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INTRODUCCION
Los modelos tradicionales de gestion de produccion, no siempre cumplen con las

exigencias de competitividad. Por estas razones, se considera que estan muy lejos de la
calidad operacional deseada. La metodologia Lean Manufacturing, ha revolucionado los
conceptos y procesos productivos convencionales. Dando otro enfoque, como prioridad la
produccion y servicios. Dicha metodologia introduce flexibilidad y a su vez exigencia en
forma simultanea. Con el fin de alcanzar una produccion adaptada a la demanda fluctuante

y eliminar todo tipo de desperdicio en forma de exceso o sobre stock.

Actualmente, las empresas tienen la necesidad de produccion de forma eficiente y eficaz,
Sin retrasos en la entrega del producto al cliente, Debido a que la exigencia de respuesta es
alta. La implementacion de sistemas de produccion eficientes es algo primordial que las

empresas optan por desarrollar.

El presente trabajo, Consiste en la aplicacion de la metodologia lean manufacturing para la

empresa PRECOR S. A. A fin de aumentar la productividad del proceso.



RESUMEN
El presente trabajo tuvo como principal objetivo, aumentar la productividad en la empresa

PRECOR S.A. Se evidencio una ausencia de estandarizacion de los procesos de la linea
LAC (laminado en caliente). Esto influia directamente en la generacion de horas
improductivas, merma, extension de hora en la realizacion de SET UP (Horas de
preparacién de maquina). Luego de la analizar el proceso productivo de la linea LAC
(Laminado en caliente), se propuso la implementacion de la metodologia lean
manufacturing. Para la estandarizar los procesos, erradicacion de horas improductivas,
reduccion de horas de SET UP (horas de preparacion de maquina) y disminucion de merma

obtenida en el proceso

El proyecto consta de siete capitulos en los cuales se desarrollarad la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing. Como punto de partida de forma retrospectiva se analizé
el afio 2019 y la recoleccion de data de manera in suti a lo largo de las 8 zonas que
comprenden el proceso para la realizacion de tubos. De esta manera se logré obtener data
con la cual se trabajaria posteriormente. Para la realizacion de manuales, planos y ayudas
visuales, que formarian parte del proyecto de estandarizacién de los procesos que

comprende la linea LAC.

Palabra clave: Lean Manufacturing, Productividad, Eficiencia, Eficacia
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ABSTRACT
The main objective of this work was to increase productivity in the company PRECOR

S.A. An absence was evident in the standardization of the processes of the LAC line (hot
rolled). This directly influenced the generation of unproductive hours, decrease, time
extension in the realization of SET UP (Machine Preparation Hours). After analyzing the
production process of the LAC (Hot Rolled) line, the implementation of the lean
manufacturing methodology was proposed. To standardize the processes, eradication of
unproductive hours, reduction of SET UP hours (hours of machine preparation) and

reduction of waste obtained in the process.

The project consists of seven chapters in which the implementation of the Lean

Manufacturing methodology will be developed.

Chapter 1, general company information.

Chapter 2, Problem statement, scope and limitations of the project.

Chapter 3, Theoretical framework and bases, which were used as a guide for the

development of the project.

Chapter 4, Research Methodology and Data Processing

Chapter 5, Data analysis and solutions approach.

Chapter 6, Justification and implementation of the chosen proposal.

Chapter 7, Economic viability of the chosen proposal.

Keyword: Lean Manufacturing, Productivity, Efficiency, Effic
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CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Datos generales

Datos: JOSE HUGO SALAZAR CARDENAS

DNI: 47968753

Caddigo de alumno: 479687530

Grado: BACHILLER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

1.2 Nombre de la empresa

UC: 20505506481

e Razon Social: PRECOR S.A.

o Pagina Web: http://www.precor.pe

e« Razoén Social Anterior: Acero Procesos Sociedad Andnima Cerrada

e Tipo Empresa: Sociedad Anénima

e Condicién: Activo

e [Fecha Inicio Actividades: 01 / Diciembre / 2002

o Actividades Comerciales:


http://www.precor.pe/

1.3 Ubicacién de la empresa

NUESTRAS OFICINAS

e Av. Manuel Olguin 373 Lima 33 Peru Edificio El Qubo Piso 9

o Planta: Av. Nicolas Duefias 559, Lima

figura 1:Ubicacion de la empresa
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1.4 Giro de la empresa

Fabricacion de productos metalicos para uso estructural

1.5. Tamario de la empresa

Actualmente la empresa PRECOR S.A. cuenta con aproximadamente 250 trabajadores y 35
afios en el mercado nacional ofreciendo soluciones constructivas no tradicionales
relacionadas al acero, con productos innovadores que generen un valor agregado a su

negocio. Es considerada como mediana empresa.

1.6 Reseiia historica

Es una empresa de capitales peruanos, fundada en 1982 con el compromiso de desarrollar y
suministrar el Sistema de Construccion en Acero PRECOR a la medida de las necesidades

de sus clientes.

El compromiso se materializa mediante la busqueda permanente de nuevas tecnologias
orientadas a desarrollar nuestro sistema constructivo, ofreciendo alternativas de vanguardia
que aportan beneficios a nuestros clientes de los sectores construccion, mineria,

agroindustria, comercial, industrial, entre otros.

A lo largo de méas de 30 afios en el mercado, han trabajado posicionando las principales
familias de productos, como tubos y perfiles de acero, paneles metélicos con y sin aislante

como referentes en el mercado, logrando un sélido liderazgo.

La moderna planta cuenta con una capacidad instalada para producir mas de 160 mil

toneladas métricas de planchas de acero al afio. Planchas de acero con las que elaboramos



variados productos como:

coberturas,

revestimientos,

fachadas,

muros, fachadas

arquitectonicas, placas colaborantes, tubos, perfiles estructurales y accesorios metalicos en

genera

1.7 Organigrama

figura 2: Organigrama
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1.8 Misidn y vision
MISION
Brindar soluciones constructivas no tradicionales relacionadas al acero, a distribuidores,

contratistas, y constructores, con productos innovadores que generen un valor agregado a su

negocio.
VISION

Ser el referente del mercado de soluciones de construccion no tradicionales relacionadas al
acero. Somos un grupo de empresas de capitales peruanos, orientado a brindar soluciones
constructivas innovadoras para nuestros clientes del sector comercial, minero, agricola,
pesca, viviendas, hoteles, oficinas, entre otros.

1.9. Productos y clientes

1.9.1PRODUCTOS

figura 3: Tubos y perfiles
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T T

TUBOS ESTRUCTURALES LAF TUBOS ESTRUCTURALES LAC PERFILES ESTRUCTURALES CARPINTERIA METALICA

Fuente: PRECOR SA

_——

\. \A'_‘—\’\

TECNOTECHO TR4 CURVO TECNOTECHO TR8 SUPERTECHO CONFORT TCA
POLE

Fuente: PRECOR SA



figura 5:Soluciones metdlicas

Soluciones Metalicas
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figura 4: Drywall
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1.9.2 Principales Clientes

figura 6: logos de clientes
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1.10 Premios

figura 7: Premio de eficiencia

PREMIO A LA EFICIENCIA DE REMUNERACIONES, POLITICA SALARIALY
BENEFICIOS A LOS TRABAJODORES 2017

figura 8:Premio al desarrollo profesional
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema
Las nuevas tecnologias en el sector metal mecanico se encuentran en constante cambio, es por
eso que, junto al crecimiento de la poblacién en nuestro pais, demanda una optimizacion vy

solucién confiable al momento de realizar la construccién y adaptacién de ciudades, condominios,

edificios o proyectos.

El sector metal mecanico es un sector muy competitivo, ya sea por competencia nacional o
importaciones de ASIA. Nuestros clientes buscan soluciones estructurales de diversas
especificaciones y con precios mas atractivos para el cliente Con la calidad esperada. Debido a esa
condicidn nos vemos en la obligacion de optimizar nuestros procesos, de cara a mejorar la

rentabilidad de ellos.

Actualmente, la empresa PRECOR S. A no puede mantener el indicador OEE (Efectividad total de
equipos) de manera constante en la linea LAC (Laminado en caliente) por encima de la meta

planificada 72%. Debido a diversas complicaciones en el proceso.
Problema general: Improductividad en el proceso de la linea LAC

e PE1: Falta de estandarizacion en el proceso, Generacién de un alto porcentaje de merma,

debido a fallas operativas.
e PE2: Tiempos de SET UP, que sobrepasan los tiempos planificados.

e PE3: Ausencia de orden y limpieza, para la parte herramental.



2.2. Formulacion del problema

e (Pueden las herramientas de Lean Manufacturing contribuir a una reduccion de

tiempo de SET UP en la linea LAC (Laminado en caliente)?

e ;Pueden las herramientas de Lean Manufacturing contribuir a la estandarizacion de
los procesos de la linea y reduccion de la merma obtenida en el proceso en la linea

LAC (Laminado en caliente)?

e ;Pueden las herramientas de Lean Manufacturing contribuir en el orden y limpieza

de la linea LAC (Laminado en caliente)?

2.3. Objetivos generales y objetivos especificos

Objetivo general: aumentar la productividad en la linea LAC (Laminado en caliente)

Objetivo especifico:

e OE1 Reducir los tiempos de SET UP a través de la implementacion del Single

Minute Exchange of Die (SMED).

e OEZ2: Disminuir la cantidad de merma obtenida del proceso en el proceso a traves

de la implementacion de Cambio y Bueno (KAYSEN).

e OES3: Erradicar los tiempos improductivos por falta de orden y limpieza en la parte

herramental (5S)
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2.4. Delimitacion del estudio

Luego de haber descrito la problematica del estudio, la investigacion se ha delimitado en

los siguientes aspectos:

2.4.1 Delimitacion espacial

Esta propuesta de mejora del sistema de produccion se desarrollado en la planta de la
empresa PRECOR S.A, en la linea LAC (Laminado en caliente), ubicada en el distrito de

San Martin de Porres

2.4.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de esta propuesta de mejora del sistema de produccion se llevara a cabo en los

meses de enero 2019 a febrero 2020

2.5. Justicacion e importancia de la investigacion

La constante basqueda de la mejor calidad del producto hace que empresas como
PRECOR, deban tener una flexibilidad ante las exigencias del mercado cambiante.
Adicionalmente, Debido a esto el rubro metalmecanico es muy fuerte, la competitividad ha
logrado crecer y es necesario tener un sistema produccion eficiente y eficaz, que permita
responder satisfactoriamente a los clientes en la totalidad de sus requerimientos: calidad,
cantidad y tiempos de entrega. Se hace fundamental entonces, contar con métodos
estandarizados de produccion de maéquinas, herramientas e instrumentos de trabajos,
llegada de materiales, con el fin de reducir la variabilidad y diversidad en el proceso a fin

de eliminar desperdicios y aumentar la eficiencia.
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2.5.1. Justificacién practica

Conscientes de la importancia que va adquiriendo el uso correcto de los recursos de la
empresa para lograr el objetivo de cada dia ser mas eficientes y productivos, se puede
identificar al mismo tiempo la articulacion de los planes estratégicos y operativos, la misién
de la entidad, los medios tecnoldgicos de comunicacion y los indicadores que miden la,

calidad, eficiencia y eficacia.

A su vez repercutird en la mejora de la gestion de por parte de produccion y sus recursos. El
presente trabajo de investigacion tiene como especial interés motivacional obtener el titulo
profesional de ingenieria industrial y la razon que con lleva a realizar la presente
investigacion es la experiencia laboral durante 1 afios y medio en el area de produccion. Al
observar la necesidad del area en el uso eficiente de los recursos y personal, fin de mejorar

la gestion operativa y con ello obtener mejores margenes de utilidad.

2.5.2. Justificacion tedrica

Considerando la existencia de diferentes enfoques, teorias y modelos de andlisis de la
productividad y de la gestion de operaciones, se ha realizado la sistematizacion y
consolidacién de informacion tedrica desde el enfoque de la metodologia Lean
Manufacturing, con la finalidad de estandarizar procesos y optimizar dichos procesos, en
una realidad concreta. se analiz0 y sintetizo los indicadores del afio 2019.y se determiné la
importancia del uso de la metodologia lean manufacturing para la mejora de la
productividad; efectuandose para el caso algunos instrumentos de evaluacién, KPI y data

recolectada de SAP.
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2.5.3. Justificacién tecnoldgica

El disefio e implementacion de la metodologia Lean Manufacturing permitiria mejorar la
productividad en el &rea de produccion, trayendo consigo una mejor rentabilidad y utilidad

en los productos que ofrecemos como empresa.

2.5.4. Justificacion econdmica

Una vez el proyecto sea aprobado, permitiria a la empresa PRECOR S.A minimizar Horas
hombres en los cambios de SET UP y horas improductivas. A su vez reduccién de

Toneladas de merma y generacion de producto inconforme y reproceso.

2.5.5. Justificacion social

Se mejoraria la forma de transmitir los objetivos y funciones que se requiere para el
proceso productivo, Cualquier sugerencia y comunicacion seria de manera mas fluida y con

una considerable reduccion de falla en los errores operaciones

2.6.1 Alcance

El presente estudio se desarrollado en el area de produccion, para la linea LAC (Laminado
en caliente) en la Empresa PRECOR- lima-2019 Con el objetivo de elevar el nivel de
productividad, mejorando los procesos internos asi mismo sus controles. Los aspectos
puntuales que comprende la investigacion estan referidos a la productividad, eficiencia y

eficacia de la linea LAC.

2.6.2 Limitaciones

En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:
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e Las inversiones en el presente trabajo dependen del sustento y de la aprobacién de

la gerencia de planta y de produccion directa

e Actualmente no se han estandarizado algunos métodos de trabajo por lo que sera

necesario revisarlos y capacitar al personal.

CAPITULO III: MARCO TEORICO

3.1. Marco historico

LAS PRIMERAS TECNICAS DE OPTIMIZACION PRODUCTIVA

Las primeras técnicas para la optimizacion de la produccion surgieron a principios de siglo
XX de la mano de F.W. Taylor y Henry Ford. Taylor establecié las bases de la
organizacion cientifica del trabajo y posteriormente Henry Ford introdujo las primeras
cadenas de fabricacion de automoviles en masa. Estas técnicas perseguian una nueva forma

de organizacion, que poco a poco se fue desarrollando en el resto del mundo.

El Lean Manufacturing surge a partir de la cultura que adoptaron las empresas japonesas
gue tenian como objetivo aplicar mejoras en la planta de fabricacion. Consiguieron mejorar
los resultados tanto en los puestos de trabajo como en las lineas de fabricacion, aunque no

fueron los primeros en intentar optimizar la produccién y la rentabilidad de las empresas.

TOYOTA MANUFACTURING SYSTEM

A finales del siglo XIX surgi6 el primer pensamiento Lean Manufacturing en Japon por

parte de Sakichi Toyoda, el fundador del Grupo Toyota.
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El Sr. Toyoda cred un dispositivo que detectaba problemas en los telares y alertaba a los
trabajadores con una sefial cuando se rompia un hilo. La maquina de Sakichi Toyoda no
solo automatizd un trabajo anteriormente manual, sino que afiadié un elemento de
capacidad de deteccion de error en la maquina, “Jidoka”, una maquina con un toque
humano. La produccion paraba cuando un elemento era defecto, y evitaban produccion de
errores. Esta medida permitié que un Unico operario pudiera controlar varias maquinas,

incrementando la productividad.

Kiichiro Toyoda desarrolld esta filosofia, y apostd por crear una “situacion ideal de
creacion, donde maquinas, instalaciones y personas trabajan juntos para afiadir valor, sin
generar desperdicios”. Cre6 metodologias y técnicas para eliminar los desperdicios entre

operaciones, tanto lineas y procesos. El resultado fue el método Just-in-Time (JIT).

Fue Eiji Toyoda quien aumentd la productividad de los trabajadores, afiadiendo valor al
sistema JIT, y establecié el Toyota Production System (TPS). EI modelo se basaba en
producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita, esto se complemento con la
reduccion de los tiempos de cambio de herramientas, a través del sistema SMED y con
diferentes técnicas que enriquecieron el sistema Toyota. Taiichi Ohno, apoyado por Eiji
Toyoda, ayudé a establecer el Toyota Production System, y crear las bases del espiritu de

Toyota para “crear las cosas”, o el «Modelo Toyotay.

EXPANSION DEL LEAN MANUFACTURING SYSTEM EN EL RESTO DEL MUNDO

Tras la crisis del petroleo de 1973 Toyota destacd por su sistema JIT o TPS mientras que
muchas empresas japonesas incurrian en pérdidas. Entonces, el gobierno japonés fomento

la extension del modelo de Toyota a otras empresas y la industria japonesa empezo6 a
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desarrollar su ventaja competitiva. No fue hasta principios de los 90 cuando el modelo
japonés llego al occidente de la mano de una publicacion de Wornak, Jones y Roos titulada
«La maquina que cambi6 el mundo». Alli se explicaban las caracteristicas de un nuevo
sistema de produccion que combinaba eficiencia, flexibilidad y calidad y se utilizaba por

primera vez el concepto de Lean Manufacturing.

