujo irregular y una excesiva
cantidad de distancias. A continuacion, se procedio a equilibrar la linea y a proponer una
nueva distribucion que tuvo como principal resultado una eficiencia de la linea del
84,86%, una reduccién de la longitud de transportes del 37,2% [4]. Este antecedente sera
de contribucion al estudio para visualizar la aplicacion de la metodologia Systematic
Layout Planning (SLP) vy los resultados que genera.

Seclen, 2016, en su investigacion “Crecimiento empresarial en las pequefias empresas
de la industria metalmecénica de Lima: un estudio de casos multiple”, tuvo como objetivo
analizar el contexto de crecimiento de las pequefias empresas de la industria
metalmecénica de Lima. Como principal resultado, se hall6 que las empresas de este rubro
tienen una estructura vertical y jerarquizada, donde la toma de decisiones esta centrada en
una sola persona, que seria el duefio y/o gerente, y que no necesariamente tiene el perfilde
empresario sino de técnico o universitario con experiencia en la fabricacion. Esto limita a
las empresas a implementar politicas de calidad y de crecimiento empresarial. Sehallo
ademas que no capacitan a su personal, debido al bajo nivel exigido de calidad por parte
del mercado nacional, lo cual poco a poco disminuye su nivel de competitividad y
productividad. Se hall6 ademas que son pocas las personas generadoras de conocimiento,
investigacion y desarrollo que permita a la empresa mejorar incrementalmente sus
procesos yproductos [5]. Este antecedente sera de contribucion al estudio para determinar
el perfil necesario para el nuevo puesto de trabajo a implementar y como evidencia de la

importancia de la capacitacion en los colaboradores de las empresas.

Pifiero et.al, 2018, en su investigacion “Programa 5S para el mejoramiento continuo de
la calidad y la productividad en los puestos de trabajo”, tuvo como principal objetivo
realizar un estudio de la metodologia 5S para la mejora de la calidad y productividad en
los puestos de trabajo. El tipo de investigacion realizada fue documental, ya que permitio
estudiar las reflexiones de diferentes autores para evidenciar la importancia y expansion
de la aplicacion de las 5S en diferentes paises de Latinoamérica. Se tuvo como principal
resultado que esta herramienta logra el compromiso en el mejoramiento continuo entre
todos los trabajadores, el incremento de la competitividad y la calidad en los productos y

servicios ofrecidos [6]. Este antecedente sera de contribucion al estudio para visualizar la
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aplicacion de la metodologia 5S en una empresa metalmecéanica y evidenciar la
importancia en la productividad de la misma.

Ali et.al, 2016, en su investigacion ‘“Productivity Improvement of a manufacturing
facility using systematic layout Planning”, tuvo como objetivo explicar la aplicacion de
la planificacién de disefio sistematica (SLP) en el desarrollo de un nuevo disefio de planta.
La investigacion hall6 que con el aumento de la poblacién, la demanda hacia las empresas
se ha visto muy incrementada, lo que conduce al aumento constante de las tasas de
produccion. Una alternativa que permite elevar los indicadores de producciéon y
productividad es la metodologia SLP que permite un correcto flujo de materiales. El
estudio tuvo como resultado cuatro posibles reordenamientos para una multinacional que
fabrica un producto con alta variedad con una mejora en la distancia, reduccion del tiempo
de entrega y aumento el valor agregado. El disefio propuesto también enfatiza una mejor
integracion en todos los departamentos de produccién de la instalacion [7]. Este
antecedente sera de contribucion al estudio para visualizar la aplicacion de la metodologia

Systematic Layout Planning (SLP) y los resultados que genera.

2.2 Fundamentos tedricos

2.2.1 Andlisis de Pareto

El area de enfoque para la resolucién de cualquier problema puede desarrollarse
mediante una herramienta desarrollada por el economista Vilfredo Pareto. En el
andlisis de Pareto, los elementos de interés son reconocidos y medidos con una misma
escala para posteriormente ordenarlos en orden descendente, como una distribucion
acumulativa. De esto se concluye que, el 20% de los elementos evaluados representan
el 80% o mas de la actividad total. Como consecuencia, a esta herramienta se le conoce
como la regla 80 20 [8].

La regla 80 20 aplicada al mundo empresarial puede demostrar que el 80% del
inventario total se encuentra en el 20% de los articulos del inventario, 0 20% de los
trabajos provocan el 80% de los accidentes laborales. Esto permite concentrar y
enfocar los esfuerzos sélo en algunos trabajos que generan la mayor parte de los

problemas que se viven en el mundo industrial [8].



2.2.2 Diagramas de pescado

Se les conoce también como diagramas causa efecto. Esta herramienta fue
desarrollada por Ishikawa a principio de los afios de 1950 mientras laboraba en un
proyecto de control de calidad para la Kawasaki Steel Company. Ishikawa plantea la
definicidn de un problema no deseable como la cabeza del pescado, y luego, reconocer
las causas o factores que contribuyen a su conformacion que serian las espinas del

pescado. Elproceso no se concluye hasta detectar todas las causas o espinas de pescado

posibles [8].

Las principales causas, por lo general, se dividen en seis categorias principales:
humanas, maquinaria, métodos, materiales, medio ambiente y administrativas. Se
recomienda que un buen diagrama de pescado tendra varios niveles de espinas y
brindard un panorama completo del problema. Es mas, es posible que dentro del
proceso previamente ya se pueda identificar soluciones potenciales. Es por ello, que
los diagramas, causa efecto han tenido un éxito rotundo en su aplicacion a nivel

industrial, sobre todo, en los circulos de calidad desarrollado por empresas japonesas

8].

Métodos

Golpeteo
Saneamiento
Frecuencia Establecimiento
Humedad
Temperatura
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Contraste Ventilacién Alcance ——
Visibilidad Distribucién po slr'\ eacion
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Organizacién del trabajo

Rotacién laboral

Video de
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Feal de pic Visibilidad

Activacion
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Incentivos

Magnificacion
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lf)riun(aci(\n

Indexado Edad

Alineacién

Precision

Administrativos I Miquinas I

Descanso
A un ritmo propio
Vibracién

Moral
"Aburrimiento

Quejas
de los
empleados

Figura 1. Ejemplo de diagrama causa efecto

2.2.3 Diagramas de Gantt

Nace como una respuesta a querer administrar proyectos y sistemas complejos de

una mejor manera. Eldiagrama de Gantt presenta de una manera sencilla las fechas de
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cierre de diferentes actividades de un proyecto en forma de barras graficadas con
respecto al tiempo en el eje horizontal. Esta forma de presentacion obliga al lider de
cualquier proyecto a desarrollar estrategias para cumplir el plan con antelacion y
proporcionar un vistazo rapido del avance del proyecto en cualquier etapa del mismo

[8].

2.2.4 Diagrama de operaciones de proceso y de analisis de proceso

Los diagramas de operaciones de proceso, conocidos como DOP, y los diagramas
de analisis de proceso, conocidos como DAP, son herramientas gréaficas utilizadas para
describir y entender cualquier tipo de proceso. No son usadas para resolver problemas,
sino son un medio para lograr determinados fines (reduccion de tiempos, de

transportes, de esperas, etc) [8].

El diagrama de operaciones de proceso, DOP, muestra la secuencia cronoldgica de
todas las inspecciones y operaciones desde que entra la materia prima hasta que se
empaca el producto terminado. Esto permite mostrar al ingeniero analista el efecto de
si una operacion se cambia en las operaciones precedentes y subsecuentes; visualiza
ademas el método que se esta trabajando con todos los detalles posibles y permite
finalmente una mejor toma de decisiones. A continuacion, se muestra una figura con

la estructura minima que deberia tener un DOP [8].
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Estructura del DOP

Materia prima principal

Maioria prima secundari Materia prima secundaria
o e

E"a Nombre del matenal

o Nombre de la accion

Producto final

Figura 2. Estructura DOP

En el caso del diagrama de andlisis de proceso (DAP), es un diagrama que muestra
el recorrido de un producto, sefialando todos los hechos que suceden mediante un
simbolo correspondiente. Representa todas las actividades y permite documentar
actividades realizadas por una persona o equipo, asi como para encontrar y eliminar
ineficiencias. Los diagramas de analisis de proceso requieren simbolos entre los que se
puede nombrar operaciones (circulo), inspecciones (rectangulo), transporte (flechas
pequefias), retrasos (letra D maydscula) y almacenamiento (tridngulo equilatero

invertido). Estos simbolos son parte del estandar ya determinados por la ASME [8].



19

O

Operacion & i @

Un circulo grande

indica una operacion,

Clavar Mezclar Taladrar onificio
como
Transporte 5 i
Mover material Mover material
Una flecha indica Mover material mediante una transportandolo
transporte, Como mediante un carro banda transportadora (mediante un mensajero)
Almacenamiento
; @ ]
Un tnéngulo representa Materia primn en algL’m Producto terminado Archiveros para proteger
almacenamicato, como almacenamiento masivo apilado sobre tasimas documentacion
Retrasos oo

éi‘ r\g ; ;;/

U,
SIE
€

Unal D — ==l - Matenial en un camién o
na letra D maytscula : 3 2 R
i : = sobre el piso cn una tarima| - Decumeatos en espera
indica un retraso, como Sipe
i esperando a ser procesado a ser archivados
Inspeccion 0
Examinar material para Analizar las formas
L?n cu:ldl:ado indica ver si estd bien en cuanto Leer ¢l medidor de impresas para obtener
inspeccién, como a cantidad v calidad vapor en ¢l quemador informacién

Figura 3. Simbolos estandarizados ASME

2.2.5 Diagrama hombre maquina

Es una herramienta utilizada para medir, estudiar, analizar y mejorar una estacion
de trabajo a la vez. Permite mostrar la relacion de tiempo exacta entre el ciclo de trabajo
de la personay el ciclo de la operacion de la maquina. Esto brinda al analista plantear
mejoras hacia una utilizacién mas eficiente del equipo y del tiempo del colaborador,
teniendo un balance correcto del ciclo de trabajo en general [8].

Al elaborar un diagrama hombre maquina, es importante contar con informacion
clave como detalles acerca de la maquina, del colaborador que labora en el puesto, la
descripcion de la operacion, el método actual o el método propuesto, la fecha y la

persona que elabora el diagrama. Siempre un diagrama hombre maquina muestra las
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areas destinadas al tiempo ocioso por parte de la maquina y del trabajador. Es en
estas areas las ideales para empezar a llevar a cabo las mejoras [8].

Diagrama del proceso del trabajador y de la maquina
Tema del diagrama Fresado de ranura en el sujetador de un regulador Diagrama No. 807
R 2 2 i _1492. < 5 :
Dibujo niim. J-1492 Parte mim. 3-1492-1 Diagrama del método ~_Propuesto
Comienzo del diagrama Carga de ma para fresado Diagramado por C.A. Anderson
Término del di Descarga de los sujetadores fresados Fecha'.— 821 Hoja .\ gs _1
B.&S. Hor. Mill B.&S. Hor. Mill
Descripcion del elemento Operador Magquina 1 Maguina 2
Parar la méquina nm. | 7] 0004 gl
= |
I
Regresar la mesa de la méquina 0010 . b s
i1, 5 puliadss i Unloading | .0024
|
! Mill slot | .0040
Aflojar las mordazas, remover la parte 0010 | =
y dejarla a un lado (mdquina nim. 1) - =
I
Recoger la parte y apretar las mordazas ) !
de la mdquina ndm. 1 0018 |
i
Loading | .0032
- |
Arrancar mdquina ném. | | -0004 !
A i Idle
Avanzar la mesa y operar la alimentacién !
de la maquina nim. | _ 010 _
Caminar hacia la méquina ntm. 2 oot
Detener la maquina nim. 2 _| -0004 :
Mill slot | .0040 1
Mesa de retomo méquina 0010 :
DS el
ndm. 2.5 pulgadas = Unloading | .0024
1
Aflojar las mordazas de la maquina, quitar | -0010 1
la parte y dejarla a un lado (maquina~ _| .
nam. 2) |
= 1
Recoger la parte y apretar las :
mordazas de la miquina nim. 2 0018 |
i
Loading : .0032
Poner en marcha maquina nim. 2 _| 0004 :
1
Avanzar la mesa y operar la alimentacion s |
de la maquina nim. 2 -0010 !
Caminar hacia la miquina ndm. 1 001 A‘
Tiem, i0so por ciclo 0000 la maquina ndm. 1 .0038
Tiempo de hombres trabajando por ciclo 0134 Horas productivas de la méquina ndm. | 0096
Horas hombre por ciclo 0134 Tiempo del ciclo de la maquina ném. | 0134
Horas ociosas maquina nim. 2 0038
Horas productivas méquina nim. 2 10096
Tiempo de ciclo de la maquina ndm. 2 0134

Figura4. Ejemplo de diagrama hombre maquina

2.2.6 Distribucion de la planta

El fin de una distribucidn de planta se trata de desarrollar un sistema de produccion
que permita la fabricacion del numero deseado de productos a bajo costo y con la
calidad que se requiere. La distribucion de planta constituye un elemento importante
de todo sistema de produccion gque incluye manejo de materiales, control de inventarios
y despacho. Lo ideal es integrar cuidadosamente todos los elementos paracumplir con
el objetivo establecido. La mala distribucion de planta da como resultado costos
elevados, debido a los extensos desplazamientos, retrasos y paros de trabajo debido a

cuellos de botella en el desperdicio de transporte [8].
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2.2.7 Estudio de tiempos

La medicion del trabajo representa una mejor forma de establecer estandares de
produccion. Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible
incrementar la eficiencia de la maquinaria y de los trabajadores, mientras que los que
no estan estandarizados permiten costos altos, inconformidades con el personal y

posiblemente fallas de toda la empresa [8].

El analista o responsable de estudios de tiempos debe estar seguro que esta
aplicando el método correcto, registrar con detalle los tiempos tomados, evaluar con
total sinceridad el desempefio del trabajador y abstenerse de hacer alguna critica. La
labor del responsable del estudio de tiempo debe ser exacto y confiable. Se recomienda
que los instrumentos o equipos requeridos como minimo incluyan un cronémetro, una
calculadora, un tablero con un formato de estudio de tiempos y claro esta, un equipo

de video grabacion también puede ser util [8].

