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RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo desarrollar una propuesta de mejora del proceso
productivo del 4rea de mecanizado en la empresa Lopez Torres Industrial S.A. aplicando las
herramientas de Lean Manufacturing y una de estas fue el Value Stream Mapping (VSM), donde se
observo el flujo de los productos e informacion del proceso productivo con la ayuda del diagrama del
proceso, ademas se identificaron los desperdicios del proceso de produccion, primero se realizo el
VSM inicial en el cual se encontraron desperdicios como, sobreproduccion, sobre procesamiento,
esperas y defectos; estos desperdicios fueron analizados y se propuso el VSM futuro, donde se
establecieron las propuestas de mejora, también se evaluo el estado de orden y limpieza de la empresa
a través de la metodologia 5’s, herramienta fundamental de la filosofia Lean. Los resultados
obtenidos del VSM inicial fueron 90,05 min en el tiempo del proceso, un takt time de 90,05 min/u y
145,4 min en el lead time estos datos pertenecen al eje de la bomba, en la tuberia de alojamiento el
tiempo del proceso es de 41,3 min, takt time de 41,3 min/u y el lead time de 79 min; en el VSM futuro
los resultados fueron en el eje de la bomba 9 min menos en el tiempo del proceso, 9 min/u menos en
takt time y 18,6 min menos en el lead time; con respecto a la tuberia de alojamiento fueron 7,8
minutos los reducidos en el lead time. La segunda herramienta utilizada fue las 5°S, en la auditoria
inicial arrojo un porcentaje poco satisfactorio de 33,33% de cumplimiento, al implementar la
metodologia su porcentaje aument6 a 84,45% el cual es satisfactorio. En conclusion las herramientas
de Lean Manufacturing ayudaron a identificar los desperdicios y proponer mejoras en el proceso

productivo del area de mecanizado.

PALABRAS CLAVES: <INGENIERIA INDUSTRIAL>, <LEAN MANUFACTURING>,
<PROCESO PRODUCTIVO>, <DIAGRAMA DE PROCESOS>, <METODOLOGIA 5’S>, <
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ABSTRACT

This degree research has as objective to develop a proposal to improve the production process
of the machining area the company Ldpez Torres Industrial S.A. applying Lean Manufacturing
tools and one of these was Value Stream Mapping (VSM), where the flow of products and
information of the production process was observed with the help of the process diagram, in
addition the waste of the production process was identified, first the initial VSM was
performed in which waste was found such as, overproduction, on processing, waits and defects;
these wastes were analyzed and the future VSM was proposed, where the improvement
proposals were established, he state of order and cleanliness of the company was also
evaluated through the 5’s methodology, a fundamental tool of the Lean philosophy. The results
obtained from the initial VSM were 90.05 min at the time of the process, a takt time of 90.05
min/u and 145.4 min in the lead time these data these data pertain to the pump axis, in the
housing pipe the process time is 41.3 min, takt time of 41.3 min/u and the lead time of 79 min;
in the future VSM the results were on the pump shaft 9 min less in process time, 9 min/u less
in takt time and 18.6 min less in lead time; compared to the accommodation pipe were 7.8
minutes the reduced in lead time. The second tool used was the 5'S, in the initial audit it found
an unsatisfactory percentage of 33.33% compliance, by implementing the methodology its
percentage increased to 84.45% which is satisfactory. In conclusion, Lean Manufacturing's
tools helped to identify waste and propose improvements in the production process of the

machining area.

KEY WORDS: <INDUSTRIAL ENGINEERING>, <LEAN MANUFACTURING>,
<PRODUCTIVE PROCESS>, <PROCESS DIAGRAM>, <METHODOLOGY 5'S>, < VALUE
STREAM MAPPING (VSM)>.

XV



INTRODUCCION

Actualmente las empresas tienen como objetivo el aprovechamiento de los recursos disponibles
y con esto aumentar su rentabilidad, buscando asi la mejora continua. Para lograr este cometido
deben adoptar nuevas metodologias que les permitan mantener la competitividad dentro de los

mercados actuales.

Es comin observar dentro de las actividades diarias de las empresas, acciones que no aportan
ningn valor al producto final, también conocidos como desperdicios, para evitar este tipo de
operaciones se recomienda utilizar un modelo de gestién que ayude a disminuir o eliminar los
desperdicios. Una de las filosofias que cumple con esta funcion es Lean Manufacturing, la cual
cuenta con diversas herramientas que se pueden utilizar de acuerdo a las necesidades de la

organizacion.