EL LEAN MANUFACTURING EN LA ACTUALIDAD

Hoy en dia el Lean Manufacturing System de Toyota se aplica en su totalidad o en
variantes a todo tipo de empresas. La Metodologia Lean ha ido evolucionando a nuevas
aplicaciones especificas como el Lean Health, el Lean Construction y el Lean Office. El
punto en comun entre todos es la actuacion conjunta de directivos, mandos intermedios y
operarios, instaurando unos principios de calidad para optimizar el trabajo, mejorar los

resultados y aplicar para siempre la Mejora Continua en todas las areas empresariales.

Fuente: Lean Manufacturing. Conceptos, Técnicas e implantacion.

3.2. Bases teoricas

Estructura del sistema Lean

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de Produccion
Toyota” para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean y las técnicas
Disponibles para su aplicacion. Se explica utilizando una casa porque ésta constituye Un
sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las columnas lo Sean; una
parte en mal estado debilitaria todo el sistema. El grafico representa una Adaptacion

actualizada de esta “Casa”.
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figura 9:Pilares de Lean Manufacturing

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial

17



Principios del sistema Lean

Ademas de la casa Toyota los expertos recurren a explicar el sistema identificando los
principios sobre los que se fundamenta el Lean Manufacturing. Los principios mas
frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista del “factor humano” y de la manera

de trabajar y pensar, son:

* Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

* Formar lideres de equipos que asuman el sistema y lo ensefien a otros.

e Interiorizar la cultura de “parar la linea”.

» Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la mejora

continua.

Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

« Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

* Promover equipos y personas multidisciplinares.

* Integrar funciones y sistemas de informacion.

* Obtener el compromiso total de la direccién con el modelo Lean.

A estos principios hay que afadir los relacionados con las medidas operacionales y

Técnicas a usar:

* Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la superficie.
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« Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

» Utilizar el control visual para la deteccion de problemas.

» Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT.

* Reducir los ciclos de fabricacion y disefio.

« Conseguir la eliminacion de defectos.

3.2.2 Concepto de despilfarro vs valor afadido

En principio Puede parecer una lista de buenas intenciones, pero surge inmediatamente la
pregunta De como realmente pueden llevarse a la practica. Para ello Lean Manufacturing
propugna un cambio radical cultural. Este cambio consiste analizar y medir la eficiencia y
productividad de todos los procesos en términos De “valor anadido” y “despilfarro”. El
valor. Afadido es lo que realmente mantiene vivo el negocio y su cuidado y mejora debe
ser La principal ocupacién de todo el personal de la cadena productiva. En este punto, en el
Entorno Lean se define “despilfarro” como todo aquello que no afiade valor al producto O
gue no es absolutamente esencial para fabricarlo. Las empresas ya no podian vender
productos a partir del célculo de sus costes, fueran Los fueran, mas un porcentaje de
incremento por beneficios. Con el pensamiento Lean, la estructura de precios se

fundamenta en la ecuacion simple:

Coste = Precio de mercado — Beneficio
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En un planteamiento Lean se parte del precio que el mercado esta dispuesto a pagar y del
beneficio que se desea obtener para afrontar la minimizacién de costes combinando,
reduciendo o eliminando tantas actividades sin valor afiadido como sea posible. Las
organizaciones cuentan con un enorme potencial para reducir costes y ofrecer mejores
productos a los clientes si simplifican o eliminan las actividades de valor reducido. En el
entorno Lean la eliminacion sistematica del desperdicio se realiza a través de tres pasos que
tienen como objetivo la eliminacion sistematica del despilfarro y todo aquello que resulte
improductivo, indtil o que no aporte valor afiadido y que recibe el nombre de Hoshin

(Brajula):

» Reconocer el desperdicio y el valor afiadido dentro de nuestros procesos.

* Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean méas adecuada.

Despilfarro por defectos, rechazos y reproceso

Los procesos productivos deberian estar disefiados a prueba de errores, para conseguir
productos acabados con la calidad exigida, eliminando Asi cualquier necesidad de re
trabajo o de inspecciones adicionales. También deberia. Haber un control de calidad en
tiempo real, de modo que los defectos en el proceso. Productivo se detecten justo cuando

suceden, minimizando asi el nimero de piezas.

a) Caracteristicas:

— Pérdida de tiempo, recursos materiales y dinero.

— Calidad cuestionable.

— Flujo de proceso complejo.
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— Recursos humanos adicionales necesarios para inspeccion y reproceso.

— Maquinaria poco fiable.

— Baja motivacion de los operarios.

b) Causas posibles:

— Movimientos innecesarios.

— Proveedores 0 procesos no capaces.

— Errores de los operarios.

— Formacion o experiencia de los operarios inadecuada.

— Técnicas o utillajes inapropiados.

— Proceso productivo deficiente o mal disefiado.

c) Acciones Lean para este tipo de despilfarro:

— Automatizacion con toque humano (Jidoka).

— Estandarizacion de las operaciones.

— Mecanismos o sistemas anti-error (Poka-Yoke).

— Incremento de la fiabilidad de las maquinas.

— Implantacion mantenimiento preventivo.

— Aseguramiento de la calidad en puesto.
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— Control visual: Kanban, 5S y andon.

— Mejora del entorno de proceso.

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial

3.2.3Concepto de mejora continua y KAIZEN

La mejora continua se basa en la lucha persistente contra el desperdicio. El pilar
fundamental para ganar esta batalla es el trabajo en equipo bajo lo que se ha venido en
denominar espiritu. Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras KAI-
cambio y ZEN bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud hacia

la mejora, hacia la utilizacion de las capacidades de todo el personal, la que hace avanzar el

Sistema hasta llevarlo al éxito.

CONCEPTOS, TECNICAS E IMPLANTACION

Quienes estan mejor situados para percibir la existencia de un problema y, en multitud De
ocasiones, son los mas capacitados para imaginar las soluciones de mejora. Ante estas
consideraciones es légico concluir que la mejora continua es el pilar basico Del éxito del
modelo creado en Japon y es un factor fundamental a la hora de conseguir Que los
beneficios de implantacion de cualquier herramienta Lean Manufacturing Sean persistentes

en el tiempo.
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figura 10: Puntos claves de Kaizen

Los 10 puntos clave del espitu Kaizen

1. Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas.

2. En lugar de explicar los que no se puede hacer, reflexionar sobre como hacerlo.

3. Realizar inmediatamente las buenas propuestas de mejora.

4. No buscar la perfeccion, ganar el 60% desde ahora,

5. Corregirunerror inmediatamente e in situ.

6. Encontrar lasideas en la dificultad.

7. Buscar la causareal, plantearse los 5 porqués y buscar la soluciéon.

8. Tener en cuenta las ideas de diez personas en lugar de esperar la idea genial de una sola.

9. Probar y después validar.
10. La mejora es infinita.

Fuente LeanSis.

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial

3.2.4 Uso de las técnicas

El Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacion de una amplia
variedad de técnicas, muy diferentes entre si. Estas técnicas pueden implantarse de forma
independiente o conjunta, atendiendo a las caracteristicas especificas de cada caso. Su

aplicacion debe ser objeto de un diagnostico previo que establezca la hoja de ruta idonea,

 Las 5S. Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la empresa a

través de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo.

e SMED. Sistemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion.
Estandarizacion. Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones escritas o graficas

que muestren el mejor método para hacer las cosas.

e TPM. Conjunto de multiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue

eliminar las perdidas por tiempos de parada de las maquinas.
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« Jidoka. Técnica basada en la incorporacion de sistemas y dispositivos que otorgan a las

maéaquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo errores.

3.2.5 Cambio rapido de herramientas SMED

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una metodologia O
conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de preparacion de Maquina.
Cabe destacar que en las empresas japonesas la reduccion de tiempos de preparacion, No
solo recae en el personal de produccion e ingenieria, sino también en los Circulos de
Control de Calidad (CCC). Precisamente, SMED hace uso de las técnicas de calidad para

resolucion de problemas como el analisis de Pareto, las seis preguntas clasicas

¢Qué? — ;Como? — ;Donde? — ;Quién? — ;Cuando? y los respectivos ¢Por qué?

En este sentido conviene tener presente las posibles causas que originan elevados de

cambio:

* La terminacion de la preparacion es incierta.

* No se ha estandarizado el procedimiento de preparacion.

« Utilizacion de equipos inadecuados.

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial

3.2.6 Estandarizacion

La “estandarizacion” junto con las 5S y SMED supone unos de los cimientos principales
del Lean Manufacturing. Una definicion precisa de lo que significa la estandarizacion, que

contemple todos los aspectos de la filosofia lean, es la siguiente: “Los estandares son
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descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las técnicas y técnicas mas
eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre
personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacién, con el objeto de hacer

productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente”.

figura 11:Puntos claves para la estandarizacion

Estundarizacon para el control de la calidad

Inspeccion de proceso.

Comprobacién de herramientas de corte.
Anilisis de problemas

Operaciones esténdares,

Estéandares de seguimiento y andlisis de defectos mediante herrmmmientas de control de
calidad (gréificos, histogramas, diagramas de parcto, diagramas causa-efecto, hojas de
chequeo, estratificacion de datos, diagramas de dispersion, cuadros de control).

Zstandanizacdon para la gestiom de equipos

Procedimientos de inspeccién de equipo.

Anilisis de averias.

Gestion visual de mantenimiento.

Procedimientos de intervencion de mantenimiento.

Programas de mantenimiento general

Estandarizacon para la gestion de operaciones y oficina técnica

Anadlisis de operaciones para establecimiento de andlisis de tiempos.
Procedimientos de deteccion de despilfarros.

Acciones de mejora continua (Listas de mejora, hojas de planificacion de mejoras,
resultados de la mejora, informes temporales de mejoras).

Procedimientos de definicién de operaciones y procesos (hojas, graficos, diagramas ).
Especificaciones de equipos con datos de capacidad.

Preparacion de utillaje y herramientas.

Tiempos estindares.
istandarizacaon para la gestién de control de la produccion
Seguimicento de trabajo v 6rdenes de produccion (progrmmas diarios de produccion).
Seguimiento de averias ¢ interrupciones de maquina,
Pancles de informacion visual de planificacion.

Progreso de los procesos y esmdode la planta

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industri
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3.2.7 Mantenimiento Productivo Total TPM

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un conjunto
De técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y motivacion De
todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena conservaciéon De los
activos productivos es una tarea de todos, desde los directivos hasta los ayudantes De los

operarios. Para ello, el TPM se propone cuatro objetivos:

» Maximizar la eficacia del equipo.

* Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida dtil del equipo que
se inicie en el mismo momento de disefio de la maquina (disefio libre de mantenimiento) y
que incluiré a lo largo de toda su vida acciones de mantenimiento preventivo sistematizado

y mejora de la mantenibilidad mediante reparaciones o modificaciones.

* Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen

Los equipos. Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los

operarios, incluyendo mantenimiento autbnomo de empleados y actividades en pequefios

Grupos.
figura 12:equipos productivos
Las sels ZEram aes precasass o son e o ot i v
Tipo Perdida
Fiempo Muerto 1. Averias debidas a fallos en equipos,
2. Preparacion y ajustes. Ejemplos, cambios de utillajes, moldes,
ajustes hermramicntas
Perdidas de wlocidad 3 Tiempo en vacio y paradas cortas (opemcion anormal de sensores,

bloguco de trabajo en rampas, ctc.)
4. Velocidad reducida (diferencia entre la velocidad nominal y la real).
Defectos 5. Defectos en proceso y repeticion de trabajos (desperdicios y
defectos de calidad que requicren reparacion),
6. Menor rendimicento entre la puesta en marcha de las maguinas )‘I
produccidn estab e,

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial
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Una consecuencia importante de la implantacion del TPM en la fabrica es que los operarios
toman conciencia de la necesidad de responsabilizarse del mantenimiento basico de sus
equipos con el fin de conservarlos en buen estado de funcionamiento y, ademas, realizan un
control permanente sobre dichos equipos para detectar anomalias antes de que causen
averias. EI TPM incluye como primeras actividades la limpieza, la lubricacion y la

inspeccion visual.

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial

3.2.8 Ciclo PDCA

Dentro de las técnicas de la calidad se considera que el analisis mediante el Ciclo PDCA,
conocido como circulo de Deming, es una de las técnicas fundamentales a la hora de
identificar y corregir los defectos. En el entorno Lean Manufacturing, el ciclo planificar-
ejecutar-verificar-actuar debe guiar todo el proceso de mejora continua, tanto en las
mejoras drasticas o radicales como en las pequefias mejoras: P (plan), diagnosticar los
problemas, definir los objetivos y la estrategia para abordarlos; D (do), llevar a cabo el
plan, C (control), analizar los resultados; y A (act), ajustar, aprender de la experiencia,
sacar conclusiones y realizar una nueva P o pasar a la S, al estandar, si se han cubierto los

objetivos.

La metodologia de aplicacion del ciclo PDCA puede resumirse en los siguientes pasos:

* Analizar la situacion inicial. Las técnicas que se utilizaran para al analisis inicial del
lugar de trabajo dependeran del nivel de implantacion de técnicas Lean. La herramienta a
aplicar en el anélisis inicial puede ser un cuestionario de satisfaccién del operario y una
visita al lugar de trabajo, tomando fotografias con la finalidad de mejorar el control visual.
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* Planificar y estudiar la viabilidad. Una vez finalizado el analisis inicial se analizan los
resultados obtenidos, se detectan los puntos susceptibles de mejora y las técnicas a utilizar.
En esta fase, se crean los indicadores, se cuantifican sus valores iniciales y se definen los

objetivos a alcanzar para poder valorar la evolucidn después de la implantacion.

« Seleccionar linea/area piloto. Se elige una linea o area piloto para la mejora, valorando
la viabilidad econdmica y técnica, asi como el cumplimiento de los estandares de la calidad.

En caso de que las mejoras no sean viables se buscaran otras posibilidades.

e Implantacién inicial en linea piloto. Después de seleccionar una linea piloto se
implantan todas las mejoras utilizando las técnicas Lean més adecuadas para cada situacion

particular.

» Formar al personal. Una vez implantadas las mejoras se realiza la planificacion de la

formacién de todo el personal con el fin de incrementar su capacitacion y motivacion.

« Verificar la efectividad de las mejoras. Se vuelven a utilizar las técnicas definidas para

evaluacion inicial con el fin de volver a obtener nuevos valores de los indicadores y, de esa
manera, ver si se han logrado los objetivos propuestos. De no ser asi se investigaran las
causas Yy se volveran a realizar nuevas propuestas. Si los resultados cumplen los objetivos
definidos se procedera a una estandarizacion de las mejoras y las técnicas para su

mantenimiento. Planificar el trabajo en el resto de lineas o areas de produccion.
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figura 13: Ruta de Lean Manufacturing

HOJA DE RUTA PARA LA IMPLANTACION LEAN

JIT PROVEEDORES
Reduccién stocks

HELJUNKA
Programa mezcla produccidn daria o
KANBAN
Implart ar sistema pull sncronizado

SHOJINKA
Adgptar mano de obraa ks demanda. Nivelacién

TAKT TIME
Okt ener equibrado de lineas segin demanda

TRABAJO ESTANDARIZADO
Optimizacidn métados de trabgjo

SPC/Autonomacidn Calidad en by fuente
Mejora total de lacalidad

™M
AMejora de mantenimiento

Contral Visual
Mejora continua (Ksizen)

Fquipos de mejora Lean / sistemas de sugerencias
Educaciin y entrenamiento

HAdoka A
Lograrcontrol aslidad fdcdl y simple
SMED
Reducir tiempos de preparacién

5S
Mgararorden, limpieza, condicionesy kigar de trabgjo
Re-Disefo layout
Identificar y eliminar/reducir desperdicios

Seleccidn y definicicidn de Enea/dreapiloto
Plan de integracion o implantacion sistemas ERP/MES/GMAO
Organizacion y mentalzacidn de equipos Lean
Definicidn del sisterma de indicadores
Planificacién del proyecto de Implantacion Lean

Trazado de VSM Futuro
Identificacidn de indicadores clave KPT
Trazado de VSM actual
Recogiday andlisis de datos
Formacién

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacién industrial
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3.3 Investigaciones

3.3.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

e Marcela Paz Araneda Duran. Propuesta de un plan de mejora de la eficiencia de los
procesos en una empresa metal mecanica. Tesis (Para optar el Titulo Profesional de

Ingeniero Mecéanide Chile: Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2016.

De acuerdo a la experiencia desarrollada en este trabajo de titulo es posible afirmar que
implementar un plan de mejora basado en la metodologia Lean Manufacturing requiere
establecer, en primera instancia, un compromiso con toda la organizacion, principalmente
de la alta gerencia, para asegurar el éxito de la mejora. En el caso de la empresa estudiada,
a pesar de poseer un buen clima laboral. A partir del analisis del diagnostico realizado, es
posible afirmar que la situacion actual de la empresa en términos de desperdicios es un
aspecto critico para la organizacion, y no obstante, no existen acciones de mejoras por parte

de la empresa.