2.2.8 Sistema de Westinghouse

Es un sistema de calificacién que se ha usado durante mucho tiempo. Este sistema
considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia [8].

La habilidad es la destreza para seguir con el método dado y es el resultado de las
aptitudes yexperiencias del trabajador. El esfuerzo es una demostracion de la voluntad
para trabajar de manera efectiva. Es la velocidad con la que se aplica la habilidad. Las
condiciones son aquellas que afectan al trabajador y no a la operacién, dentro de las
cuales estan incluidas el ruido, la luz, la ventilacién y la temperatura. El Gltimo factor
es la consistencia, que tiene que ver, vaya a la redundancia, con que tan consistente es
el trabajo del operario. Valga a decir verdades, siempre tiene a haber alguna

variabilidad debida a los mismos perturbadores que todo de produccion tiene [8].
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2.2.9 Capacitacion

Los trabajadores son importantes en toda compariia. Sin trabajadores calificados,
aptos y capacitados, los indicadores de produccion serian menores, la calidad del
producto seria menor y la productividad a niveles generales decaeria con el tiempo. Es
por ello, que cada vez que se plantea una nueva propuesta de mejora y se adecua el

estandar establecido, es clave que los trabajadores se capaciten de forma apropiada

Figura5. Sistema de Westinghouse

para aplicar el método propuesto y llegar asi al estandar deseado [8].

2.2.10 Proceso de produccién

Definida como la serie de operaciones que logran el avance del producto hacia el
tamafo, forma y especificaciones finales. En otras palabras, es el procedimiento

seguido en una planta industrial para convertir la materia prima en productos acabados

8].




23

2.2.10 Productividad

La unica forma y manera en que una organizacion puede crecer e incrementar sus
utilidades y ganancias es mediante el aumento de su productividad. Las herramientas
claves que generan una mayor productividad implican métodos, estudio de tiempos y
disefio detrabajo. Algunos indicadores de productividad son [9]:

- Produccién

Tiempo base (tb)
Ciclo (¢)

Produccién =

El tiempo base puede ser una hora, una semana o un afo. El ciclo representa el
cuello de botella de la linea productiva y es la estacion de trabajo que mas
tiempo demora.

- Productividad

Produccion obtenida

Productividad = -
Cantidad de recurso empleado

La cantidad de recurso empleado puede ser la materia prima, cantidad de
trabajadores, capital econdmico, etc. Es la produccion por unidad de recurso
utilizado. Indicadores derivados de la productividad segun el tipo de recurso
empleado puede generar productividad de mano de obra, productividad de

maquinaria, productividad de materiales yproductividad total.

- Incremento de la productividad

Productividad final — Productividad inicial
A= x100

Productividad inicial

La formula presentada anteriormente nos permite medir el incremento de la

productividad luego de una propuesta de mejora.



- Eficiencia fisica

Eficiencia fisica =

Es la cantidad de materia prima utilizada en el producto terminado entre la
cantidad de materia prima que entrd. Es igual o menor a 1.

- Eficiencia econémica

Salida Util de MP

Entrada de MP

Produccioén obtenida

Productividad =

Cantidad de recurso empleado

Es la division entre ventas 0 ingresos y egresos o inversiones para conseguir
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dicha venta. Debe ser mayor a 1 para poder concluir que se obtienen beneficios.

2.2.11 Automatizacion de procesos industriales

Conceptualizada como el conjunto de tecnologias agrupadas que permiten alcanzar

el desarrollo en cualquier tipo de industrias. Automatizar un proceso industrial implica

elevar los indicadores de calidad, produccion y disminuir los accidentes e incidentes

enelrubro de seguridad industrial [10].

FMS
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/ CADICAMICAE | SPC \
/ CNC I CAPP l Robotica \
/Sistemas de Vision 1 Manufactura digital \
/lnstrumentacién I Control { Slstemas\
/ Controladores | PLC }

/ Microprocesadores | Hidraulica/electrohidraulica \

Servomotores

/Sistemas digitales | Programacion | Neumatlcaielectroneumética\

/Electrénica CA/CD Dispositivos de estado solido | Relevadores \

/ Fisica/Quimica | Normatividad { Comunicaciones |!ntElruplores

/ Geometria | Dibujo 2D & 3D | Motor eléctrico | Mecanica \

/ Algebra

Idea conceptual Electricidad basica Seguridad \

Figura 6. Tecnologias agrupadas en la piramide de la automatizacion
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Las tecnologias o conocimientos nacen del &lgebra, electricidad basica, geometria,
dibujo basico, mecanica basica, electrénica digital y cada vez se van agrupando hasta
contar con sistemas digitales, neumética, hidraulica, servomotores, PLC, CNC,
robética, SCADA y CIM. Un elemento importante para la automatizacion de cualquier
proceso es el uso de los controladores 16gicos programables, conocidos como PLC por
sus siglas en inglés. Estos operan mediante sefiales de entradas y salidas con el fin de
controlar maquinas y procesos industriales. Su facilidad y rapidez para programar, su
velocidad de procesamiento, su flexibilidad a todo tipo de industrias y la gran cantidad
de operaciones que puede procesar lo han convertido como el dispositivo electrénico
mas Optimo yusado para brindar soluciones en la automatizacion y control de procesos
industriales [10].

2.2.12 Disefio CAD

CAD proviene del nombre disefio asistido por computadora. El disefio CADpermite
al ingeniero interactuar virtualmente con el disefio que realiza, proporcionandole toda
la informacion necesaria del equipo a trabajar, asegurando un 90% del éxito y
Unicamente un 10% de adecuaciones, sin tener que tener el equipo 0 maquina de
manera fisica. Uno de los softwares mas utilizados es el software Solidworks, el cual
permite realizar renderizado de imagenes 3D, croquis en 2D y 3D,disefio de superficies,

ensambles ygeneracion de planos para ploteo [10].
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I1l. Resultados

3.1 Objetivo 1: Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de bocinas
con pestafia en la empresa JAMLI S.C.R.L.

3.1.1 Laempresa

Corporacion JAM LI S.C.R.L., es una organizaciobn que pertenece al rubro
metalmecanico, que inici6 sus actividades desde el afio 2016, y cuyo rubro de trabajo
principal gira actualmente en torno a la fabricacion de repuestos de unidades motorizadas
y de la industria en general. La empresa cuenta con 2 sedes, una en Tumbes y otra en
Lambayeque. Para el estudio se tomara en cuenta la sede del departamento de
Lambayeque.

A continuacion, se presentan datos generales de la empresa donde se realiza la

investigacion:

Razon Social: Corporacion JAM LI.

e Tipo de empresa: Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada (S.C.R.L.).

e RUC: 20409254498.

e Afo deinicios de actividades: 2016.

e Domicilio Fiscal: Urbanizacion Los Sauces Manzana B1 Lote 12. Distrito de
Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

e Actividad econdmica principal: Industrias basicas de hierro yde acero.
e Representante legal: Jorge Bautista Tang.
e Responsable administracion sede Chiclayo: Dalia Flores Vera.

e Misidn: Brindar soluciones tecnoldgicas personalizadas, mediante productos,
maquinas, repuestos yservicios de ingenieria y consultoria
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Principales competidores: Las empresas con las que compite Corporacién JAM
LI S.C.R.L., son todas aquellas organizaciones dedicadas a la fabricacion,
comercializacion e importacion de productos y repuestos de mototaxis ya sea en
eldepartamento de Lambayeque como en el norte del Peru.

Cantidad de trabajadores: La empresa en estudio en el periodo de investigacion
cuenta con 1 administrador, 4 operarios y?2 practicantes.

Fotografia de frontis e interior de la empresa:

Figura 8. Interior empresa
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3.1.2 Descripcion del sistema de produccion

a. Productos y servicios

Corporacion JAM LI S.C.R.L., fabrica y comercializa sus productos en todo el norte
del Perd. Sus principales clientes estan dedicados al rubro de la metalmecénica, ventas de
repuestos de unidades motorizadas y ensamble de las mismas. La empresa cuenta con los

siguientes productos y servicios:

e Fabricacion de repuestos de unidades motorizadas y de la industria en general.

Dentro de los principales productos que produce yalafio 2020, los productos para

unidades motorizadas que fabrica la empresa se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Lista de productos para unidades motorizadas

Medida en
item Nombre producto m'.l,l metros Color y{c,n
(diametro— presentacion
longitud - interno)

1 Bocinatrapecio con pestafia 22,5x25x 12 Crudo

2 Bocinatrapecio con pestafia 23 x25x12 Crudo

3 Bocinatrapecio con pestafia 23,5x25x 12 Crudo

4 Bocinatrapecio con pestafia 24 x25x 12 Crudo

5 Bocinatrapecio sin pestafia 254x35x 12 Crudo

6 Bujes 3/8 completo 24 x 18 x 3/8 Zinc/ tropicalizado

7 Bujes 3/8 x 24 mm 24 x 18 x 3/8 Zinc/ tropicalizado

8 Eje carreto 35 mm solo Crudo

9 Eje carreto 35,5 mm solo Crudo

10 Eje carreto 35 mm con tuerca Crudo

11 Eje de carreto 35,5 mm con tuerca Crudo
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12 Separador delantero grande CB-CG 17,2 X 44 X 13 Zinc
13 Separador delantero grande CB - CG 17,2 X51 X 13 Zinc
14 Separador posterior chico CB - CG 25,4 x18x 15 Zinc
15 Separador posterior grande CG - CG 21,3x84x 17 Zinc
16 Tope de carreto 14 mm 25,4 x22x 14 Crudo
17 Tope de carreto 15 mm 254x22x 15 Crudo
18 Ufas de trapecio Ro L Crudo
Trapecio cuadrado con U CG.GL B/
19 . Negro
Fierro
20 Carretos 3/8 x 35 cm con eje, tuerca Negro
y tope
Carretos 3/8 x 35,5 cm con eje,
21 Negro

tuerca ytope

Fuente: Empresa
Elaboracion: Propia

La investigacion se centra en la bocina con pestafia de 22,5, cuya fotografia se
muestra en la siguiente imagen. La bocina con pestafia en Corporacion JAM LI es
uno de los productos con mayores indices de producciéon y con mayor demanda
insatisfecha como se evidenciara mas adelante, asimismo, en un gran producto con
una excelente oportunidad de mejora dentro de su proceso de fabricacion.

Figura 9. Bocina con pestafia de 22,5mm
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e Servicio de corte en plasma

Corporacion JAM LI S.C.R.L., brinda servicios de corte en plasma a clientes y
proveedores que lo requieran a precios de acorde al mercado y con una calidad
competitiva en el proceso y acabado. A continuacion se muestra una imagen de la

maquina de corte por plasma CNC de alta precision.

Figura 10. Maquina de corte por plasma CNC dealta precsién

e Servicio de mantenimiento en general a maquinaria

Corporacion JAM LI S.C.R.L., brinda servicios de mantenimiento en general a

maquinaria, en especial, a la dedicada al rubro metalmecéanico yde manufactura.

e Servicio de consultoria en ingenieria

Corporacion JAM LI S.C.R.L., brinda servicios de consultoria en ingenieria, en

especial, a organizaciones dedicadas al rubro metalmecénico yde manufactura.

b. Materia prima

El producto en estudio es la bocina con pestafia. Para su produccion se utilizan la

siguiente materia prima.
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e Barraredonda lisa de 1 pulgada de diametro por 6 metros de largo. Es la materia
prima principal que posteriormente sera mecanizada. En la siguiente figura se
muestra su presentacion.

e Aceite emulsionable en agua. Utilizado como refrigerante para el proceso de
mecanizado de bocinas con pestafia en las etapa de torneado, taladrado y
avellanado, con el fin de garantizar un acabado ideal. En la siguiente figura se
muestra su presentacion.

c. Maquinaria

MUTURROL

ACEITE EMULSIONABLE

Figura 12. Aceite emulsionable en agua

El producto en estudio es la bocina con pestafia. Para su produccién se requieren de

los equipos yherramientas que se muestran en la siguiente tabla.



Tabla 2. Equipos y herramientas requeridas para el proceso

Funcion para produccion

Nombre Tipo ) .
de bocina con pestafia
. o - A Reduccion de longitud de
Sierra eléctrica mecanica Méaquina )
barraredonda lisa
. - Torneado, chaflanado y
Tornorevolver Maquina
taladrado
Taladro columna Méaquina Avellanado
. . Bafio del producto para evitar
Zincado Maquina

oxidacion

Herramientas de corte,

cuchillas de acerorapido Herramienta Mecanizado del producto
HSS
Broca de acerorapido Herramienta Taladrado del producto

Avellanador de acero rapido Herramienta

Avellanado

d. Proceso de produccion

A continuacién se describe el proceso de produccion para la bocina con pestafia de

22.5mm.

Materia prima: La materia prima ingresa al almacén que son barras-ejes

redondas de 1” pulgada de didmetro por 6 metros de longitud.

Figura 13. Almacenado de materia prima
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Habilitado de materia prima: las barras redondas son habilitadas en una sierra
eléctrica mecanica, donde son seccionadas a 3 metros de longitud, ya quela
maquina donde van a ser maquinada tiene una longitud de alimentacién
maxima de 3 metros.

Figura 14. Habilitado de materia prima

Maquinado — desbaste y acabado: la barra-eje redonda es habilitada en la
maquina torno revolver donde se realiza el proceso de desbaste yacabado hasta
las medidas especificadas. Eltorno revolver mecanico funciona bajo levas.

Figura 15. Torno revolver
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Figura 16. Proceso de torneado

e Maquinado - taladrado: Del mismo modo la operacion del taladrado se realiza
en el mismo torno revolver mecanico, con una herramienta — broca de acero
rapido, a una profundidad segun las especificaciones que viene hacer de28 mm

h@@

Figura 17. Proceso de taladrado en torno

de longitud.

e Maquinado - tronzado: Esta operacion también se realiza en la misma
maquina, con una herramienta de corte de acero rapido, que es afilado y

preparado por el mismo operario.

