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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo disminuir las actividades que no afiaden valor al
producto y generan retrasos en la entrega de los pedidos de piezas industriales dentro de los
plazos establecidos, esto se busca conseguir a partir de la implementacion la técnica de 5S;
asi como, un plan de mantenimiento preventivo, garantizando de esta forma la sostenibilidad

de la empresa dentro de un mercado sumamente competitivo.

El alcance de las propuestas de mejora se enfocaré en la fabricacion de uno de los
productos mas representativos de la empresa, no obstante, los beneficios impactaran en toda
la linea de produccidn, asi como, en el resto de productos fabricados en el taller, ya que
comparten las mismas estaciones de trabajo y maquinaria entre un producto y otro. Asi
mismo, se destinard el plazo de 3 meses, para la implementacion de las herramientas
necesarias para el desarrollo del plan piloto de 5S y plan de mantenimiento preventivo. Lo
primero que se realizara sera el analisis de la situacion actual de la empresa, el cual partird
de la técnica de Mapa de Flujo del Valor (VSM) actual, seguido por diagrama causa-efecto,
determinado las causas raices de la problematica en la empresa, finalmente, se dara enfoque

a aquellas causas seleccionadas como las mas criticas.

Por otro lado, identificado las principales pérdidas del proceso, se procederan a
identificar las oportunidades de mejora en las que se emplearan las herramientas
seleccionadas. Como consecuencia de las mejoras implementadas, se espera reducir las
actividades que no agregan valor al proceso al 30% y contar con una disponibilidad de
méaquina del 90%; asi mismo, reducir a 470 la cantidad de minutos perdidos por parada no
prevista de maquina a la semana. Todo esto acompafiado de un TIR > COK y un indicador

Beneficio/Costo mayor a 1.

Palabras clave: Herramientas de Ingenieria Industrial, plan de mantenimiento

preventivo, técnica de las 5s, Mapa de Flujo de Valor, causas raices.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to determine which activities do not add value to the product
and create delays in the delivery process before its deadlines. To be able to determine this,
a 5S plan will be implemented, as well as a preventive maintenance plan to the production
line of the workshop, this way we will guarantee the company’s sustainability in an

extremely competitive market.

The proposals to improve will be focused on the manufacturing of one of the most
representative products of the company; however, the benefits will impact on the whole
production line as well as the remaining products give the fact that they share the same

workstations, and equipment among products.

Additionally, a 13-month deadline will be set to implement the necessary tools to
develop the 5S plan and the preventive maintenance for the production line. First, an analysis
to determine the company’s current situation will take place. Starting from a Value Stream
Mapping (VSM), followed by a cause-effect diagram to determine the main causes of the
company’s troublesome. Finally, after identifying the main process losses, more

improvement opportunities will be identified to employ the selected tools.

As a consequence of the improvements, it is expected to reduce the quantity of
activities that do not add value to the process to 30% and get machine availability to 90% as
the reduction of the quantity of inoperative machine hours during the year. All of the above,

will be joined by TIR > COK and an indicator benefit/cost more than 1.

Key words: Industrial engineering tools, preventive maintenance plan, 5s plan,

Value Stream Mapping, cause-effect diagram.
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la Empresa
1.1.1 Breve descripcion de la empresa y resefia histérica

La empresa SEFASI E.I.LR.L o SERVICIOS DE FABRICACION Y SUMINISTROS
INDUSTRIALES E.I.R.L (ver figura 1.1), con sede en Pasaje José Sanchez Lagomarsino
1655A, Cercado de Lima, Lima, Perd, fue fundada por el Sr. Gustavo Alberto Jiménez
Huatuco en el afio 2008, desde sus inicios sus actividades estuvieron ligadas a la industria
metalmecanica, destacandose hasta el dia de hoy en la fabricacion y refaccion de piezas;

asi como, soldaduras y fabricacion de estructuras metalicas.

Figural.l

Logo de la empresa

't ISEFASH

SERVICIOS FABRICACION Y SUMINISTROS INDUSTRIALES
Nota. Proporuonado por la empresa

1.1.2 Descripcion de los productos o servicios ofrecidos

Elaboracion de piezas industriales a pedido a través de muestras y/o planos disefiados en
software especializado. Los productos elaborados por SEFASI E.R.I.L son variados y
van desde pifiones y partes de maquinaria industrial de todo tipo hasta pernos; asi como,
fabricacion de estructuras metalicas; eventualmente, realizan trabajos de soldadura y

fabricacion de pequefias maquinas industriales (Ver Figura 1.2 a 1.4).

Es preciso indicar, actualmente los materiales mas usados en sus procesos son:

acero inoxidable, bronce, duraluminio, termo plasticos y polimeros.



Figura l. 2

Pifién recto

Nota. Proporcionado por la empresa

Figural.3

Pifidn recto con canal chavetero

/

Nota. Proporcionado por la empresa

Figural. 4

Pifion helicoidal

‘\

Nota. Proporcionado por la empresa



1.1.3 Descripcion del mercado objetivo de la empresa

Actualmente Sefasi EIRL ofrece una gama amplia de productos para maquinaria, por lo

cual la empresa se dirige a los siguientes sectores industriales:

Industria de pinturas y productos quimicos, los principales clientes dentro de
este sector son Chemifabric S.A.C, ANYPSA Corporation S.A'y Corporacion
Peruana de Productos Quimicos S.A., representando hasta un 45% de sus

ingresos totales en conjunto.

Industria gréfica, dentro de este sector AMAUTA Impresiones Comerciales
S.A.C destaca como el cliente mas importante, pues llega a representar hasta

el 20% de los ingresos totales de la empresa.

Industria textil, en este rubro el principal cliente es Fibras Marinas S.A, el

cual representa un 15% de los ingresos del taller.

Plasticos industriales y cauchos, en este rubro Sefasi EIRL cuenta con
Importaciones Savoy E.I.R.L como principal cliente, representando el 10%

de sus ingresos.

Industria alimentaria, en este sector la empresa cuenta como principal cliente
a Exportadora del Sol S.A.C, quienes representan hasta el 10% de sus

ingresos totales anuales.

1.1.4 Estrategia general de la empresa

Basandose en el concepto de las tres estrategias genéricas propuesto por Michael Porter,

se puede concluir que la estrategia general que SEFASI E.I.R.L. es el liderazgo en costos,

lo cual deriva en productos con precios bastante competitivos en el mercado, brindandole

asi la posibilidad de realizar cotizaciones con empresas de diversos sectores, lo cual se

ve claramente reflejado en la cartera actual de clientes de la empresa objeto de estudio.

1.1.5 Descripcion de la problematica actual de la empresa

Uno de los principales problemas que presenta la empresa es el incumplimiento de los

plazos establecidos para cada pedido, generando insatisfaccion en los clientes al no

recibir las piezas encargadas a tiempo. En ese sentido, durante el afio 2018 la empresa
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tuvo un total de 270 pedidos de piezas diversas, teniendo un 18% de entregas fuera de
plazo; asi mismo, durante el afio 2019 la empresa tuvo un total de 379 pedidos, teniendo
un 20% de entregas fuera de plazo. Como consecuencia de ello, Sefasi EIRL tuvo
pérdidas estimadas en S/9 162 y S/ 15 966 durante los afios 2018 y 2019 respectivamente.

A partir de lo antes mencionado, podemos plantear la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Es factible técnica, econdmica y socialmente establecer una mejora en el
proceso de elaboracion de piezas industriales en la empresa SEFASI EIRL reduciendo
los factores que afecten el cumplimiento de plazo de entrega, mediante la técnica de las

5S y un plan de mantenimiento preventivo?

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica, econdmica y social de la mejora en el proceso de
elaboracion de piezas industriales en la empresa Sefasi E.I.R.L, mediante la técnica de
las 5S y un plan de mantenimiento preventivo para la reduccion de los factores que

afectan el cumplimiento de los plazos de entrega.
1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar un diagnostico del proceso de produccién de piezas industriales para

identificar las oportunidades de mejora.

e Determinar las causas raiz de la problematica encontrada y seleccionar la

propuesta 6ptima de mejora.

e Validar la propuesta de mejora elegida desde los puntos de vista técnico,

econdémico y social.

1.3 Alcancey limitaciones de la investigacion

La presente tesis se elabor6 en el afio 2020 bajo la modalidad de mejora aplicada en el

proceso de elaboracion de piezas industriales de la empresa SEFASI EIRL.

Respecto a las limitaciones de la investigacion, las mayores dificultades del
estudio fueron la falta de registros y datos produccién, asi como, la carencia de bases de
datos estructuradas respecto a ventas y costos mensuales. Esto fue superado construyendo
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los indicadores que se requerian mediante técnicas de observacion, entrevistas y

recopilacion de datos en las mismas instalaciones.

1.4 Justificacion de la investigacion
Justificacién Técnica

Actualmente, Sefasi EIRL se encuentra en la basqueda de oportunidades de mejora, dada
la importancia de conseguir fidelizar su cartera de clientes, razén por la cual este trabajo
de investigacion tiene la funcion de resolver uno de sus principales problemas, el cual se
refiere a los incumplimientos en los plazos de entrega establecidos para los pedidos de
piezas industriales. Asi mismo, se tienen conocimientos de los métodos de Ingenieria

Industrial necesarios para la elaboracion de la propuesta mejora respectiva.

Justificaciéon Econdmica

Las mejoras propuestas se resumen en un objetivo comun el cual es contribuir al aumento
del margen de ganancias de la empresa. Por lo tanto, la solucion a la problematica
definida reducira el margen de pérdida por entrega de pedidos fuera de plazo en S/ 7 682

al afo.

Justificacion Social

A través del presente proyecto se evidencia la relevancia de las pymes en ciudades
emergentes y en vias de desarrollo como es el caso de Lima, generando pagos por
impuestos que seran usados por el estado para brindar servicios basicos a la poblacién
como son: agua, saneamiento, alumbrado publico, disposicion de residuos sélidos, etc.
Esto considerando que en el Perd se calculan mas de 45 000 talleres metalmecanicos
formales (Ministerio de Produccion [Produce], 2018) y que durante el afio 2019 Sefasi
E.I.LR.L ha generado pagos por concepto de impuesto a la renta de tercera categoria por
un monto de S/ 4 326,00 y por IGV de S/ 70 727,76.



1.5 Hipotesis de la investigacion

Mediante la técnica de las 5S y un plan de mantenimiento preventivo se reducira la
cantidad de demoras en la entrega de pedidos de piezas industriales en la empresa
SEFASI EIRL, siendo viable desde el punto de vista técnico, econémico y social.

1.6 Marco referencial de la investigacion

Como marco referencial para la presente investigacion se tomaron en cuenta los trabajos

detallados a continuacion:

Cordova, F. (2013). “Mejoras en el proceso de fabricacion de spools en una

empresa metalmecanica usando la manufactura esbelta”

Este primer trabajo de investigacion, realizado en la Universidad Catdlica,
presenta un analisis de los principales factores que intervienen en el proceso de

produccion de una empresa metalmecanica.