Por lo tanto, del analisis de los desperdicios y sus causas raiz, se obtiene lo siguiente:1. En
cuanto a los desperdicios por defectos, del total de 6rdenes de trabajo ejecutadas durante el
afio 2015, el 7% corresponde a 6rdenes de trabajo por reclamos o reprocesos formalmente
declarados, de los cuales se deriva una clasificacion segun tipo de falla. Sin embargo, no se
realiza una investigacion a la causa raiz que provoca la falla, ya que no existe un equipo
técnico dedicado a este fin. Para mejorar esta situacion, se plantean los siguientes planes de

accion:
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eDisefio de estructura para analisis y control de garantias y reprocesos;

eActualizacion de procedimientos de trabajo.

eRealizar un programa de capacitacion del Sistema Comercial

eDefinir tiempos de reparacion estandar

eDefinir parametros a medir y controlar.

eControl y sequimiento de componentes almacenados

eEstablecimiento de politicas de tiempo de permanencia

eRedefinicion de layout de talleres

eRealizacion de House Keeping.

eDefinir reuniones operacionales periddicas

eRealizar coaching de liderazgo

eMejorar seguridad de talleres

eRealizar entrevista a trabajadores

Fuente: Marcela Paz Araneda Duran. Propuesta.” plan de mejora de la eficiencia de los

procesos en una empresa metal mecénica”
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e Francisco Javier caro mansilla. Analisis de layout en el contexto de lean
manufacturing en muelle de la naviera transmarko s.a (para optar al titulo de

ingeniero civil industria). Puerto montt —chile. Universidad Austral de chile

El presente proyecto nos permitid determinar el mejor layout para la compafia naviera
TRANASMARKO. En primera instancia, a través de una limpieza de proceso realizada con
herramientas de Lean Manufacturing, se obtuvo un proceso limpio y depurado. Posterior a
la aplicacion del Value Stream Mapping, se determind una distribucién de planta adecuada
para la naviera, realizada segin sus necesidades operacionales, es asi como se dio paso a
los siguientes resultados. Dentro del presente estudio, se logré determinar que aquellos
sectores que mas maxisacos poseen son el sector 11, 14 y 12 pertenecientes a Skretting y
Marine Harvest respectivamente. Entre estos tres sectores, acumulan un 50,9% del total de
maxisacos, equivalentes a 9.103 maxisacos, los cuales alcanzan las 11.379 toneladas. Esta
informacion levantada fue muy relevante para el resto del estudio ya que para las
alternativas de layout se priorizaban estos sectores. Dentro de la problematica descrita,
relacionada con la congestion dentro del muelle y los efectos que ocasiona, se tiene la
implementacion de Lean Manufacturing a través de VSM e indicadores KP1L.EI VSM sirve
para ver todos los procesos que se llevan a cabo. Por otro lado, los indicadores KPI son tres
y se encuentran definidos en base a la cantidad de camiones con sobrestadia, el monto por
concepto de multa en que se incurre por sobrestadia y la evaluacién del funcionamiento
operativo buscan controlar y mejorar la situacién actual de la naviera. Dentro de esta
mejora, se tiene el reducir la cantidad de camiones con sobrestadia, disminuyendo desde
364a 125 camiones. También se tiene la reduccion del dinero de multa por concepto de

sobrestadia desde los $1.740.362 a $500.000.Por ultimo, se tiene la mejora en la evaluacion
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del funcionamiento actual de la naviera, subiendo desde nota 3 y menor a sobre 4.Entre las
mejoras mencionadas, siguiendo el cumplimiento de los indicadores KPI, se tiene las
actividades que se modificaron, las cuales hacen que la con gestién disminuya, esto porque
se busca que cada camion descargue directamente en su sector asignado. Estas actividades
son: -Ingreso a zona de muelle: posterior al desinfectado del camidon el camion es orientado
de inmediato hacia su sector de descarga asignado por cliente-Ingreso a Fila de Espera, ya
no se realizaria una fila de espera salvo gque llegaran dos 0 mas camiones juntos del mismo
cliente, lo cual es muy dificil que se produzca dado que desde la fabrica salen con una

programacion previamente asignada.

Desencapado camion, se da de inmediato mientras se ingresa al sistema los datos de la
factura y se actualiza el stock. De esta forma, se evita el cruzar actividades cruciales como
lo son el porteo de carga al muelle, la carga de las motonaves y la descarga de camiones
junto con su abandono. Habiendo aplicado Lean Manufacturing, se tiene la propuesta de

layout seleccionada, la cual corresponde aplicacion del método ALDEP.

Fuente: Francisco Javier caro mansilla. Analisis de layout en el contexto de lean

manufacturing en muelle de la naviera transmarko s.a

e Danna Viviana dias Méndez Edgar esteban Bermudez tobar. Planteamiento de un
modelo lean manufacturing para el mejoramiento de calidad y procesos, en la
empresa abs cromosol ltda (para optar al titulo de ingeniero civil industria).Bogota-

Colombia. Universidad agustiniana facultad de ingenieria.
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Al identificar las fallas que la empresa tiene, fue cabida para el planteamiento de la filosofia
Lean Manufacturing, logrando asi que la empresa pueda mejorar sus diferentes procesos y

aumentar su rentabilidad.

*[La planta puede reducir tiempos aplicando la distribucion de planta que se propuso,
ademas obtiene otros beneficios como aprovechamiento del espacio, disminuye el riesgo a
la salud e incrementa la productividad. Asi se logra el cumplimiento a dos de los objetivos

especificos.

Las estrategias que maneja el Lean Manufacturing a liderado las tendencias de produccion
en los ultimos 10 afios, la mayoria de las empresas de produccién optan por aplicarlo

porque saben que asi lograran maltiples soluciones a sus problemas.

*Si la técnica de las 5 eses es aplicada de la manera propuesta y de manera constante eso
generara una excelente efectividad en los procesos de produccién, genera ademas

confiabilidad en resultados a corto plazo y mejora el ambiente de trabajo.

*Por la ubicacidon que tiene la planta de ABS Cromosol, se puede notar que el sector es
ampliamente competitivo. Lo que indica que dia a dia la empresa tiene que buscar fidelizar

clientes y buscar nuevos mercados.

*En el capitulo 6 se logra dar cumplimiento al objetivo general, que era identificar las
fallas, ademas en el desarrollo del proyecto se plantearon propuestas en la cual la empresa

podria mejorar su productividad.

*Frente al diagnostico que se realizd a la empresa con relacion a la filosofia Lean

Manufacturing el puntaje es muy bajo, indica que no usan las metodologias que integran a
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*Con el analisis de la TIR y la TIO se concluye que la implementacion del laboratorio es

viable, lograrian recuperar la inversion en un afio.

*Con el fin de mantener clientes satisfechos en tiempos de entrega se deben eliminar
totalmente las mudas en la planta y lograr cada vez méas a disminuir su lead time, de igual

modo esto sera un pro para que la empresa mejore su sistema de produccion en general

Fuente: Danna Viviana dias Méndez Edgar esteban BermuUdez tobar. Planteamiento de un
modelo lean manufacturing para el mejoramiento de calidad y procesos, en la empresa abs

cromosol ltda

3.3.2 Antecedentes nacionales:

e Nelson Augusto ARROYO PAREDES. Implementacion de Lean Manufacturing
para mejorar el sistema de produccion en una empresa de metalmecanica. Tesis
(Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial). Perd: Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, 2018.

En el presente trabajo de investigacion se realiza la implementacion de las herramientas
Lean obteniendo como resultados una reduccion del 47% del set-up en el proceso de roll
forming, reduccién del 59% del tiempo de reproceso en el proceso de granalla y finalmente
una reduccién del 17% del lead time en el proceso productivo de la Empresa
Metalmecénica a traves de la implementacion de las herramientas del SMED,

Estandarizacion de operaciones y Just in time.

1. De los resultados obtenidos de la implementacion de las herramientas Lean se obtiene un

ahorro mensual de S/ 363.133,75 lo cual confirma la fiabilidad de la hipdtesis principal
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2. La implementaciéon del SMED genera en el proceso de roll forming una reduccion del
47% del set-up, generando un mayor impacto en el tiempo de cambio de formato de espesor
con una reduccion del 67%, dichas mejoras generaron una disponibilidad de la maquina en

un 84% por ende un incremento de la produccion en 3 toneladas por dia en dicho proceso.

3. La implementacion de la Estandarizacion de Operaciones genera una reduccion del 59%
del tiempo de reproceso, generan un mayor impacto en los reprocesos por desengrasado el
cual tuvo una reduccion en un 75%, dichas mejoras generan una disponibilidad de maquina

en un 89% por ende un incremento de 5 toneladas en dicho proceso.

Fuente: Nelson Augusto ARROYO PAREDES.” Implementacion de Lean Manufacturing

para mejorar el sistema de produccién en una empresa de metalmecénica”

e Carlos Shigyo Ortiz. Aplicacion del Lean Manufacturing, para la mejora de la
productividad en una empresa manufacturera (Tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Industrial). Lima-Peru universidad nacional mayor de san marcos

facultad de ingenieria industrial.2016

Los conocimientos y herramientas del Lean Manufacturing convierten en verdaderos
agentes del cambio a las Organizaciones. Modelo de gestion adoptado por una empresa,

para gestionar sus procesos, es de gran importancia estratégica,

2. El Lean Manufacturing mejora de la productividad en la empresa manufactura en un

100%, ya que se consigue duplicar el flujo de produccion en la fase inicial.

3. La Metodologia kanban reduce costos y aumenta la productividad del proceso.
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4. El Lean Manufacturing reduce los plazos de servicio al minimo utilizando sélo los

recursos imprescindibles y asegurando la calidad esperada en todo momento.

5. Con la aplicacién del Kanban se produce exactamente aquella cantidad de trabajo que el

sistema es capaz de asumir, es decir no se acumulan productos en las fases.

6. Con la aplicacion del Kanban el equipo solo produce el limite WIP y asi generar un flujo

continuo.

Fuente: Carlos Shigyo Ortiz. Aplicacién del Lean Manufacturing, para la mejora de la

productividad en una empresa manufacturera

e Rodrigo Aguilar Over. Herramientas lean manufacturing para la mejora continua de
la productividad del &rea de produccion del molino castillo s.a.c Lambayeque 2018
(para optar el titulo profesional de licenciado en administracion).lima-Peru facultad

de ciencias empresariales escuela académico profesional de administracion

Tras el desarrollo de la investigacion realizada y el andlisis de la situacion del Molino
Castillo, se diagnosticd diversos problemas como, desperdicios, tiempos innecesarios,
desorden e indisciplina de limpieza por parte del personal, para lo cual se propuso la
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing haciendo uso de las técnicas 5S,
como son: Seiri (Clasificacién), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu
(estandarizacion), Shitsuke (disciplina), obteniendo como resultado el incremento de la
productividad en un 3.23% lo que genera que la propuesta de implementacidn es aceptable.
Analizando el desarrollo de lean manufacturing en el molino castillo, se observa que es
valorado como malo por el 57.7% de sus trabajadores, asi mismo el 42.3 % lo evaltuan

como regular cifras que indican que se desconoce el manejo de las herramientas lean
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manufacturing por parte de los trabajadores lo que trae como consecuencia baja produccién
en el pilado de arroz y subproductos debido a una mala organizacion, desperdicios
innecesarios y tiempos perdidos en actividades innecesarias. De acuerdo al diagnostico de
la productividad encontrada se observa que es valorado como regular por el 61.5%, asi
mismo el 38.5% de sus trabajadores lo evallan como malo, cifras que indican que la
productividad en el area de produccion de la empresa es baja, existiendo menos ventas y
consecuentemente menos ganancias para el molino castillo. Como resultado obtenido tras el
desarrollo de mi presente investigacion, se propone disefiar un plan de accion que vaya a
fortalecer e incrementar la productividad dentro del area de produccién, basandome a los
conocimientos que aportan las metodologias de lean manufacturing mediante las técnicas
de las 5S y VSM. Finalmente, después de hallar el costo de una futura aplicacion de la
propuesta y sus respectivos costos, se considerd la determinacién del indicador de
factibilidad que es el Beneficio / Costo, teniendo un resultado de S/.1.83 es decir que por
cada sol que se invierte se recupera S/.0.83 de sol; donde finalmente considerando el

resultado es mayor que 1, se concluye que la presente investigacion es viable.

Fuente: Rodrigo Aguilar Over. Herramientas lean manufacturing para la mejora continua de

la productividad del area de produccién del molino castillo s.a.c Lambayeque 2018
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3.4 Marco conceptual

e Lean manufacturing:

Lean Manufacturing es una metodologia orientada a la eliminacion, o al menos,

reduccion de desperdicios en los procesos productivos

Fuente: Espejo Alarcon, Moyano Fuentes J. “Lean Production”

e Productividad

La productividad es una medida de eficiencia que se relaciona con la produccion.Puede

definirse como la interrelacion entre los ingresos, el proceso de conversion y los egresos.

Fuente: Blanca Dolly Tejada-Administracion de servicios de alimentacién

e Calidad

La calidad es un término absoluto. La calidad esta relacionada con los costes y con las

necesidades y expectativas del usuario.

Fuente: Jaime Varo-Gestion estrategia de la calidad en los servicios sanitarios

e Disponibilidad

Sistema en funcionamiento cuando se necesita

Fuente: Informacion Tecnologica 2004
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e OEE

La efectividad global del equipamiento de una planta o de un proceso productivo. EI OEE
es un método de medicion de performance productiva que integra datos de la disponibilidad

del equipamiento, de la eficiencia de la performance y de la tasa de calidad que se logra.

Fuente: Peter Belohlavek-Overall Equipment Effectiveness

e Produccién

Es un proceso que permite la transformacion de la materia prima en productos

semiterminados o terminados, cuyo conjunto puede definirse como produccién obtenida

Fuente: Fernando Alfaro Beltran, Mdnica Alfaro Escolar -Diagndsticos de productividad

por multimomentos

e Calidad total

Es una estrategia de gestion que tiene como objetivo lograr de una manera equilibrada la
satisfaccion de los clientes, Empleados, Accionistas y Sociedad en general. Representa la

calidad de la gestion de la empresa contemplada en su totalidad.

Fuente: Pablo Juan Verdoy , Jorge Mateu Mahiques, Santiago Sagasta Pellicer, Raul

Sirvent Prades-Manual de control estafistico de calidad:Teoria y aplicaciones
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Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un método de analisis que permite discriminar entre las causas

mas importantes de un problema y las menos importantes.

Fuente: Paloma L6pez Lemos-Herramienta para la mejora de la calidad

Diagrama causa-efecto (ishikawa)

Es una técnica que permite la identificacion y clasificacion de ideas e informacion relativas

a las causas de los problemas.

Fuente: Paloma L6pez Lemos-Herramienta para la mejora de la calidad

CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizara en el presente trabajo, es de tipo Aplicada.

La presente investigacion contribuye con la mejora de la productividad en la linea LAC de

la empresa PRECOR S A con conceptos de mejora de procesos.

El nivel de la investigacion fue de forma correlacional, Se intentaran relacionar los
resultados que se obtendran al aumentar la productividad de la linea LAC (variable
independiente) con el incumplimiento en las horas programadas para tiempo SET UP
(Variable dependiente), Estandarizacién de procesos y generacion de pardmetros para la

linea LAC (Variable dependiente)

41



Caballero Alejandro, menciona que este nivel de investigacion tiene como objeto medir el
grado de relacion significativa que existe entre dos o mas variables al conocer el
comportamiento de una variable dependiente a partir de la informacion de la variable
independiente. Lo que se busca es predecir el comportamiento de un grupo de individuos en

una variable, a partir del valor que tienen en las otras variables con la cual se relacionan

4.2 Poblacion, muestra, muestreo

4.2.1. Poblacién
Como poblacion de esta investigacion se tomo la linea LAC en general, En dicha linea se
realizan 8 familias y 120 SKU de tres tipos de acero: Acero Laminado en caliente, Acero

Laminado en Frio, Acero Galvanizado

4.2.2. Muestra

Las muestras de esta investigacion fueron obtenidas de los indicadores obtenidos en lo
largos del todo el 2019, Indicadores tales como: OEE (Eficacia global de equipos),

Tonelada de merma, Horas disponibles, Horas de SET UP, Horas de parada

4.2.3. Muestreo

El muestreo que se utiliza en esta investigacion es probabilistico, debido a estas

condiciones:

e Todos los elementos de la poblacién tienen una probabilidad mayor a cero de ser
seleccionados en la muestra.
e La probabilidad de inclusion de cada elemento en la muestra se conoce de forma

precisa.
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4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Andlisis documentario y reportes de produccion

Segun Laura Caro (2010), Este tipo de técnica consiste en analizar los datos en
documentos, como bases de datos, actas, informes, registro de asistencia, etc. Por lo tanto,
lo mas importante para este método es la habilidad para encontrar, seleccionar y analizar la

informacion disponible

Tomando como referencia el concepto mencionado, se analizaron el informe de produccion
y bases de datos necesarios para poder llevar a cabo esta investigacion. El instrumento
utilizado es el sistema SAP y complementamos el analisis con el reporte de produccion de
afio 2019 el cual se encuentra en programa EXCEL dichos programas son los que cuenta la

empresa. Dentro de esta base de datos podemos encontrar:

La siguiente informacion se encuentra en una base de datos llamada IP (Informe de
produccion) la cual de manera resumen y concisa nos ayudara a analizar de una manera

maés simple los datos.

4.3.1. Tiempos de SET UP

La siguiente grafica muestra el total de horas de SET UP (Preparacion de linea) del afio
2019.Para su analisis se requiere la estratificacion por cada tipo de SET UP (Preparacion de

linea) y su meta individual.
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Grdfica 1:Total de horas de SET UP 2019
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Fuente: PRECOR S.A
4.3.2. Merma Reportada en el proceso

La siguiente grafica muestra el total de toneladas de merma del afio 2019.Para su analisis se

requiere la estratificacion por responsable por area involucrada.