Figura 18. Herramienta de corterépido
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Figura 19. Proceso de tronzado

e Avellanado: esta operacion se realiza en una maquina que es el taladro de
columna eléctrico mecénico, con una herramienta Illamada avellanador, con la
finalidad de quitar las aristas cortantes que deja la operacién del taladrado,
quedando el producto terminado.

lanivela de|

g
-3

Figura 20. Taladro columna

Figura21. Broca avellanadora

A continuacion, se presenta eldiagrama de flujo en blogues del proceso de produccion
de bocina.
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Diagrama de flujo enbloques

Habilitado de materia
Barra de acero redonda 1 _ Viruta de acero
pulgada prima
) Maquinado - Desbaste y i
Refrigerante —> —> Viruta de acero
Acabado
Refrigerante .
’ —»| Maquinado- Taladrado |—» Viruta deacero
L
v
Refrigerante
—> i -
Maqumad? Tronzado > Viruta de acero
v
Refrigerante
—>
Avellanado —> Viruta de acero

Bocina con pestana

Figura 22. Diagrama de flujo en bloques bocina con pestafia

3.1.3 Andlisis para el proceso de produccion

A continuacion se presentan los diagramas de operaciones de proceso y diagrama de
andlisis de proceso para la fabricacion de la bocina con pestafia, con sus respectivos
tiempos e indicadores. Se determind el tiempo promedio en base al calculo del namero
de observaciones con la metodologia de Mundel.A continuacion se presenta el estudio
de tiempos realizado en la empresa en el afio 2020 para la fabricacion de un lote (1

unidad) de bocina con pestafia de 22,5 mm.

Tabla 3. Célculo de tiempo promedio

Cicloobservado (s) A | B N° Tiempo
N . Toma .| Mu .
Actividad ma | mi obser | promedio
° base(s) | 1| 2| 3| 4|56 78| 9|10 ndel
X | n V. (s)
Transporte MP 0./0./0.{0.{0.]0.{0./0.]0.]0.]0.2]0.2
1 0.26 002| 1 0.26
hacia habilitado 26(26(25|25|25|25(25|26|25|26| 6 5
Habilitado de 0.{0.{0./0./{0.|]0.]0]0.]0.]0.]08]0.7
2 0.78 003| 1 0.78
materia prima 78|77 8 | 777979 77|76|77|77| O 6
Transporte 1.0 1.0
3 ) 1 111 1(1|1|1]1j1]|1 0.00| 1 1.00
hacia torno 0 0




37

Desbhaste y 55. | 50.

4 52 52| 54| 53| 55| 53| 51| 54| 54| 53| 50 0.05 52.00
acabado 00 | 00
55. | 50.

5| Taladrado 52 52| 54| 53| 55| 53| 51| 54| 54| 53| 50 00 | 00 0.05 52.00
33. | 29.

6 | Tronzado 30 30| 32| 33| 32| 29| 29| 33| 31| 31| 32 00 | 00 0.06 31.00
T t 0. 0. 0. 0. 0.| 0. 0.1 10|09

7| ranseorea 0.9 1 1 1 0.05 0.90
taladro vertical 919 919 919 91 0 0
16. | 14.

8 | Avellanado 15 15( 16| 15| 16| 16| 16| 14| 14| 15| 15 0 | 0o 0.07 15.33
T t 0.| 0. 0.1 0.]0.{0. 0.1 10|09

9 ransporie a 0.9 1)1 1 0.05 0.90
almacén 919 919199 9| 0 0

Algunas observaciones es que el tiempo de transporte de materia prima corresponde a

una barra redonda de 6 metros. Asimismo, de una barra de 6 metros se obtienen

aproximadamente 230 bocinas con pestafia de 22,5 mm. Los tiempos de transporte para

elavellanado yel almacén de producto terminado fueron con base en 100 unidades por
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contenedor. Se utiliz6 la metodologia Mundel para el calculo de observaciones.En base
a la tabla anterior, se presenta el DOP de la bocina con pestafa con 22,5 mm.

v
Habilitado de materia
0.78 :
prima
52 Desbaste yacabado
52 @ Taladrado
31 0 Tronzado
15.33 ° Avellanado
v
Fin
Simbolo | Significado | Cantidad Tiempo (s)
Q Operacion 5 151.11
Inspeccion 0 0
Q Inspeccn?? y 0 0
operacion
Total 151.11

Figura 23. Diagrama de operaciones de proceso bocina con pestafia



Enbase a la tabla anterior, se presenta el DAP de la bocina con pestafia con 22,5 mm.

Vi

Almacenado de materia

prima
v
0.26 |I> Transporte a habilitado
078 Hab|||tado_ de materia
prima
v
1 |I> Transporte hacia torno
v
52 0 Desbaste y acabado
52 ° Taladrado
31 0 Tronzado
v
09 |I> Transporte a taladro
v
15.33 @ Avellanado
v
0.9 |I> Transporte almacén
v
Almacenado de producto
terminado
Simbolo Significado | Cantidad Tiempo (seg)
Q Operacion 151.11
5
Inspeccion
0
Inspeccion y
operacion
0
Transportes 3.06
—> ;
v Almacenado 0
2
G Espera 0
0
Total 154.17

Figura 24. Diagrama de analisis de proceso bocina con pestafia
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A continuacién, en base al DAP anterior, se presenta el cursograma analitico del proceso de fabricacién de bocinas con pestafia.

Cursograma analitico proceso de fabricacion de bocina con pestafia 22,5 mm

Praghanta: Bocina corHusiaiade215 mm Actividad Actual Resurfgnpuesto Economia
Actividad: Habilitado, Maquinado, Avellanado Operacion 5
Método: Actual Inspeccién 0
Lugar: Empresa JAM LI SC.R.L Espera 0
Operario: 1 Transporte 4
Elaborado por: Luis Vidaurre Bances Almacenamiento 2
Fecha de elaboracion: Febrero 2020 Distancia (m) 40
Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez Tiempo (s) 154.17
item Descripcion Tiempo (s) [ Distancia (m) O |:| O E:> v G Observaciones
1{Almacenado de materia prima | _®
2| Transporte hacia habilitado 0.26] 5 /_/"
3|Habilitado de m-aterla prima 0.78| \\\.
4| Transporte haciatorno 1 10] I
5[Deshaste y acabado 52 L
6| Taladrado 52 r
7| Tronzado 31 .\\
8| Transporte hacia taladro 0.9 10] —®
9| Avellanado 15.33 C\\
10[ Transporte hacia almacén 0.9 15 "\
11| Almacenado de producto terminado ~e

Figura 25. Cursograma bocina con pestafia

En base al cursograma presentado se procede a calcular el porcentaje de actividades productivas e improductivas. El total de tiempos de

transporte, almacén yespera suman 3,06 segundos. Eltotal de operaciones, inspecciones suma 151,11 segundos.

% de actividades productivas: 98%; % de actividades improductivas: 2%
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3.1.4 Andlisis de la informacion

La unica forma y manera en que una organizacion puede crecer e incrementar sus
utilidades y ganancias es mediante el aumento de su productividad. Se determinaron

los principales indicadores a la informacion de la empresa.

A continuacién se presenta la produccion real, la demanda obtenida de notas de

pedido yel calculo de demanda insatisfecha de la empresa durante elafio 2019.

Tabla 4. Produccién afio 2019

Mes Produgcién real De_manda _ Den_1anda

(unidades) (unidades) insatisfecha
Enero 8283 13742 5459
Febrero 8072 13424 5352
Marzo 7305 14552 7247
Abril 7878 12463 4585
Mayo 7015 13380 6365
Junio 8765 13962 5197
Julio 8781 14895 6114
Agosto 8993 14973 5980
Septiembre 8339 14980 6641
Octubre 8859 12325 3466
Noviembre 7888 13280 5392
Diciembre 7076 12612 5536
Total 97254 164588 67334

- Demanda insatisfecha

Demanda insatisfecha = Demanda real — Produccion real

Durante el periodo evaluado, se conté una demanda insatisfecha de 67 334
unidades. Teniendo en cuenta una utilidad por bocina con pestafia de 0,34 soles;
y un precio de venta por bocina de 0,85 soles; se tiene una pérdida econémica

actual por costo de oportunidad en utilidades y ventas de:



42

Pérdida economica = 0,34 x 67 334 = 22 893,6 soles en utilidad

Pérdida economica = 0,85 x 67 334 =57 233,9 soles en ventas

- Porcentaje de demanda insatisfecha

Produccién real

% de demanda insatisfecha = 100 x (1 — Demanda redl

97 254

% de demanda insatisfecha =100 x (1 — )
164 588

Durante el periodo evaluado, se cuenta con un porcentaje de demanda

insatisfecha del 41%.
- Produccién teérica

Tiempo base (tb)
Ciclo (¢)

Produccion tedrica =

11 520 minutos mes

Produccion tedrica = - =13 292 unidades mes
0.87 min

En base al DOP, el cuello de botella se presenta en la etapa desbaste, acabado y
taladrado, con un tiempo de 52 segundos, lo que en minutos equivale a 0,87
minutos. Se considerd un horario de trabajo de 48 horas semanales, lo que

equivale en un periodo de 4 semanas (1 mes), 11 520 minutos.

En base al calculo realizado, durante el periodo evaluado, se cuenta con una

produccidn tedrica de 13 292 unidades.

- Productividad de mano de obra

La formula de la productividad depende de la entrada requerida. Para el estudio,

se calculé la productividad de mano de obra.
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Produccién obtenida

Cantida de operarios
8104 unidades unidades promedio mes

Productividad de mano de obra =

Productividad de MO = Joperarios 2026 operario

Durante el periodo estudiado, se tuvo una productividad de mano de obra anual

promedio de 2026 unidades promedio mes por operario.

- Eficiencia econémica

o ] L Ventas
Eficiencia econbmica= ———
Inversién

82 665,9 soles
Eficiencia econémica = =1,67
49 599,54 soles

Para el afio 2019, las ventas de bocinas con pestafias ascendieron a un total de
82 665,9 soles en bocinas con pestafia. La inversion realizada fue de 49 599

soles. La eficiencia econdmica resultante fue de 1,67; es decir, que por cada sol

obtenido, se obtienen 67 céntimos de ganancia.



3.1.5 Identificacion de problemas en el sistema de produccion y sus causas.

3.1.5.1 Diagndstico por causas

Se determinaron cuatro causas que conllevan a una demanda insatisfecha de las bocinas con pestafa. En la siguiente figura se muestra el

diagrama de Ishikawa del estudio.

Causa Efecto
Mano de obra
Falta de Capacitacion
Saturacién de operario
> Demanda insatisfecha

Distribucion de planta no
estandarizada

Métodos de trabajo no

. Baja eficiencia de maquinaria
estandarizados

Método Magquinaria
Figura 26. Diagrama de Ishikawa




Problema: Demanda insatisfecha

A. Mano de Obra

e Causa 1: Falta de capacitacion.

- Evidencia

45

Se evidencid que los operarios de la empresa JAM LI S.C.R.L, durante el periodo

evaluado del estudio no han recibido ninguna capacitacién adicional a la que se le dio

al inicio de sus labores. En la siguiente tabla se evidencia la cantidad de trabajadores

que eneldltimo afio no han recibido capacitacion en su puesto detrabajo.

Tabla 5. Capacitacion personal operario

) Recibio
. ; y Nivel de L
Operario Area Funcion » capacitacion
educacion o .
ultimo afio
Habilitado .
) Habilita la barra de 6 metros oo
1 de materia Técnico No
. en barras aptas para el torno.
prima
Realiza en torno las
2 Torno operaciones de desbaste, Técnico No
acabado, taladrado ytronzado.

Realiza la operacion de

3 Avellanado avellanadoen el taladro Técnico No
vertical.
Se encarga de recibir la
materia prima, ordenar los
4 Almacenero productos terminados y Técnico No
registrarlos para una correcta
gestion de inventarios.
- Indicador

Un indicador clave es el porcentaje de personal capacitado durante el periodo

evaluado.

% de personal capacitado = 0%



e Causa2: Saturacion del Operario

- Evidencia

Los operarios que participan de la fabricacién de bocinas con pestafia durante un
turno completo deben laborar segin la orden de produccion. El operario,
especificamente, en el proceso de maquinado, estd durante 8 horas maquinando la
pieza, realizando las operaciones de desbaste, acabado, taladrado y tronzado en el
torno. En la siguiente figura se presenta una fotografia del operario en la etapa de

maquinado.

Durante toda la etapa de maquinado el operario de produccion esta trabajando sin
descanso. Es por ello, que es necesario realizar un diagrama hombre maquina para

evidenciar la relacion entre los tiempos del operador y los tiempos del equipo,

determinando asi la saturacion del trabajador.

Diagrama hombre maquina

Operacién:  Maquinado

Méaquina: Torno Fecha: Febrero del 2020

Diagramador: Luis Vidaurre Ciclo: 145 segundos
Hombre Tiempo (s) Maquina Tiempo (s)

Alimenta
maquina

5

Sin uso

Opera
méquina

52

Desbaste y
acabado

52

Opera
méquina

52

Taladrado

52

Opera
méquina

31

Tronzado

31

Bota producto

5

Sin uso

Figura 28. Diagrama hombre méaquina
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Indicador

Un indicador clave es la saturacion del operario. La saturacién del operario es el
porcentaje de la division de la cantidad de tiempo que el operario suma valor al
producto entre el tiempo total de ciclo. En base al diagrama hombre méaquina
propuesto en donde se observa que el tiempo de ciclo es de 15,2 segundos, se logra
determinar que la saturacion del operario es del 100 %.

145
Saturacion del operario = (m) x100

Saturacion del operario = 100%

El indicador nos da entender que el trabajador esta muy saturado en las
actividades realizadas en el cuello de botella, que incluye la maquina de torneado,

en especifico, las operaciones de desbaste yacabado; taladrado y tronzado.

B. Método

Causa 1:Métodos de trabajo no estandarizados
Evidencia

Se evidencié el método de trabajo actual de cada etapa del proceso de
fabricacion de la bocina con pestafa, identificando el método de trabajo actual
y posibles areas de mejora mediante la herramienta de 5WH. Se evidencia que
no se cuenta con un método estandarizado, asimismo, no se cuenta con
procedimientos, manuales, instructivos ni tiempos estandares para cada etapa

del proceso.
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Tabla 6. 5WH de la etapa de habilitado de materia prima

Etapa: Habilitado de materia prima

¢ Qué se hace?