Lo similar entre ambas investigaciones radica en que ambas se busco realizar una
mejora en el proceso de produccién de una pieza; sin embargo, en el estudio citado se
realizd dicha mejora para la fabricacidn de Spools, mientras que el presente trabajo esta

enfocado en la fabricacion de pifiones rectos.

Cieza-Gusman, J. y Recuenco-Patifio, G. (2020). “Mejora en el proceso de
produccion de neumaticos en el area de produccion de rodantes en la empresa lima

caucho S.A.”

El trabajo consultado realiz6 una mejora en el area de produccién de rodantes en
compafiia productora de neumaticos. Esta investigacion sirvio para obtener informacion
referente a conceptos para la presente investigacion como las metodologias a utilizarse,

(Macroprocesos, Diagrama de recorrido).

La principal diferencia entre ambas investigaciones estd en que los procesos

productivos son distintos debido a que en esta tesis se elabora rodantes.

Canahua, N. (2020). “Propuesta de mejora en el area de produccién en una

empresa metalmecanica utilizando Lean Six Sigma”

Este trabajo se realizd en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; de esta

investigacion se pudo obtener informacion actual referente a la industria metalmecéanica
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en el Peru, asi como herramientas para la mejora tales como el diagrama de operaciones

y el diagrama de analisis de procesos para el proceso productivo de pifiones.

Sin embargo, la tesis citada se enfoca en una solucién utilizando Lean Six Sigma,
mientras que el presente trabajo propondrd una solucion implementando 5s y

mantenimiento preventivo.

Salas, M. (2015). “Propuesta de mejora del programa de mantenimiento

preventivo actual en las etapas de prehilado e hilado de una fabrica textil”

La presente investigacion propuso una mejora basada en la reduccién de las horas de
exceso del programa de mantenimiento preventivo y aumentar la productividad de las
maquinas en una fabrica textil. De esta investigacion se pudo obtener conceptos
importantes, como la implementacion de 5s para acondicionar el ambiente de trabajo al

operario y la revision del mantenimiento preventivo.

La diferencia entre ambos trabajos que la investigacion citada se realizo para las

etapas de una fabrica textil, por lo tanto, los procesos productivos son distintos.

Rodriguez, 1. (2016). “Implementacion de las herramientas de manufactura
esbelta para mejorar el proceso de fabricacion de tanques para combustibles en la
empresa FAMER,SA S.C.R.L.”

Esta tesis fue realizada en una empresa metalmecanica ubicada en el departamento
de Junin y sirvié para brindar informacion sobre la realizacion de un mantenimiento
preventivo anual para la planificacion optimizada de los trabajos de mantenimiento que
se realizan en las maquinas del taller. La principal diferencia radica en que este trabajo
incluye metodologias aplicadas para una sustentacion de ingenieria mecanica y el

presente para ingenieria industrial.

Benites, V. (2017). “Analisis y propuesta de mejora de procesos para una

empresa metalmecéanica de sistemas de izajes para centros mineros”

Este trabajo fue realizado en la Universidad Catolica del Per( tiene como objetivo
reducir las actividades que no afiaden valor al producto, esto sirvié para poder tener
informacion sobre la realizacion de un andlisis actual de la empresa mediante distintas
herramientas como el VSM y los diagramas de causa efecto. La diferencia radica en que
esta investigacion priorizd realizar una redistribucion de planta como propuesta de

mejora, mientras que el presente trabajo un plan de mantenimiento preventivo.



Cuadros, G. y Piedra, F. (2017). “Estudio para la mejora en el area de
produccion de la empresa TEXTILES MAG&M S.A.C. aplicando la metodologia
5s.”

Esta tesis consultada realizé una mejora en el area de produccion de una empresa
textil. Esta investigacion sirvio para obtener informacion referente a la metodologia 5s

para la realizacién de la presente investigacion.

La principal diferencia entre ambas investigaciones esta en que la solucion esta
basada netamente en la aplicacion de las 5s mientras que en la presente solo se utilizd

esta metodologia a modo de plan piloto.

1.7 Marco conceptual de la investigacion

Para mejorar el entendimiento del presente trabajo de investigacion se utilizaron técnicas
de ingenieria como el Diagrama de Pareto, para identificar aquellos factores que
representan las mayores incidencias, Diagrama de Causa Efecto, para identificar los
problemas principales del taller, sus causas raices y sus principales efectos, el Diagrama
de Operaciones, Diagrama de analisis de procesos y Diagrama de Recorrido, los cuales
se utilizaron para identificar de manera ordena todas las actividades que realizaba el area

de operaciones de la empresa.

A continuacion, se detallan las herramientas de ingenieria que se han mencionado

para el estudio:
Arbol causa raiz

“El analisis de causa raiz se utiliza para investigar cuales son las causas que han

originado un determinado problema o incidencia”. (Jimeno Bernal, 2015)

Curva de Pareto

“Es un diagrama que se utiliza para determinar el impacto, la influencia o el efecto
que tienen determinados elementos sobre un aspecto, siendo agrupados y clasificados por

el nivel de sus efectos” (Bonilla et al., 2010)



Las 5S

“Técnica de mejora continua, utilizada por la manufactura esbelta, y su principal
objetivo es lograr cambios en la actitud del empleado para administracion de su trabajo”
(Bonilla et al., 2010)

Value Stream Mappping

“Los mapas de valor, son herramientas que permiten mostrar los procesos de la
empresa determinando las actividades que no agregan valor al proceso, del mismo modo

permiten conocer el tiempo asociado a dichas actividades™. (Salazar Lopez, 2019)
Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo es un mantenimiento planificado y periédico para
realizar acciones preventivas de inspeccion, limpieza, calibracion y sustitucién de

componentes. aquél que nos permite disminuir el riesgo de dafio o pérdida de los equipos.

(“Mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, ;cual es mejor?”, s.f)



CAPITULO II: ANALISIS SITUACIONAL DE LA
EMPRESA Y SELECCION DEL SISTEMA O PROCESO A
SER MEJORADO

2.1  Andlisis externo de la empresa
2.1.1 Anadlisis del entorno global

Con objeto de realizar una correcta evaluacion del entorno global se utilizara el analisis

PEST, detallando asi el &ambito politico, econémico, social y tecnoldgico actual.

Factores politico-legales

Sefasi E.ILR.L al ser una pyme se ve afectada por la inestabilidad politica del pais,
provocada por los constantes enfrentamientos entre los poderes del estado ejecutivo y
legislativo; asi como, los cambios constantes de ministros. Esta situacion puede afectar
el sector de maestranza y manufactura en cuanto a la inversion y crecimiento del sector,
e indefectiblemente tendr4& mayor impacto en las pequefias empresas como esta.

(“Asociacion PYME Peru rechaza incertidumbre politica”, 2020).

Factor social

Respecto a los factores sociales, el sector metalmecanico es por excelencia un impulsador
de empleo a nivel nacional, al respecto el ex ministro de la produccion Raul Perez-Reyes
indicaba lo siguiente: “La industria metalmecéanica es uno de los sectores que genera y
dinamiza el empleo en la industria nacional. En el tltimo afio se generaron cerca de 355

mil puestos de trabajo en este sector” (Perez-Reyes, 2018).
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Factores econdmicos

“La actividad metalmecanica peruana es uno de los sectores industriales que genera
mayor nivel agregado a la industria nacional, creci6 10,2% entre enero y octubre de 2018,

impulsado por la mayor demanda interna” (Mariategui, 2020)

Factores tecnoldgicos

En cuanto a los factores tecnoldgicos en el pais, segun una publicacion del portal
“Andina.pe” solo el 1,3% de empresas formales del rubro metalmecanico es considerado
mediana y gran empresa. Estas aproximadamente 297 empresas a nivel nacional,
predominan principalmente por contar con un grado de inversion superior en cuanto a
tecnologias de vanguardia que les permiten optimizar sus procesos, ya sea a través de
centros mecanizados o0 maquinas CNC. En ese sentido, Sefasi E.l.R.L debera invertir en

nuevas tecnologias con fin de no quedar desfasada frente a sus competidores.

2.1.2 Analisis del entorno competitivo

Poder de negociacion de los clientes

En el mercado peruano existen 45 000 talleres metalmecanicos MYPE (Pérez-Reyes,
2018), los cuales compiten por ofrecer precios competitivos y calidad, por ello los clientes
de SEFASI EIRL poseen un alto grado de poder de negociacion debido a que cuentan por
con un promedio 2 o 3 opciones adicionales al cotizar sus pedidos. Por tanto, el poder de

negociacién de los clientes es alto.
Amenaza de los nuevos entrantes

SEFASI no ha fidelizado a sus clientes mas frecuentes, en cuanto un competidor se
disponga y ofrezca un mejor servicio, menor costo 0 menor tiempo; estos pueden dejar
de hacer pedidos en el taller y de esta forma la empresa veria afectada su liquidez. En ese
orden de ideas y tal cbmo se ha visto en los capitulos anteriores, nuestro pais cuenta con
gran proliferacion de empresas metalmecanicas caracterizas por ser Pymes (mas de 44
mil a nivel nacional), esto recalca la facilidad con la que nuevos competidores pueden

ingresar al rubro en mencion. En consecuencia, la amenaza de nuevos entraste es alta.
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Poder de negociacion de los proveedores

Actualmente encontramos en el mercado peruano distintos proveedores de las principales
materias primas requeridas en el taller; entre ellos acero, duraluminio, bronce y
polimeros. Los tres principales proveedores de acero para Sefasi EIRL son Aceros Perd,
Cipesa y Bohler. Por lo tanto, al encontrar diversidad de proveedores de materia prima
de calidad en el mercado, podemos decir que el poder de negociacién de los proveedores

es bajo.

Amenaza de productos sustitutos

Para el presente caso se considera inexistente debido a que las maquinas para los cuales
se desarrollan los pedidos son por lo general especializadas, cuya particularidad implica
no encontrar sus repuestos en el mercado y/o que su importacion sea muy costosa. En ese

sentido, la amenaza de productos sustitutos es baja.

Rivalidad entre los competidores

Se observa una alta rivalidad de competidores en el presente caso, principalmente debido
a la cantidad de talleres metalmecanicos que se encuentran alrededor de la empresa,
concentrandose 8 talleres de maestranza en los 3 kildmetros a la redonda circundantes a
Sefasi EIRL. La competencia entre los talleres antes mencionados es intensa pues al
cotizar deben ofrecer precios atractivos. Por lo tanto, la rivalidad entre los competidores

es alta.
2.1.3 ldentificacién y evaluacion de las oportunidades y amenazas del entorno

En relacion a la evaluacién de oportunidades para la empresa, es preciso analizar el
entorno externo de la misma; en ese sentido, la reactivacion econémica durante la fase 4
(post pandemia) es uno de los principales motores en el corto y mediano plazo para todas
las industrias del pais, impulsar los nuevos proyectos en el sector metalmecanico y de
maestranza es parte de la agenda de reactivacion del gobierno a través de la inversion
estatal. Sefasi E.I.LR.L se encuentra en una posicion expectante respecto a lo antes

mencionado y es la gerencia general de la empresa la encargada de observar los posibles
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nuevos proyectos, producto de dicha reactivacion, a los cuales podria presentarse. Asi
mismo, sera de suma importancia para la empresa la programacion de atenciones y
realizacion de un calendario de pedidos, en la medida de las posible dadas las condiciones
con los nuevos proyectos e inversiones estatales, esto permitira a Sefasi E.I.R.L mejorar
los tiempos de entrega de sus pedidos, pues podra anticipar algunos de los procesos

necesarios para culminar los mismos.