Grdfica 2:Merma del 2019
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4.3.3. Tiempos de parada
La siguiente grafica muestra el total de horas de parada del afio 2019.Para su analisis se

requiere la estratificacion por area involucrada.

Grdfica 3: Horas disponibles
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Fuente: PRECOR S.A

4.3.4. OEE
e Disponibilidad

La siguiente grafica muestra el total de horas disponibles en el afio 2019.Para su analisis se

requiere el calculo del indicador OEE (Eficacia global de equipos)

Grdfica 4: Disponibilidad
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e Rendimiento

La siguiente grafica muestra el total de metros realizados en el afio 2019.Para su analisis se

requiere el calculo del indicador OEE (Eficacia global de equipos)

Grdfica 5:Rendimiento
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e Tasa de calidad

La siguiente grafica muestra el total de productos defectuosos y productos con la calidad
requerida en el afio 2019.Para su analisis se requiere el calculo del indicador OEE (Eficacia

global de equipos)

Grdfica 6:Tasa de calidad
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4.3.5. Consumo de acero

La siguiente grafica muestra el total de toneladas consumidas en el afio 2019.de forma

general para los tres tipos de acero (LAC, Galvanizado, LAF) que se realizan en la linea

LAC (Laminado en caliente)
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La siguiente grafica muestra el total de toneladas por tipo de acero consumidas en el afio

2019. que se realizan en la linea LAC (Laminado en caliente)

Grdfica 8:Toneladas por tipo de acero
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4.4 Procesamiento de datos

Tomaremos los datos recolectados mencionados: SAP, IP (Informe de produccion), Se

analiz6 la data obtenida en el dafio 2019 del cual comprende nuestra investigacion.

El sistema SAP nos proporciond los siguientes datos:

e Tipo de Acero consumido en el afio 2019

e Toneladas producidas en el afio 2019

e Merma generada del proceso en el afio 2019

e Horas de parada y horas productivas en el afio 2019
e Horas de SET UP en el afio 2019

e Costos de tipo de acero LAC, LAF, Galvanizado para el afio 2019

Adicional a la investigacion, se analizd los Informes de produccion (IP) del area, el cual
posee a detalle las horas de parada asociadas a (Mantenimiento, produccion, ingenieria,
almacén, materia prima). Detalle de la detencién y posibles causas de ellas. Ademas, se
tiene a detalles la merma obtenida y la generacién de dicho defecto al detalle, complementa

con la generacion de indicadores y tablas resumen.

A continuacién, mediante un diagrama de Causa — Efecto, se muestran aquellas causas que
originarian el incumplimiento en los tiempos de SET UP (preparacion de linea). para la

linea LAC (laminado en caliente)
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figura 14:Diagrama causa y efecto (demora en cambio de familia)

MANO DE OBRA

relevo de

personal, entre

wrnos
—_—

los ejes

Falta de experiencia Desgaste fisico
enlos SET UP de la

linea

—

Falta de
mantenimiento en

_—

MAQUINA

Falta de
mantenimiento en
las chumaceras

I

Falta de

mantenimiento a
la cajas reductoras  y limpieza
—

MEDIO AMBIENTE

Falta de orden

—_——
Linea con abundante

presencia de grasa

Se trabaja con < —
refrigerante
—_—

DEMORAEN
CAMBIO DE
FAMILIAEN LA
LINEA LAC

) Falta de
Falta de herramientas Herramientas cstandamocuon Variacion en los
—— compartidas en '°‘ SETU Falta de planos de SET Parametros y guias de
clasificacion up medicion
Falta de limpieza de las
r———
de las Rodillos Recorridos REMAMIENAS  eem—
. inecesarios
herramientas compartidos Q“I" save Espacios reducios para
_— entre familias wilizar realizar la medicion
G e—— A —
METODO DE
{ ]
MATERIAL TRABAIO MEDIDA

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, mediante un diagrama de Causa — Efecto, se muestran aquellas causas que

originarian el alto porcentaje de merma por falta de estandarizacion de los procesos de la

linea LAC (laminado en caliente)

figura 15:Diagrama de causa y efecto, Horas de para y merma
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4.4.1 Analisis de 5M
Se realizd un el estudio de la data obtenida del reporte de produccion, mediante la

metodologia 5M, para poder obtener de manera estratificada los valores en toneladas y por

cada etapa del proceso.

Grdfica 9:Andlisis de 5M
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Fuente: Elaboracién propia

Podemos observar en la grafica que en el acumulado de generacion de metros de merma
estaria en los procesos Calibracion (Preparacion de linea), Fallas operacionales

(Produccion), Método (Procesos de produccion), serian los puntos que tomaremos para este

estudio.

e Calibracion con 8250 Toneladas
e Produccién con 6198 Toneladas

e Meétodo con 5350 Toneladas
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4.4.2 OEE

La siguiente grafica se obtuvo del acumulado de las horas disponibilidad, rendimiento, tasa
de calidad. Con lo cual se pudo calcular el OEE de la linea LAC para cada mes del afio

2019. Teniendo como meta propuesta por la organizacion de 72%.

Grdfica 10:0EE
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Fuente: Elaboracidn propia

Debido a complicaciones en el proceso, no se logra obtener la meta propuesta por la
organizacion (72% de OEE), La grafica muestra la realidad de la empresa en cada mes del
afio 2019, Ninguno de los 12 meses del afio 2019 se logr6 obtener la meta. Debido a multi
factores que involucran el proceso, Fallas operativas, Fallas de maquina, Error en el método

del proceso, Factores externos, etc.

4.4.3. Horas de parada

La siguiente grafica muestra las horas de parada de manera estratificada por areas, Para el
periodo 2019 de la linea LAC. Podemos observas que en la mayor cantidad de horas de
detencidn fueron ocasionada por Produccion (Fallas operativas) y Mantenimiento (Falla de
maquina). Por el cual el estudio se centra en las soluciones de dichas fallas operativas

ocurridas en el proceso
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Grdfica 11: Estratificacion de horas de parada
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La siguiente grafica muestra las mayores incidencias de fallas operativas en las zonas de la linea
LAC (laminado en caliente). Podemos observas que nuestro Pareto se encuentra en la zona de
empalme, formado, calibrado, rectificado y corte. Debido a fallas operativas y falta de método o
error en ellos. Se producen dichas paradas o defectos en el Producto terminado. Generando

merma

Grdfica 12:Pareto de fallas operacionales
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Fuente: Elaboracién propia
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4.4.4. Merma

la siguiente grafica Muestra las toneladas producidas y el porcentaje de merma obtenidos
en cada mes del afio 2019.Se tiene como meta el 0.80% de porcentaje de merma. Debido a
la variabilidad de las toneladas programadas de cada mes, el porcentaje de merma es

variable y consecuente a la merma obtenida en el proceso.

Grdfica 13: Merma 2019
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La tabla muestra el total de toneladas generadas por fallas operativas en la zona con mayores
incidencias mostradas en el Pareto de paradas de produccidn y el costo de dicha merma obtenida
por fallas operativas. Para el afio 2019 él se generd $14786.10 ddlares en producto inconforme

(merma). Debido a fallas operacionales generar en el proceso.

Tabla 1:Precio tonelada de merma

ZONAS TONELADAS PRECIO DE TONELADAS DE MERMA TOTAL
Falla Operacional en zona de Empalme 8.27 $3,051.63
Falla Operacional en zona de Formadora 20.80 $7,674.25
Falla Operacional en zona de Soldado 7.22 $369.00 $2,662.85
Falla Operacional en zona de Rectificado 2.71 $999.49
Falla Operacional en zona de Corte 1.08 $398.49
TOTAL 40.07 $14,786.71

Fuente: PRECOR S.A
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La siguiente grafica muestra las toneladas fabricadas y la merma obtenida en el proceso a
lo largo del afio 2019, de forma estratificada por area, Produccion, Mantenimiento,
Almacén, Calibracion, Empalme, calibraciones de linea no realizados de la manera correcta

y fallas operaciones y falla de maquina.

Grdfica 14:Estratificacion de merma por drea
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Fuente: Elaboracién propia

4.4.3 SET UP (Preparacion de linea) EL SET UP (Preparacion de linea) de la linea LAC (Laminado en
caliente) con lleva del cambio de 5 zonas de la linea: Zona de formado, Zona de calibrado, Zona de
soldado, Zona de rectificado, Zona de corte. Como podemos ver en la siguiente figura a detalle, se
muestra los pasos a seguir para realizar el cambio de familia o formato. De lo cual tomaremos

como referencia para realizar nuestro analices de SMED.
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figura 16:Montaje y desmontaje
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Fuente: Elaboracién propia

En total tenemos 3 tipos de SET UP considerables en la linea el cual duran entre 10

minutos y 4 horas aproximadamente, dependera del tipo de SETP UP que se realice

e Para las 8 familias el cambio de espesor dura 10 minutos

e Para las 8 familias el cambio de rectificador dura 1.5 horas

Para las 8 familias el tiempo de cambio de familia o formato es distinto, dependera del tipo

de SET UP que se realice. Un cambio completo o un cambio que con lleva modificar

menos estaciones de la linea
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Tabla 2:Horas de SET UP por familias

FAMILIAS| TIEMPO DE CAMBIO DE FAMILIA
48 4 HORAS
60 2 HORAS
65 4 HORAS
76 3,5 HORAS
89 2 HORAS
96 4 HORAS
114 4 HORAS
127 4 HORAS

Fuente: Elaboracién propia
La siguiente grafica muestra el total de horas de cambio de espesor del afio 2019.En la cual
se evidencia que se tiene los resultados esperados, debido a que las horas acumuladas estan

por debajo de las horas planificadas del mes.

Grdfica 15:Cambio de espesor
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La siguiente grafica muestra el total de horas de cambio de rectificadores del afio 2019. En
la grafica se observa que en las diferentes familias de la linea LAC (Laminado en caliente)
no se esta logrando las horas planificadas del mes para el cambio de rectificadores.

Grdfica 16:Cambio de rectificadores
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Fuente: Elaboracién propia
La siguiente grafica muestra el total de horas de cambio de familia del afio 2019. En la
gréfica se observa que en las diferentes familias de la linea LAC (Laminado en caliente) no
se esta logrando las horas planificadas del mes para el cambio de rectificadores.
Grdfica 17:Cambio de familia
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Fuente: Elaboracién propia
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Podemos observas el incumplimiento en las horas programas para los SET UP, Debido a

una mala ejecutacion o método, Condicion de maquina, Condicién de materia prima.

e Se realizo el diagrama de recorrido con la finalidad de identificar los recorridos
innecesarios dentro del cambio de familia. Lo cual dura 4 horas
aproximadamente como promedio, el cambio lo realizan los operarios de la linea
que son aproximadamente entre 7 a 8 personas, la distribucion de ellos se

observa en la siguiente

Tabla 3:Distribucidon de personal

Zona Cantidad
Formado 3
Soldado
Calibrado

Rectificado =

Corte

Empaquetado 1

Fuente: Elaboracion propia

Esta operacion consiste en cambiar lo rodillos de las 13 estaciones que se encuentra en
el area de la formadora y en el area de calibrado, donde consigo se cambia los rodillos
soladores, el Impider y la bobina inductora en el area de soldado, también se cambia los

rodillos rectificadores, las mordazas y discos en el area de corte.
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4.4.4 Diagnéstico
Segun los datos obtenidos a lo largo del afio 2019, se deduce como causas principales

de la improductividad son:

e Falta de estandarizacién de procesos
e Carencia de método al realizar los SET UP (preparacion de linea)

e Ausencia de ayuda visual o manuales amigables con el operario

Dichas causas tienen como consecuencias producto inconforme(merma), tiempos de
parada, ineficiencia en la linea LAC (laminado en caliente). dichas complicaciones
impiden que la linea LAC (Laminado en caliente) logre llegar la meta propuesta por la
organizacion OEE de 72 % y una meta de merma obtenida en el proceso de 0.80%. Se
tiene que mejorar dichas observaciones a fin de obtener los indicadores propuestos por

la organizacién

CAPITULO V: ANALISIS CRITICO Y PLANTEAMIENTO DE

ALTERNATIVAS

5.1 Determinacién de alternativas de solucion

En el transcurso de la investigacién, se pudo apreciar la necesidad de la implementacion
de la metodologia lean manufacturing, para de esa manera aumentar la productividad y
la rentabilidad de nuestros productos. De la mano con la calidad y excelencia de los
procesos y productos al cliente final. Debido a la alta competencia que se tiene en el

sector metalmecanico.
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A continuacion, se presentara las alternativas de solucién planteadas a la problematica

encontrada en el analisis.

5.1.1 SMED LAC - Cambio de cabezales turcos

Para reducir el tiempo de SET UP de cambio de rectificadores, se esta proponiendo la
modificacion de los cabezales de los turcos en los cuales se colocan la zona de
rectificado. Con esto se tendria que adquirir otro juego de cabezales turcos. Para de esta
manera tener un back up y poder realizar el armado y colocacion de manera sencilla y

en menos tiempo del estimado 1.5 horas.

e La siguiente imagen muestra los cabezales turcos movibles para la zona de
rectificado. Los cuales se estan proponiendo en este andlisis causal. Los
cabezales turcos se trasladaran a un lado de la linea donde no obstruya el paso o
el proceso. Un lugar determinado donde se realizara el cambio de rectificadores
y una vez acabado el cambio se procedera al traslado de toda la base a la zona

de formado.

figura 17:SMED LAC
PROYECTO SMED LAC CAMBIO DE CABEZALES TURCOS

Vista referencial
Traslado cabezales turcos

Fuente: Elaboracidn propia
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Ventajas:

figura 18:SMED ventajas Ventajas con Sistema Propuesto

s B

Reduccion de los tiempos de cambio 60%

(~ B

Optimizacion de recursos y HH

SMED LAC ”

Cambio de Mejora en el proceso de estandarizacion
Cabezales

4 B

Turcos

Mejorar el control del herramental

Incremento de la disponibilidad

Fuente: Elaboracidn propia

Desventajas:

e Requiere una inversion de parte de la organizacion
e Requiere un personal capacitado en el uso de puente grua o tecle

e Se requiere rodillos rectificadores, solo aquellos que no cuentan con back up

5.1.2 Metodologia KAYSEN en la linea LAC (laminado en caliente)-Estandarizacion

de procesos:

Para la optimizacion de los procesos, se esta proponiendo estandarizar los procesos
operativos, a su vez implementar de ayudas visuales e instructivos del proceso y
preparacion de maquina, De esta manera se pretende reducir las fallas operativas que

ocasionan mermay tiempo improductivo en la linea LAC.
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El objetivo de las ayudas visuales e instructivos es que la informacion mostrada sea

amigable, Para el entendimiento del operario y de las personas involucradas en el proceso.

Teniendo como zonas criticas de la linea LAC (laminado en caliente),

e Zona de empalme
e Zonade formado
e Zona de soldado

e Zona de rectificado

Para dichas zonas se plantea realizar instructivos, ayudas visuales, capacitaciones y

feedback. Para mejorar la productividad de la linea LAC (Laminado en caliente)

Distribucion de linea LAC

figura 19: Linea LAC

OEBCBINADOR OE BOBINA
- EMPALME OF RLE
ACUNULADOR O¢ REE

Fuente: PRECOR S.A
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Ventajas:

Optimizacion del proceso en las areas criticas mostradas.

e Reduccion de SET UP (preparacion de linea) en la zona de formado, soldado,
rectificado y corte.

e Reduccion de merma por fallas operacionales

e Reduccion de paradas por fallas operacionales

Desventajas:

e Se requiere de una inversion para instalacion de pizarras o murales para la
colocacién de las ayudas visuales.

e Requiere realizar capacitaciones sobre los instructivos propuestos.

e Se requiere que todos los herramentales estén disponibles para realizar una

correcta operacion.

5.1.3. Metodologia 5s en la linea LAC (laminado en caliente)-Orden y limpieza:

Para crear una cultura organizacional basada en generar orden y limpieza, sé estd
proponiendo la el uso de la de la Metodologia 5S. utilizada para la mejora de las
condiciones del trabajo de la empresa a través de una excelente organizacion, orden vy

limpieza en el puesto de trabajo.

Ventajas:

e Reduce el inventario y el espacio en el area de trabajo

e Mejora la distribucion del &rea para aumentar la flexibilidad
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e No requiere complejas capacitaciones
e Involucra a los trabajadores en el proceso de mejora

e Mayor compromiso Yy responsabilidades individuales

Desventajas:

e Genera rigurosidad en las operaciones y actividades designadas
e Promueve la disciplina de forma rigida en el orden y limpieza
e Reentrenamiento del personal

o Falta de familiaridad en formatos de auditorias internas (check list).