Se corta la barra

redonda de 6 metros
en 2 barras redondas

¢Por qué se hace? Para una correcta alimentacion del torno.

Si, es necesario para que la siguiente etapa

¢ES necesario hacerlo? .
pueda realizarse.

Habilitar la materia prima para continuar de

¢Cual es la finalidad? . . .
manera eficaz yefectiva la siguiente etapa.

de 3 metros.
;Qué otra cosa podria hacerse para .
«Q . P P Ninguna.
alcanzar el mismo resultado?
¢Doénde se hace?
¢Por qué se hace ahi? Esté cerca del almacén de materia prima.
En el 4rea de ;Se (t:onlseé;u;ran ventajas haciéndolo No
habilitado de materia €N Otro 1ador
prima, con una ¢Podria combinarse con otro N
cortadora de discos. 0

elemento?

En unlugar que cumpla con las condiciones de

;Doénde podria hacerse mejor? : . )
¢ P ) seguridad, libre de obstaculos, ordenado.

¢ Cuando se hace?

Es la primera
operacion parala
fabricacion de las

bocinas con pestafia.

¢Por qué se hace en ese momento? Para alimentar previamente al torno.

¢Seria mejor realizarlo en otro

No.
momento?
¢El orden de las acciones es el s
apropiado? '
¢Se conseguirdn ventajas cambiando No

el orden?

¢Quién lo hace?

El operario de
habilitado de materia
prima con ayuda del
operario de almacen.

No, ya que no han recibido capacitaciones en el

¢ Tiene las calificaciones apropiadas? A ~
altimo afio.

Persona habil con la maquina cortadora de

discos, con conocimientos en ergonomia,
seguridad ysalud en el trabajo, con trabajo en
equipo, comunicacion efectiva yproactividad.

¢Qué calificaciones requiere el
trabajo?

Un operario que cumpla con las calificaciones

;Quién podria hacerlo mejor? . .
Q P ) previamente descritas.

¢ Como se hace?

Se alimenta la barra
en la cortadora de
discos, se mide una
distancia de 3 metros
y se corta con la
cortadora de discos.

Siempre se ha hecho asi, desde que inici6 la

¢Por qué se hace asi?
empresa.

¢Es preciso hacerlo asi? Puede hacerse mejor.

En una prensa excéntrica mediante una matriz
que cizalle de manera mas répida las barras
redondas, de la mano de las consideraciones de
seguridad ysalud necesarias.

¢Como podriamos hacerlo mejor?
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Tabla 7. 5SWH de la etapa de desbaste, acabado, taladrado y tronzado.

Etapa: Maquinado de materia prima

¢ Qué se hace?

En el torno se realiza
las operaciones de
desbaste, acabado,

taladrado y tronzado
para dar forma a la
bocina con pestafia.

Es necesario para dar forma a la bocina con las

;Por qué se hace? - e
erorq medidas especificadas.

¢ES necesario hacerlo? Si.

Obtener el producto segun dimensiones

¢Cual es la finalidad? requeridos.

¢Qué otra cosa podria hacerse para

. Ninguna.
alcanzar el mismo resultado? g

¢Ddnde se hace?

El 4rea detornos.

Porque esta ubicada la maquina necesaria para

¢Por qué se hace ahi? A A
realizar los procesos de maquinado.

Si, ver una maquina automatizada que mejore
tiempos yla saturacion del operario.

¢Se conseguiran ventajas haciéndolo
en otro lado?

¢Podria combinarse con otro

No.
elemento?

En unarea donde se encuentre una maquina semi
automatizada, con todas las consideraciones de
seguridad ysalud en el trabajo.

¢Dénde podria hacerse mejor?

¢ Cuando se hace?

Se hace después del
habilitado de materia
prima.

Porque aqui la barra redonda ya esta apta para

¢Por qué se hace en ese momento? ) ) |
pasar por las diversas operaciones de maquinado.

¢Seria mejor realizarlo en otro

No.
momento?
¢El orden de las acciones es el S
apropiado? '
¢Se conseguiran ventajas cambiando No

el orden?

¢Quién lo hace?

Operario de torno.

¢Tiene las calificaciones
apropiadas?

No, ya que no ha recibido capacitacion en el
altimo afio.

Persona habil con maquinas metalmecénicas, con
conocimientos en ergonomia, seguridad y salud
en el trabajo, con trabajo en equipo,
comunicacion efectiva yproactividad.

¢Qué calificaciones requiere el
trabajo?

Un operario que cumpla con las calificaciones

¢Quién podria hacerlo mejor? ’ >
previamente descritas.

¢ Como se hace?

Se alimenta la barra
al torno y de manera
manual se procede a
realizar las
operaciones de
desbaste, acabado,
taladrado ytronzado.

Siempre se ha hecho asi, desde los inicios de la

¢Por qué se hace asi?
empresa.

¢Es preciso hacerlo asi? Puede mejorar.

En una prensa excéntrica donde se forjen en
caliente las bocinas con pestafia mediante una
matriz, de esta manera se tendria inicamente que
taladrar yavellanar la pieza.

¢Como podriamos hacerlo mejor?




50

Tabla 8. 5WH de avellanado

Etapa: Avellanado

¢ Qué se hace?

Se les hace los bordes
interiores con la
herramienta llamada
broca avellanadora.

Porque se requiere segun las

;Por qué se hace? .
¢rorg especificaciones del producto.

¢ES necesario hacerlo? Si esnecesario

Cumplir con los detalles técnicos del

¢Cudl es la finalidad?
producto.

¢Qué otra cosa podria hacerse para alcanzar el

N Ninguna.
mismo resultado? 9

¢Ddnde se hace?

En el taladro columna

Porque alli se ubicara la herramienta

;Por qué se hace ahi?
¢rorg llamada broca avellanadora.

¢Se conseguiran ventajas haciéndolo en otro

No.
lado? °

¢Podria combinarse con otro elemento? No.

En un area donde se encuentre la
maquina, con todas las consideraciones
de seguridad ysalud en el trabajo.

¢Doénde podria hacerse mejor?

¢ Cuando se hace?

Se hace luego del
proceso de tronzado.

4Por qué se hace en ese momento? Porque la pieza ya esta lista para ser

avellanada.
¢Seria mejor realizarlo en otro momento? No.
¢El orden de las acciones es el apropiado? Si.
¢Se conseguiran ventajas cambiando el orden? No.

¢Quién lo hace?

Operario de taladro.

No, ya que no ha recibido capacitacion

¢ Tiene las calificaciones apropiadas? s -
en el dltimo afio.

Persona habil con maquinas
metalmecanicas, con conocimientos en
ergonomia, seguridad y salud en el
trabajo, con trabajo en equipo,
comunicacion efectiva yproactividad.

¢Qué calificaciones requiere el trabajo?

Un operario que cumpla con las

;Quién podria hacerlo mejor? e . .
Q P ) calificaciones previamente descritas.

¢ Como se hace?

Se coge la pieza con
un alicate y se ubica
debajo de la broca
avellanadora para que
el operario pueda
avellanarla.

Siempre se ha hecho asi, desde los

¢Por qué se hace asi? S
inicios de la empresa.

¢Es preciso hacerlo asi? Puede mejorar.

En una maquina automatizada que
realicé el proceso sin mucho
requerimiento del personal operario.

¢Como podriamos hacerlo mejor?
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- Indicador

Un indicador clave es el porcentaje de procedimientos, instructivos y manuales

elaborados yaprobados.

% de documentacion = 0%

e Causa 2: Distribucion de planta no adecuada

- Evidencia

Una de las causas de contar con demanda insatisfecha es la distribucion de planta
actual. Dentro de la planta no se cuenta con disefios de puestos de trabajo
implementados para la fabricacion de las bocinas con pestafia y asimismo falta
reforzar las condiciones de seguridad y salud en el trabajo en planta. Esto permite
que el trabajador no trabaje con los requerimientos deseados, lo cual termine
afectando su productividad a lo largo del turno. En la siguiente figura, se puede

observar una fotografia de la distribucion de planta actual.

Se evidencio asimismo, los tiempos de transporte para la fabricacion de la bocina
con pestafa. Esto se debe a una falta de definicion de areas clave como el almacén
de materia prima, almacén de productos, almacén de subproductos y los espacios
definidos para cada maquina. En la siguiente tabla se muestra los tiempos de

transporte totales para la fabricacion de 1 bocina con pestafia.

Tabla 9. Tiempo de transporte actual

Distancia (m)

Transporte Detalle Tiempo (s)
1 Transporte de materia prima hacia habilitado 0.26 5
2 Transporte de material habilitado hacia torno 1 10
3 Transporte de bocinas sin avellanar hacia taladro 0.9 10
columna '
15

4 Transporte de producto terminado hacia almacén 0.9
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Indicador

Un indicador clave es el total de tiempos de transportes.

Total de tiempo de transporte para 1 unidad = 3,06 s

Para una produccion promedio real de 8104 unidades mes, se tiene un total de
tiempos de transporte de:

Total de tiempo de transporte por mes promedio = 6,89 horas mes

En el mes, se invierten aproximadamente 6,89 horas (cercano a un turno de
produccidn), Unicamente en tiempos de transportes. Otro indicador clave es la

distancia recorrida para 1 bocina con pestaria.

Total de distancia de transporte para 1 unidad = 40m

Es necesario trabajar en una distribucion que pueda mejorar estos indicadores.

Maquinaria

Causa 1:Baja eficiencia de maquinaria
Evidencia

En base en el diagrama hombre maquina presentado anteriormente se evidencia
que el equipo solo suma valor un tiempo 135 segundos, en comparacion a todo
el tiempo total de ciclo de 145 segundos. Con este dato podemos calcular la

eficiencia de la maquina.

Indicador

Un indicador clave es la eficiencia de la maquina, que es el porcentaje de la divisién
de la cantidad de tiempo que el equipo suma valor entre el tiempo total de ciclo. En

base al diagrama hombre maquina, se procede a calcular la eficiencia de la maquina.

Tiempo productivo de la maquina

Eficiencia de la maquina = ( Tiempo deciclo ) x100
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135

Eficiencia de la maquina = (m) x100 = 93,1%

Se tiene undesperdicio de aproximadamente el 7% de uso y eficiencia de la maquinaria

por cada ciclo de produccién del producto. Este tiempo muerto de la maquina deberia ser

aprovechado al 100% para agregar el maximo valor a la maquinaria.

A continuacion se presenta el cuadro resumen de indicadores.

Tabla 10. Cuadro resumen de indicadores

Indicador

Valor

Producto

Bocinas con pestafia

Demanda total anual

164 588 unidades al afio

Produccion real anual

97 254 unidades al afio

Demanda no atendida anual

67 334 unidades al afio

Pérdida econdmica

22 893 soles al afio en utilidad; 57 233
soles en ventas

Produccion tedrica mes

13 292 unidades al mes

Produccion real promedio mes

8104 unidades al mes

Cantidad de operarios

4 operarios

Productividad de mano de obra mes

2026 unidades por operario mes

Actividad cuello de botella

Desbaste y acabado; taladrado (en
méaquina torno)

Tiempo de cuello de botella

52 segundos

Actividades productivas 98%
Actividades improductivas 2%

% de personal capacitado en el Gltimo afio 0%

% procedimientos aprobados 0%

Tiempos de transporte por unidad 3,06 segundos
Distancia de transporte por unidad 40 metros
Saturacion del operario 100%
Eficiencia de la maquina 93%

Eficiencia econémica

0,67 soles por cada sol invertido




3.1.6 Matriz de consistencia

A continuacion, se presenta la matriz de consistencia el estudio.

Tabla 11. Matriz de consistencia
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Area Problemas Causas Metodologias Técnicas Logros Indicador
Meétodos de trabajo  Estandarizacion de Sistemas de Gestion (E.I,aborauon de Métodos de trabajo % de documentacion =
. documentacidn) ;
no estandarizado procesos . . : estandarizados 0%
Célculo de tiempo estdndares

% eficiencia de maquina
Eficiencia de la cuellode botella= 93,1 %

méaquina % saturacion del .
Produccion - Domanda Disefio de puestos Tecnologia de manufactura Incremento de la o saturacion del operario

insatisfecha

Saturacion del
operario

de trabajo

Mejora de procesos

produccion de mangas
plésticas.

= 100%

Indicadores de
produccion 'y
productividad

Distribucion de

Redistribucién de

SLP yDisefio de puestos de trabajo

Ambientes y puestos

% Actividades
improductivas y
productivas= 2%; 98%

planta inadecuada planta adecuados Tiempos y distancias de
transporte.
Falta de Plan de Personal con las % Personal capacitado=

capacitacion de
personal

capacitacion

Disefio de programas de capacitacion

competencias
necesarias

0%
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3.1.7 Causas del problema vs propuestos de solucion

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla las causas del problema vs propuestas

de solucion.

Tabla 12. Causas del problema vs propuestos de solucién

Causas

Propuesta de solucion

Métodos de trabajo no
estandarizado

Sistemas de Gestion (Elaboracion de documentacion) y
calculo de tiempo estandares

Eficiencia de la maquina

Saturacion del operario

Disefio de puestos de trabajo basado en tecnologias de
manufactura / mejora de procesos.

Distribucion inadecuada de

planta

SLP, Disefio de puestos detrabajo, 5S y Condiciones de
Seguridad en el Trabajo

Falta de capacitacion del

personal

Programa de capacitacion

3.1.8 Priorizacion de propuestas de solucion

Se procedio a realizar una matriz de enfrentamiento en donde se comparan las

causas del problema entre si, descritas previamente en la matriz de consistencia. Esto

permitira evaluar la importancia relativa respecto a otra, hacia la problematica

principal. Para proceder a la comparacion, se utilizara la siguiente escala de

valoracion de factores.

Tabla 13. Escala de valoracion de factores

1 Més importancia /
importancia similar

0 Menos importante

A continuacion se presenta la tabla con los factores de priorizacion realizados.