Por otro lado, respecto a las amenazas del entorno para Sefasi E.l.R.L es preciso
entender que el bajo poder de negociacion con los clientes afecta directamente las
condiciones bajo las cuales la empresa se posiciona en el mercado frente a sus
competidores, ello significa que hoy en dia una de sus principales estrategias sea la
diferenciacion por costos, lo cual significa sacrificar en cierta medida el margen y
rentabilidad de cada pedido. Asi mismo, la variabilidad de los costos de adquisicion de
la materia prima usada (principalmente acero) podria generar también, una baja brusca
en los ingresos proyectados por la empresa, pues dicha diferencia impacta directamente
sobre el margen de cada pedido. Finalmente, la conjuncion de inestabilidad politica en el
pais; asi como, la proliferacion de talleres metalmecanicos en Lima significa para Sefasi
E.l.LR.L una situacion de incertidumbre, frente a la cual podrian dejarse de aprovechar
oportunidades de inversion y mejora en las capacidades productivas del taller. A

continuacion, se detallan las oportunidades y amenazas del entorno (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1

Tabla de oportunidades y amenazas del entorno

Factor OPORTUNIDADES AMENAZAS
Inversion del estado, reactivacion econdomica Bajo poder de negociacion con
los clientes

Apertura de nuevos proyectos
Variabilidad del costo de la MP

Analisis ., . . . . .
Externo Programacidn de atenciones, calendario de pedidos Proliferacion de talleres

metalmecanicos en Lima

Especializacion en mantenimientos reactivos Inestabilidad politica y
econdmica de la nacion
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2.2 Andlisis interno de la empresa

2.2.1 Analisis del direccionamiento estratégico: vision, mision y objetivos

organizacionales
Misién
Servir a nuestros clientes ofreciendo soluciones de operatividad a sus equipos y/o
maquinarias con eficiencia en nuestros servicios.
Vision
Ser una empresa metalmecanica especializada en la reconstruccion de partes y piezas

para maquinas y herramientas de todo tipo, reconocida en el Per( por sus bajos costos,

alta calidad y cumplimiento de las entregas.

Dado que la mision y vision proporcionadas por la empresa, no cumplen con los
requisitos respectivos, se sugieren para el presente trabajo las siguientes misiones y

visiones:
Mision Propuesta

Satisfacer las necesidades y expectativas del cliente a través de la fabricacion de partes y

piezas para maquinas industriales especializadas.
Vision Propuesta

Ser una empresa metalmecanica reconocida en el Peru por la eficiencia en sus procesos
y alta calidad de sus productos, garantizando a nuestros clientes, a través de precios

competitivos, la operatividad de sus equipos.
Objetivos organizacionales

e Capacitar, motivar, incentivar y evaluar a los colaboradores mediante el
desarrollo de programas de capacitacion y entrenamiento propiciando su
desarrollo integral.

e Proporcionar a nuestros empleados una linea de carrera que asegure para ellos
una excelente area de desarrollo profesional, adecuadamente remunerado, y

fomentando una filosofia de trabajo en equipo.
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e Delegar ciertas responsabilidades, desde la gerencia general hacia los mandos
medios, generando que estos sean mas autdbnomos en la toma de decisiones

para la organizacion.
2.2.2 Analisis de la estructura organizacional

Actualmente se tiene 5 trabajadores que laboran de lunes a viernes en horario de 8:00 am
a 18:00pm, con una hora de refrigerio y los sdbados de 8:00 am a 1:00 pm. Ver Figura
2.1,

e Gerente General
Responsable de conducir el destino de la empresa, coordina directamente con el jefe de
taller, es el responsable de contactar con los clientes y proveedores y se encarga de la
facturaciéony cobranza de cara al cliente final. En otras palabras, es la persona responsable

del desenvolvimiento de la empresa.

Figura 2.1
Organigrama SEFASI E.I.R.L

GERENTE GEN ERAL

JEFE DE TALLER ASSTENTE ADMINISTRATVO

o Jefe de Taller
Es el principal responsable del correcto desenvolvimiento del proceso productivo del

taller, la mano derecha del gerente general y encargado del control y manejo del area.
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e Asistente Administrativo
Es el responsable de ayudar al gerente general a administrar la empresa, también en las

estrategias de venta y facturacion de cara al cliente final.

e Operarios
Actualmente hay 3 operarios que se encargan de todas las operaciones de fabricacion que

se dan en la empresa.

La s decisiones importantes son reservadas a la Gerencia General quien tiene la

responsabilidad de mando.

2.2.3 ldentificaciony descripcion general de los procesos clave

Los procesos clave son aquellos vinculados directamente con los productos ofrecidos por
la compafia (Ver Figura 2.2). Para el presente trabajo de investigacion, detallamos los
cinco més representativos a continuacion:

Disefio

Este proceso es desarrollado por el gerente general del taller, quien recibe el
pedido del cliente, junto con las especificaciones técnicas de la o las piezas a fabricar.
Estas son plasmadas en una hoja con el disefio y medidas requeridas haciendo uso de
AutoCAD.

Torneado

Este proceso es sumamente importante pues transforma la pieza agregando valor
a través de dos cilindrados, para lograr sus diametros finales exterior e interior. En este
punto, una buena sujecion de la pieza, alineacion exacta al torno y correcto desbronque
resultan claves para lograr las medidas deseadas para la pieza final; asi mismo, es preciso
indicar que, ante cualquier error o desperfecto en el torneado, la pieza tendria que

someterse a reprocesamiento incidiendo en los costos y margen final de la misma.
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Figura 2.2

Mapa de procesos de la empresa Sefasi E.I.R.L
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Cepillado

La importancia del proceso de cepillado radica en la realizacion de un canal
chavetero a medida, el mismo que permitira sujetar la pieza, impidiendo que esta se
desplace, al someterla a trabajo. Desviaciones del canal o errores de medicion en este
punto, resultarian en una pieza defectuosa, susceptible a dafar la maquina para la cual ha
sido confeccionada e incluso a causar accidentes laborales.

Tallado

El proceso de tallado de dientes, agrega valor convirtiendo a la pieza de un disco
a una pieza dentada. En este proceso la cantidad de dientes y el paso entre los mismos se
cuida minuciosamente pues la esencia del funcionamiento del pifién dependera de este
proceso.

Acabado

De vital importancia es también el proceso de acabo, puesto que limar las
imperfecciones, superficies imperfectas o exceso de viruta en la pieza contribuyen a un

correcto desempefio de la pieza al someterla a trabajo intenso; asi mismo, este punto
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contribuye a brindar una buena imagen del taller a sus clientes, pues un correcto acabado
implica calidad en la pieza.

Embalaje

La proteccidn de la pieza es importante tanto para el taller como para sus clientes,
ello contribuird a una correcta recepcion de la misma en su lugar de uso final. Evitar
dafos, rajaduras y quifies es tan importante como la elaboracion misma de la pieza.

Despacho

El proceso de despacho incide en la entrega a tiempo de las piezas elaboradas al
cliente final, una entrega realizada dentro de los plazos establecidos resulta clave para

mantener las relaciones comerciales con los mismos.

Andlisis de los indicadores generales del desempefio de los procesos claves

La empresa Sefasi EIRL tiene al nivel de servicio como principal indicador de
desempefio, el cual muestra la efectividad en el cumplimiento de los plazos de entrega
establecidos para los pedidos atendidos, comparando asi los pedidos entregados a tiempo

versus el total de entregas planificadas.

Segun datos proporcionados por la empresa, se observé que, durante el afio 2018 de un

total de 270 pedidos, aproximadamente el 18% se realizo fuera de plazo (ver Tabla 2.2).

Tabla 2.2

Pedidos entregados por Sefasi E.I.R. en el 2018

ENTREGA CON ENTREGA A % CON
PRODUCT®S DEMORA TIEMPO TOTQL DEMORA

Engranajes
Helicoidales 8 32 40 20%
Ejes 11 54 65 17%
Pifiones Rectos 17 67 84 20%
Bocinas 8 40 48 17%
Soportes 5 28 33 15%
Total 49 221 270 18,15%

Asi mismo, se consultaron los datos correspondientes para el afio 2019 obteniendo como
resultado que, de un total de 379 pedidos, aproximadamente el 20% fueron entregados
fuera de plazo (ver Tabla 2.3).
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Tabla 2.3
Pedidos entregados por Sefasi E.I.R. en el 2019

ENTREGA CON ENTREGA A % CON
PRODUCTOS DEMORA TIEMPO TOTAL DEMORA

Engranajes 12 42 54 22%
Helicoidales
Ejes 17 80 97 18%
Pifiones Rectos 29 92 121 24%
Bocinas 12 55 67 18%
Soportes 7 33 40 18%
Total 77 302 379 20,32%

En los cuadros anteriores podemos observar, que entre los afios 2018 y 2019 hubo un
incremento en el porcentaje de pedidos entregados fuera de plazo del orden del 2,17%.
Finalmente, con dichos datos, se procedi6 a calcular el nivel de servicio y la brecha
respectiva que significé no llegar a la meta propuesta por el taller durante el afio 2019
(ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4
Nivel de servicio para Sefasi E.I.R.

Nivel de servicio
(Entregas a

. 2018 2019 Variacion Meta (2019) Brecha
tiempo/Entregas
planificadas)
Entregas a tiempo 221 302 36,65%
Entregas planificadas 270 379 40,37%
(Entrecas a tempo) 81,85% 7968%  -2,17% 90%  -10,32%

(Entregas planificadas)

Nota. Se identificaron las brechas a partir de los registros de la propia organizacion.

Como resultado se obtuvo que para el afio 2019 el nivel de servicio en Sefasi EIRL habia
pasado del 82% al orden del 80% aproximadamente, siendo la meta para dicho afo
alcanzar un 90% en nivel de servicio. Por tanto, la brecha presentada fue de poco més del
10%.
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2.2.4 ldentificacion y evaluacion de las fortalezas y debilidades de la empresa

Respecto a las fortalezas de la empresa, es preciso analizar el entorno interno de la misma;
en ese sentido, la fidelizacion de los clientes es un factor muy importante para mantener
una posicién fuerte en el mercado frente a posibles competidores. En el mismo orden de
ideas, la experiencia y especializacion en mantenimientos correctivos en distintos rubros,
haciendo uso de materiales de alta calidad y ofreciendo precios competitivos hacen de
Sefasi E.I.LR.L una empresa muy interesante para sus clientes y posibles nuevos clientes,
pues se mantiene para ellos como una opcién que les significa calidad en el trabajo y

precios accesibles.