La empresa Lopez Torres Industrial S.A, con mas de 15 afios de experiencia brindando servicios
petroleros a la comunidad de Orellana, tales como la reparacion de tuberia, roscados
especiales, fabricacion de diversas partes de las bombas utilizadas en la extraccion de petroleo,
ademas de diferentes productos relacionados con el mercado industrial. Es considerada una
pequefia empresa ya que su nimero de trabajadores supera los 10 empleados y sus ingresos

anuales son mayores a $100.001.

El objetivo de este trabajo se basa en desarrollar una propuesta de mejora en el proceso
productivo del area de mecanizado de la empresa Lopez Torres Industrial S.A. con la ayuda de

las herramientas del Lean Manufacturing, entre ellas se encuentra el VSM y las 5’S.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

A lo largo del tiempo se han realizado estudios en diversas organizaciones acerca de la

aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta, los resultados de

estos estudios se daran a conocer a continuacion.

(Lema y Apupalo, 2019) Realizaron el trabajo de titulacion nombrado “Implementacion de un
sistema de control y analisis de la produccién en la empresa CURTIEMBRE
QUISAPINCHA aplicando las herramientas del Lean Manufacturing para incrementar la
productividad”. Donde se aplicaron herramientas como el VSM, 5°S, tarjetas Kanban y
TPM, dando como resultado la reduccién del Lead time a 3958 minutos (8 dias), el
porcentaje de cumplimiento de las 5°S se elevé a un 80% y aumentaron la productividad de
5.77 pieles/dia a 8.33 pieles/dia, los cuales son resultados muy buenos para la empresa,

ademas de evidenciar la sustentabilidad del trabajo.

(Ortiz, 2018) Fue la creadora del trabajo de titulacion denominado ‘“Mejoramiento de la
productividad de capelladas sublimadas en la empresa TEIMSA S.A. con la
implementacion de VALUE STREAM MAP, KANBAN como herramientas Lean
Manufacturing” donde implement6 tanto la metodologia VSM como Kanban en la linea de
produccién de capelladas sublimadas, obtuvo resultados muy buenos ya que se determin6
un lead time de 4,5 dias, un tiempo de valor afiadido de 4 dias, un tiempo de valor no
afiadido de 4,22 horas y el porcentaje de productos no conformes de 7,7% y al terminar con
la implementacién estas bajaron a un lead time de 1,3 dias; tiempo de valor afiadido igual a
1.2 dias; tiempo de valor no afiadido igual a 1 hora; porcentaje del producto no conforme de
0.7%. Aqui se notan los grandes beneficios de la correcta aplicacion de la metodologia
VSM.

(Flores y Yanéz, 2018) Realizaron el trabajo de titulacién nombrado “Mejoramiento del
proceso productivo en la empresa EL PLACER S.A. ubicada en el Canton Pillaro en base al
desarrollo de la metodologia 5'S y VSM, herramientas de Lean Manufacturing” del cual

gracias a la aplicacion del VSM en el proceso de faenado de pollos se obtuvo una situacién
2



inicial donde el lead time era de 13 horas, el takt time de 16,71 s/pollo y el tiempo donde
se agregaba valor al producto de 5,5 horas. Ademas al aplicar las metodologias 5'S Y VSM
se mejord la productividad de 216 a 326 pollos/hora. Por ende se puede certificar que la
aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing ayudaron a mejorar el proceso

productivo en la empresa.

e (Montero y Ramirez, 2018) Fueron los creadores de la tesis titulada “Propuesta de un sistema de
produccion para la empresa “OMEGA” ubicada en la ciudad de Riobamba en base a las
herramientas del Lean Manufacturing” en la cual se realizé un analisis en la produccion de
yogurteras de dicha empresa, donde se identificaron los desperdicios, entre ellos tenemos el
sobre procesamiento ademas de sobreproduccidon por la existencia de tiempos muertos, lo
cual afectaba la produccion, asi que se decidio realizar una restribucion de Planta mediante
la utilizacién de herramientas como las 5S, SMED, Kanban y Poka yoke. Como resultado
de su andlisis tenemos que logré reducir los tiempos de procesamiento de 7092,96 min a
2445,37 min y aumento la productividad de 0,708 yogurteras/semana a 2,025 Yogurteras

por semana.