Tabla 14. Factores de priorizacion
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Métodos de L ., Distribucié Falta de
- trabajo no Eficienci  Saturacio n capacitacio  Tota Orde
Criterios - adela n del . %
estandarizado maauina operario inadecuada n al | n
S q P de planta personal
Métodos de
trabajo no 0 0 0 1 1 8% 4
estandarizado
S
Elfluelncufl de 1 1 1 1 4 31 2
a maquina %
Saturacmn del 1 1 1 1 4 31 1
operario %
Distribucion 23
inadecuada de 1 0 1 1 3 o 3
planta 0
Falta de
capacitacion 0 1 0 0 1 8% 5
al personal
Total 13 1

Culminada la matriz de enfrentamiento y ya priorizadas las causas, se utilizara una

nueva escala de valoracion para priorizar las propuestas de solucion brindadas para dar

solucion a cada causa que conlleva al problema de la baja productividad. Con esta

metodologia se permitira conocer el orden del desarrollo de las metodologias como

propuestas de mejora. Para ello, se utilizo la siguiente escala de valoracion.

Tabla 15. Criterios de valoracion

Criterios
2 Deficiente
4 Regular
6 Bueno
8 Muy bueno
10 Excelente

Y los resultados son los siguientes.



Tabla 16. Matriz de enfrentamiento
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Estandarizacion Disefio de puesto Distribucion de Capacitacion al
Propuesta de procesos de trabajo plantas personal S5y ssT
Causa Pond. Calif.  Puntos Calif. Puntos  Calif. Puntos Calif. Puntos Calif.  Puntos
Métodos de
trabajo no 31% 10 3.08 10 3.08 6 1.85 10 3.08 6 1.85
estandarizados
Eficiencia de
la maguina 31% 6 1.85 10 3.08 6 1.85 4 1.23 4 1.23
Saturacion del
operario 8% 4 0.31 10 0.77 6 0.46 8 0.62 10 0.77
Distribucion
inadecuada de 23% 4 0.92 4 0.92 10 2.31 4 0.92 10 231
planta
Falta de
capacitacion 8% 6 0.46 6 0.46 6 0.46 10 0.77 8 0.62
al personal
Total 100% 6.62 8.31 6.92 6.62 6.77

De la tabla anterior, se puede concluir que elorden de las propuestas a realizar sera

elsiguiente

1. Disefio de puesto detrabajo

2. Distribucion de plantas.

3. Aplicacion de 5S yconsideraciones de SST.

4. Estandarizacion de procesos.

5. Capacitacion al personal
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3.2 Objetivo 2: Proponer la mejora del proceso de fabricacion de bocinas con
pestafia en la empresa JAMLI S.C.R.L.

En el segundo objetivo se trabajaron las propuestas descritas previamente y mejorar
el proceso productivo de bocinas con pestafia para aumentar la productividad de las

mismas.

3.2.1 Propuesta de disefio de puesto de trabajo para forjado en caliente.

Al momento de proponer una nueva forma de trabajo para elevar la productividad
de una etapa del proceso, las posibilidades existentes son variadas dependiendo de
la realidad de la empresa. Es por ello, que antes de llegar a la propuesta que se
detallara mas adelante, se determiné que lo mejor fue adaptar los equipos presentes
hacia un nuevo puesto de trabajo en vez de adquirir una maquinacon mayores
capacidades tecnoldgicas como un torno CNC. Esto debido a la comparacion que
se realizd con los diversos aspectos que describe el Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el trabajo, que son los siguientes:

Necesidad de sustitucion de la maquina: Segun el estudio, no se considerd
necesario la sustitucion del equipo debido a que, mediante el nuevo puesto de
trabajo, es posible aumentar significativamente la productividad en la fabricacion
de bocinas con pestafa, obteniendo mejor eficiencia de los equipos actuales con los

que cuenta la empresa que son el torno yprensa excentrica.

Costo econémico de la maquina: Adquirir un torno CNC en el Perd oscila una
inversion de entre 100 000 a 120 000 soles (30000 — 40000 ddlares
aproximadamente) segun el equipo a comprar. La propuesta del puesto de trabajo
realizada no sobrepasa los 10 000 soles, esto debido a que se pueden fabricar en la

misma empresa.

Costos de reparacion de la maquina: Los costosde mantenimiento en el nuevo
puesto de trabajo Unicamente incluyen la reparacion de las matrices para el proceso
corte y forja. Untorno CNC, incluiria una inversion en repuestos que muchas veces
por la capacidad del equipo suelen tener un costo elevado de adquisicion, a parte

delenvio, ya que generalmente vienen del extranjero.
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Rendimiento productivo. Para las necesidades actuales de demanda
insatisfecha un torno CNC definitivamente permitiria la fabricacién més rapida de
bocinas con pestafas, pero no va de acorde a la brecha de nivel servicio que
facilmente puede ser alcanzada con la modificacion y mejora del puesto de trabajo.
Adquirir un torno CNC podria elevar tanto la productividad del proceso lo que
generaria una sobre produccion de bocinas con pestafia, respecto a la demanda, que
podria ocasionar menor tiempo de utilizacion del torno CNC.

Seguridad: Un nuevo torno CNC involucra nuevos y diferentes condiciones de
seguridad para los trabajadores, que involucraria una adaptacion desde cero para
todos los colaboradores. Con el nuevo disefio a trabajar, los operarios utilizaran
equipos que ya conocen como el torno, taladro vertical, horno fragua y prensa
excéntrica. Ademas, se contara igualmente con todas las medidas de seguridad

correspondiente.

Capacitacion de personal y espacio en planta: Adquirir un torno CNC exige
una especializacion en este tipo de maquinas por parte de los operarios e implicaria
una asignacion de un espacio extra de trabajo en metros cuadrados en la empresa,

elcual ya no se tiene.

Finalmente, para el disefio del nuevo puesto de trabajo, es importante mencionar
que setuvo en cuenta el proceso de adquisicion de los nuevos materiales y/o equipos
que requieran, los aspectos técnicos, de conocimiento, econémicos y preventivos
implicados para una correcta integracion en el proceso con el fin de elevar la

productividad en la fabricacion de las bocinas con pestafia.

Fue necesario proponer un nuevo disefio del puesto de trabajo en el proceso de
fabricacion de bocinas con pestafia para mejorar los tiempos de desbaste, acabado
y tronzado. El concepto general del disefio nace principalmente bajo este principio
y para ello, se pensd en un proceso de forjado en caliente mediante una prensa
excéntrica que de forma continua pueda prensar la materia prima hacia el disefio de
la bocina con pestafia previamente ubicado en una matriz. En la siguiente imagen,

se muestra el concepto general del disefio.
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Figura 29. Concepto general de la propuesta elaborada en Solidworks

En base a la figura anterior, fue necesario implementar un nuevo puesto de trabajo
al que se le llam6 forjado en caliente. Para determinar los puntos principales del nuevo
puesto, se recurrié a la metodologia de disefio de puestos de trabajo, cuyo resultado se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 17. Disefio del puesto de trabajo de forjado en caliente

item

Dato

Nombre del puesto

de trabajo

Forjado en caliente de bocinas con pestafa

Trabajadores del

2 operarios. 1 operario para el horneado y otro operario para el forjado en

puesto caliente en prensa excéntrica.
1 prensa excéntrica adaptada con matriz disefiada para las bocinas con
Maquinas y pestafia.

herramientas del

puesto

1 horno fragua alimentado por oxigeno y acetileno.
Carrito transportador para tochos de bocina con pestafia.
Pinza para transporte de tochos en horno y prensa.

Horario propuesto

de trabajo

40 horas semanales de lunes a viernes (recomendacion de OIT)
Turno mafiana: 8 am— 12:30 pm.

Turno tarde: 2:00 pm— 5:30 pm.

Ritmo de trabajo

propuesto

El ritmo de trabajo propuesto sera flexible segin la programacion de
produccién.

Pausas y comidas

propuestas

Almuerzo: 12:30 pma 2:00 pm.
Pausas activas propuestas de 10 minutos a las 10:00 AM —4:00 PM.

Rotacion de turnos

No habra rotacion de turnos debido a que sonturnos de 40 horas semanales

turno dia.

Perfil y
calificaciones de los

trabajadores:

1 operario de horno fraguay 1 operario de forjado en caliente con:

- Estudios técnicos en metalmecéanica, procesos de manufactura y afines.

- Experiencia comprobada mayor a 1 afio en proceso de forja en caliente y
uso de hornos fragua.

- Conocimiento en primeros auxilios, manejo de extintores, proceso en
caliente y seguridad y salud en el trabajo.

- Honesto, cuidadoso, preciso, proactivo y orientado a resultados.

Mobiliario de oficina

Biddn de agua.

Pizarra con plumén para anotar avisos, datos, notas.

Cuaderno de apuntes.

Disposiciones de
seguridad y salud en

el trabajo.

1 operario de horno fragua y 1 operario de forjado encaliente con:
Zapatos de seguridad dieléctricos, overol antiestatico e ignifugo.
Delantales, guantes de cuero y tapones para cabeza antiflama.

Gafas de seguridad confortables y antiflama, taponeras de seguridad

antiflama. Taponeras auditivas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para una mejor explicacidn, se procedio a dividir el sistema propuesta en diferentes
subsistemas, y de esta forma, poder describir cada uno de manera independiente y ver
su aplicabilidad hacia el disefio final. Lo subsistemas son los siguientes:

- Subsistema de prensa excéntrica (forja)
- Subsistema de horneado (fragua)

- Subsistema de transporte y almacenamiento
A. Subsistema de prensa excéntrica
La empresa cuenta con una prensa excentrica de 100 toneladas, la cual seréa

necesaria para los procesos de forjado en caliente y cizalla de las barras. A

continuacion se presenta una vista excéntrica del subsistema de prensa excéntrica.

Figura 30. Subsistema de prensa excéntrica (Vista renderizada en Solidworks)

La explicacién del subsistema se realiza a continuacion.
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Para los procesos de habilitado de materia prima, anteriormente se ubicaba la barra
de 6 metros en una cortadora de discos, que dividia a la barra en 2 partes de 3 metros
para que sea alimentado en el torno y pueda empezar a continuacion el proceso de
maquinado. Lo que se realizara ahora, es que las barras de 6 metros seran divididas en
tochos de 30 mm, para posteriormente ser llevadas al proceso de horneado, calentarse,
y luego ser transportadas al proceso de forjado en caliente en la prensa excéntrica donde
a través de una matriz que tiene ya previamente disefiado el modelo de la bocinacon
pestafia para cada medida, se dard forma a la pieza, evitando de esta manera su paso
por el torno. A continuacidn se presenta la vista renderizada de la matriz disefiadapara
las bocinas con pestana.

Figura 31. Propuesta de matriz de bocina con pestafa realizada en SolidWorks

La matriz esta disefiada para obtener las medidas de cada modelo de bocina con
pestafia, la cual se puede mostrar a continuacion. En los planos que se presentaran hojas
mas adelante, podra observarse a mayor detalle las medidas de cada propuesta. Cabe
resaltar que la matriz obtiene el producto sin el agujero taladrado (a excepcién del
centrado en la pieza), que serd la Gnica operacion a realizar en el torno, pero ya deuna

manera mas rapida porque solo sera 1 proceso.
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Figura 32. Bocina con pestafia

El principio de funcionamiento del forjado en caliente se basa en que el operario
tomara la pieza en caliente de la mesa con un sujetador a presion (teniendo en cuenta
todas las medidas de seguridad necesarias), luego ubicara la pieza en la prensa y con
la ayuda de un pedal bajara la matriz para de esta la pieza forjada a las medidas de la
bocina con pestafia. Posteriormente la pieza sera retirada y estard lista para ser llevada
al proceso de taladrado. Como se puede observar en la siguiente imagen, la prensa ya
tiene ubicada en su interior la matriz de bocina con pestafa lista para ser forjada en
caliente. Para el caso del habilitado de materia prima, simplemente se le habilitara una
matriz de corte a la altura de los tochos necesarios.

Figura 33. Prensa excéntrica propuesta

En las siguientes hojas se muestra a detalles los planos del subsistema, como las

medidas de la matriz a implementar.



LISTA DE MATERIALES
N° DE ELEMENTO| DESCRIPCION CANTIDAD
1 Motor 1
2 Matriz Hembra 1
3 Matriz Macho 1
4 Pedal 1
5 Prensa excéntrica 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA I ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FABRICACION DE LA BOCINA CON PESTANA EN LA

EMPRESA JAMLIS.CRL.

ANEXO :
USAT Dibujado por: Luis Alberto Vidaurre Bances e
mxﬁiﬁ C”;‘g“: Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez A3
ESCALA 11 SISTEMA DE UNIDADES MMGS PAGINA X

Figura 34. Subsistema de prensa excéntrica
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SECCION E-E
ESCALA1:5
LISTA DE MATERIALES |
N° DE ELEMENTO| DESCRIPCION CANTIDAD |
1 Base de matriz 1
hembra
2 Base de matriz 1
macho
3 Matriz Macho 1
4 Matriz hembra 1
5 Parte de matriz 1
hembra

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

EMPRESA JAMLI S.CR.L.

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FABRICACION DE LA BOCINA CON PESTANA EN LA

ANEXO : (e
US AT Dibujado por: Luis Alberto Vidaurre Bances DICI:E)‘E?RE
"""‘/:""l‘d"‘j";(’f‘v‘i’ Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez A3
ESCALA 11 SISTEMA DE UNIDADES_ MMGS PAGINA X

Figura 35. Detalle matriz propuesta bocina con pestafia
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ESCALA1:4

DETALLE A
ESCALA1:2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FABRICACION DE LA BOCINA CON PESTANA EN LA

EMPRESA JAMLIS.CR.L.

ANEXO : ]
US AT Dibujado por: Luis Alberto Vidaurre Bances DIGZEO%BRE
E_’;:‘;"ﬁ"‘f:’“‘js;’jjﬁf Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez A3
ESCALA 110 SISTEMA DE UNIDADES MMGS PAGINA X

Figura 36. Vista explosionada matriz
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Figura 37. Detalle matriz hembra
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Figura 38. Soporte matriz hembra
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Figura 39. Detalle matriz macho
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Figura 40. Soporte matriz macho
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En las paginas anteriores se han mostrado los detalles de los principales
componentes de la prensa excéntrica, asi como el detalle para la matriz disefiada para
la bocina con pestafia de 22,5 mm. En caso se desee adaptar para otras medidas, lo

Unico que cambia son las medidas de la matriz hembra.