Por otro lado, las principales debilidades de Sefasi E.I.R.L hoy pasan por la
entrega de pedidos fuera de los tiempos previstos. En ese sentido, es importante enfatizar
en el cuidado del orden y organizacion dentro del taller, en aras de contrarrestar dicha
debilidad. Finalmente, se evidencia el recargo sobre las funciones de la gerencia general
pues no se han separado en estricto las funciones de gestion, administrativos y
productivas de su cargo; ello significa que la gerencia general es aun responsable de la
cotizacion y compra de materia prima para cada uno de los pedidos y proyectos de Sefasi
E.l.LR.L. A continuacion, se detallan las fortalezas y debilidades de la empresa (ver tabla
2.5).

Tabla 2.5
Tabla de fortalezas y debilidades de Sefasi E.I.R.L

Factor FORTALEZAS DEBILIDADES

Fidelizacion de clientes Entrega de pedidos fuera de
tiempo

Mas de 10 afios de experiencia realizando

Analisis mantenimientos correctivos

Interno No se cuenta con informacion

Precios competitivos historica

Capacidad de atender distintos rubros

Altos niveles de desorden y
desorganizacion
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2.2.5 Seleccion del sistema o proceso a mejorar

Para escoger el area de la empresa y el proceso a mejorar, se ha utilizado el analisis

factorial de Klein, evaluando las principales partes de la empresa. Se entrevisto al gerente

general, el cual indicd qué actividades funcionaban correctamente y en funcion a eso se

calificaron si funcionaban correctamente (muy adecuado), si funcionaban correctamente,

pero tenian problemas al ejecutarlas (adecuado) o si no funcionaban de manera adecuada

(poco adecuado). Todo esto entorno a los procesos estratégicos, procesos operativos y

procesos de apoyo (ver tabla 2.6 a la tabla 2.19).

Tabla 2.6

Variables Analisis factorial Klein

VARIABLES
A | Muy adecuado
B | Adecuado
C | Poco Adecuado

Tabla 2.7
Anélisis procesos estratégicos

Area Administrativa

Manejo de Documentos
Control de Facturas
Cobranzas
Relacién con el personal
Atencion al cliente

XX X

Porcentaje

Tabla 2.8

Analisis procesos de apoyo

Area Contable

Manejo de estados financieros
Control de caja chica
Control de recursos financieros
Elaboracion de informes
Pago a proveedores

AIX X X X|m

Porcentaje

6

o

%
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Tabla 2.9

Analisis procesos operativos

Area de Produccion B C
Plan de produccién X
Andlisis y control de la produccién X
Medicion del trabajo X
Higiene y seguridad X
Disefio de las &reas eficiente X
Volumen de merma X
Cortos tiempos de parada X
Manualidad en los procesos X
4 4
Porcentaje 25%

Mediante el analisis Klein realizado se puede concluir que, en los procesos operativos, se

identifican mas puntos a mejorar teniendo cuatro elementos con un nivel poco adecuado

y un similar namero de elementos que funcionan correctamente, pero con problemas en

la ejecucion. Dando asi el porcentaje mas bajo entre las tres areas evaluadas.
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CAPITULO III: DIAGNOSTICO DEL SISTEMA O
PROCESO OBJETO DE ESTUDIO

3.1 Analisis del sistema o proceso objeto de estudio
3.1.1 Descripcion detallada del sistema o proceso objeto de estudio

El proceso objeto de estudio es la produccion de pifiones rectos e inicia con las
especificaciones técnicas enviadas por el cliente, al inicio del proceso de fabricacion el
operario saca la hoja con el disefio y los calculos requeridos, acto seguido se traslada a la
estanteria respectiva, toma una barra de acero bonificado con aleacion de cromo
molibdeno, conocido como VCL, el cual es resistente a la traccion, torsion y flexion; asi
mismo, al encontrarse en estado bonificado dicho acero permite su aplicacion sin
necesidad de tratamiento térmico adicional. A continuacion, verifica su estado y mide la
longitud de la pieza; seguidamente, traslada la barra de acero al torno y se procede a
sujetar la pieza al Chuck, verificando la alineacion de la misma usando el reloj

comparador.

Una vez sujeto el material, se centra la pieza realizando un pequefio agujero con
el contrapunto, posteriormente se refrenta la pieza haciendo uso de la cuchilla de
desbaste, la cual permite arrancar la mayor cantidad posible de acero excedente en el
menor tiempo; en este punto, se da inicio al cilindrado exterior y luego se verifica, a
través de un micrémetro, que se llegue a la medida deseada. El desecho, también Ilamado
viruta, es colocado en una cesta de basura. A continuacion, se procede a realizar el agujero
central en el pifién, colocando para ello una broca en el contrapunto del torno; luego de
ello, se procede a mecanizar el didmetro interior de la pieza con la cuchilla para interiores
y se verifica la medida deseada con un alesémetro, el cual es un instrumento que permite

determinar diametros interiores por comparacion (sistema de medida diferencial).

Luego de finalizar el mecanizado interior, el operario traslada la pieza hacia el
cepillo de codo, donde se realiza el canal chavetero y se verifica la medida con un
calibrador. Continuando con el proceso, la pieza es llevada a la talladora de engranajes,

en donde mediante generacion continua, se obtienen los dientes del pifién recto.
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Posteriormente, el operario retira la pieza de la maquina, llevandola a una mesa de trabajo
en donde procede a quitar la viruta a través de un limado manual y verifica las

dimensiones del pifién, usando un calibrador.

Finalmente, se realiza el embalado del pifion recto usando para ello plastico film
y se procede a etiquetar el pedido con los datos de envio correspondientes (Ver Figura
3.1).
Figura 3.1

Diagrama de operaciones de proceso para la fabricacion de pifiones rectos
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Figura 3.2

Diagrama de actividades de procesos para la elaboracion de pifiones rectos

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

DiagramaNo.  HojaNo. 1/1 OPERARIO || MATERIAL O EQUIPO O
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Operacion 11
Proceso analizado: Transporte 6
Fabricacion de Pifion recto. Espera 0
Metodo: Inspeccion 7
Actual W Propuesto O Almacenamiento 2
Localizacion: SEFASI E.I.R.L Distancia (m) 35m

Tiempo (min) 421
Operario: 2
Elaborado por:  |Fecha:
Nufiez y Pérez 1/12/2020
Aprobado por:  [Fecha:
Nufiezy Pérez  [01/12/2020

Simbolo
Descripcion Cantidad |[Distancia | Tiempo(min) OE> D D v Observaciones
1- Materia prima de estanteria 1 X
2- Trasladar materia prima a mesa de trabajo 1 3m 1 X
3-Verificar estado 1 15 X
4- Medir longitud 1 3 X
5-Trasladar hacia torno 1 10m 3 X
6-Sujetar pieza al Chuck 1 3 X
7-Verificar alineacion 1 7 X
8- Realizar agujero 1 5 X
9- Refrentar 1 25 X
10-Cilindrar il 30 % Agrega Valor
11-Verificar medida 1 10 X
12- Realizar agujero central 1 40 X
13- Cilindrar didametro interno 1 15 x Agrega Valor
14- Verificar medida 1 15 X
15- Trasladar pieza a cepillo de codo 1 5m 2 X
16- Realizar canal chavetero 1 60 X Agrega Valor
17- Verificar medida 1 10 X
18- Trasladar a talladora 1 3m 1 X
19- Realizar tallado de dientes 1 120 X Agrega Valor
20-Trasladar a mesa de trabajo 1 8m 2.5 X
21- Limar manualmente 1 20 X Agrega Valor
22- Verificar medidas finales 1 12 X
23- Trasladar a mesa de embalaje 1 6m 3 X
24- Embalar 1 10 X Agrega Valor
25- Etiquetar 1 8 X Agrega Valor
26- Estanteria de productos terminados 1 X
TOTAL 26(35m 421 111 6| O 7| 2

25



Figura 3.3

Diagrama de recorrido
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Figura 3.4

VSM actual para Sefasi EIRL
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3.1.2 Analisis de los indicadores especificos de desempefio del sistema o proceso

Actualmente la empresa toma como referencia la disponibilidad de maquina y el tiempo

de las actividades que agregan valor, respecto al total de horas de fabricacién en el

proceso, para referenciar el desempefio de su area productiva. La empresa tiene como

meta un 95% de disponibilidad de maquina y un 50% de actividades que agreguen valor

al proceso. Asi mismo, al ser el Torno paralelo la maquina mas usada en los distintos

procesos del taller se decidid realizar un conteo de las paradas no planificadas, durante el

mes de diciembre del afio 2020 (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1

Paradas no planificadas Torno paralelo

, ~ TIEMPO
5 ACCION DESCRIPCION DE
MAQUINA FALLA REALIZADA TIPO PARADA OBSERVACIONES
(min)

Torno Parada no Limpiezay

Paralelo  Carro Longitudinal Limpieza planificada 100 lubricacién

Sistema de

Torno transmision Parada no

Paralelo  (desgaste de polea) Cambio de polea planificada 520 Polea desgastada
Torno Limpieza y Parada no Suciedad de

Paralelo  Carro Longitudinal lubricacién planificada 120 engranajes
Torno Cambio de eje sin Parada no

Paralelo Caja Principal fin planificada 600 Tornillo Desgastado
Torno Sonido en lacaja  Limpieza de caja Parada no

Paralelo de cambios principal planificada 150 Lubricacién
Torno Cambio de Parada no

Paralelo  Embrague de Freno paquete planificada 320 Embrague flojo
Torno Parada no Engranaje

Paralelo  Carro Longitudinal ~Cambio de pifién planificada 600 desgastado
Torno Cambio de Parada no

Paralelo Fuente Eléctrica contactor planificada 200 Recalentamiento

Mediante los datos tomados durante el mes de diciembre del 2020 y la

informacidn proporcionada por la empresa, respecto a las paradas planificadas, las cuales

representan 2 horas semanales, se pudo calcular la disponibilidad de maquina para el

torno paralelo del taller, los calculos son mostrados a continuacion:
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Tabla 3.2

Datos de disponibilidad para el torno paralelo

Tiempo promedio

Dias efectivos Tiempo efectivo laborado al Paradas no planificadas al
laborados al afio dia (hrs) de parada no es
planificada (hrs)
300 10 5,44 5

Tiempo de Carga = Tiempo para trabajar — Tiempo de parada planificada
Tiempo de Carga = 300 x 10 — (52 x 2) = 2 896 horas
Tiempo de Operacion = Tiempo de Carga — Tiempo de parada no planificada

Tiempo de Operacion = 2 896 — (8x12x 5,44) = 2 374 horas

Tiempo de operacion

Disponibilidad = — %100
Tiempo de carga
Disponibilidad = Z22x100
2896

Disponibilidad = 82%

De acuerdo a los calculos observados se concluye que actualmente la
disponibilidad del torno paralelo en Sefasi EIRL es 82%, presentando una brecha respecto
a la meta de la empresa de 13%. Finalmente, se calculara a continuacion, el porcentaje

de actividades de no valor afiadido o NVA del proceso.
Tabla 3.3

Datos de las actividades del proceso

Actividades de valor afadido
VA (min)

2 119,75 263

Lead Time (min)

Lead Time— Tiempo de actividades VA

% de actividades NVA = x100

Lead Time

2119,75-263 %
2119,75

% de actividades NVA = 100

% de actividades NVA = 87,59%
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De acuerdo a los célculos observados se concluye que actualmente el porcentaje
de actividades de no valor afiadido en Sefasi EIRL es del 87,59%, presentando una brecha

respecto a la meta de 37,59%.