5.2 Evaluacion de alternativas de solucion

Para realizar la evaluacion de las alternativas propuestas, se debe hacer el anélisis Costo —
Beneficio (Rentabilidad) y los beneficios que traerd a la empresa, teniendo un impacto
positivo a la empresa. Para este analisis se tomar& como referencia los datos mostrados del
afio 2019 en el analisis. De esa manera se estimara el impacto econémico para la linea LAC
(laminado en caliente). Teniendo como premisa lo la condicion de la organizacién para las
inversiones o mejoras. Deben tener como méaximo 12 meses de plazo para el retorno de

inversion.
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e La siguiente tabla muestra la proyeccion estimada para la reduccion de tiempo de

SET UP (Cambio de rectificador), con una reduccion de 0.65 Horas y una

generacion de 3.90 horas de horas disponibilidad para la linea LAC (Laminado en

caliente). De tal manera que se logro obtener 16.77 Toneladas fabricadas en dicho

tiempo de obtenido. Con un margen bruto de $1151.76 ddlares.

Tabla 4:Proyecto SMED-evaluacion

DATOS UNIDAD VALOR
Tiempos promedio SET UP Horas 0.99
Tiempos promedio SET UP Meta Horas 0.34
Horas reducidas en SET UP Horas

Promedio de ejecucion de SET UP por mes UN 6
Beneficio obtenido con la reduccion de SET UP HORAS 3.90
Productividad TN/Horas 4.30
Toneladas ganadas mes TN/Horas

Costo por tonelada UsSD/TM |$1,010.00
Margen de rentalibilidad % 6.80%
Margen por tonelada uUspD/Tm

Fuente: Elaboracién propia

e La siguiente tabla muestra la proyeccion estimada para la reduccion de tiempo de

SET UP (Cambio de familia), una generacion de 4 horas de disponibilidad para la

linea LAC (Laminado en caliente). De tal manera que se logrd obtener 17.20

Toneladas fabricadas en dicho tiempo de obtenido. Con un margen bruto $1181.30

dolares.



Tabla 5:Proyecto Kaizen-Cambio de familia

DATOS UNIDAD VALOR
Tiempos promedio SET UP (Cambio de familia) Horas 30.00
Tiempos promedio SET UP Meta (Cambio de familia) Horas 26.00
Horas reducidas en SET UP (Cambio de familia) Horas

Beneficio obtenido con la reduccion de SET UP(Familia de familia)] HORAS 4.00
Productividad TN/Horas 4.30
Toneladas ganadas mes TN/Horas

Costo por tonelada UsSD/TM |$1,010.00
Margen de rentalibilidad % 6.80%
Margen tonelada uUsD/TmMm

Fuente: Elaboracion propia

e La siguiente tabla muestra la proyeccion estimada para la reduccion de tiempo de

parada (Fallas operacional) una generacion de 6 horas de disponibilidad de linea

para la linea LAC (Laminado en caliente). De tal manera que se logré obtener 25.80

Toneladas fabricadas en dicho tiempo de obtenido. Con un margen de $1771.94

dolares

Tabla 6:Proyecto Kaizen-Horas de parada

DATOS UNIDAD | VALOR
Tiempos promedio horas de paradas(Fallas operacionales) Horas 16.00
Tiempos promedio horas de paradas Meta (Fallas operacionales) Horas 10.00
Horas reducidas en horas de paradas(Fallas operacionales) Horas

Beneficio obtenido con la reduccion de horas de paradas(Fallas operacionales) HORAS 6.00
Productividad TN/Horas 4.30
Toneladas ganadas mes TN/Horas

Costo por tonelada UsD/T™M [$1,010.00
Margen de rentalibilidad % 6.80%
Margen por tonelada UsSD/TM

Fuente: Elaboracion propia
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e La siguiente tabla muestra la proyeccién estimada para la reduccion de merma. Se
espera reducir en 7 toneladas la produccion disconforme(merma). Generando un

margen bruto de $480.76 ddlares.

Tabla 7:Proyecto Kaizen-Merma

DATOS UNIDAD VALOR
Promedio de MERMA (Fallas operacionales) TONELADAS| 27.00
Promedio de MERMA META (Fallas operacionales)| TONELADAS| 20.00
MERMA reducidas TONELADAS

USD/TM |$1,010.00

Margen de rentalibilidad % 6.80%

Costo por tonelada

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO VI: PRUEBA DE DISENO Y JUSTIFICACION DE LA

PROPUESTA

6.1 Justificacion de la propuesta elegida

Las propuestas mostradas para la implementacién en la linea LAC (laminado en caliente)
son viables para el proyecto, por la obtencidn de resultados presentados en el analisis de
costo beneficio. Dichas implementaciones ayudaran a la reduccion de merma, disminucion
de horas de parada (Fallas operativas), Orden y limpieza y reduccién de SET UP (Cambio

de familia y rectificadores)
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Con el fin de Explicar y sustentar la eleccion de las tres propuestas mencionadas. Se

mostrara los beneficios esperados.

Tabla 8:Conceptos lean manufacturing

Para la implementacion de
la metodologia se dispone | Reduccion del tiempo
de técnicas adecuadas para de preparacion de
el personal administrativo maquina

y operario

Iincrementa ia
eficiencia de 1a linea

Tiene un plazo de
implementacionde 13 3 Reducir costos de
meses para ver los operaciones

beneficios esperados

Contribuye a
desarrollar buenos
habitos

Busca eliminar tiempos
improductivos,
desperdicios y costos en M.
O

Aumento de
productividad en |a
linea aplicada

Propicia un ambiente
amigable yconfiable

Su mejora abarca el
analisis de meétodo, : Involucra a los
= = Tiempos de entrega -
maquina, material, mano = trabajadores en el
ze= - mas cortos 2
de obra, medicion y medio proceso de mejora
ambiente

Fuente: Lean Manufacturing conceptos y técnicas-Escuela de la organizacion industrial

Segun el cuadro mostrado se elige desarrollar con la metodologia Lean Manufacturing, para
el presente trabajo. Usaremos las herramientas que nos brinda Lean Manufacturing SMED,
KAIZEN,5S. debido a su practicidad, ya que son métodos son sencillos. Por otro lado,

abarca todo tipo aristas que pueden reducir los tiempos de desperdicio y hacer el proceso se

las optimo y productivo.

68



6.2 Desarrollo de la propuesta elegida

6.2.1. instructivo de izaje de fleje y acumulacion en la zona de empalme
las siguientes figuras detallan paso a paso los procedimientos que se tiene que realizar para

el izaje de fleje, soldado de punta y cola del fleje y acumulacién de fleje en el pozo.

figura 20:instructivo de zona de empalme 1

MANUAL DE ESTANDARIZACION DE LEVANTAMIENTO DE
FLEJE Y ACUMULACION EN POZO

figura 21:instructivo de zona de empalme 2

TOPE DEL GANCHO

Nota:

Colocar el tope del
gancho para tener Ia
certeza de que se
levantara el fleje solo y se
realicé un buen enganche.

Nota: No se hara uso del
tope sl el fMleje tiene un
desarrollo mayor al del
cabezal del tope (15cm).

posicionarsa al
colocara en el costado dol
mandril del flojo, nunca por
debobinador. dolanta do ol

Fuente: Elaboracién propia
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figura 23:instructivo de zona de empalme 3

PASO 3

Una vez enganchado se movera el fleje hasta
la altura del mandril del debobinador.

Verificar rebarbas de flejes

Verificar los filos del fleje, si estos son hisos, la
punta del fleje se colocara en la mordaza por
debajo, si es aspero se colocara en la mordaza
por amba.

Fuente: Elaboracion propia

figura 22:instructivo de zona de empalme 4

Filos lisos o rebarba hacia abajo

El inicio del fleje saldra desde la

parte inferior del
“sujetador de fleje”.

fleje hacia el

Filos asperos o rebarba hacia arriba

El inicio del fleje saldra desde la parte
superior del fleje hacia el “sujetador
de fleje”.

Fuente: Elaboracion propia
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figura 25:instructivo de zona de empalme 5

Contraer los expansores del mandril con la
opcién “COLAP."” Del TC 1. Una vez contraido se
podra colocar el fieje en el mandril del
debobinador y en el tablero de control, mover la
perilla de “EXPAND"” en “MANDRIL" para que el
fleje quede ajustado.

Fuente: Elaboracion propia

figura 24:instructivo de zona de empalme 6

Se retira el gancho del eje del mandril manuaimente, y con ayuda del control inalambrico de!l puente

graa se posicionara el gancho por delante del mandril. Se coloca el brazo sujetador de fleje, esto
con la opcion BRAZO SUJETADOR “BAJAR"™

Fuente: Elaboracidn propia




figura 27:instructivo de zona de empalme 7

PASO 6

] |

Con el brazo sujetador ya colocado, se
Se procede a colocar el cabezal del fleje donde comenzara a rotar con la finalidad de colocar la
ira sujeto el mismo, esto se realiza con la perilla punta del fleje 30cm. debajo del rodillo del brazo
CABEZAL DE FLEJE "ENTRAR"™. sujetador y a su vez, que el operador no corra
riesgo de un golpe, esto con la perilla RODILLO

DE BRAZO.

Fuente: Elaboracion propia

figura 26:instructivo de zona de empalme 8

Se corta la cinta de seguridad con el esmeril, la punta del fleje es colocada en el cabezal de fleje y
con ayuda de la perilla “GIRO MANDRIL" calcular la distancia de 20cm. que sobresaldra del cabezal.

Fuente: Elaboracion propia
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figura 29:instructivo de zona de empalme 9

PASO 9

Se sujeta la punta del fleje en el cabezal de
fleje y la opcion SUJETADOR DE FLEJE
“BAJAR".

Levantar totalmente el BRAZO SUJETADOR
con la perilla, antes de realizar el nuevo
ompalme.

Fuente: Elaboracion propia

figura 28:instructivo de zona de empalme 10

Observacion

Cuando se corte el zuncho del fleje, tomar el zuncho, doblarlo lo mas pequeno posible

para después botario en el contenedor de residuos metalicos.

Fuente: Elaboracion propia
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figura 31:instructivo de zona de empalme 11

Tomar una regla y medir la distancia del fleje
que se mandara al pozo, esto variara de
acuerdo al SKU que se trabajara. Para ello se
hara uso de la “Tabla de acumulacion™.

Fuente: Elaboracion propia

figura 30:instructivo de zona de empalme 12

PASO 11

rememeiy
fusevermey
.

Para medir la distancia a pintar, se ubicara la regla
desde el interior de la bobina del fleje hacia afuera, tal
como se muestra en la siguiente imagen.

Fuente: Elaboracién propia
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figura 33:instructivo de zona de empalme 13

Cuando se acabe el fieje que se estaba ’ S
trabajando, se girara el debobinador 180°, esto Sé accionara Ia “Guarda del fieje™ del Tablero
para que el fleje recién colocado comience a de Control 2 para que el fleje colocado no
ser trabajado. tienda a caerse o perder su posicion.

Fuente: Elaboracion propia

figura 32:instructivo de zona de empalme 14

Accionar el RODILLO DE SALIDA “BAJAR"
para sujetar el fieje, y con ayuda de la perilla Accionar PRENSA #2 “BAJAR"” para que el

MOTOR DE SALIDA “AVANZAR"” colocar el fleje quede sujeto, a su vez colocar el
fleje hasta la posicion de la prensa 2. RODILLO DE SALIDA en la opcion “SUBIR".

Fuente: Elaboracion propia
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figura 35:instructivo de zona de empalme 15

PASO 16 PASO 17

Se accionara MOVIMIENTO DE PRENSA #2 para I 3 (30
colocar el fleje antes de la mesa de soldado, en esa PRENg::"’ ';?: ¥ p::; "z'cg‘:l'ae' ficle ;"g’fo';
posicion el soldador martillara el fleje hacia abajo para "'" MENT Ag(p)aR - AVAN c” R" ; posiciona el fieje entrante
obtener una mejor precision al momento del empalme. a la mesa de soldado.

Fuente: Elaboracion propia

figura 34:instructivo de zona de empalme 16

PASO 18 PASO 19

El proceso para alinear el fleje tiene que ser rapido, El soldador realizard dos puntos de soldadura
el ayudante debera posicionar el fleje entrante junto entre los flejes para que el ayudante se dinja al
a la cola del fleje saliente, si el espesor es mayor a pozo para avisar si resta poca acumulacion de flieje
2mm. la distancia entre los flejes debera ser 1Tmm. con la alarma del pozo.

Fuente: Elaboracién propia
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figura 37:instructivo de zona de empalme 17

PASO 20
1

NOTA: EL TIEMPO DE CICLO COMIENZA DESDE QUE LA COLA DEL FLEJE
ANTERIOR ES DETENIDO POR LA MORDAZA HASTA EL MOMENTO EN
QUE LA LINEA SE LLEVA EL FLEJE PARA SER TRABAJADO.

PARAMETROS DE SOLDADURA
Material AMPERAJE Electrodo

LAF 80 A
Soldadura

LAC/GALV 105 A

sellocorp
LAC/GALV 11S A

LAC/GALV

LAC | Soldadura
LAC sellocorp 1/8”

Se procedera a realizar el empalme del extremo del fleje con
Ia “cola” del anterior, para lo cual el soldador tiene que
calibrar los parametros de soldadura de acuerdo al tipo de
material que se trabaje, el tiempo de esta accion varia de

acuerdo al tipo de material y espesor, pero en promedio

Fuente: Elaboracion propia

figura 36:instructivo de zona de empalme 17

PASO 21

IMPORTANTE:

El soldador procede a realizar el acabado del Se tiene que garantizar un cordén
corddn de soldadura con el esmeril, esto se penetraciéon de soldadura.
realizara por ambas caras del fleje.

Fuente: Elaboracion propia
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figura 39:instructivo de zona de empalme 19

El soldador deberé sequir el empalme realizado por
la linea, llegando a un primer sensor antes de las
estaciones formadoras, | - r_e!

~ . el empalme esté a 1 metro de él.

e T

Después de ello, dirgirse a la zona después de la
cortadora a accionar el boton de las mariposas para
separar el lubo de los empaquetados.

Fuente: Elaboracion propia

figura 38:instructivo de zona de empalme 20

oJo

Fuente: Elaboracion propia
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figura 41:instructivo de zona de empalme 21

|
: mi
R s e aad

gm"ﬂ‘

Una vez empalmado, la linea comenzara a debobinar el fleje, e inmediatamente se tendra que colocar la
mmmqmuwlbnpodblueow:hﬂclo.Eoﬁoeonolboﬁn@UARDADEFLEJEd.l'l’CZ.

Fuente: Elaboracion propia

figura 40:instructivo de zona de empalme 22

COI.AP o D : qu N Después de cierto tiempo y cuando el soldador
8 ' = F.' E N note que el fleje esta llegando al limite
DEBOBINADOR I'OR RETIRAR' sombreado para comenzar a debobinar, se

GUARDA ANTES DE TIEMPO e T S T

Fuente: Elaboracion propia
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figura 43:instructivo de zona de empalme 23

@
Posteriormente se procedera a aumentar la velocidad del Pinch Roll con la perilla de revolucion (1)

al 100% y en la perilla (2) se bajara el rodillo del Pinch Roll el cuél contara con una presiéon
constante de 40 bar para espesores mayores a 1.2 mm. , ello comenzara la acumulacion en el pozo.

Fuente: Elaboracion propia

figura 42:instructivo de zona de empalme 24

PASO 25

Cuando el soldador observe que faltan 4 o 3 vueltas de fleje en el mandril debobinador
comenzara a reducir la revolucion del Pinch Roll, cuando la punta del fleje cae del mandril
debobinador inmediatamente subir el Pinch Roll y bajar el rodillo de salida.

Fuente: Elaboracion propia
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figura 44:instructivo de zona de empalme 25

PASO 26

Se procedera a colocar adecuadamente los flejes, el entrante tiene que pasar por el rodillo
alimentador y ser colocado en la mesa de soldar con ayuda del movimiento del RODILLO
ALIMENTADOR “AVANZAR"” mientras que la cola del fleje anterior tiene que estar sujetada con la
mordaza #2, el ayudante ayudara al soldador a realizar el empalme. Se volveran a realizar los pasos
anteriores.