Como se explico previamente, los tochos (pedazos de barra redonda cizallados o
cortadas en la prensa excéntrica), ingresaran en caliente a la prensa excéntrica. Por ello,

a continuacion se presenta el detalle del subsistema de horneado.

B. Subsistema de horneado (Fragua)

El subsistema de horneado esta compuesto por una fragua que es alimentado por
dos tanques, uno de oxigeno y otro de acetileno para generar la llama. A continuacion

se presenta el subsistema de horneado en una vista renderizado.

Figura 41.Subsistema de horneado (fragua)

La fragua estard ubicada sobre una mesa a una altura comoda para el operario. El
operario tomara con un sujetador los tochos de bocina, la colocara a la forja y una vez
calientes las pondra en la mesa de la izquierda, para que el operario de prensado pueda
tomarla y de esa manera iniciar el proceso de forjado en caliente en prensa excéntrica.
Los tanques de oxigeno (verde) y acetileno (rojo), estan separados por un muro, con la
presencia de un extintor y sefializado totalmente como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 42. Ubicacion del subsistema de horneado en el plano general de la propuesta

A continuacion se muestra una figura donde se acerca con mayor detalle la ubicacion
del subsistema de horneado. Se puede observar de izquierda a derecha el extintor, el
tanque de acetileno, el tanque de oxigeno, el muro de contencidn, las conexiones a la
fragua, el soporte de la fragua, el transportador de tochos (que ya de se detallara en el
siguiente subsistema), y la mesa donde se ubicaran los tochos calentados listas para pasar

alproceso de forjado en caliente en la prensa excéntrica.

Figura 43. Vista a detalle de subsistema de horneado

En la siguiente hoja se muestra a detalles los planos del subsistema de horneado.



i DE N°DEPIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO
1 Horno 1
2 Balén de oxigeno 1
3 Balén de Acetileno 1
4 Tuberias 2
5 Estructura de horno 1
6 Mesa de productos 1
calientes
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Figura 44. Subsistema de horneado
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C. Subsistema de transporte y almacenamiento

Como se ha podido observar en las anteriores imagenes renderizadas, se cuenta con
2 carritos transportadores, cada uno con una funcioén en especial. Un primer carrito
transportador tiene como principal funcién transportar los tochos a la fragua, y el
segundo de almacenar las bocinas con pestafia ya forjadas. La capacidad para elproducto
en estudio es de 3000 unidades. A continuacion, se presenta una vista renderizada del

mismo.

Figura 45. Subsistema de transporte vista renderizada

En la siguiente imagen se muestra su integracion en el sistema general propuesto.

Figura 46. Integracion de carritos en el sistema propuesto

En la siguiente hoja se muestra a detalles los planos de los carritos transportadores.



VISTA FONTAL

500

ESCALA1:8

VISTA SUPERIOR
633.88

510

ESCALA1:8

1008.01

VISTA LATERAL DERECHA

450

ESCALA1:8

VISTA ISOMETRICA

ESCALA1:8

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FABRICACION DE LA BOCINA CON PESTANA EN LA

EMPRESA JAMLIS.CR.L.

ANEXO : ()
USAT Dibujado por: Luis Alberto Vidaurre Bances mc%‘i? i
Unveiidad 'E:'ﬁ":a Aprobado por: Ing. Joselito Sanchez Pérez A3
ESCALA'1:10 SISTEMA DE UNIDADES: MMGS PAGINA X

Figura 47. Subsistema de transporte
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Para el proceso de forjado fue necesario disponer de medidas de seguridad en el puesto de trabajo, para ello se realiz6 una matriz IPERC,
identificando los peligros, evaluando los riesgos y proponiendo medidas preventivas y de control. Los valores para su célculo se muestran en el

anexo 2.
Tabla 18. IPERC puesto de trabajo forjado bocinas con pestafia
Puesto
de Peligro Riesgo A B C D P G PXG NR MP
Trabajo
Proyeccion de particulas . . . . . . .
. Se mantendrd una distancia de seguridad y se usaran los equipos de proteccién personal,
Fisico durante las operaciones de 1 1 1 3 6 1 6 Tolerable ]
. fundamentalmente, para 0josy cara.
forja.
. . Realizar revisiones periddicas e instalar en la maquina un sistema de antirrepeticion del
Fisico Atrapamiento en prensa. 1 1 1 3 6 2 12 Moderado P q P
golpe.
Forjado - Golpes y sobresfuerzos por ) . . . , . »
) Fisico P ) y ) ] P 1 1 1 3 6 2 12 Moderado Se mantendr& una distancia de seguridad y se usaran los equipos de proteccion personal.
de manipulacion de piezas.
bocinas Quemaduras a consecuencia
con Fisico de manipulacion de piezas 1 1 1 3 6 2 12 Moderado Se mantendra una distancia de seguridad y se usaran los equipos de proteccion personal.
pestafia en horno.
. Estrés térmico por radiacion Se mantendrd una distancia de seguridad, se usaran los equipos de proteccion personal,
Fisico 1 1 1 3 6 1 6 Tolerable
de calor. se realizardn pausas activas fuera del lugar del proceso y se les dispondré agua.
Inhalacion de polvo en el
Quimico ambiente: metélico, nieblas, 1 1 1 3 6 2 12 Moderado Se mantendra una distancia de seguridad y se usaran los equipos de proteccién personal.

gases de combustion.

(A) indice de personas expuestas. (B) indice de controles existentes. (C) indice de capacitacion. (D) indice de exposicion al riesgo. (P) Probabilidad. (G) Gravedad. (NR)
Nivel de riesgo. (MP) Medidas preventivas.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior se mostré la realizacion de la matriz IPERC, donde se tienen dos posibles peligros con nivel de riesgo tolerable y 4 peligros
con nivel de riesgo moderado. Para llegar a esta conclusion fue necesario valorar diversos factores como el indice de personas expuestas en caso
de accidentes, el indice de controles actuales existentes, el indice de capacitacion hacia los operarios frente a los peligros de su trabajo y los riesgos
que conllevaban y el indice de exposicidn al riesgo que estaban en su dia a dia. Se dispuso las medidas preventivas necesarias para la correcta

supervision de la actividad de forjado yse sugiere mantener un constante seguimiento a los peligros que pueden causar un nivel de riesgo moderado.

A lo largo del proceso de produccion se identificaron asimismo los siguientes residuos. Es por ello, que en la siguiente tabla se muestran los
residuos obtenidos del puesto de trabajo de forjado en caliente, sus puntos exactos de generacion asi como el grado de gestion a realizar para cada

uno de ellos.

Tabla 19. Identificacion deresiduos en el puesto de trabajo de forjado en caliente bocinas con pestafia

Residuo Punto de generacion Grado de gestion

Cenizas, polvo Horno Disposicion y almacenamiento
adecuado para envio a las EPS.

Particulas metalicas Cortado, Prensa yTorno Disposicion y almacenamiento

adecuado para posterior venta y
tratamiento.

Refrigerante Prensa Reuso del liquido refrigerante a
través de la recirculacion hasta su
consumo totalen la prensa.

Fuente: Elaboracién propia
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Los 3 residuos principales del proceso de forja en caliente de bocinas con pestafia son
las cenizas y/o polvo, proveniente del horno y cuya gestion serd la disposicion y el
almacenamiento adecuado para su envio a las EPS (empresa prestadoras de servicios);
las particulas metalicas, provenientes de las etapas de cortado, prensa y torno, cuya
gestion sera su disposicion y almacenamiento adecuado para su posterior venta y
tratamiento; y finalmente el refrigerante, cuyo punto de generacion es la prensa y su
gestion se basara en el reuso del liquido refrigerante a través de su recirculacion hasta

su consumo total en la prensa.

A continuacion se detalla las especificaciones técnicas a utilizar por los equipos en

funcidna su consumo eléctrico, ya la fuerza de la prensa excéntrica.

Tabla 20. Datos de consumo eléctrico prensa excéntrica

item Dato

Equipo Prensa excéntrica
Potencia en HP S5HP

Potencia en Watts 3729 W

Costo KWhBT5B — No residencial ~ 0,5306 soles
kWh 3,729 kWh
Horas de trabajo propuesta 8 horas

Dias de trabajo al mes 26

Costo aproximado de operacional 411,5soles
mes
Fuerza 100 TN

Fuente: Elaboracién propia

Se considero la prensa excéntrica de 100 toneladas, cuyo criterio de seleccion fue
debido a que ya se encontraba instalada en la empresa, y se decidio utilizarla para
aprovechar al maximo todos los recursos con los que ya se contaba la organizacion,

disminuyendo de esta manera el costo final de la propuesta a realizar.

Con lo que respecta al horno fragua, la temperatura de forjado depende mucho del

material a trabajar. La materia prima principal para el forjado en caliente de la bocina
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con pestafa es la barra redonda lisa de acero de 7/8 x 6 metros. El tipo de acero de esta
barra es de grado SAE 1045, cuyos usos principales son en la fabricacién de pernos y
tuercas en caliente 0 mecanizados, asi como su uso para fabricar ejes, pines, pasadores,
etc. Latemperatura para su forjado (segiin manual de fabricante, anexo 3) es a un rango
de temperatura entre 850°C a 1100°C. Al momento de la operacion, el operario debera
verificar que el controlador de temperatura del horno marque estos grados de operacion,
y también podra guiarse con el color que presenta la pieza que debe ser de un color rojo

cereza como el que se muestra en la siguiente figura.

Figura 48. Imagen referencial para forjado en caliente

A continuacion se presenta una imagen referencial delhorno fragua a fabricar, elcual

debera contar con un controlador de temperatura.

Figura 49. Imagen referencial horno fragué

El principio de funcionamiento del horno fragua, se basa en colocar un lote de
produccién al horno, y luego, durante un tiempo (que serd hallado y calibrado con

estudios in situ una vez implementado el horno), llegara al rango de temperatura
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determinado (850°C), para que luego el operario proceda a retirarlos y pasarlos a la
siguiente de operacion de forjado en la prensa excentrica. Para esto, sera necesario
instalar un controlador de temperatura que apoye al operario a determinar cuando es
el momento exacto para retirar las piezas (ademas de guiarse del color de la pieza).
Seré necesario trabajar por lotes de produccién para asegurar la eficiencia del proceso.

3.2.2 Distribucién de planta

Se realiz6 la distribucién de planta tomando en cuenta la metodologia de SLP (System
Layout Planning), la cual permite mejorar el flujo de produccién reduciendo tiempos de
transporte y distancias. Para ello, en primer lugar es importante determinar las
principales areas de la empresa y a ella, sumarle la nueva area de horneado, que esta
compuesto por el subsistema de horneado ya explicado previamente. A continuacion, se

presentan las areas a determinar para realizar la nueva distribucion de planta.

Oficinas administrativas (OAD).
Almacén de materia prima (AMP).
Habilitado de materia prima (HMP)
Avrea de tornos (ATN)
Area de prensa excéntrica (APE)
Area de horneado (AHN)
Area de corte por laser (ACL)
Area de soldadura (ASD)
Area de pintado (APD)

. Area de taladros (ATD)

. Servicios higiénicos (SSHH)

© o N o a ~ w D E

I
N B O

. Almacén de productos terminados (APT)

[EEN
w

. Almaceén de repuestos, herramientas y materiales de mantenimiento (ARHM)

[EEN
SN

. Area de ingreso ysalida de vehiculos (AISV)

[EEN
o1

. Almacén de residuos solidos (ARS)

A continuacion se presenta la tabla de relaciones de areas teniendo en cuenta las

iniciales y nimeros de las areas destinadas.



Tabla 21. Tabla derelaciones de areas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
OAD AMP HMP ATN APE AHN ACL ASD APD ATD SSHH APT ARHM AISV ARS
1 OAD - - - - - - - - - - - - - - -
2 AMP I - - - - - - - - - - - - - -
3  HMP U A - - - - - - - - - - - - -
4 ATN U U | - - - - - - - - - - - -
5 APE U U | | - - - - - - - - - - -
6 AHN U U U U A - - - - - - - - - -
7 ACL U | A U U U - - - - - - - - -
8 ASD U U U | U U U - - - - - - - -
9 APD U U U U U U U | - - - - - - -
10 ATD U U U | A U U U U - - - - - -
11 SSHH | U U U U U U U U U - - - - -
12 APT | | U U U U U U I U A - - - -
13 ARHM U | U U U U U | I I I U - - -
14 AISV | U U U U U U U A I - -
15 ARS U U U | U U U U I U U U U -
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A continuacién se presenta en base a la tabla anterior se presenta el grafico relacional de actividades.

1 [OAD | Oficinasadministrativas

2 [AMP [ Almacén de materia prima
Habilitadode materia

3 [HMP .
prima

4 [ATN | Area de tornos

5 [ APE | Area de prensa excéntrica

6 [ AHN | Area de horneado

7 [ACL | Area de corte de laser

8 |ASD | Area de soldadura

9 |APD | Area de pintado

10| ATD | Area de taladros

11 SSHH | Servicios higiénicos

12 APT Almgcen de productos
terminados

13 ARHM Almace:'n de repuesto.s,
herramientas y materiales

14 Alsv Are?l de ingreso y salida de
vehiculos

15| ARS Atl macen de residuos
sélidos

u

u
U u

| U
A U U

U u U
| U u

U u u
U | U

A U U
u u U

U U U
U U U

U U U
U U U

I U u
| U U

U U
U U

I
U

Figura 50. Grafica relacional de actividades
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A continuacién se muestra el diagrama de relaciones de actividades.

Figura 51. Diagrama de relaciones de las actividades
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A continuacién se muestra en base a lo trabajado, una proyeccion de la distribucion de areas en la empresa.

) Area de prensa Area de Area de corte
Area de excéntrica horneado laser
taladro
Habilitado de
materia prima
Area de ]
tornos. Area de Almacén de
pintado repuestos,
materiales y
herramientas.
Almacén de
materia
prima
Area de
soldadura
. Area de Oficinas Almacén de Krearde
Almacén de servicios adm. productos ingreso y
residuos higiénicos terminados salida de
vehiculos
Salida Entrada 1 Entrada 2

Figura 52. Proyeccion de distribucion de areas enla empresa
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3.2.3 Propuesta de implementacion de 5S

Fue necesario brindar una propuesta de implementacién de las 5S (Clasificar,
Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Disciplina), para de esta manera contar con todos
lo necesario en el proceso de fabricacién de bocinas con pestafia y reducir tiempos
improductivos. Se logré disefiar una estrategia para cada S con su propdsito, los
pasos propuestos a seguir, los recursos necesarios y los resultados a esperar.