3.2  Determinacion de las causas raiz de los problemas hallados

Se puede observar el diagrama de arbol causa — efecto (Ver Figura 3.5), donde se indican

las causas raices a los problemas encontrados anteriormente.

En resumen, el deficiente control de la secuencia de produccién, ocasiona que
haya una mala distribucion de planta y desorganizacion de las herramientas; asi mismo,
la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo genera que haya una demora en el

proceso de fabricacion de piezas y por ende se generen péerdidas para la empresa.

Figura 3.5

Diagrama de arbol de la situacion encontrada
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Luego de contabilizar el tiempo de parada no planificada mensual para las
principales maquinas que intervienen en el proceso, se logro identificar que el Torno
paralelo representa mas del 80% de las mismas; asi también, se determind que la maquina
en mencion presentaba la disponibilidad mas baja de la linea, con un 82% segun las

mediciones realizadas para el Mapa de Flujo de Valor actual en la empresa Sefasi EIRL.
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Tabla 3.4

Tiempo de parada de maquina no planificada al mes

Tiempo de parada no planificada

Motivo (min)
Torno paralelo 2610
Cepillo de codo 200
Talladora 120
Total 2930

A continuacién, se detallan los tiempos de demora en el procesamiento y la mala
distribucion de planta, finalmente se mostraran los tiempos de demora en planta,
considerando las causas mas recurrentes; teniendo como objetivo determinar aquellas que

generen el 80% o mas del tiempo total de parada (Ver Tabla 3.5 a Tabla 3.7).

Tabla 3.5
Tiempo de demora en el procesamiento
Motivo Valor
Numero de piezas al dia 4
Pérdida por busqueda de instrumentos (min) 10
Dias laborados a la semana 6
TOTAL (min) 240

Tabla 3.6
Tiempo de demora por mala distribucion de planta
Motivo Valor
Numero de piezas al dia 4
Traslados excesivos (min) 4,33
Dias laborados a la semana 6
TOTAL (min) 104

Tabla 3.7
Tiempo de demora en planta por semana
TIEMPO DE % %
CAUSAS DEMORA (min) RELATIVO ACUMULADO s cymuLabo
Tiempo excesivo de parada
no planificada 732,5 66,6% 732,5 67%
Demora en el procesamiento
(falta de herramientas) 240 21,8% 972,5 88%
Mala distribucion de planta 104 9,5% 1076,5 98%
Otros 23,5 2,1% 1100 100%
TOTAL 1100 100%
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Finalmente, se puede apreciar en el diagrama de Pareto adjunto (Ver Figura 3.6)
que, el tiempo excesivo de parada no planificada y la demora en el procesamiento, estan
actualmente generando mas del 80% del tiempo total de demoras por semana en la
empresa Sefasi E.I.RL.; por tal motivo en aras de mejorar la problematica respecto a la
entrega a tiempo de los pedidos, el enfoque de mejora debe estar centrado en los puntos
antes mencionados.

Figura 3.6

Diagrama de Pareto para las causas de demora en planta
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CAPITULO IV: DETERMINACION DE LA PROPUESTA
DE SOLUCION

4.1 Planteamiento de alternativas de solucién

Dado el diagndstico e identificacion de la causa raiz que genera el principal problema de
la empresa Sefasi E.l.R.L, se proponen a continuacion, las alternativas de solucién
respectivas con base a lo anteriormente analizado (ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1

Relacion de las alternativas de solucion con las causas raices

Problema por Causa raiz
resolver Alternativa de Objetivo y
Causas intermedias Solucion de efectos de la
(variable (variable ingenieria solucion
dependiente) independiente)
Mala distribucion de
planta, recorridos
excesivos
Inadecuado i Optimizacion del
Demora en el disefio y Redisefio de planta 'y tiempo y
procesamiento (falta de desorden en la aplica}cién de la distancias de
herramientas) planta. técnica de 5S traslado
E&ng 32 Reduccionen la gapacidad
A de procesamiento
fabricacion
Tiempo excesivo de Reduccién de
paradas no planificadas Ausencia de Aplicacién de un tiempolde _parada
programa de de maquina y
Baja disponibilidad de programa de mantenimiento mejor
o> 3 mantenimiento - L
maquinas (debajo del preventivo organizacion del
85%) taller

Tomando en cuenta las alternativas mencionadas anteriormente, se definen como
objetivos y efectos de la solucion, en primer lugar, la optimizacion del tiempo y distancias
de traslado a lo largo del area de produccion de taller; asi como, la reduccion del tiempo

de parada de maquina y una mejor organizacién en el mismo.
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4.2  Seleccion de alternativas de solucion
4.2.1 Determinaciony ponderacion de criterios evaluacion de las alternativas

Para analizar las alternativas de solucion se han tomado en cuenta los cinco factores
descritos (ver Tabla 4.2) y los posibles resultados que cada factor puede presentar, un
puntaje mas alto significa un resultado méas deseable.

Tabla 4.2

Matriz de enfrentamiento de criterios de evaluacion de las soluciones

Factor Complejidad  Tiempo de Inversion  Impacto  Satisfaccion | Puntaje Peso %
implementacion de Clientes | Total
Complejidad X 1 0 0 0 1 8,3%
Tiempo de 1 X 0 0 0 1 8,3%
implementacion
Inversion 1 1 X 1 0 3 25%
Impacto 1 1 1 X 0 3 25%
Satisfaccion de 1 1 1 1 X 4 33,3%
Clientes
TOTAL 12 100%

4.2.2 Evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de las alternativas de solucion

En cuanto a la evaluacion de las alternativas de solucion propuestas, se ha visto necesario
la aplicacién del método de ranking de factores con el objetivo de cuantificar las mismas.

En ese sentido la puntuacion usada se detalla a continuacion (ver Tablas 4.3y 4.4).

Tabla 4.3

Puntuacion para ranking de factores

Calificacion Puntaje
Excelente 10
Muy bueno 8
Bueno 6
Regular 4
Deficiente 2
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Tabla 4.4

Ranking de factores del &rea de produccion

Programa de
mantenimiento Redisefio de planta y
preventivo 5s
Factor Ponderacion | Calific.  Puntaje Calific.  Puntaje
Complejidad 0,08 6 0,49 6 0,48
Tiempo de
implementacion 0,08 8 0,66 6 0,48
Inversion 0,25 8 2 4 1
Impacto 0,25 8 2 10 2,5
Satisfaccion de Clientes 0,33 8 2,66 8 2,64
TOTAL 1 7,8 7,1

4.2.3 Priorizacion de las soluciones seleccionadas

Luego de aplicar el método de ranking de factores para seleccionar la mejor propuesta de
solucién, podemos observar que la alternativa a priorizar es elaborar un plan de
mantenimiento preventivo. En ese sentido, se ha seleccionado dicha alternativa por tener

una mayor repercusion directa en los objetivos de la empresa.

Sin embargo, a partir del andlisis del Diagrama de Pareto pudimos observar que
la demora en el procesamiento por falta de herramientas, forma parte del 88% del
problema, por lo tanto, se desarrollara la técnica de las 5s; en concreto la primera y
segunda “S”, buscando reducir el tiempo de ciclo por pieza y mejorar el orden y

organizacion en el taller.
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CAPITULO V: DESARROLLO Y PLANIFICACION DE
LAS SOLUCIONES

5.1 Disefio e Ingenieria del proyecto de solucion
En el capitulo anterior se escogié como alternativa de mejora la implementacién de un
piloto de 5S y un plan de mantenimiento preventivo, por ser una opcién que

permitiria reducir en 30% las actividades que no agregan valor al proceso; asi como,
aumentar la disponibilidad del torno del 82% al 95%. Esto permitira que el nivel de

servicio aumente, alcanzando un 90% de pedidos entregados dentro de plazo

A continuacion, se detallaran los pasos a seguir para implementar la alternativa

de manera correcta.

Objetivos del proyecto de solucion

Es importante plantear los objetivos y metas a las que se apunta llegar mediante la

implementacion de las mejoras propuestas (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.1

Objetivos y metas del proyecto de solucion

Actividades

Proyecto de Solucién Obijetivos del proyecto de solucion Meta
¢Como se
lograra?

Implementar piloto de Reducir el tiempo de las actividades

Reducir en 30% Ver Tabla 5.2
5S (leray2daS) y que no agregan valor 0

plan de
mantenimiento
preventivo 0
Aumentar la disponibilidad del torno Aumeglt%rSg/il 82% Ver Tabla 5.3
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Tabla 5.2

Actividades a realizar para la implementacion de piloto de 5s

Preparacion lera. S Clasificar 2da. S Ordenar

Division de areas de ubicacion de
Definir la zona roja materiales en los estantes de mediante
lineas demarcatorias

Capacitar a todo el
personal sobre las 5S

Designar

Realizar el dia de la gran Rotular las zonas de ubicacion de las
responsables por S g
) limpieza barras de acero
area
Disefiar y adquirir Clasificar elementos innecesarios ~ Rotular lugares de ubicacién de mesas
tarjetas rojas y colocar tarjetas rojas de trabajo y maquinas herramientas

Adquirir elementos Elaborar un Plan para los
parael diade lagran elementos innecesarios de la zona  Rotular lugares de transito
limpieza roja

Difundir al personal ~ Realizar auditoria 1ra. S

Implementar mesa para ubicacion de
las metas a lograr

materiales a procesar

Rotular lugares de ubicacién de
materiales colocando sefial visual

Rotular lugares de ubicacion de
Instrumentos de medicién

Tabla 5.3

Actividades para a realizar para el plan de mantenimiento preventivo

Actividad

Inspeccidn del cableado eléctrico del motor cabezal

Inspeccion de los rodamientos del motor cabezal

Revisidn de la bomba de refrigerante

Revision de todo el sistema eléctrico

Sustitucion de los rodamientos del motor cabezal

Cambio de correas en "v”” (03 u - A55)

Megar cables de alimentacién eléctrica del torno

Cambio de aceite de cabezal fijo (Mobil DTE Medium - 4 litros)
Cambio de aceite de caja de cambios (Mobil DTE Medium - 4 litros)
Cambio de aceite de carro longitudinal (Mobil DTE Medium - 2 litros)
Cambio de aceite de carro transversal (Mobil DTE Medium - 1/4 litro)
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5.2 Desarrollo de la solucién

Para el desarrollo de la solucion se detallaran las diferentes acciones a realizar para

desarrollar la mejora propuesta (Ver Tabla 5.4).