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2. instructivo de montaje y desmontaje de estaciones de la zona de
formado

las siguientes figuras detallan paso a paso los procedimientos que se tiene que realizar para
el desmontaje y montaje de las estaciones de la zona de formado, a su vez la calibracién
previa al ingreso del fleje y las herramientas necesarias para su ejecucion. Teniendo como
prioridad reducir obtener el menor tiempo del SET UP (Preparacién) y la merma obtenida

por calibracién o complicaciones en el proceso.
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figura 46:Instructivo de zona de formado 1

|

Zona de Conformado

Contenido:

=2 Nucwo estotiones de contarmado
=2 Qe estocinnes do vauditos esales

Fuente: Elaboracidn propia

figura 45:Instructivo de zona de formado 2

Eje de la caja reductora

la caja reductora

SUpeTIOn 205 214
inferior 208 211
SUperor 208 212
: infarior 207 212
supenor 202 211
; inferior 204 206
- superior 208 213
: infecion 205 210
Punto centro de eje SUPRror 206 212
inferior 207 210
superor 207 212
inferior 207 208
Supenoe 203 210
Tope del Lje Gl nferioe 205 210
supenor 206 214
Eles de las calas reductoras ! inferior 206 212
Estacion Dimension del cje Gtil - superior 199 207
485 mm 22 inferior 200 206 £
480 mm Féormula para los separadores
360 mm Longikud del separador intertores =
360 mem longirud dol reduias, _
- (‘ = la distancia del punto centro al tope del Eje
360 mm gt
360 mm
Long(rud del rodil
360 mm @ (EETITEEE — ladistancia del punte centro al tope del Efe - Diametro
360 mm del efe deil

Fuente: Elaboracidn propia

82



figura 48:Instructivo de zona de formado 3

verlficar mmimr
mediante el mnilias a trabaiar

Montar los rodillos formadores en los
estantes (Entrada) de la estacion 6-9

Montar fos rodillos lateralescon los rodamientos
el estante de los rodillos (ormadores Accesorios para ¢l tubo a trabajar (familia)

Guardar la familia saliente

Fuente: Elaboracién propia

figura 47:Instructivo de zona de formado 4

Nota: cada cambio de APper bon S nwion Bu e (ommcar. el e Y
" Srior b (8 G e y e s v Dace ln Sereta
familia verificar manualmente €100 ey O T S TR 8 e e S ot
con un movimiento vertical S mhwy e . e - Bt A ws B 8 S w8 e g b
los ejes de la caja reductora si = o e i e
Rt e e S g - e
en Caso tiene juego © e e b Sl A3 By b et
movimiento, avisar a S Porret G pacon  Linww S Boce  Setiewr hen S sueno S Syncde. On le Chumaces com spade S
N 38—y 0 Bvm e B e s e
Mantenimiento para el ajuste
Scporte del e atraes w0 soporna -
respectivo A e -
B Tocke TN AW e (e e L Bpate Gt S pores ol CEecha Set
Rl e e e
Me - Cotrame Sol o b Leparndores § i sbacate oo of s bo o
i D rn
B bl
tn e G Latrmar doel €30 s Boturs ¢ CoRon s @ ln e Se Somtae
Seperniores Marat fCawmtnd Betew ot seperniires (o oyede fe Cumvim/ fortete
eoterma Do Rl - e
iy (grne ¢ Pt €O . g—— v w o bt prrwates (VT ) )
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figura 50:Instructivo de zona de formado 5

Partes de la estacion e 1a estacion de los rodillos laterales

Caja Reductors de Ejes Paralelos

Tuerca Ge Chumacera

Separadar ge

Fuente: Elaboracién propia

figura 49:Instructivo de zona de formado 6

las estaciones

Desmontaje de

Nota: los roditios
separadores serdn
cambiados desde la

Unedebors  Aflojories don tvwvce d Fecidn, olier o toorcs buie o
Pencudefocin  prammml  ioguerds, Mego el toercas 8 mese de montae

estacidon 5-6 de acuerdo » A

la familia mm Mancal Retrar las arandeln y colocar en b mesa de montage.
Separadores Mol Retienr los separadores y colocar en s mesa de montaje.
Rodemiento Mool Retirar bos rodementos parto ol rodlo terdd

Rl o Retirar ot rodillos latersles def ee con ayuda del combo sl en
Rt Casd e necesirio y colocar en of estante de rodlios formadores.

Sodamento L Retirar lon rodamentos jurto ol rodlo uterst
B base Marual Verificar los s donde van los pernos de facdn [desgastadon].

Herramientas de uso Forma de uso

Fuente: Elaboracién propia
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figura 52:Instructivo de zona de formado 7

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DE RODILLOS

TABLA DE ALTURAS DE RODILLOS |
SUPERIORES EN CADA ESTACION Y FAMILIA

FAMILIAS

Estaciones “

1 225 255 25.9 26 24.8 24

2 26 26 25.8 25.8 25.3 24.9 24.5
g 3 25 2.5 2.2 25 25 2.5 242
S 4 25.5 23.7 236 235 23.6 23.2 245
g 5 24 24 23.9 23 2.7 21.5 22.8
€ 6 245 22.2 21.6 19.5 19 20.7 22.7
o 7 26 245 2.1 20.8 20.3 19.5 19.9

8 27 24.9 225 24 22.3 19.8 20

9 26.5 254 23.3 22 238 19.6 19.2
g 10 24.5 25.3 255 226 19 16.9
bl 11 24.5 25.4 26.1 226 19.5 171
S 12 24 24.8 26 21.8 18.6 16.6
3 13 235 24.4 24.8 21.5 18 16.6

La vanacion de estos datos puede ser de un maximo de +-1.5mm. Debido a la vanacion de espesores

figura 51:Instructivo de zona de formado 8

l PASO 1

Se retiran los pernos de fijacion de las
chumaceras para que se pueda retirar
la estacion, esto se realizara con la
llave de boca N°28mm., colocar los
pernos en la mesa de montaje.

Fuente: Elaboracién propia

PASO 2

Con la pistola de impacto-dado de
100mm. retirar las tuercas de |la
chumacera, aflojar la tuerca superior
hacia la izquierda, y la inferior hacia |la
derecha, colocar las tuercas en la mesa

de montaje.

Fuente: Elaboracidn propia

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DE RODILLOS

PASO 3

Retirar los separadores de la
chumacera supenor e inferior
manualmente, después, subir la
manivela (giro a la izquierda) hasta el
tope para retirar los rodillos formadores

con facilidad.
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figura 54:Instructivo de zona de formado 9

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DE RODILLOS

e
Extraer el soporte del distanciador

para retirar libremente la chumacera,
a su vez, retirar los separadores
internos que se encuentran dentro de
la misma.

J

Retirar las bocinas internas de las

chumaceras y colocarlas en la mesa de

montaje, después de ello se extraeran los

separadores externos de los rodillos y los

rodillos, colocandolos en el estante de
| rodillos.

De no poder retirar los separadores
externos y/o rodillos de las estaciones
manualmente se pueden retirar con el
combo o barreta deslizandolos hacia
los pinochos.

figura 53:Instructivo de zona de formado 10

fuente: Elaboracion propia

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DE RODILLOS

Si

los rodillos son pesados, se

Los rodillos y/o bocinas entrantes se
encontraran colocados en el estante de
rodillos, listos para ser colocados en sus
respectivas posiciones

encontraran en los pinochos, estos
se desplazaran manualmente o con

Colocar los rodillos y bocinas
correspondientes a la familia entrante
de acuerdo a lo que digan los Planos
de las Familias.

ayuda del combo hacia sus

posiciones en su respeactivo
eje/estacion.

fuente: Elaboracion propia
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figura 56:Instructivo de zona de formado 11

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DE RODILLOS

Una vez colocados los rodillos a
trabajarse, se procedera a calibrar la
altura de cada rodillo superior con la

' Se ajustaran las tuercas de las
chumaceras con la llave de boca N°
28mm. A su vez, se colocaran las

Se colocaran los rodillos superiores
e inferiores con las bocinas yl/o

arandelas en cada estacion.
Posteriormente se colocara la | tuercas para los rodillos superiores | manivela en cada estacién, de
chumacera. e inferiores, los cudles serdn  acuerdo a la tabla de altura por

. ajustados con la pistola neumatica. estaciones.

Fuente: Elaboracién propia

figura 55:Instructivo de zona de formado 12

INSTRUC TIVO DE MONTAJE DE RODILLOS LATERALES

POSICION DE LOS RODILLOS LATERALES
SEGUN CODIGO EN CADA FAMILIA

RODILLOS LATERALES DE CONFORMADO RODILLOS LATERALES DE CALIDRADO
1--2 2--3 3--4 4--5 5--6 6--7 7--8 8--9 10--11 11--12 12--13
FA000 | GUIATNTRADA |1-25A 37430-213-3 30 1742 0-2) "Cinn 3-65A 1M 0-2{ 43 5A 13001 D-2] T I NTI00IMI0-2 SWOQI_.NJDQ M2 0037 0-2
3.4 000 2ASRI74302 6701 70114 67000 67 065 7809 8505 TA-12- 0% TA .11 054 TA . 10 - D58 ]
54 000 2ARIII -2 w7014 S&T0LA eeesse-TOM) 7 06 28000 B3 o0 TA 30 DU TA 30087 TA 22007
34000 | 23SNMIMIDT a-I014 670118 sesss (670 Jaons TR0 +50M 100V 02X L20VI0OMm 120ViDNe
34060 | 2AMINIOZ -T014 &T70114 708 e o o g esetOV oM eeestOV O sessTOV 0N
34060 | 23MRIMID2 705134 40134 o703 0102 2.8 avoiss Oov oy 895083 OV Ds av b1
-4 Dol TSR IMID2 7D & 70118 B mo27a 67 50483 OV OLIa ovor ovorm OV DIIA
3-4 060 19502 7034 TR0 45000 &7 083 ovolle 3008 e ot i e

***** = De cabeza /() = Acuihado

Fuente: Elaboracién propia
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figura 58:Instructivo de zona de formado 13

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DE RODILLOS LATERALES
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' Verificar en Ila tabla de Rodillos | | sila posicion del rodillo es distinta o | Retirar las arandelas y/o bocinas de
' Laterales la posiciéon de los mismos de cambia, prosiga con desajustar los | los rodillos laterales y colocarlos en
 acuerdo a la familia entrante, si la | pernos superiores que ajustan los el estante de rodillos.

| posicién del rodillo no cambia NO rodillos con Ilas bocinas ylo
| retirar el rodillo lateral. arandelas al porta rodillos.

figura 57:Instructivo de zona de formado 14

Rodamientos en buen estado
(rodamientos operativos).

Colocar arandelas y/o bocinas sobre
los rodillos laterales necesarias para
que alcancen la longitud del pemo y
ajustar el perno de fijacion con la llave
de boca N*28 mm

Retirar los rodillos laterales de acuerdo a Colocar el rodamiento nuevo Yy
lo que indique la tabla de Rodillos engrasado (grasa SKF 2/5 negra) al
Laterales y colocar las bocinas necesanas rodillo lateral entrante y colocarios sobre
para el Rodillo Lateral. los porta rodillos.

Fuente: Elaboracidn propia
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figura 60:Instructivo de zona de formado 15

l PASO 7

Una vez colocados ambos rodillos laterales
en cada posicion entre las estaciones, se
procedera a pasar el tubo a trabajar por
cada uno de ellos.

PASO 8

INSTRUCTIVO DE MONTAJE DERODILLOS LA S

Se deberan ajustar las tuercas que se
encuentran en la cara posterior de la
base con la llave de boca 28mm._, si se
gira hacia la izquierda, el rodillo se
movera hacia atras, y si es a la derecha

El operador de la linea debera
verificar que el fleje pase por en
medio de ellos para que pueda irse
formando.

se movera hacia adelante.

Fuente: Elaboracién propia

figura 59:Instructivo de zona de formado 16

Alineacién del fleje para el correcto conformado

Mineer o) cartro dul feje con el Caniso el rOEBO v ol Angulo s0iads wn i mese de MONTtae, =110 30 reslic ark con 103 rodBon guis en primer luger v uego con kos
reguier o e, e cade L L wlfiaje Dam ver GUe N of 6O S th &0 &l CANEro de 1o rodios (Control de Moviniento
manusl), en el Mo moments sinear sl centro del Neje sl centro del rodiio , todo e to o 2e vanfice S 0O et tar os
UBEIAr el ey anire ol cOBEOS v M08 saparadores

Alineaciéon Frontal

Alinear los extremos del desarrollo (flaje) con forme van avenzando en las estaciones, os extremos del desarrolio se levantaran paralelament e realizendo ol tuno cOmMo 3@ Muestra
en las fotos, 1) en Caso No ocurTa esto tendrdn que verificar la alineacidn del centro del fleje y el centro del rodilios o alinear bien los rodilios laterales, esto se realizard una
verificacidn visual,

Mowver la manivela hasta que !
rodillos superior aplastar e! fleque
con el redillos inferior para poder
formar el fleje en las estaciones 1 - 6
y de la 7 - 9 tenemos que mover la
manivela hasta que los dos rodillos

Ajustar la tuerca pars el
lado derecho o3 para
levantar ia base de los
laterales y para el lado
izquierdo estas bajar, esto
depende de la alineacion de
fleje para tener unos tobos
no curvos

f

- @ |

choquen entre 3l para dar el formado
final o rectificado, (rectificado) ya
que estas tienen el didmetro
requerida

u SR B

Tyusica

Choque de rodillos

Fuente: Elaboracién propia
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figura 61:Instructivo de zona de formado 17

Rodilios laterales
Lama Guida
Rectificado
Rodillos soldadores

Rodamientos en buen estado
(rodamientos operativos).

RODAMIENTOS EN LOS DIFERENTES RODILLOS
Uso Didmetro Espesor Codigo
100 mm
100 mm
100 mm
100 mm

Mantenimiento Del Rodamiento

Rodamientos

21 mm 6211
21 mm 6211
21 mm 6211
25 mm NJ2213

(Paras) N -

Perilla de

Funcion de la linea

Emergencia

Perilla de
velocidad

Veriﬂdrque los rodamientos
giren sin problemas (cilindros en

mal astadnl

\

"

-
(%

b
-

|
\"1

)
fiy A B
mientos éimol estado.

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2. instructivo de montaje y desmontaje de la zona de soldado

las siguientes figuras detallan paso a paso los procedimientos que se tiene que realizar para

el desmontaje y montaje de las estaciones de la zona de soldado, a su vez la calibracién de

la Maguida, rodillos soldadores, Impider, Con las herramientas necesarias para Su

ejecucion. Teniendo como prioridad reducir el menor tiempo del SET UP y la merma

obtenida por calibracion o complicaciones en el proceso.
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figura 63:Instructivo zona de soldado 1

INSTRUCTIVO DELDESMONTAJE DE SOLDADO

Zona de soldado

Contenido: ,.-\\
= LAy 2 // \\
- . = - N
=2 Gonevaday do alty hocuoncin Brazo porta nductor — e

' > Radidtay soldodaees Soporte de base del imgider —

Tubo refrigerante’

Base ded Impider —

Fuente: Elaboracién propia

figura 62:Instructivo zona de soldado 2

INSTRUCTIVO DEDESMONTAJE DERODILLOS

Desmontaje del Impider

Bobna de cobre—~
Roddios soidadares—

rBase de rodiios soldadores

Desmontaje de la Lama Guida

Fhave e ba s

Pormas de Sacitn (N 29 vl Tacke
Aflojur 1s toerca de le base de impeder Dhacia sbajo come ko 21a/ vogeita
mueitra ks Sgura), loego 1oty s of mpader y guardario en
estarde del bvgidet v bolana invhactona Lacle

Afcyar la tuerta de b bave de Imgpider (hacis arriba como ko

meoestea la figural, dejor Shre Lo bace de bvgicer para
E I | <]

Ueve de bocs (N
10 )

Uewe de boca (N*

19 el
tetwacio

Rotirar Las tuercan de la bate de Impider, con Cudado de
o0 turrbat La bate del Mrgnded y Que no 1t s rengun dedo

Pertros de |
2O Leve de boca OV
-

ooy 19 o) on 18 Nibou donde van s tuercan del impeder v tubo

ovgidher

’ relrge arte

Bare det Retier ko Base del hnpider y colocarks en la mess de
[ pe—

It mortae

Tecle e 2Tn

Fuente: Elaboracidn propia
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figura 65:Instructivo zona de soldado 3

INSTRUCTIVO DE DESMONTAJE DE RODILLOS

Desmontaje de la Lama Guida

Descripcién
Pernos que 2
Aflojar 105 sels pernos que soporta of brazo del ege de los
10pOrta ol br: Usve de boca
w,“*«:’ oSy B8 rocsion con wpda de 1s Bave de boca N° 19 (de smbos
rodilicn), y colocarla en la mesa de rabajo.
rodilion
Brazo con el e Retirar o brazos con el eje de los rodilos y colocarios en
de Jon rodilion L mesa de trabajo (de ambos rodllos)
o de fon rodidion a ' Retiar ol epe con los Rodlios Lama Gasde a ls mesa de
Lama Gunde trabejo (de ambos rodiios).
RodBos Lama Retiwar ol oo de Jon rodilion Lama Guads vy separadores,
Gueda v Nl luego colocarios en la mess de trabejo (de ambon
- wepa adores rodiion)
Retirar 104 rodarmventos de ROGEOL Lama Gusda, Eengear
s Rodlion Larma Gusda y pust dar los Rodillos Lama Gusda,
e menust Separ ad0res y rodamEenton en W resDeCtive hugar (de
arnbos rodlion )

Lugar para guardar
- ime om

: ~20%
“ “

:Z’ >
- -3

Fuente: Elaboracién propia

figura 64:Instructivo zona de soldado 4

INSTRUCTIVO DE DESMONTAJE DE RODILLOS

Desmontaje de los rodillos soldadores

R

D e IETEAR T
Ulrvw (oo B (M W ey 1ot s ot Aaks & 1o Woaesis Sopeviir, s

Povnarn de Fpmsdn I8 men i Vadle 1T m:\'ﬁnﬁlp'-‘v.lc.:::'*-.m N de AP os de ot con Gela de
P——— bocs (N* 1 boca, para poder Kberar el eje de los rodillos

Pote b e e @ POPn det Laxbe rwte e P
te bane Toche ITh ~ce o rwtn e Por

B I D S Sehdebrw s y b w10 @ bg o o " -
brazo de Uave de Afcjar los brazos de ajustes de lox rodillos para poder

ajute del boca (N* 32) facilitar is axtraccidn del eje de los rodilios soidedores.
I stante de rodidios sokladores rodilio
Eje de los Manual / Retirar ol eje de los Rod®os s0ldadores » ia mesa do
rodios Uave de Erabajo, e210 36 reslizara CON Byuds de ls Bave de bocs
soldadores  boca (N*22) <on pequedos golpes al aje Para Ju Posterior retiro.
Rodulios Manus! Ratirar los R es con el , lvego
soldadores colocarios en la mesa de trabejo (cada uno de los
rodiios).
fodarmiertos manusl Retirar lo: rodamientot de los Rodiios soldadores,
¥ de bos B s g ios R -n
separadores -l de rodilios s, Separadores y
o oxar

Fuente: Elaboracidn propia
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figura 67:Instructivo zona de soldado 5

INSTRUCTIVO PARA LA ALINEACION DE LAMA GUIDA

AUNEACION DE LAMA GUIDA

Marja wuperor

=ﬂ ’ Verificar que
e=n n=g
2 i R los rodillos
lama guida
conformen una

circunferencia
perfecta

N* Descripcion

<, A =

P en para suber
Lama Guida y en sentido anti horario para -

Manija Lateral Girar la Manija Lateral Superior en sentido horario Para
Superior (Azul) incknar hada o lado zquierdo Lama Guida y en
sentido anti horario para inclinar hacia o lado derecho.
Manija Lateral Girar Ia Manija Lateral Inferior en sentido horario para
Inferior (Azul que Lama Guida se mueva hada afuera y en sentido

Observar que la abertura del tubo
debe pasar por la pastilla de los
rodillos Lama Guida guiando la
direccion del tubo hacia el soldado

ﬂ Alineacidn de la Lama Guida, guiada a 103 rodillos soldadores

Fuente: Elaboracién propia
figura 66:Instructivo zona de soldado 6

INSTRUCTIVO DE ALINEACION DEL FLEJE POR LA LAMA GUIDA

Alineacion de Lama Guida Posicidn del tubo en los rodillos Lama Guida

La Ltama Guida
ayuda a gular al tubo
paralelamente hasta
lBegar » la zona de
soidado por Alts

Posicidn correcta de

- Ia abertura del tubo
Roditio Superior junto con ia pastilta.