Todas las investigaciones acerca de estas metodologias han tenido un resultado muy positivo
para las organizaciones donde fueron aplicadas, esto demuestra que Lean Manufacturing es
muy eficaz cuando buscamos oportunidades de mejoras y la eliminacion de desperdicios en el

proceso de produccion.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa Lopez Torres Industrial S.A. dedicada a ofrecer servicios petroleros en la ciudad de
Fco de Orellana “El Coca”. Con mas de 15 afios de experiencia cuenta con un area
administrativa en la zona céntrica de la ciudad, un campamento en el km 8 via Lago Agrio
dedicado a procesos de soldadura y por Gltimo un campamento en el km 3 % via Los Zorros,
en este Ultimo es donde se centrard el trabajo de titulacion, ya que la empresa no cuenta con un
proceso productivo estandarizado lo que genera la aparicion de desperdicios tales como los

tiempos de espera, sobre procesamiento, defectos y sobreproduccion.

Es por esta razén que la empresa desea adoptar un modelo de gestién que ayude a eliminar o
reducir los desperdicios en el proceso de produccion al evitar operaciones que no aportan un
valor agregado a los productos. Los productos que seran analizados son la tuberia de
alojamiento en la cual se realiza una rosca housing en cada extremo, cada rosca tiene precio al

publico de $19,14 y a la semana pueden llegar a hacer un aproximado de 35 roscas, el segundo
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producto a analizar es el eje de la bomba ya que su fabricacion tiene una duracion de 3 horas y
cada eje tiene un precio al publico aproximado de $175,83 dependiendo de la medida exigida
por el cliente, al estandarizar estos procesos la empresa busca reducir los tiempo de fabricacion
y elevar su productividad y competitividad en el mercado.

Asi que se optd por aplicar las herramientas de Lean Manufacturing, las cuales tienen
metodologias apropiadas para abordar los desperdicios que se identifiquen en la empresa Lopez
Torres Industrial S.A., ya que son instrumentos eficaces para realizar mejoras dentro de la
organizacion, esto se debe al buen uso de la informacién en los diagramas de flujo, donde
puede hacer un redisefio de los procesos resolviendo asi los problemas que disminuyen la

productividad de la empresa.

1.3 Justificacion

Este trabajo de titulacién tiene como proposito identificar los desperdicios dentro de los
procesos productivos de la tuberia de alojamiento y eje de la bomba utilizada en la extraccion de
petréleo, realizados en el area de mecanizado de la empresa Lopez Torres Industrial S.A., y dar
solucion a los problemas que afectan su productividad, mediante la aplicacion de las

herramientas de Lean Manufacturing.

Las herramientas de la filosofia Lean ayudan a las organizaciones a tener un correcto
aprovechamiento de los recursos disponibles aumentando la productividad de la empresa, esto
se da al eliminar o reducir los desperdicios encontrados, como puede ser el producir cantidades
inadecuadas, realizar movimientos innecesarios, sobre procesamiento, etc., que no aportan

ningun valor agregado al producto.

Con la aplicacién de las herramientas de la Manufactura Esbelta se podra visualizar la situacion
actual de la empresa LoOpez Torres Industrial S.A., donde se puede identificar tanto las
actividades que generan un valor al producto como las que no, a partir de esto se pueden
proponer mejoras en el proceso productivo, logrando beneficios tangibles tanto para empresa

como para los clientes, justificando asi la realizacién de este trabajo.



1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general.

Desarrollar una propuesta de mejora del proceso productivo del area de mecanizado en la
empresa LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A. aplicando las herramientas de Lean
Manufacturing.

1.4.2 Obijetivos especificos.

e Estudiar la situacion inicial del proceso productivo del eje de bomba y de la tuberia de

alojamiento utilizados en la extraccién de petréleo a través del VSM inicial.

o Describir los tipos de desperdicios existentes en el proceso productivo de los productos

antes mencionados.

e Evaluar el estado de orden y limpieza en las areas de trabajo con ayuda de la metodologia
5S

e Desarrollar un VSM futuro que reduzca o elimine los desperdicios localizados.

e Evaluar los resultados alcanzados gracias a la aplicacion de las herramientas de Lean

Manufacturing.



CAPITULOII

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Productividad

La productividad busca optimizar la forma de utilizacion de los recursos en la elaboracion
de bienes, productos y servicios teniendo una eficiencia y eficacia en los proceso, las empresas
toman la productividad como objetivos estratégicos ya que el tener una productividad alta o

baja demuestra la competitividad de la empresa dentro del mercado (Calvache, 2018, p. 22).

La productividad es el grado de rendimiento en una produccién y se consigue dividiendo la
produccién obtenida (salidas o productos) sobre todos los recursos utilizados para
obtenerla (Carro y Gonzélez, 2012, p. 1).