Tabla 5.4

Analisis de recursos y costos requeridos

Actividad Obijetivo Tarea Duracién Recursos Costos(S/.)
Medir
Definicion de desempefioy  Elaboracién de Asistente
indicadores de elaborar la herramienta 5 semanas administrativo 240
gestion propuesta de de diagnostico
mejora
Preparacion Capacitacion
. . del personal y
para la Difundir al adauisicion de Personal en
implementacion personal las tar?etas rojas y 1 semana planilla del 3891
del pllgtso delas  metas a lograr elementos de taller
' limpieza
o Retirar del &rea Jefgde ta}ller y
Clasificar las clemetii i operarios.
Implementacion distintas a Tarjetas rojas
. no sean Utiles 4 semanas 2122
de lalera S herramientas 15 labores Elementos
del taller ) para realizar la
asignadas .
gran limpieza
Ordenar Asignar un
o’ instrumentos y lugand cge
Implementacion - elemento Jefe de taller y
estaciones de Lo 5 semanas n 4118
dela2daS trabaio del clasificado operarios.
tader mediante
sefalizacién
Elaboracion del J$?Cgfcgag§r
plan de Aumentar la  Contar con plan mantenimiento
mantenimiento  disponibilidad de 2 semanas tercerizado 2 058
preventivo para del torno mantenimiento

el torno

Repuestos y
aceites
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5.3 Plan de implementacién de la solucion

La implementacion iniciara con el piloto de las 5S en el area de produccién de las piezas
(Ver Figura 5.1) debido a que el desorden que existe ocasiona pérdidas de tiempos en
busqueda de herramientas, materiales y reduce el espacio disponible de trabajo. Estas
pérdidas de tiempo sumadas en todas las etapas del proceso de fabricacion ocasionan
atrasos en la entrega de pedidos. A continuacion, se mostrara la situacion actual de

algunos espacios de trabajo (Ver Figura 5.2 a 5.5).

Figura 5.1

Layout del taller- zonas de implementacion de leray 2da S
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Figura 5.2

Estanteria de materia prima e insumos

Figura 5.3
Mesa de trabajo

Figura 5.4

Torno paralelo vy tablero
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Figura 5.5

Cepillo de codo

Antes del inicio de la implementacion de la primera y segunda S, se realizaron
actividades de preparacion con el objetivo de que el proyecto pueda ofrecer buenos

resultados. A continuacion, se mencionan los siguientes puntos:

e Capacitar a todo el personal sobre las 5S
El equipo de capacitacion explicd a los operarios de produccion, los objetivos
especificos SEIRI y la manera de realizar las actividades para su implementacion a fin de

completarse en cuatro semanas.

e Designar responsables por area
A continuacion, detallamos los responsables del proyecto, asi como de las funciones que
cumpliran.

Gerente general

Es responsable de la buena gestion de la empresa, es responsable de conseguir y
otorgar los recursos necesarios para la implementacion de las 5S.

Jefe de taller

Lider del proyecto, designado por el gerente general. Tiene por funciones el
desarrollar e implementar la diversas etapas de 5S con el apoyo o direccion del equipo

consultor.
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Operarios

Es el personal de apoyo en la ejecucion operativa del proyecto, su funcion es vital

para desarrollar cada etapa del mismo.

e Disefiar y adquirir tarjetas rojas

Para poder realizar la lera S se debe hacer uso de tarjetas rojas, las cuales permiten
clasificar los elementos de acuerdo a: categoria, nombre del articulo, localizacion,
razones por las que se esta colocando la tarjeta, datos del emisor, fecha de aplicacion de
la tarjeta y método de eliminacion (Ver Figura 5.6).

Figura 5.6

Disefio de tarjeta roja

Nota. De Manual de Implementacion Programa 5s, por H. Vargas, 2004.

Implementacion de Seiri, Clasificar

Lo que busca este criterio es retirar del &rea todos aquellos elementos que no sean
necesarios para realizar las labores asignadas. De manera que lo necesario se mantenga

cerca de la actividad a ejecutar.

e Definir lazona roja
En el area del patio se hard el uso de un anaquel (Ver figura 5.7) para guardar los
elementos etiquetados con una tarjeta roja a fin de que sean evaluados con més tiempo.
Los items etiquetados quedan en zona de observacién por un periodo predeterminado de

tiempo.
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Figura 5.7

Layout del taller con zona roja definida
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o Realizar el dia de la gran limpieza

La limpieza en un taller metalmecéanico es importante para que los trabajadores
puedan realizar sus labores en condiciones adecuadas, esto con el fin de prevenir
accidentes, ademas, esto facilita la revision de las maquinas e instalaciones para que no
se vean afectados en el proceso productivo del taller.

Se acordo realizar una gran limpieza en las instalaciones, esta se realizara durante
los dias Sabado de las dos primeras semanas de implementacion de la lera S, esto con el

fin de poder obtener una mayor organizacion en el transcurso de la semana.

e Clasificar elementos innecesarios y colocar tarjetas rojas
En conjunto con los trabajadores del &rea, se revisd minuciosamente cada area del

proceso de fabricacién de los tanques para determinar que objetos tenian utilidad o
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resultaban ya innecesarios; y por otro lado se determind la frecuencia de uso de las

herramientas de trabajo para su posterior aplicacion o desecho. (Ver cuadro en Anexo 2)

e Elaborar un Plan para los elementos innecesarios de la zona roja
Después de colocadas las tarjetas se llevara a cabo el método de eliminacion o
accion a para los elementos sobre los cuales se le coloco la tarjeta roja. Este proceso

tendra como resultado un area de trabajo con mas espacio. (Ver cuadro en Anexo 3)

e Realizar auditoria Seiri
Durante la realizacion de la primera S se evaluara el compromiso y motivacion
por parte del personal por cumplir esta etapa en el tiempo establecido para alcanzar los

objetivos.

Implementacion de Setion, Organizar

Este criterio va de la mano con el criterio de clasificacién, ya que al saber qué
medidas tomar con los elementos innecesarios, el &rea de por si se va organizando mejor
y despejando. Para la implementacion de esta practica se debe asignar un lugar a cada

elemento clasificado mediante el uso de sefializacion (Ver Figura 5.8)

Figura 5.8
Layout del taller con sefializacion de piso
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A continuacidn, se definira las actividades a realizar por lugares de ubicacion de

los diferentes elementos que se utilizan en los puestos de trabajo (Ver Tabla 5.5)

Tabla 5.5

Actividades a realizar por area de trabajo

Implementacion de 2da S, Ordenar

Estanteria de materia
prima e insumos

Delimitacion de maquinas
y lugares de paso

Ubicacion de
herramientas/Instrumentos
empleados en el torno

Ubicacién de
herramientas/Instrumentos
empleados en la
cepilladora

Ubicacion de
herramientas/Instrumentos
empleados en la talladora

Ubicacion de
herramientas/Instrumentos
de la mesa de trabajo para

limado y embalado

Division de areas de ubicacién de materiales en los estantes de
mediante lineas demarcatorias
Rotular las zonas de ubicacion de las barras de acero

Rotular lugares de ubicacién de Mesas de trabajo y maquinas
herramientas
Rotular lugares de transito

Implementar mesa para ubicacién de materiales a procesar
Rotular lugares de ubicacién de materiales colocando sefial visual para
max y min
Rotular lugares de ubicacion de Instrumentos de medicion
Rotular lugares de ubicacion de herramientas y Utiles de trabajo

Implementar mesa para ubicacion de materiales a procesar
Rotular lugares de ubicacion de materiales colocando sefial visual para
max y min
Rotular lugares de ubicacion de Instrumentos de medicidn
Rotular lugares de ubicacién de herramientas y (tiles de trabajo

Rotular lugares de ubicacion de Instrumentos de medicion

Rotular lugares de ubicacién de herramientas y Utiles de trabajo

Rotular lugares de ubicacién de Instrumentos de medicion

Rotular lugares de ubicacion de herramientas y Utiles de trabajo

e Realizar auditoria Seiton

Esta etapa de implementacion, el gerente general y los trabajadores deben quedar

satisfechos con las delimitaciones realizadas, evidenciandose una mejora en la imagen
interna de la empresa, debido a la facil identificacion de las areas y herramientas de
trabajo.

Plan de mantenimiento preventivo
Luego de la implementacion de las primeras dos S se elaborara un plan de
mantenimiento preventivo para el torno paralelo, debido a que, como fue indicado antes,

es la maquina que causa mas del 80% de tiempos de parada, para eso se disefiaran los
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formatos (Ver Figura 5.9) para llevar un mejor control de los mantenimientos e

incrementar la disponibilidad de este.

Figura 5.9
Actividades para implementacion mantenimiento preventivo

SIN
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Del plan de mantenimiento propuesto, se relacionara los motivos de parada con

las soluciones (Ver Tabla 5.6) y se busca la eliminaciéon de las fallas 2, 4, 7 y 8, de manera

que los minutos de parada iniciales de 2 610 minutos al mes pasen a ser 690.

Tabla 5.6

Tabla de relacion de motivos de parada y soluciones

ID ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO RELACION FALLA N°
A Inspeccion del cableado eléctrico del A8 Limpieza del carro longitudinal 1
motor cabezal
B Inspeccidn de los rodamientos del motor B4 Cambio de polea del sistema de 2
cabezal transmision por desgaste
C Revision de la bomba de refrigerante - Limpieza y lubricacion del 3
carro longitudinal
D Revision de todo el sistema eléctrico D8 cambio de eje sin finde lacaja 4
principal por desgaste
E Sustitucién de los rodamientos del motor E4 limpieza de la caja de cambios 5
cabezal por presencia de sonidos
F Cambio de correas en "v" (03 u - A55) F2 Cambio de paquete por fallade 6
embrague de freno
G Megar cables de alimentacion eléctrica del G8 Cambio de pifién de carro 7
torno longitudinal por falla
H Cambio de aceite de cabezal fijo (Mobil H5 Cambio de contactor por falla 8
DTE Medium - 4 litros) eléctrica
I Cambio de aceite de caja de cambios -
(Mobil DTE Medium - 4 litros)
J  Cambio de aceite de carro longitudinal J7,3J3
(Mobil DTE Medium - 2 litros)
K Cambio de aceite de carro transversal -

(Mobil DTE Medium - 1/4 litro)

Una vez aplicado esto, se busca obtener una mejora significativa en relacion al

indicador de disponibilidad del torno, debido a la reduccion en los tiempos de parada de

maquina, se pasa de un 82% de disponibilidad a un 90,47%.
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5.3.1 Elaboracion del presupuesto general requerido para la ejecucién de la soluciéon

Para la elaboracion del presupuesto requerido para la implementacion es necesario

contabilizar las horas hombres invertidas por cada persona que participe, y los costos de

los materiales involucrados en la mejora. Por lo tanto, se brindara a detalle los costos del

proyecto para cada proceso a realizar (Ver Tabla 5.7 a 5.12).