Tabla 22. Clasificar

item Respuesta

Disponer de un area de trabajo donde se pueda
. encontrar de manera rapida y sencilla todas las
Proposito ] ]
herramientas necesarias para el proceso de

fabricacion de bocinas con pestafia.

- Reconocer y agrupar en un espacio designado de
cada area todas las herramientas, articulos,
mobiliario y material que pueda ser innecesario.

- Marcar con una tarjeta roja todo lo que se va a
eliminar definitivamente y con amarillo todo lo que

Estrategia de o
se debe renovar o dar mantenimiento.

implementacion o _ ) o
- Eliminar lorojo y enviar a mantenimiento y
renovar lo amarillo.

- Sensibilizar al personal de la importancia de

Clasificar - . . . .

clasificar el material necesario como el innecesario
0 en mal estado.
- Tarjetas rojas y amarillas.

Recursos ] ]

. - Espacio dentro de cada &rea para agrupar todo lo

necesarios ) )
innecesario.

Responsable Comité 5S
- Lugares, pasadizos y espacios libres de objetos
inservibles e innecesarios.
- Més espacio para el transporte de producto en

Resultados
proceso.

esperados

- Mas espacio para el flujo de recorrido de los
operarios, impactando positivamente en menos

accidentes laborales.




A continuacion se presenta el propdsito, estrategias, responsables, recursos

necesarios yresultados esperados para la segunda S de ordenar.

Tabla 23. Ordenar

Ordenar

item Respuesta
Disponer de un lugar y orden para cada herramienta,
. maquina, articulo y que sea adecuado y flexible al
Prop6sito

trabajo realizado en cada area, que esté sefializado y

listo para ser utilizado.

Estrategia de

implementacion

- Asignar y reconocer un lugar sefializado para cada
articulo, maquina y herramienta.

- Determinar la cantidad exacta de inventario que debe
haber en el lugar designado.

- Verificar que todo articulo, herramienta 0 maquina
siempre esté listo para ser utilizado.

- Sensibilizar al personal de la importancia de que

cada articulo que sale siempre debe regresar a su lugar.

Recursos

necesarios

- Stickers de sefializacion para pisos, paredes y
pizarras.

- Pintura para marcaje de paredes.

Responsable

Comité 5S

Resultados

esperados

- Articulos, objetos, maquinas y herramientas faciles
de encontrar, reduciendo tiempos y movimientos
innecesarios.

- Mejor apariencia de las areas de trabajo.

- Todas las herramientas, maquinas, articulos, objetos
guedan donde deberian estar al culminar el turno.

- Mayor motivacion por parte de los operarios, jefes y
visitas externas al contar con un lugar visiblemente
ordenado.

- Controles visuales para mejorar el trabajo en cada

area de la empresa.

87



A continuacion se presenta el propoésito, estrategias, responsables, recursos

necesarios yresultados esperados para la tercera S de limpiar.

Tabla 24. Limpieza

Item

Respuesta

Propo6sito

Tomar accion para mantener limpias de manera

constante las areas de trabajo.

Limpiar

Estrategia de

implementacion

- Adquisicién de materiales y utensilios necesarios
para limpiezas de todas las areas.

- Asignacion de los espacios en la empresa donde se
contara con los implementos de limpieza.

- Programacion de horarios de limpieza al iniciar el
turno, culminar el turno, iniciar la semana y culminar
la semana de trabajo.

- Sensibilizacion a los colaboradores sobre la
importancia del habito de la limpieza de las areas de
trabajo.

- Sensibilizacion a los colaboradores de la correcta
utilizacion del area de residuos y desechos.

- Escobas, franelas, trapeadores, barriles de basura,

Recursos o )
. bolsas plasticas negras, alcohol, tinner, baldes,
necesarios
recogedores.
Responsable Comité 5S

Resultados

esperados

- Lugar de trabajo seguro, limpio yconfortable.

- Mayor duracion de vida atil de los activos de la empresa.
- Menor cantidad de accidente y riesgo a contraer
enfermedades.

- Mayor motivacion en los colaboradores para elaborar
productos contodas las condiciones de calidad

posible.
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Acontinuacion, se presenta el propoésito, estrategias, responsables, recursos

necesarios yresultados esperados para la cuarta S de estandarizar.

Tabla 25. Estandarizar

Item

Respuesta

Estandarizar

Propo6sito

Documentar y controlar los protocolos y pasos
seguidos a lo largo de la implementacion de las 5S.

Estrategia de

implementacion

- Realizar la documentacion necesaria para la
propuesta del plan 5 S (Cronograma, Responsables,
Estrategias).

- Sensibilizar al personal de la ubicacion del mural
5S contodo lorelacionado a la implementacion de

la propuesta.

Recursos

necesarios

- Mural, hojas bond, impresora, pizarra, plumones.

Responsable

Comité 5S

Resultados

esperados

- Evitar quetodo lo planificado en los pasos
anteriores se pierda por trivialidades.

- Tener documentada toda la estrategia a
implementar.

- Los colaboradores tendran siempre presente lo que
se esté trabajando para llevar a cabo las 5S.
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A continuacidn, se presenta el proposito, estrategias, responsables, recursos

necesarios yresultados esperados para la quinta S de disciplina.

Tabla 26. Disciplina

item

Respuesta

Propo6sito

Desarrollar el habito de la cultura de las 5S.

Estrategia de

implementacion

Disciplina

- Comunicar los resultados de los avances de las 5S en el
mural 5S.

- Generar reuniones donde se recopile el feedback de los
trabajadores.

- Premiar al colaborador 5S.

- Sensibilizar a los colaboradores de la importancia de
construir un habito 5S en cada una de las areas de la

empresa.

Recursos

necesarios

- Mural, hojas bond, impresora, pizarra, plumones.

Responsable

Comité 5S

Resultados

esperados

- Cultura 5S en cada una de las &reas de la empresa.
- Participacion de todos los colaboradores hacia la mejora
continua.

Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que es importante que para cada actividad se forme un comité 5S,

compuesto por miembros de la direccion de la empresa como personal operario.
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A continuacién se muestra el cronograma de implementacion de las 5S.

Tabla 27. Cronograma de implementacion 5S

Actividades Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Formacién de comité 5S

Revisién de planificacion
5S

Difusion oficial de
aplicacién5S

Implementacion de la
primera S: Seiri 0
clasificacion.

Implementacién de la
segunda S: Seiton u
ordenar.

Implementacidn de la
tercera: Seiso o limpieza.

Implementacion de la
cuarta S: Seiketsu o
estandarizacion.

Implementacion de la
quinta S: Shitsuke o
disciplina.

Auditoria interna de
aplicacion 5S

Levantamiento de no
conformidades

Evaluacion de resultados.




3.2.4 Estandarizacion de procesos

92

Con la implementacion del nuevo puesto de trabajo de forjado en caliente, la nueva

distribucion de areas y la aplicacion de los 5S, el proceso de fabricacion de bocinas

con pestafia se ha visto modificado. Es por ello, que se determind las nuevas

actividades teniendo en cuenta nuevos tiempos que fueron determinados en

colaboracion con el personal operario de la empresa. Los tiempos promedio

establecidos con las nuevas actividades se presentan a continuacion:

Tabla 28. Nuevas actividades del proceso propuesto

N° Actividad

Tiempo estimado

Detalle

1 Transporte MP (barra de
6 metros hacia prensa de
corte)

1 minuto por barra

De 1 barra de 6 metros salen hasta
200 tochos de 30 mm

2 Corte y habilitado de

materia prima en prensa

10 segundos de corte por tocho

Realizado en prensa excéntrica con

matriz de corte

3 Transporte de tochos al
horno

10 minutos por carrito
transportador

Capacidad de carrito transportador
(3000 tochos)

4 Horneado

10 segundos por cada pieza

Horno fragua alimentado con oxigeno
y acetileno.

5 Transporte de tocho
caliente a prensa
excéntrica

10 minutos por carrito
transportador

Capacidad de carrito transportador
(3000 tochos)

4 Forjado en caliente

10 segundos por cada pieza

Forja en caliente en prensa
excéntrica.

5 Transporte a torno

10 minutos por carrito
transportador

Capacidad de carrito transportador
(3000 bhocinas con pestafia forjadas)

6 Taladrado

15 segundos por pieza

Alimentacion de pieza en torno,
taladrado yubicacidn en carrito
transportador.

7 Transporte hacia almacén

10 minutos por carrito
transportador

Capacidad de carrito transportador
(3000 bocinas con pestafia)

Fuente: Elaboracién propia

En base a los tiempos estimados se presenta en la siguiente tabla los tiempos promedio

para 1 unidad.



Tabla 29. Tiempos promedios estimados en el proceso de produccion propuesto

Tiempo promedio

N° Actividad . .
estimado paral unidad

1 Transporte de materia prima hacia corte 03s
y habilitado. ’

2 Cortey habilitado de materia prima en 10s
prensa.

3 Transporte de tochos al horno. 0,2s

4 Horneado 10s

5 Transporte de tochos a prensa 5s
excéntrica

6 Forjado en caliente 10s

7 Transporte a torno 0,2s

8 Taladrado 15s

9 Transporte hacia almacén 0,2s

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, es importante mencionar que se cuentan con actividades de

calibracion, que toman determinados tiempos para cualquier lote de produccion que

se vaya a trabajar.

Tabla 30. Actividades de preparacion y calibracion

N° Actividades Tiempo promedio estimado
1 Calibracion de prensa 30 minutos para cualquier lote de
para corte de tochos produccién
2 Calibracion de prensa 30 minutos para cualquier lote de
para forjado produccién
3 Preparacion del horno 20 minutos para cualquier lote de

para calentamiento de

piezas

produccién

Fuente: Elaboracién propia
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Se procedi6 a calcular los tiempos normales con el sistema de Westinghouse, teniendo una variacion 0 para cada actividad con esfuerzo,

habilidad, condiciones y consistencia regular.

Tabla 31. Célculo de tiempo normal
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Tiempo promedio

o N o ) ) Factor de Tiempo
N° Actividad estimado para 1 Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
. calificacion normal
unidad
1 Transporte MP (barra
de 6 metros hacia 0,3s 0 0 0 0 1 0,3
prensa de corte)
2 Cortey habilitado de
o 10s 0 0 0 0 1 10
materia prima en prensa
3 Transporte de materia
. 0,2s 0 0 0 0 1 0,2
prima al horno
4 Horneado 10's 0 0 0 0 1 10
5 Transporte a prensa
s 58S 0 0 0 0 1 5
excéntrica
6 Forjado en caliente 10's 0 0 0 0 1 10
7 Transportea torno 0,2s 0 0 0 0 1 0,2
8 Taladrado 15 s 0 0 0 0 1 15
9 Transporte hacia
0,2s 0 0 0 0 1 0,2

almacén




Se procedio a calcular los tiempos estandar teniendo en cuenta los diversos suplementos establecidos por la Organizacion Internacional del
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Trabajo.
Tabla 32. Célculo de tiempo estandar
Suplemento de Trabajo . .
. . Suplemento de Suplemento de Trabajo Suplementos Tiempo
N° Actividad Tiempo normal necesidades . . . bastante . i
fatiga trabajo de pie ) preciso totales estandar
personales monGtono
1  Transporte MP (barra de 6 0,3s 5 4 2 - - 1.11 0.33s
metros hacia prensa de
corte)
2 Corte y habilitado de 10s 5 4 2 1 2 1.14 1145
materia prima en prensa
3 Transporte de tocho al 0,2s 5 4 2 - - 1.11 0.22s
horno
4  Horneado 10s 5 4 2 1 2 1.14 114s
5  Transporte detochoa 5s 5 4 2 - - 1.11 5.55s
prensa excéntrica
6 Forjadoen caliente 10s 5 4 2 1 2 1.14 114s
7  Transporte atorno 0,2s 5 4 2 - - 1.11 0.22s
8 Taladrado 155 5 4 2 1 2 1.14 17.1s
7  Transporte hacia almacén 0,2s 5 4 2 - - 1.11 0.22s

Fuente: Elaboracion propia



3.2.5 Capacitacion al personal

El contar con capacitaciones al personal permitira mejorar sus competencias laborales. Se programé diversos entrenamientos los cuales se detallan

en al siguiente tabla.

Tabla 33. Programa de capacitacion al personal de la empresa

Capacitacién Participantes  Horas Temas especificos Estrategias Facilitador Recursos Presupuesto
. ] . Entrega de boletin informativo sobre partes,
Forjado en Forjado en caliente ] ] .
Todos los o componentes y funcionalidades de prensa ) . 1. Material para
caliente en . 5 Calibracion de prensa 1. Invitado especialista .
trabajadores excéntrica. demostraciones en S/.250
prensa horas excéntrica . . . externo. .
de la empresa Curso Taller: Calibracion de prensa excéntrica, Vivo.
excéntrica . . . .
consideraciones de seguridad y salud en el trabajo.
Uso de oxigeno y Entrega de boletin informativo sobre partes, .
Horneado de Todos los ] L . 1. Material para
. 5 acetileno. componentes y funcionalidades de horno fragua. 1. Invitado .
tochos de acero trabajadores ) ) o demostraciones en S$/.250
horas Preparacion de horno Curso Taller: Preparacion de horno fragua, especialista externo. .
enfragua de la empresa . . . . vivo.
fragua. consideraciones de seguridad y salud en el trabajo.
Uso de EPP Entrega de  boletin  informativo  sobre
Seguridad y Todos los Simulacro contra consideraciones de seguridad y salud en el trabajo . .
. 5 ) ) ) ) 1. Invitado 1. Material para
Salud en el trabajadores incendios Curso Taller: Uso y manejo de extintores. o . . $/.250
. horas ] ) . i ) o especialista externo. demostraciones en vivo
Trabajo de la empresa Seguridad laboral Simulacros frente a sismos e incendios, explicacion
Salud ocupacional de uso de EPP.
Liderazgo, . Entrega de boletin informativo sobre estrategias
o Liderazgo ) ) ] )
comunicacion Todos los L . para ser mejor lider, comunicarse mejor y trabajar . .
. . 5 Comunicacion asertiva . 1. Invitado 1. Material para
efectiva y trabajadores . en equipo o L ] S/250
] horas y efectiva ) L ) especialista externo. dindmicas en vivo.
trabajo en de la empresa . . Curso Taller: Liderazgo, comunicacion y trabajo
] Trabajo en equipo .
equipo en equipo.