2.2 Competitividad

Para las empresas la palabra competitividad no es mas que la capacidad de competir de forma
exitosa, tanto en mercados nacionales como internacionales, en si, existen diferentes
perspectivas cuando hablamos de este tema es por esto que la competitividad de las empresas
no obedece a un conjunto especifico de politicas realizadas por los gobernantes, sino de la

combinacion dptima de las mismas (Rubio y Baz, 2015).

La competitividad es la busqueda de una mayor calidad y bajos precios de los bienes o
servicios en comparacion de los contendientes a nivel nacional e internacional, obteniendo la
mayor cantidad de beneficios. La competitividad industrial no nace de manera espontanea, ya

que tiene que ver con el producto de un patrén en una interaccion complicada y dinamica
(Garcia, 2015).

2.3 Mejora Continua

La mejora continua es el principio que no deja que una empresa desaparezca, ya que observa
cuales son las tendencias del mercado, necesidades del cliente y cambia ciertos factores
para cubrir todas estas nuevas necesidades. La mejora continua no solo se enfoca en el

producto, sino también los trabajadores, la infraestructura, el proceso y todos los factores que



ayudan a las empresas a permanecer activas. El éxito de la mejora continua se base en forma

de su enfoque (Pérez, 2016, p. 9).

2.4 Proceso de Produccion

También conocido como proceso productivo, el cual no es mas que un conjunto de actividades
que se encuentran  conectadas de una forma dindmica basada en la transformacion de los

productos o elementos ofrecidos por una organizacion.

Bésicamente el proceso productivo nos ayuda a agregar valor a un producto o elemento de
entrada, convirtiéndolo en un producto de salida o el producto final que ofrecemos en nuestra

empresa.

A los elementos de entrada se les puede llamar factores, en otras palabras es la materia prima

gue necesita ser transformada para obtener una rentabilidad de ella.

Existen muchas formas de clasificar los procesos de produccion entre ellas tenemos:

2.4.1 Segun el tipo de transformacion de la materia prima.

e Técnicos. Este tipo de proceso realiza una modificacion en las propiedades de la materia

prima.

e De modo. Este tipo de proceso realiza una modificacion solamente en una seleccidn,

forma o0 modo de disposicion de las cosas.

o De lugar. Cuando se debe desplazar las cosas dentro de un espacio.

¢ De tiempo. Estas son la que permanecen intactas en el tiempo.

2.4.2 Segun el tipo de produccion

e Proceso continuo. Este se da cuando existe una produccion en serie, como ejemplos

tenemos refinerias de petréleo, fabricas de lacteos, ensamble de vehiculos, entre otros.

e Proceso intermitente. Este se da cuando es una produccién bajo pedido, por ejemplo la
realizacion de bocadillos para una fiesta de 15 afios, fabricacion de naves de guerra, entre

otros.



2.4.3 Segun su complejidad

o Simple. No es necesario tener experiencia, lo (nico que se debe hacer es tener los

patrones preestablecidos por la empresa

e Complicado. Los trabajadores deben estar debidamente capacitados para poder realizar el
proceso ya van a necesitar de conocimientos especiales, como férmulas, protocolos y

demas acciones para la correcta aplicacion.

o Complejo. No siempre el tener conocimiento de las formulas o protocolos a seguir hacen
gue los procesos sean exitosos, algo muy valioso para que los procesos lleguen a tener
éxito, es la experiencia, sin embargo aun asi pueden cometerse errores que no satisfagan las

necesidades del cliente (IPLACEX, 2014, pp. 2-3).

2.5 Lean Manufacturing

La filosofia Lean Manufacturing a lo largo del tiempo ha recibidos diversos nombres tales
como manufactura esbelta, producciéon limpia, produccion sin desperdicios, sistema justo a

tiempo, manufactura de clase mundial e incluso sistema de produccion Toyota.

Esta filosofia puede definirse como “un proceso continuo y sistematico de identificacion y
eliminacion de desperdicios 0 excesos entendiendo a excesos como toda actividad que no

agrega valor en el proceso, pero si costos Y trabajo” (Soconini, 2019, p. 20).