Tabla 5.7

Presupuesto para determinar propuesta de mejora para el area de produccion

. . . Costo por
Actividad Objetivo Detalle Cantidad unidad (S/) Costo total (S/)
Definir Costo de hora
Elaborar diagnéstico indicadores F;?jrr?]ier:i?:rlisllg?
del area_qle determinar 1 persona por 30 S/ 8 e 240
produccién
propuesta 30 horas -
de mejora hombre
TOTAL S/ 240
Tabla 5.8

Presupuesto para la preparacion de la implementacion de las 5s

. . Costo por
Actividad Detalle Recursos Cantidad unidad (S/) Costo total (S/)
Capacitar Personal en
personal en 5S  planilla del taller ! S/ 3240
Disefiar y
adquirir Tarjetas rojas 300 S/ 0,5 S/ 150
tarjetas rojas
Brocha 4 S/ 15 S/ 60
PrepafaICién Detergente 5 s/ 10 s/ 50
para fa Trapos
eIaZngglon Adquirir industriales 6 S/ 6 S/ 36
elementos Mamelucos
para el dia de desechables 12 S/ 20 S/ 240
la gran Escobilla 2 S/ 7 S/ 14
limpieza Desengrasante 4 s 4 s/ 16
Bolsas de basura 20 S/ 05 S/ 10
Parihuelas 2 S/ 25 S/ 50
Anagueles 1 s/ 25 s/ 25
metalicos
TOTAL S/ 3891
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Tabla 5.9

Presupuesto para la realizacion de la lera S

Actividad Detalle

Costo total (S/)

Definir zona roja

Ejecucion de la lera S Clasificar elementos innecesarios y
colocar tarjetas rojas

TOTAL

S/ 150

S/ 100

S/ 250

Tabla 5.10

Presupuesto para la realizacion de la 2da S

Actividad Detalle

Ordenar estanteria de materia prima

Delimitar maquinas y lugares de paso

Ubicacion de herramientas e
instrumentos en el torno

Ejecucidn de la 2da S o )
Ubicacion de herramientas e

instrumentos en el cepillo de codo

Ubicacion de herramientas e
instrumentos en la talladora

Mesa de limado y embalado

Costo total (S/)

110

400

300

300

100

100

S/1310
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Tabla 5.11

Presupuesto de la ejecucion de la leray 2da S para la mano de obra

Actividad Detalle

Cantidad s/

Costo por unidad

Costo total (S/)

Costo de hora
para el jefe de
taller: 1 persona
por 120 horas -
hombre
Costo de hora
para los
operarios del
taller: 3 persona
por 120 horas -
hombre

Ejecucion de la
leray2daS

120 S/ 18

360 S/7

TOTAL

S/2160

S/ 2520

S/ 4680

Tabla 5.12

Tabla de costos para mantenimiento preventivo

Actividad Cantidad Costo por unidad (S/) Costo total (S/)

Inspeccion del cableado eléctrico 2 -
del motor cabezal
Inspeccion de los rodamientos del S/05 i
motor cabezal 2 )
Revision de la bomba de
refrigerante il o 13 i
Revisién de todo el sistema
eléctrico 1 S/ 18 S/300
Sustitucion de los rodamientos del
motor cabezal 1 Sfo S/600
Cambio de correas en "v”’ (03 u -
AB5) 1 S/ 20 S/ 200
Megar cables de alimentacion S/ 7 S/ 100
eléctrica del torno 1
Cambio de aceite de cabezal fijo 1 S/4 S/ 424
(Mobil DTE Medium - 4 litros)
Cambio de aceite de caja de
cambios (Mobil DTE Medium - 4 1 S/ 08 S/212
litros)
Cambio de aceite de carro
longitudinal (Mobil DTE Medium 1 S/25 SA3t
- 2 litros)
Cambio de aceite de carro
transversal (Mobil DTE Medium - ! S/25 S/91
1/4 litro)

TOTAL S/ 2058
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Luego de observar a detalle los costos de los distintos procesos de mejora, se
obtiene un total de S/ 12 429.

5.3.2 Cronograma de implementacién del proyecto solucién

Dada la serie de mejoras antes descritas, el tiempo de ejecucién del proyecto sera de 17
semanas; asi mismo, la implementacion de las lera y 2da S son las que mas tiempo
tomaran en aplicarse. A continuacion, se muestra el detalle de los tiempos de
implementacion (Ver Tabla 5.13 a 5.15).

Tabla 5.13

Cronograma de implementacidn enero y primera quincena de febrero

ENERO FEBRERO
Actividad Tareas
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4
Definicién de Elaboracion de la
indicadores de herramienta de
gestién diagndstico

Capacitar a todo el
personal sobre las
5S

Designar
responsables por
area
Preparacién para la
implementacion del

piloto de las 5. Disefiar y adquirir

tarjetas rojas

Adquirir elementos
para el dia de la
gran limpieza
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Tabla 5.14

Cronograma de implementacion 2da quincena febrero a 2da semana de marzo

. FEBRERO MARZO
Actividad Tareas 33 Sa 3 S 3 Sz
Definir la zona roja
Realizar el dia de la gran
limpieza
Clasificar elementos
Implementacion de la innecesarios y colocar
lera S tarjetas rojas
Elaborar un Plan para los
elementos innecesarios de
la zona roja
Realizar auditoria 1ra S
Tabla 5.15
Cronograma de implementacion 2da quincena Marzo a lera semana de mayo
MARZO ABRIL MAYO
Actividad Tarea
8384SSSSSSSS
1 2 3 4 1 2 3 4

Divisién de areas de
ubicacién de materiales en
los estantes de mediante
lineas demarcatorias
Rotular las zonas de
ubicacién de las barras de
acero

Rotular lugares de ubicacién
de mesas de trabajo y
maquinas herramientas

Implementacion
de la2da S Rotular lugares de transito

Implementar mesa para
ubicacién de materiales a
procesar

Rotular lugares de ubicacion
de materiales colocando
sefial visual

Rotular lugares de ubicacién
de Instrumentos de medicion

Elaboracion del
plan de
Mantenimiento

Contar con plan de
Mantenimiento
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5.4 Aseguramiento del proyecto de solucién

Para la etapa de aseguramiento de la solucidn se elabor6 un plan (Ver Tabla 5.16) el cual
debera llevarse cada 15 dias a fin de verificar que las mejoras funcionen correctamente y
se alcancen los objetivos planteados.

Tabla 5.16

Plan para el aseguramiento del proyecto de mejora

Obijetivo Metas Indicadores Actividad Duracion  Responsable
Personal
comprometido Crear una o,
con Igs mejoras cultura - Capacitacion al 2 dias Gerente
Y organizacional personal General
implementarse
Lograr que el
Clasificar las tiempo de Registro de
herzamientas a NVA LiEQpO de materiales que no 1dia Operario
utilizarse en el disminuya en NVA aqreqan valor
area productiva 30% con greg
respecto a la
situacién
actual
Lograr que el
Lograr un tiempo de
correcto uso de NVA Tiempo de Registro de orden 1 dia Jefe de
las areas de disminuya en NVA del taller Taller
produccion 30% con
respecto a la
situacion
actual
Disminuirel
porcentaje de gel torno Disponibilidad Ejecucidn de plan 1 dia Jefe de
tiempo de llegue a més del torno de mantenimiento Taller
parada del torno del 95%

Para esto, se formara un comité de mejora compuesto por el Gerente general de la
empresa, el jefe de taller y un operario que represente al personal del &rea productiva de

la compafiia.

53



CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

DEL PROYECTO DE SOLUCION

6.1 Evaluacion cualitativa de la solucion

A continuacion, se muestra el detalle de la inversion requerida para el proyecto,

sustentados en el capitulo anterior:

Tabla 6.1

Tabla de costos para la propuesta de mejora

CONCEPTO MONTO (S/)
Elaboracion de diagndstico de la empresa 240
Capacitacién e insumos 3891
Ejecucion de lera S 250
Ejecucion de 2da S 1310
Mano de Obra 4 680
Implementacion de Mantenimiento preventivo 2 058
TOTAL 12 429

Asi mismo, se ha considerado un valor anual de S/ 6 738,00 por concepto de

costos operativos relacionados, considerando en dicho monto la mano de obra en el

proyecto y la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo. Finalmente, los beneficios

que tendréa la empresa por la implementacién de esta solucién ascienden a S/ 32 443,05y

se detallan a continuacion (Ver Tabla 6.2).
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Tabla 6.2

Ingresos obtenidos por la propuesta de mejora

CONCEPTO MONTO
Reduccion de demoras en el proceso S/ 19 237,40
Reduccion en paradas de maquina S/ 13 205,65
TOTAL S/ 32 443,05

6.2 Determinacion de los escenarios para la solucion propuesta

Para determinar los escenarios posibles para la implementacion del piloto de 5S, se

consideraran 3 escenarios posibles; estos son: Pesimista, conservador y optimista.

Escenario pesimista

En un escenario pesimista, se lograria implementar el programa piloto de 5S (actividades
preliminares e implementacién); sin embargo, el personal no podria responder a las
exigencias del proyecto respecto a su aseguramiento y continuidad en el tiempo; asi
mismo, la gerencia no tendria un adecuado compromiso con el proyecto. Ello originaria
gue no se cumplan las expectativas respecto al mantenimiento preventivo como parte de
la solucion para la problemaética de Sefasi EIRL. Asi también el lider del programa de 5S
ejecutaria actividades no relacionadas a la solucion, no existiria retroalimentacion
efectiva hacia los operarios con lo cual se desconocen las competencias a mejorar. Lo
antes mencionado significaria, que el taller se veria incapaz de cumplir el plan de
aseguramiento para las herramientas de 5S y que el plan de mantenimiento preventivo se

veria trunco antes del primer afio de implementacion.

Escenario conservador

En un escenario conservador, los operarios responderian correctamente al programa,
aunque unos presentarian mayores dificultades que otros. Ademas, la gerencia tendra un
compromiso adecuado y firmeza en el cumplimiento del plan de aseguramiento mes a
mes. Asi mismo, el lider asignado al programa de 5S, contaria con el apoyo de la gerencia,
es por ello que realizara las funciones establecidas para la ejecucion de las herramientas

de 5S; asi como, el cumplimiento del plan de mantenimiento respecto a las actividades
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programadas mes a mes. Sin embargo, se considerara que la curva de aprendizaje de los

operarios seria prolongada y retrasando la puesta en practica de las soluciones propuestas.