Fuente: Elaboracién propia



Cronograma Gantt para Capacitacion del personal.

Elcronograma de capacitaciones se presenta en la siguiente tabla

Tabla 34. Cronograma de capacitaciones anual

Actividades Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Forja en caliente

Horno en fragua

Seguridad y Salud en el
Trabajo

Liderazgo, Trabajo en
equipo y motivacion.

Fuente: Elaboracion propia

Se consideraran 2 capacitaciones de habilidades blandas para reforzar cada semestre. Asimismo, 3 capacitaciones el afio de seguridad ysalud en el
trabajo para reforzar la importancia de la misma.
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3.2.6 Nuevos indicadores

A continuacion, se presenta tanto el DOP como el DAP propuesto

Diagrama de Operaciones Bocina con Pestafia

Inicio

Corte y habilitado de

11.4 ‘ L
materia prima
11.4 ‘ Horneado
11.4 ‘ Forjado en caliente
17.1 0 Taladrado
4
Fin
Simbolo | Significado | Cantidad Tiempo (s)
Q Operacion 4 51.3
Inspeccion 0 0
Inspeccion
Q peecionyl o 0
operacion
Total 51.3

Figura 53. DOP Propuesto
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Diagrama de Andlisis de Proceso Bocina con Pestafia

Almacenado de materia
prima

0.33 Transporte a corte y
habilitado

Corte y habilitado de
114

materia prima

<+

0.22 |:> Transporte a horno
114 @ Horneado

<

v
5.55 |:> Transporte a prensa
v
114 @ Forjado en caliente
0.9 4 Transporte a torno
17.1 4 Taladrado
0.9 5 Transporte a almacén
v
Almacenado de producto
terminado
Simbolo Significado | Cantidad Tiempo (seg)
Q Operacion 51.3
4
Inspeccion
0
Inspeccién y
operacion
0
Transportes 7.9
5
Almacenado 0
2
G Espera 0
0
Total 59.2

Figura54. DAP Propuesto
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En base a las propuestas realizadas se detallan a continuacion los nuevos

indicadores.

- Produccién real

9600 minmes

Produccion tedrica = W—M— = 33 684 unidades mes

unid

En base al DOP, el cuello de botella se presenta en la etapa de taladro con 17.1
segundos, que equivale a 0.285 minutos por unidad. En base al calculo realizado,
durante el periodo evaluado, se cuenta con una produccion real de 33 684
unidades, lo que permitira abordar el 100% de la demanda de las bocinas con
pestafa, y dejando una brecha de capacidad de produccion (ya que Gnicamente
se requiere en promedio el41% de la produccion real promedio paraabordarla), y
encontrar nuevos mercados y aprovechar el maximo del potencial de la
produccién ya sea a traves del mismo producto o una diversa variedad de

objetivos que utilicen la maquina.

Tabla 35. Proyeccion del nivel de demanda insatisfecha

Produccion real Demar_1da Nivel de " demgnda
Mes . requerida demanda requerida /
promedio (unidades) satisfecho produccion real

Enero 33 684 13742 100% 41%
Febrero 33 684 13424 100% 40%
Marzo 33 684 14552 100% 43%
Abril 33 684 12463 100% 37%
Mayo 33 684 13380 100% 40%
Junio 33 684 13962 100% 41%
Julio 33 684 14895 100% 44%
Agosto 33 684 14973 100% 44%
Septiembre 33 684 14980 100% 44%
Octubre 33 684 12325 100% 37%
Noviembre 33 684 13280 100% 39%
Diciembre 33 684 12612 100% 37%
Total 404208 164588 100% 41%

Fuente: Elaboracién propia



Productividad de mano de obra

Se procedi6 a calcular la productividad de mano de obra.

Productividad de MO =

33 684 unidades
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unidades promedio mes

=8421

4 operarios

operario

Durante el periodo estudiado, se tuvo una productividad de mano de obra anual

promedio de 8421 unidades promedio mes por operario.

% productivas como improductivas

En base al DOP y DAP presentado previamente se tienen los nuevos

indicadores:

% Actividades productivas: 86.6%

% Actividades improductivas:

A continuacién se presenta el cuadro final de indicadores

Tabla 36. Cuadro resumen de indicadores

. Valor antesde la  Valor luegode la Mejora
Indicador
propuesta propuesta
Produccién real anual 9? 254 unidadesal 40.4208 o 315%
aho unidades al afio
Demandano atendida 67 334 unidades al 0 unidad N|v<_al_de |
anual aio unidades servicio a
100%
22 893 soles al afio
Pérdida econémica en utilidad; 57233 0 soles Ahorro de 22
893 soles.
soles en ventas
Cantidad de operarios 4 operarios 4 operarios -
Productividad de manode 2026 unidades por 8 412 unidades 315%
obra mes operario mes por operario mes
Actividad cuello de Desbastg y Taladrado (en
acabado; taladrado o -
botella P méquina torno)
(en méquina torno)
Tiempo de cuello de
botella 52 segundos 17.1 segundos 67%
Actividades productivas 98% 86.6% -
Actividades
improductivas 2% 13.3% i
% de personal capacitado 0% 100% 100%

en el Gltimo afio




3.3 Objetivo 3: Realizacién del costo beneficio de la propuesta realizada

A continuacién, se presenta el cuadro costo beneficio de la propuesta realizada.

Tabla 37. Costo beneficio de la propuesta
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BENEFICIOS Unidad 0 1 2 3 4 5
Beneficio de utilidad S/. S/.22,893.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00
Total Beneficios S/.0.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00 S/.22,893.00
COSTOS
Matriz de forjaen caliente para prensa excéntrica S/ S/.2,500.00
Horno fragua para forja en caliente S/ S/. 3,000.00
Matriz de corte en prensa excéntrica S/ S/. 1,200.00
Carritos transportadores S/. S/.1,500.00
Plan de capacitacion S/. S/.1,750.00 S/.1,750.00 S/.1,750.00 S/. 1,750.00 S/.1,750.00 S/. 1,750.00
Distribucion de planta S/. S/. 5,000.00
Implementacion 5S S/. S/.5,000.00 S/.1,000.00 S/.1,000.00 S/.1,000.00 S/.1,000.00 S/. 1,000.00
Consultorias externas para documentacion S/. S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00
Imprevistos (10%) S/. S/.2,045.00 S/. 325.00 S/. 325.00 S/. 325.00 S/. 325.00 S/. 325.00
Total Costos S/. 22,495.00 S/.3,575.00 S/.3,575.00 S/. 3,575.00 S/. 3,575.00 S/. 3,575.00
UTILIDAD BRUTA -S/.22,495.00 S/.19,318.00 S/.19,31800 S/.19,318.00 S/.19,318.00 S/.19,318.00
Depreciacion -S/. 357.50 -S/. 357.50 -S/. 357.50 -S/. 357.50 -S/. 357.50
Utilidad a Impuestos S/.18,960.50  S/.18,960.50 S/.18,960.50 S/.18,960.50 S/.18,960.50
Impuestos S/.5,688.15 S/.5,688.15 S/.5,688.15 S/.5,688.15 S/. 5,688.15
S/. 357.50 S/. 357.50 S/. 357.50 S/. 357.50 S/. 357.50
UTILIDAD NETA -S/.22,495.00 S/.13,629.85 S/.13,629.85 S/.13,629.85 S/.13,629.85 S/.13,629.85
VNA S/. 49,132.56
TIR 53%
B/C S/.2.80
Tasareferencial 12%

Periodo de recuperacion 1 afio, 7 meses, 27 dias
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Como se puede observar en la tabla anterior el principal beneficio viene de la
utilidad nueva al poder atender la demanda insatisfecha con un valor de 22 893 soles
cada afo. El costo viene determinado por todas las inversiones que se realizan en el
afio 0 y en cada uno de los afios. Por mencionar algunos se encuentran la fabricacion
de la matriz con forja en caliente en prensa excéntrica con un valor aproximado de
2500 soles; la fabricacion del horno fragua para forja en caliente con un valor
aproximado de 3000 soles; el disefio de la matriz de corte para la prensa excéntrica con
un valor aproximado de 1200 soles; la fabricacion de los carritos transportadores con
un valor de 1500 soles, el plan de capacitacion anual con un valor de 1750 soles cada
afio (se viene necesario repetir el ciclo de capacitaciones en cada periodo para ir
resolviendo y explicando nuevas dudas o posibles mejoras que puedan surgir); la
distribucién de planta con un valor de 5000 soles aproximado; la implementacion del
plan 5S conun valor de 5000 enel afio O yun valor de 1000 soles presupuestado desde
el afio 1. Finalmente se tomo en cuenta un presupuesto para consultorias externas con
un valor anual de 500 soles para la revision de documentos y obtencidn de puntos de

vista de diferentes profesionales. Se consideré un10% para imprevistos.

Luego de realizar el analisis beneficio, se determind un valor neto actual a 5 afios
de 49 132,56 soles, una tasa interna de retorno del 53% (comparado a una tasa
referencial de 12% en caso se realice un préstamo a una entidad bancaria para pequefias
empresas), un indicador de costo beneficio de 2,80 soles, es decir, por cada sol
invertido, se obtiene una ganancia de 1,80. Por altimo, un periodo de recuperacion de

1 afio, 7 meses y 27 dias.
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IV. Conclusiones

Se logré elevar los indicadores de productividad y produccion 3.15 veces mas en el
proceso de fabricacion de bocinas con pestafia, atendiendo de esta manera al 100% de

la demanda insatisfecha.

Se diagnostic6 que el producto bocina con pestafia cuenta con una demanda
insatisfecha del 41% debido a diferentes causas, entre las que se detallan la falta de
capacitacion del personal, saturacién de los operarios, distribucion de planta
inadecuada, métodos de trabajo no estandarizados y baja eficiencia de maquinaria, lo
que conlleva a una pérdida econémica de 22 893 soles al afio en utilidad y57 233 soles

en ventas.

Para dar solucién al problema de la organizacién, se plantearon 5 propuestas. La
primera propuesta fue disefiar un nuevo puesto de trabajo basado en un proceso de forja
en caliente en prensa excéntrica. A continuacion, se planted una nueva distribucion de
planta de acuerdo al nuevo proceso. Luego, se planteé un plan de implementacion 5S,
para estandarizar los procesos y brindar un plan de capacitacion al personal. Esto
permitié elevar los indicadores de productividad y produccidnaproximadamente en un
315%.

Se determiné que el proyecto tendra una inversion total de S/. 22 495, con una tasa
interna de retorno del 53%, un valor neto actual de S/. 49 132,56 a un plazo de 5 afios
y un periodo de recuperacion de 1 afio, 7 meses y 27 dias, siendo un proyecto muy

viable yrentable para la empresa en estudio.
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V. Recomendaciones

El estudio servird como antecedente para futuras investigaciones en empresas del
rubro metalmecéanico. Se recomienda futuros temas de investigacion basado en la
ergonomia, y la gestion del mantenimiento preventivo para enfocarse en mejoras que
puedan seguir beneficiando tanto como al personal de la empresa como a la eficiencia

de las maquinarias.

Se recomienda elaborar otros productos afines con el puesto de trabajo propuesto,
ya que con las propuestas planteadas se logra cubrir totalmente la demanda, quedando

un margen de productividad que puede ser aprovechado para dichos productos.
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VIIl. Anexos

Anexo 1: Vista renderizada general de todo el sistema propuesto

Figura 55. Vista renderizada general del disefio propuesto



Anexo 2: Valores para realizacién de IPERC.

D DE PROBABILIDAD DE OCURR A
INDICE | PERSONAS EXPUESTAS CONTROLES EXISTENTES CAPACITACION EXPOSICION AL RIESGO
. Existen y son sat!sfactorlosy Personal entrenado, conoce el Al menos 1vez al afio (S) BAJA
1 Del14a3 suficientes (incluye i | ) (s0)
procedimientos) peligro y lo previene
) Exnstgn parcnglmente .y.NO son Personal parcne.llmente entrenado, Al menos 1 vez al mes (S) MEDIA
2 De 44 12 satisfactorios o suficientes conoce el peligro pero NO toma (SO)
(incluye procedimientos) acciones de control
Personal NO entrenado, NO conoce
! Al 1 | di. ALTA

3 Més de 12 No existen los peligros, por lo tanto, NO toma menos 1 vez al dia (S)

i . (SO)

acciones de control accidental
D D RA DAD D DANO
INDICE RIESGOS PERSONALES RIESGOS PATRIMONIALES
Lesiénsinincapacidad (S) Incomodidad para -
1 pacic () . P Pérdidas entre US $1y$ 1,000
efectuar el trabajo con seguridad (SO)
Lesiénconincapacidad temporal (S). Dafio ala _—
2 P >mporal (S) Pérdidas entre US $ 1,001y $ 10,000
salud reversible (SO)
Muerte, lesiéncon incapacidad permanente (S). - .

3 P P ) Pérdidas superiores aUS $ 10,000

Darfo alasalud irreversible (SO)

VALORACION DEL RIESGO
PUNTAJE GRADO DE RIESGO ACCIONES ATOMAR

HASTA16 MODERADO (MO) Se deben hacer esfuerzos parareducir el riesgo,

Fuente: Ministerio de Vivienda Peru
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Anexo 2: Tratamientos térmicos para acero SAE 1045

TRATAMIENTO TERMICO TEMPERATURA °C MEDIO DE ENFRIAMIENTO
Forja 850 - 1100 Arena seca
Normalizado 856 - 900 Aire
Recocido total 815 - 885 Horno
Recocido posterior al trabajo en frio 5895 - 662 Harno luego aire
Temple (%] 815 - 870 Agua - aceite
Revenido Aire

Fuente: Manual General de Aceros S.A.
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