Paca 1a afincacion:

- Verificar que sea paralelo el
borde del tubo cuando pasa dentro

- Verificar que el tubo esté
de los rodillos de Lama Guida.

como se muestra en la
figura antes de pasar por
la soldadora de AF

- Verificar que el borde del
fleje (filos) no se mueva a
un lado o al otro, sino que
encuentre paralelos

- Verificar que la pastilla esté
alineada dentro de la abertura del
tubo hacia el centro del rodillo
soldador

Fuente: Elaboracién propia
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figura 69:Instructivo zona de soldado 7

INSTRUCTIVO DE LA ZONA DE SOLDADO

Deumontaje De La Nobina Inductors

Relacén entre Didmetro de Tubo y

Didmetro de Bobina de Cobre

ALINEACION DEL BRAZO DE BOMINA
INDUCTORA

G ta bobina debe sec mayor sl diémetro det
tubo para la induccidn, mayor en 20, 24 y 30

ALINEACION DE LA

‘mi) tuarcas del perno.,
Retirar f sistema de

Afcjar 108 pernos con yuda de
“"‘"‘“,‘;;)'”" 1as llaves de boca y reticar las

Sisterna de

Manuasl refrigeracidn de los perncs de
refrigeracién fijacidn y Brazo porta Inductor.

Se procede a reticar la

Aﬂobhldd‘o.an':.m
PRt R de fijacidn (guardar en o

estante de bobinas y

Imaoider).

figura 68:Instructivo zona de soldado 8

INSTRUCTIVO DE LA ZONA DE SOLDADO

Fuente: Elaboracién propia

Posicin ded Impider frente a la Bobina Inductora de Cobre v Rodilllos

Relacdn entre Didmetro de Tubo
vy Diametro de Impider (macho)

La alineacién del Impider debe ser
ol centro del tubo con tendencia
hacia abajo, para que la induccién

debemos ajustar o desajustar los
pernos de la base del impider, sl
d bajar tend que
desajustar las tuercas superiores y
ajustar las tuercas inferiores y si
X subir vi

Fuente: Elaboracién propia
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figura 71:Instructivo zona de soldado 9

CALIBRACION ESTANDARIZADA
DE IMPEDER

Fuente: Elaboracién propia

figura 70:Instructivo zona de soldado 10

PASO 1.

Buscar en la gaveta de la linea LAC del area de los
rodillos formadores el tipo de Impider y bobina
inductora que se utilizaran de acuerdo al tipo de
familia que se va a armar, para ello verificar la

FAMILIAS leotrod s IMPIDER DN
TUBO INDUCTORA

D38
Das
36

Fuente: Elaboracién propia
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figura 73:Instructivo zona de soldado 11

PASO 2.

Colocar la manguera de refrigerante y el Impider
seleccionado en la base del Impider, tal como se
muestra en la siguiente imagen.

Fuente: Elaboracién propia

figura 72:Instructivo zona de soldado 12

[

NOTA

La cabeza del jmpider SIEMPRE tiene que estar
centrado con los rodillos soldadores

PASO 3.

Pasar el tubo que se va a realizar por el jmpider
y la bobina inductora, hasta pasar por los rodillos
soldadores

Fuente: Elaboracién propia
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figura 75:Instructivo zona de soldado 13

PASO 4.

Una vez pasado el tubo, se procede a medir que la tangente inferior del tubo con la mesa de trabajo en el
punto 1 para que los puntos 2 y 3 tengan su misma longitud. Este procedimiento se puede realizar con una
regla o wincha.

En medio de la
estacion 9 y el
rodillo Lama Guida

En medio de la Bobina
Inductora y los
rodillos soldadores

Lama Guida y el
soporte de Impider

Fuente: Elaboracién propia

figura 74:Instructivo zona de soldado 14

PASO &.

En el caso que la longitud sea distinta en el punto dos y/o tres, se ajustara con sus respectivas manivelas.
Esto se realizara manualmente o con ayuda de una palanca.

Girar la manivela
superior de los
rodillos soldadores

Girar la manivela
lateral del soporte del
impider, esto hara
que el tubo ascienda
o descienda de
acuerdo al sentido de
giro

para ascender ]
descender el rodillo
soldador superior, de
la misma forma
hacerlo con los brazos
de ajuste de los
rodillos soldadores
Inferiores, con la llave
n* 32

Giro horario:
Asciende el soporte Giro horario: Asciende

. el rodillo superior.
Giro antihorario: P

Giro antihorario:
desciende el rodillo
superior

Desciende el soporte.

Fuente: Elaboracidn propia
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figura 77:Instructivo zona de soldado 15

PASO 6.

Una vez se tenga la misma longitud en los tres puntos, se procede a calibrar la posicion del impider con la
base del mismo, colocandolo en la parte central superior del interior del fleje. La distancia entre el fleje y la
carcasa del impider varia de acuerdo a la familia, observar en la siguiente tabla:

VISTA DIAGONAL SUPERIOR DE VISTA EN SIMULACION FRONTAL VISTA REAL DE LA POSICION
POSICION DEL IMPIDER DE POSICION DEL IMPIDER FRONTAL DEL IMPIDER

Fuente: Elaboracién propia

figura 76:Instructivo zona de soldado 16

PASO 7. | PASO 8.

Con el profundimetro del vemnier se procedera a Previamente ya se midié el diametro del fleje antes

medir la distancia entre el impider y el filo del fleje, de pasar por la bobina y después de los rodillos lama

tal como se puede observar en la siguiente imagen. guia, estos datos se pueden observar en la tabla de
posicion de Impeder.

Fuente: Elaboracién propia
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figura 78:Instructivo zona de soldado 17

PASO 9. PASO 10.
Si la medida entre fleje e impeder no llegase a Una vez se encuentren en la posicidon acorde a la
coincidir con lo que dice la tabla, se puede vanar la tabla de posicion de impeder, se procedera a pasar
altura del jmpeder con las manivelas superiores de el resto de fleje por las estaciones de calibrado y
la base del impeder rectificado.

Estas
manivelas
permitirdn un
desplazamien
to vertical (de
arriba hacia
abajo (-]
viceversa), si
se giran en
sentido
horario, irén
hacia arriba, y
si el sentido
es
antihorario
irdn hacia
abajo.

Fuente: Elaboracién propia

6.2.3. instructivo de montaje y desmontaje de la zona de rectificado y cambio
de cabezales turcos

e SMED LAC - Cambio de cabezales turcos
La finalidad de los cabezales turcos de BACK UP, ofreceria a la linea LAC (Laminado en
caliente) el trabajo con dos estaciones de rectificado en paralelo. De tal manera que una
ingresa a linea para realizar su funcion en el proceso, El segundo juego de estaciones
estarian en preparacion para la familia entrante. Con esta implementacion se reduce el SET
UP (preparacién) del cambio de rectificadores en 3.90 horas. Que se convierten en horas
productivas para la linea LAC (laminado en caliente). Para la instalacion y compra de la
nueva estructura, se realizara la gestion con una empresa tercera especialista en temas de

estructuras e instalacion de ellas para maquinas industriales.
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La puesta en marcha requiere la aprobacion de gerencia para el financiamiento del
proyectd. Una vez aprobado la compra de los cabezales turcos y los tramites
administrativos, Con Previamente se coordina con el area de planeamiento para que
contemplé el tiempo de instalacion de la mejora propuesta. La empresa tercera esta
solicitando unos tres dias de instalacion. La cual contempla la instalacion y pruebas de los

cabezales turcos.

Una vez instalada y probada, se procede a la capacitacion de los operarios involucrados en

el proceso. Los pasos a seguir, serian:

e Desmontaje de la estructura, mediante la manipulacion del puente grua.

e Colocacion de la estructura saliente de linea en la zona destinada, Que estaria al
lado a la espalda de las cajas reductoras.

e EIl Montaje de la estructura que ingresaria a linea. mediante la manipulacion del
puente grla.

e Ajustes y validacion de una correcta instalacion de la estructura.

e Calibracion de los cabezales y puesta en marcha.

Como complemento de la capacitacion se realizara un feedback y auditorias programadas,

para asegurar la confiabilidad del proceso y la durabilidad de la estructura implementada.

Las siguientes imagenes muestran, la vista superior y la vista isométrica de ambas
estructuras. Podemos observar la que cada estructura trabaja de forma dependiente, debido

a que cada una de ellas cuenta con tres estaciones y cinco juegos de rodillos.
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figura 80:SMED-Zona de rectificado 1

Vista superior Cambio de cabezales Turcos

Fuente: Elaboracién propia

figura 79:SMED-Zona de rectificado 2

Vista isometrica Cambio de cabezales Turcos

Fuente: Elaboracién propia
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e Instructivo de montaje y desmontaje de la zona de rectificado

En las siguientes figuras detallan paso a paso los procedimientos que se tiene que realizar
para un SET UP (Preparacion) de la zona de rectificado, montaje y desmontaje de las

estaciones.

figura 81:Instructivo de zona de rectificado 1

INSTRUCTIVO DE RODILLDS RECTIFICADORES

Zona de Rectificado Hermrramientas y equipos

(HERRAMIENTAS Y EQUIPOS)

Liave ALLEN 5/8 Pie de rey Tede (Cap. 2TN)
Lave 28 Pistola neumditica Rache de 30mm

Engrasar el rodamiento Colocar el eje en la parte céntral
al centro del rodillo del rodillo
-

-

e

Verificar el ancho del separador
interno (Usar pie de rey)

/ X ‘z_. -’ 'l‘e.'

-
- L R —

| —
-

o - -
Colocar los 4 rodillos encima dei Qﬂear el eje de los rodillos
cabezal turco rectificadores

- P

Fuente: Elaboracién propia
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figura 82:Instructivo de zona de rectificado 2

INSTRUCTIVO DE RODILLOS RECTIFICADORES

Calibrar los rodillos usando tna
Ajustar los 16 pemos de fij jacxon muestra de tubo del diametro
(Lisar la pistola de impacto) requerido segun la OF,

PASO 10

‘
los 8 pemos de ﬁ]acfah
" (Usar llave de boca 28 mm)

Pernos de
fijacién

~

-

Ajustar los 4 pemos de fijacion
Trasladar el portabase a la zona (Recfificador: 1 a 4, usar llave 28mm;

de rectificado (Usar el tecle) Rectificador: S y 6, usar llave 30mm)

PASO 14

Girar el manija superl b‘a‘ra

desplazar verticalmente

Fuente: Elaboracién propia
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figura 83:Instructivo de zona de rectificado 3

INSTRUCTIVO DE RODILLOS RECTIFICADORES

=_1"
' e 1SN
» ~_
-

Manija lateral

suparior Usar para tubos

-

"= Cuadrados y i
%) ot *» — Ny rectangulares - :¢
Girar la manija lateral'SUDGHOL, Verificar el diamet®’ del tubo
paracalibrar el tubote e (Usarpie de rey)

tubo Descripcion

Si el tubo indicado en la Orden de Fabricacion (OF) es NOTA: Los rodillos |

O Redondo se instala solo dos rectificadores el 2do y 3er rectificadores tienen la
Rectificador funcion de darle las
Si el tubo indicado en la Orden de Fabricacion (OF) es i medidas exactas al
Cuadrado se instala el 1er, 2do. 3er, 4to, 5to y Bto ‘ tubo antes de pasar
Rectificador. por la Cortadora.
Si el tubo indicado en la Orden de Fabricacion (OF) es |
E Rectangular se instala el 1er, 2do, 3er, 4to, 5to y Sto
Rectificador.

Estacion de Rectificado Descripcion

Manija Superior: Girar en sentido horsario para subir
el rectificador y en sentido anti horano pars bsjar el
rectificador.

Manija lateral superior: Girar en sentido horario
para inclinar hacis el lado izquierdo el Rectificador y
en sentido anti horario para inclinar hacia el lado
derecho el Rectificador

Manija lateral inferior: Girsr en sentido horario para
el rectificador y en sentido anti horario para entrar el
Rectificador.

Rodamiento de Rectificado

Formato Cadigo
Cilindro Cuadrado/Rectangular NJ 2213 120 31
Cilindro Cuadrado/Rectangular NJ 313 140 33
Cilindro Cuadrado/Rectangular NJ 2211 100 25
Bols Redondo 8211 100 21

Fuente: Elaboracién propia
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6.2.4. instructivo de montaje y desmontaje de la zona de corte
En las siguientes figuras detallan paso a paso los procedimientos que se tiene que
realizar para un SET UP (Preparacion) de la zona de corte, montaje y desmontaje de las
de la mordaza y disco de corte. Asu vez detalla los parametros que se ingresan al

sistema de corte.

figura 84:Instructivo zona de corte 1

INSTRUCTIVO DELAS NIORDAZASDELA MAQUINA DE CORTE

Srorime et mimas e ore
| Pecran b=

HERRAMIENTAS A UTILIZAR

- Lisves: 24 28y 1- %5 - Liave Alen 3/87
- Liave hechza - Liave ABen 127

Afliojar los 2 'os de fijacion Afliojar los rnos 4 de fijacion
> (Usar Ia lave 28 mm) j (Usar lave Alilen 12° ")

——

Aﬁo ar s.,do pomo de fijacion
) (Usar ia lave 1-1/2 m ’

Retirar las 4 bases de las Guardar las mordazas en su
mordazas respectiva caja

Fuente: Elaboracién propia
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figura 85:Instructivo zona de corte 2

INSTRUCTIVO DEL SISTEMA DECORTE

Seleccionar qlppode tubo a
fabncar

Seleccionar "Diametro”

Fuente: Elaboracién propia
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figura 86:Instructivo zona de corte 3

INSTRUCTIVO DEL SISTEMA DECORTE

Cambiary guardarel nuevo
largo del tubo

PASO 14

seleccionar "Ajuste Pulsar 3 veces en la flecha

Fuente: Elaboracidn propia
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figura 87:Instructivo zona de corte 4

INSTRUCTIVO DEL SISTEMA DECORTE

-

Seleccionar y cambiar el nuevo
diametro de disco

0
-
O
<
-}
F
O
<

Seleccionar el boton “Iniciar”
para calibra el disco

Fuente: Elaboracién propia
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figura 88:Instructivo zona de corte 5

INSTRUCTIVO DEL SISTEMA DECORTE

Seleccionar “ANS"ara cambiar Subir y/a'h
a "Manugl" (La anﬁm

Sdmoml" ‘

cambiar a Autométlco

Volver al ment print
seleccionar "A/M”

Seleccionar "TACEPTAR"

cFuente: Elaboracién propia
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figura 89:Instructivo zona de corte 6

INSTRUCTIVO DEL CAMBIO DE HOJA DE SIERRA

Maquina de corte Hermramientas

HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Liaves: 247,287y 1"12 - Liave ALLEN 3/8" Combo metébico
Lisve hechiza - Liave ALLEN 12" Cincel

il
oY
14 &
ke
' Y S =" Separador
Aflojar la tuerca . .
(Usar la lave hechiza y el combo' &, Qﬁrar la brida y el separador

Hoja de slerra
r

Afilar la hoja de sierra
desgastada

Fuente: Elaboracién propia




6.2.5. Aplicacion de la metodologia 5s en la linea LAC (laminado en caliente)

Basandonos en la metodologia 5s, se realizd una correcto orden y limpieza en la linea LAC
(Laminado en caliente), para el almacenamiento de rodillos superiores e inferiores, rodillos

laterales y herramientas usas para la preparacion de linea. las actividades a realizar:

Se Realizar el pintado de pinochos, para devolver a su estado original

Demarcacion de lugar de colocacion de rodillos de ingreso y salida

Un correcto uso de herramientas, para realizar de forma 6ptima la preparacion

Promover la Cultura de orden y limpieza

figura 90:5s 1

Entrada para = 4 J ¥’ 7= g Selida'del -
| el cambio™  © - i A < @ cambio

Reconocimiento del drea de trabajo
' o -

*  salida del
e cambio
o

-

~ ~ ‘
- ' ey -

Estante de rodillos ST 6 — 9 (Entrada y Salida) ~ Pinocho ST 1 -5 (Entrada y Salida)
= -

Puente Gria

arlt

Caja de rodillos

Fuente: Elaboracidn propia
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figura 91:5s5 2

|
Lisngicra y verificaciGn de loa rodlios, latorsles y soparadores
s - = : | .

brificacign de los lod
para enviar &l rectificado

Lingieza y verificacitn de bos rosilos, katersles ¥ separndores
> T L T
i -

. v
. : bajas (parte = Poner en el espacio que g
pasteriof de la scumuladora) Rrresponde de acugrdo de la

familia &

Fuente: Elaboracién propia

CAPITULO VII: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

7.1 Propuesta econdmica de implementacion

Para la propuesta econémica del proyecto tomaremos los datos mostrados en las tablas, # ,#,#,#,
tal y como, se pudo ver en el andlisis de COSTO — BENEFICIO. Como condicion de una
implementacién econdmica para la empresa PRECOR S.A. Como condicion de inversion la empresa

tiene como requisito que el retorno de inversion sea de maximo 18 meses.