Escenario optimista

Finalmente, en un escenario optimista, los operarios responderian de la mejorar manera
al programa, sin excepcion. Ademas, la gerencia tendria un total compromiso en el
proyecto por lo que invertiria los recursos y materiales necesarios en el aseguramiento
del plan piloto de 5S y el cumplimiento estricto del plan de mantenimiento preventivo
propuesto. Ademas, el lider asignado, sera el guia de todas las personas involucradas, y
buscara constantemente oportunidades de mejora. Asimismo, se considerara una curva
de aprendizaje relativamente corta, producto de las auditorias constantes y la buena

retroalimentacion en el proyecto.

6.3 Estimacion de los resultados de la implementacion

Para el presente proyecto se ha tomado en cuenta una tasa de rendimiento interno o COK
del 20%, pues es el costo de oportunidad con el cual la empresa trabaja para evaluar sus
proyectos. Por otro lado, se ha considerado un horizonte de evaluacion de 2 afios, al
tratarse de un proyecto de implementacion de 5S y plan de mantenimiento preventivo,

los cuales deberan reflejar resultados al corto plazo (Ver Tabla 6.3).

Tabla 6.3

Flujo de Caja Probable

0 1 2
INVERSION TOTAL -12 429,00
(+) BENEFICIO BRUTO 16 221,52 16 221,52
(-) COSTOS OPERATIVOS -6 738,00 -6 738,00
Flujo Neto de Fondos -12429,00 948352 9 483,52

Asi mismo, se realizd la evaluacion econdmica aplicando el factor de
actualizacién correspondiente al valor COK seleccionado en el presente proyecto (Ver
Tabla 6.4).

Tabla 6.4
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Evaluacion econémica probable

0 1 2
Factor de actualizacion 1,00 0,80 0,64
VAN de cada periodo -12 429,00 7 586,82 6 069,46
Flujo Neto descontado y acumulado 7 586,82 13 656,28
VALOR ACTUAL NETO -4 842,18 1227,28

Finalmente, con los datos mostrados se procedié a calcular el VAN econdmico
del proyecto, la relacion beneficio costo, el TIR econémico del proyecto y el periodo de

recupero (Ver tabla 6.5).

Tabla 6.5

Indicadores de la evaluacion economica probable

Concepto Valor
VAN Econémico 2418,81
Relacién B/ C 1,10
TIR Economico 0,33
Periodo de Recuperacion de la Inversion 1,35

Se puede apreciar un VAN positivo considerando también que se obtiene una
relacion beneficio costo mayor a 1; asi mismo, un TIR econémico del orden del 33%
siendo este mayor a la tasa de retorno considerada en 20%; por otro lado, se establecio
que el periodo de recupero para la inversion del proyecto es de 1,35; es decir, 1 afio y 18

Semanas.

6.4 Analisis de sensibilidad del proyecto de mejora

Para el andlisis de sensibilidad se plantearan tres escenarios, considerando distintos

valores en el nivel de servicio obtenidos a partir de la mejora planteada.

En el escenario optimista se alcanzara un aumento del orden del 15% en el nivel

de servicio, logrando llegar a un 95% en el mismo.

Asi mismo, en el escenario probable se lograra llegar a la meta prevista del 90%

en el nivel de servicio.
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Por dltimo, el escenario pesimista se considerard un aumento en el nivel de

servicio del orden del 8%, alcanzando un 88% en el mismo.

Escenario optimista

A continuacidn, se muestran los flujos y evaluacion econémica considerando los

ingresos a partir de un nivel de servicio al 95% (Ver Tabla 6.6 a 6.8).

Tabla 6.6

Flujo de caja optimista

0 1 2
INVERSION TOTAL -12 429
(+) BENEFICIO BRUTO 18167 18 167
(-) COSTOS OPERATIVOS -6738 -6738
Flujo Neto de Fondos -12429 11429 11429
Tabla 6.7
Evaluacion econdémica optimista
EVALUACION ECONOMICA 0 1 2
Factor de actualizacion 1 0,8 0,64
VAN de cada periodo -12429 9143 7314
Flujo Neto descontado y acumulado 9143 16457
VALOR ACTUAL NETO -3286 4028

Tabla 6.8

Indicadores de la evaluacion econdémica optimista

Concepto Valor
VAN Econémico 5 464,31
Relaciéon B/ C 1,32
TIR Economico 52%
Periodo de Recuperacion de la Inversion 1,20

Como se puede observar, en comparacion con el escenario probable, el VAN

aumenta en mas de 50%, llegando a los S/ 5 464,31; asi mismo, el TIR alcanza el 52%,

haciendo el proyecto mas atractivo para el inversionista; por otra parte, el beneficio/costo

pasa a ser 1,32 y el periodo de recupero es de 1,20 o 1 afio con 10 semanas; es decir, el

tiempo para recuperar la inversion disminuye en 8 semanas respecto al escenario

probable.
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Escenario pesimista

A continuacion, se muestran los flujos netos y evaluacién econdmica

considerando los ingresos a partir de un nivel de servicio al 88% (Ver Tabla 6.9 a 6.11).

Tabla 6.9

Flujo de caja pesimista

0 1 2
INVERSION TOTAL -12 429,00
(+) BENEFICIO BRUTO 15691,27 15691,27
(-) COSTOS OPERATIVOS -6 738,00 -6 738,00
Flujo Neto de Fondos -12429,00 8953,27 8 953,27
Tabla 6.10
Evaluacion econdémica pesimista
EVALUACION ECONOMICA 0 1 2
Factor de actualizacion 1 0.8 0,64
VAN de cada periodo -12429,00 7162,62 5 730,09
Flujo Neto descontado y acumulado 7162,62 12892,71
VALOR ACTUAL NETO -5 266,38 463,71

Tabla 6.11

Indicadores de la evaluacion econémica pesimista

Concepto Valor
VAN Econémico 1 588,62
Relacion B/ C 1,04
TIR Econdmico 28%
Periodo de Recuperacién de la Inversion 1,41

Como se puede observar, en comparacion con el escenario probable el VAN y

TIR disminuyen significativamente; asi mismo, el beneficio/costo pasa a ser 1,04; es

decir, que el inversionista sélo recuperaria 4 céntimos por cada sol invertido en el

proyecto. Finalmente, el periodo de recupero seria de 1,41 o 1 afio con 21 semanas. Sin

embargo, es importante destacar que, a pesar de lo antes mencionado, el proyecto sigue

siendo viable y rentable aln en un escenario pesimista.
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6.5 Evaluacién social del proyecto de mejora

Es importante en cualquier proyecto, el impacto social generado con su implementacion,

en ese sentido, se detalla la relacion e impacto para cada Stakeholder en el presente caso
de analisis (Ver Tabla 6.12).

Tabla 6.12

Valoracién social del proyecto

Stakeholder Relacion Impacto Requiere
Generacion de politicas .
i . Incremento en la Pago de impuestos por parte
Estado para la reactivacion o .
g recaudacion tributaria de las empresas
econémica
Sociedad Desarrollo economico y Generacion de_puestos de Responsabilidad social
social trabajo
. Satisfaccion de las
Demanda hacia los necesidades Entregas dentro de los
Clientes productos elaborados por la il y 9 X
requerimientos de los plazos establecidos
empresa E
clientes
. . Mejora en [a gcor]omm de Condiciones de trabajo
Trabajadores Fuerza de trabajo sus familias; asi como
. : b favorables
mejor calidad de vida
Parte de la cadena de Contribuye al crecimiento Precios competitivos y
Proveedores

suministro

de la empresa

acordes al mercado

Podemos observar que los impactos generados van desde contribuir al estado con

incrementar su recaudacion tributaria, hasta la mejora en la economia familiar de los

colaboradores de la empresa y esto responde precisamente al sentido de responsabilidad

social que el proyecto alcanza, de tal forma que proyecte beneficios hacia afuera y no

solo a la interna de la empresa. A continuacion, se detallan algunos indicadores

cuantificables para el impacto social generado (Ver Tabla 6.13).

Tabla 6.13

Valor social generado

Indicadores

Trabajadores contratados formalmente
Operarios capacitados

Clientes satisfechos

Productividad del Trabajo (S/)

co o1 N

\‘
w
w
o
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria, se identificaron oportunidades de
mejora, planteado dos soluciones: la implementacién de la técnica de 5S y un plan de

mantenimiento preventivo en el area de produccion.

Mediante el mantenimiento preventivo en el torno se genera una reduccion en los tiempos

de parada de maquina, y se pasa de un 82% de disponibilidad a un 90.47%.

Por medio de la técnica de las 5S se redujo el tiempo de actividades que no agregan valor
en un 30%, lo cual permitié que las entregas dentro de tiempo de productos terminados

pasen de un 80% a un 90%, representando un beneficio anual de S/ 7 682,03 nuevos soles.

El proyecto ha demostrado un VAN de S/2 418,81 es mayor que cero, y la TIR de 33%
es mayor que el costo de oportunidad (COK) de 20%, con lo cual se demuestra que la

propuesta de mejora es factible.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que se busque involucrar al personal mediante la ensefianza de la
metodologia de las 5s, dandole a conocer sus beneficios y la gran ayuda que esta puede

significar para la aplicacion de otras estrategias de mejora.

Se recomienda la implementacion de la filosofia TPM para realizar el mantenimiento

planificado de las maquinas, sin paradas no programada.

Se recomienda la compra de equipos de proteccidn personal, con el objetivo de proteger
al operario de posibles incidentes, y asi complementar la implementacion del piloto de
las 5S.

Por ultimo, se recomienda la implementacion de otras soluciones propuestas como la
redistribucion de planta, la compra de un centro mecanizado y la adquisicion de una

maquina CNC.
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Anexo 1: Carta de autorizacion firmada
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Anexo 2: Control de Elementos Innecesarios

CONTROL DE ELEMENTOS INNECESARIOS

PLAN F03
AREA
7K
[ | RESPONSABLE:
FECH
CLASIFICACION DE ELEMENTOS INNECESARIOS
N |FECHADE UNID [CAN YALOR |UBICACIO|DESTINDIREUBICAR | FECHA | FECHA
MM TARJE | IDENTIFIC DESCHIPCION AT RAZONES APROX| N {LLE¥AR A PLAN REAL RESPONSAELE
i Nofecesane
i

[Realizado par:

Y Lider del rea: VB : Jefe del drea

Fecha:
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Anexo 3: Cuadro de Elementos Necesarios

ELEMENTOS NECESARIOS

PLANTA:

AREA:

Z0NA 35: RESPONSABLE:

FECHA

CLASIFICACION DE ELEMENTOS NECESARIOS

ITEM

DESCRIPCION UNIDAD [ (AT, NECESARIO PRIORIDAD UBICACION

MIN | MAX.| Operativo | Reparable | DE USO

8

9

10

Realizado por: V°B° Lider del area: V'B*: Jefe del drea

Fecha:
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