7.1.1. Presupuesto SMED LAC- Cambio de cabezales turcos

Las siguientes tablas muestras el presupuesto requerido para la compra e instalacion de la nueva
estructura de cabezales turcos para la linea LAC (Laminado en caliente). Para este presente cdlculo
se considerara la tasa de descuento de 15%, El cual la empresa determina para todo proyecto de
inversion. Como podemos apreciar el en el VAN del proyecto el retorno de inversion se da en el

mes 15y el TIR esta en 28%. Por lo cual la propuesta es viable y genera rentabilidad.
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Tabla 9: Presupuesto SMED

FABRICACION DE ESTRUCTURA PARA BASES DE CABEZALES ) 850 170
FABRICACION DE SOPORTES PARA CABEZALES b 0w 250
FABRICACION DE SSTEMAS DE REGULACIO PARACABEZALES | 3 " %
MONTAJE DE CABEZALES ANTIGUOSEN PLACA BASENUEVA. | 1 0 50
INSTAACION DE PERNOS DE SUJECION PARA BASEDECABEZAL | 1 0 50
FABRICACION DE SISTEMA DE IZAJEY ESLINGAS ) 320 0
SUMINISTRO DE HERRAMIENTAS NEUMATICAS YACCESORIOS | 1 0 0
ADECUACIONES Y CONTIGENCIAS 1 7 7
THORAPOR | |
CAPACTACONSOBRENUEVASECUENCA DEACTVORDESDE | 7| 1 - - | seconsderaTOperatios |
SET UP (PREPARACION) DE LA ZONA DE RECTIFICADO omsous | 6o
DISENO DE PROPUESTA DE CABEZALES TURCOS ooy gp | omsdenlpensoml |
ADM (S/ 15.6x hora)
0074

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: VAN y TIR-SMED

stasaonls tsaofseasoonlttsao] suisso) suaseon $1ass0
susa] tusao] susa] stusan] susanf susan] susan| susa| suso
sussatsuosarsuosst oo uasso] sun o] sums)
sooom S| suoomd] sooomd] o] summe| snwond o] soum
s us| s Senss ] s
SSossHlsn

SLA5200 1520l Lts2 55200152001 1520
sus| Susz] sy sus)
e
ssum]  sooond svome] sovnnd suomd] s
s sioss] saeoe] swo] smson] sees
Sozlow] sestaals7atestsroiess

SLISLO0|  §LISL00
S1S20] 11520
SL03680] $103680

Fuente: Elaboracién propia
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7.1.2. Presupuesto de la implementacién de la metodologia KAIZEN,5s en la linea

LAC-Estandaricen del proceso

Las siguientes tablas muestras el presupuesto requerido para

la implementacion de la

metodologia Kaizen. para la linea LAC (Laminado en caliente). Para el célculo del flujo de caja se

tomdé como referencia el escenario de una curva de aprendizaje en la metodologia propuesta. Por

lo cual se tomard los primeros 6 meses el 31% del total de ahorro a generar. Como podemos

proyecto el retorno de inversidn se da en el mes 6 Por lo cual la propuesta es viable y genera

rentabilidad.

Tabla 11:Presupuesto Kaizen

Tabla 12:Flujo de caja

PRESPUESTO KAIZEN LAC-ESTANDARIZACIO DEL PROCESO
DESCRIPCION CANTIDAD|  UNIDAD | COSTO UNITARIO (SOLES) |COSTO TOTAL (USD)
LEVANTAMIENTO DE DATA Y DISENO DE PROPUESTA DE R W Se considera 1 personal s i
INSTRUCTIVOS ADM ($/ 15.6 x hora)
COMPRA DE LICENCIA DEL PROGRAMA AUTOCAD 1 6 MESES PO s/ 3,105.00
(TIPO DE CAMBIO 3.45) ot
COMPRA DE MURALES, PARA LA COLOCACION DE LA AYUDA VISUAL
4 UND s/ 230.00| 8/ 920.00
220x120 METROS
IMPRESION DE Y ADECUACION DE INFORMACION PARA LA
PUBLICACION DE AYUDAS VISUALES g it S 0001 —
7 EHORATRM Se considera 70 i
CAPACITACION Y FEEDBACK, SOBRE LOS INTRUCTIVOS PROPUESTOS SEMANA POR PErNos 1o/ 498960
PERSONAS (/ 14.85x hora)
6 MESES
TOTAL SOLES s/ 16,622.60
Fuente: Elaboracién propia
PRESPUESTO KAIZEN LAC-ESTANDARIZACION DEL PROCESO
MESO MES1 MES2 MES3 MES4 | MESS MES6
Ivesion 16606
INMM(M%MMNW) S/ 296117 S/ 296117 S/ 296117 S/ 296117 S/ 296117 S/ 296117
lFIu]oHeto S/ 16,622.60 S/ 13,661.43 S/ 10,700.26 S/ 17139.09 5/4,777.92 S/ 1,816.75 SI 1,144.42

Fuente: Elaboracién propia
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7.1.3 Indicadores de ahorro de forma cuantificada

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos por la mejora propuesta. De forma
cuantificada podemos observas el ahorro que se generd debido a la implementacion de la

metodologia lean manufacturing.

Tabla 13: indicador de ahorro

: HORAS DE : TN QUE NO SE
ZONAS PARADA, ' DRHORA PR(?D(‘JERO.\'

FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE EMPALME 5 $45.949
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE FORMADO 250 108 $108575 | $7383
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE SOLDADO 120 52 $52116 | $3.54
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE RECTIFICADO 13.0 56 §56499 | $3839
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE CORTE ; ] $41.773
TOTAL ACTUAL 7.6 3 $310872  $21,139

ACUMULADO DEL 2019 168.3 §747836  $50,853

AHORRO LOGRADO 96.7 $436964 529714

AHORRO DE FORMA MENSUAL 89 $38859  $2,642

COSTO MARGEN

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14: Indicador de ahorro 2
UN; TONELADAS MARGEN COSTO

FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE EMPALME
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE FORMADO
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE SOLDADO
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE RECTIFICADO
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE CORTE

TOTAL
ACUMULADO DEL 2019
AHORRO LOGRADO
AHORRO DE FORMA MENSUAL

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Indicador de ahorro

HORAS HORASDESETUP o . oo N costo
ZONAS REALIZADAS  PLANIFICADAS R EaaTAh CANADAS

FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE EMPALME
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE FORMADO

FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE SOLDADO : 25 peth v 519,443

A
FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE RECTIFICADO oo

FALLAS OPERACIONAL EN ZONA DE CORTE
AHORRO POR MES 2,

Fuente: Elaboracién propia
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7.1.4 Indicadores después de productividad 2020

Los gréaficos mostrados, pertenecen al periodo del 2020.Pordemos observar una reduccion

considerable en tiempos de parada, merma. A su vez se logr6 obtener y dar sostenibilidad al

indicador de productividad que se maneja en el &rea (OOE).

Grafica 18: indicador de Tiempo de parada
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Fuente: Elaboracién propia
Grafica 19: Indicador de merma S
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Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Calendario de actividades y recursos

Se muestra a continuacién, el cronograma que se dard los 6 meses proyectados para la
implementacién de cada herramienta Lean Manufacturing. se hard seguimiento segln calendario.
No se requieren recursos externos para el desarrollo de las actividades por lo cual no se detalla

lista de recursos a utilizar.

Tabla 16:Gannt

Aprobacion y validacion del financiamiento

Tramites administrativos y gestion de recursos

ED Confirmacion a la empresa que realizara la fabricacion de los

cabezales turcos, [

Instalaciony puesta en marca

Capacitacion sobre montaje y desmontaje de los cabezales

|turcos

Iltd\ubicaciondehemmenml

5§

|Pintadoylimpieza de herramientas y rotulacion

Capacitacion sobre cuidado y uso herramental

Compra de tableros & instalacion

Publicacion de los instructivos en linea

Capacitacion sobre | 2002 de empalme

Capacitacion sobre |3 2ona de formado

Capacitacion sobre I3 zona de soldado

Capacitacion sobre |3 zona de calibrado

Capacitacion sobre |3 2003 de corte

Feedback y auditorias sobre las capaciataciones.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

3.

Al realizar el andlisis de la situacion actual de la empresa PRECOR S. A, Se evidencid una
ausencia en la estandarizacién de los procesos de la linea LAC (laminado en caliente). esto
influye directamente en la generacién de horas improductivas, merma obtenida en el
proceso y demora al realizar SET UP en la linea.

Al proponer la implementacién y aplicaciéon de la herramienta de Lean Manufacturing en
el proceso de la linea LAC (Laminado en caliente), Se logré una reduccidon de horas
improductivas en un 39%.las cuales eran generadas por fallas operativas. Obteniendo 8.9
horas de disponibilidad de maquina que se traducen en un ahorro mensual de $2642
Délares.

Se disminuyd en un 27% el SET UP para las zonas de formado, soldado, corte. Que se
traduce en la obtencién de 8 horas disponibles que se sumarian a la produccidn.
obteniendo un ahorro $2430 délares mensuales.

A su vez se redujo en 33% la merma obtenida por recalibraciones y fallas operativas.
obteniendo en promedio 2.8 toneladas/mes de producto conforme con un valor de $3404
ddlares al mes.

Con la herramienta SMED se generd una reduccién de 34% del tiempo de SET UP
(Preparacién de maquina) para la zona de rectificado. La cual generd un beneficio de 3.90

horas disponibles. Que se traducen en $1151.76 Ddlares mensuales de ahorro.
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8.2 Recomendaciones

1. Para que los resultados proyectados se logren, se requiere de un involucramiento de las
areas responsables en el proceso. Para tomar el compromiso con el cambio respeto a la
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing. Se requiere el seguimiento de
las personas responsables, Solo asi se obtendrd los resultados esperados.

2. Se recomienda tener KPIS de gestion y control de las mejoras propuestas. Con el fin de
mostrar los logros obtenidos y los puntos a mejorar donde aun no se logra llegar a la meta
propuesta.

3. Se recomienda realizar charlas mensuales o bimensuales. Para la comunicacidon de
resultados y planes a futuro para la linea. de esta manera se busca generar conciencia y
compromiso con el equipo.

4. Realizar una supervision y auditorias internas de forma diaria, Para validar el correcto uso

de las metodologias implementadas. Mediante los Check list y formatos de produccion.
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Anexol: Medidas de Rodillos para la familia 48
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Anexo 2: Medidas de Rodillos para la familia 60
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Anexo 3: Medidas de Rodillos para la familia 65
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Anexo 4: Medidas de Rodillos para la familia 76
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Anexo 5: Medidas de Rodillos para la familia 89

STA1-89 STA2-89 i . (0 STA 3-89
r.m. _M.,
T g ® il ® o
@ |§ [
—_—
St/ 28 ,
a» : s || @ SIE > @ e &
100 . |
STA4-89 - STA5-89
ol Nl e G
® [ []] @
H p————
Hueco
2> ® e @ Afuera
<+ -
:mn.l nwvmm )
FAMIUA 89 (ESTS 148) FRONTAL - 1mwn g1
143 138
STA7-89 STA8-89 STA9-89
Hueco (148D @
Afuera a2 A Hueco @ i‘ - Hueco
Afuera Afuera
18 1 12 15 14 215 218
18 18 15 -—id 21 -1
Hueco
-~ Afuera Afuera
@: 125 1 =
STA10-89 STA11-89 STA12-89 STA13-89
_ 320 | —20— 120
1 G00) | Go0) (146D I
: j o j @ | ® j @D
j §
aw || da» a» d®» @ | as2
aw r an 120 120 120
[wrmmlmmam Tecwn | recha w [t or
FAMILIA 76 (ESTS 7-13) FRONTAL .t ren g1 |00/ 1 Ao Frsncs / Rl Lars

Fuente: PRECOR S.A

128




Anexo 6: Medidas de Rodillos para la familia 96
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Anexo 7: Medidas de Rodillos para la familia 114
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Anexo 8: Medidas de Rodillos para la familia 127
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Anexo 9: Diagrama de operaciones de proceso para la familia 48
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Anexo 9: Diagrama analitico de proceso para la familia 48

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

[PIPRECOR

Empresa: PMP Holding
Diagrama N1 RESUMEN
Objeto: TUBO Actividad Actual Propuesta Economia
Proceso: Tubo de Acero LAC Operacion (@] 19
Operarios: Transporte = 2
Fecha: 03/07/2017 Espera |®] 0
Actividad: Inspeccion U 9
Almacenamiento N/ 1
Distancia:
Compuesto por: Tiempo: 1235
Costo:
Aprobado por: |Mano de Obea:
[Material:
TOTAL: 31
5 Simbolo
Descripcion Cant. | Distancia | Tiempo Observaciones
O[=1D0T10
1 |Transporte de fiejes a 1a linea de produccién 102 =~ Se realiza el traslado de los flejes con el montacarga
—
-y
2 |Control de calidad de los flejes >x Se verifica si el feje estas con golpes, oxidado.
— Se realiza el giro del debobinador para ejecutar el
Colocar el fl | eje del debobinad
o) Mcidan s o 582 | cambio de bobina (0.56 min)
4 |Debobinado de los fiejes k
El empalme se realiza con soldadura por arco
Empalme de fi f— p
5 ["resmeonfe 48 eléctrico (cola y punta de los flejes)
6 |Acumula del Bejes // Se realiza el acumulado del fleje, para que 1a linea no
pare en el momento del empalme
7 |Refrigerante k Mezcla de agua (70%) y aceite soluble (30%)
Se agrega refrigerante y ¢! fleje va tomando forma del
8 |Conformado -
o /' tubo de acuerdo a la familia de roddios (Familia 48).
]
9 |Soldado del tubo x % Unidn de los extremos del desarrolio
10 |Raspado —T Se retira la rebaba
11 |Enfriamiento ! Se realiza el camblo de temperatura con el
refrigerante
12 |Cabbrado
p—"] Forma del tubo redondo, cuadrade, rectingulo,
ficad o ", ,
1} |Pactitase B L ({Familia 48)
14 |Secado Exterior =] Secado exterior del tubo para la impresidn
I Se imperime ¢l nombre de la empresay las
I
15 |merencn ) caracteristicas del producto
16 |Recubrimiento Se recubre con una mezcla de aceite metal protective
P ,/’-’ y petréleo
17 [Corte Pl £l conte se realiza de 60 6.40 metros
T —] Se controla los tubos defectuosos y las uniones de los
Control de calidad de los tubos
18 ! i />' flejes
19 |Secado El secado de los tubos con aire comprimido
- T ; -
20 |Apilado de los tubos ! Se apila de acuerdo a la forma: cuadrado, rectingulo
y hexagenal
21 |Enzunchado delos tubos x
22 |Secado ey El secado de los paquetes con aire
23 |Transportar al almacén
24 |Almacén
Total 19 2 0 9
Eficlencia 61.29032

Fuente: PRECOR S.A
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Anexo 9: Desarrollo de la solucion

IV. DESARROLLO DE LA SOLUCION (Esquema de solucién)

Indentificacion

Estandarizar los
procesos productivos
de la Linea de
Produccion LAC

Evaluacién Implementacion

Identificar los procesos
productivos de la Tubera
LAC

Toma de tiempos de cada
proceso

Toma de velocidades de
linea de la Tubera LAC

Verificar las actividades de
montaje y desmontaje de la
zona de conformado,
soldado, rectificado y corte.

Disefio en Inventor de la
zona de conformado y
soldado.

Elaboracion de DOP y DAP
para la fabricacién de tubos
de las distintas familias.

Realizacion de Instructivos
para las zonas de
conformado, soldado,
rectificado y corte.

Fuente: PRECOR S.A
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