2.5.1 Tipos de desperdicios dentro de la filosofia Lean

e Sobre-produccion. Esto se da cuando queremos realizar mas de lo que realmente
necesitamos, se piensa que hacer mas, mas rapido e incluso adelantarse a la demanda es lo

mejor.

e Tiempo de espera. Es el tiempo donde el personal, material, maquinaria, mediciones e

informacion esta inactivo.

e Transporte. Cuando se transporta la materia prima, productos terminados o en proceso, a los
lugares erréneos, se consideran transportes innecesarios que generan una pérdida de

recursos para la empresa.



e Sobre-procesamiento. Esto se da al realizar operaciones o actividades que no tiene un
valor agregado al producto o servicio, desde la perspectiva del cliente. Pero si generan un

costo a la empresa.

e Sobre Inventario. Este desperdicio se da cuando existen materiales en exceso 0 mas
material del que realmente se necesita. Cuando hablamos de sobre inventario se hace
referencia a los materiales, productos terminados o en proceso, en exceso, es decir que no

hay demanda suficiente para ese producto.

e Movimientos. En este punto hablamos sobre los  movimientos innecesarios que son
realizados por el personal, maquinaria o equipo y no aporta un valor agregado al producto o

servicio ofrecido.

e Defectos. Cuando los productos no cumplen con las caracteristicas con las que son
ofertados, quiere decir que existe un producto o servicio defectuoso, el cual, requiere un
mayor control de calidad , inspeccion, sustitucion o reparacion, cuando se tienen defectos en
los productos y o servicios, esto trae diversas complicaciones, empezando por
insatisfaccion de cliente, disminucién de clientela, gasto de recursos y un mayor costo para

la empresa, es por esto que se deben eliminar de raiz estas pérdidas.

e Competencia mal utilizada del talento humano. Este tipo de desperdicio se da cuando no
utilizamos o valoramos las habilidades de los trabajadores, estas habilidades pueden ser el

nivel de experiencia, creatividad, mental, etc. (Lemay Apupalo, 2019, pp. 15-16)

2.6 Los Objetivos del Lean Manufacturing.

Su objetivo principal se basa en la simplificacion de los procesos, a partir de la realizacién de
andlisis que nos ayuden a transformar los flujos y permitir solo las acciones que aportan un
valor agregado al producto, lo que nos lleva a tener una mayor fluidez en el proceso, reduciendo
significativamente la duracion del mismo y los costos de fabricacion del producto, lo cual

aporta beneficios a la empresa ya que aumenta su productividad, calidad y competitividad.

El mercado global es muy cambiante por esta razon hay que tener una alta competitividad, la
filosofia Lean Manufacturing ayuda a eliminar y reducir desperdicios, lo que nos lleva a
una mejora continua de los procesos aumentando la utilidades y mejorando los tiempos de

entrega. (Ortiz, 2018, p. 8)

Entre sus objetivos tenemos:



e Disminuir la cadena de desperdicios.

e Implementar sistemas robustos de produccion.

o Mejorar el proceso de distribucion para tener un aumento de la flexibilidad.

2.7 Principios de la filosofia Lean Manufacturing

Cuando se habla de la filosofia Lean no solo se basa en la forma de proveer al cliente los bienes
0 servicios que necesita, si no también proveerlos cuando realmente los requiera. Mediante la
aplicacion de la produccién Lean, se cambia la forma de “producir lotes con exceso de

productos” a “limitarse a la demanda del consumidor”.

Estos pensamientos deben respetarse no solo en el producto final, sino en todo el proceso

productivo y administrativo de la empresa. (Cerén et al., 2015, p. 4)

Teniendo esto en mente vamos a observar los cinco principios con lo que trabaja el Lean

Manufacturing.

Lograr eliminar los defectos definiendo la calidad desde la perspectiva del cliente.

e Eliminar desperdicios, para lograr este cometido el primer paso es identificar si las
actividades que se realizan agregan valor o no, cuales son los recursos utilizados y si se

consigue un inventario JIT.

e La mejora continua, mediante la creacion de un sistema que ayude con la reduccion de

costos, un aumento en la calidad y una mayor productividad.

e Flexibilidad, es decir, la capacidad de adaptacion a las necesidades del cliente,
teniendo en cuenta que debemos satisfacer la demanda del cliente y no dejarnos llevar por

prondsticos de ventas.

e Busque siempre la perfeccion, si logra alcanzar los cuatro principios ya nombrados, lo
siguiente es buscar las alternativas para afiadir eficiencia, siempre es posible mejorar en el

proceso productivo. (Ortiz, 2018, p. 9)
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JALE 3. CREAR EL FLUJO

Figura 1-2. Principios de la filosofia Lean Manufacturing.
Fuente: Apaza, 2018

2.8 Pilares del Lean Manufacturing

2.8.1 Primer Pilar: Kaizen

También conocido como mejoramiento, pero mas que esto, su significado se refiere al
mejoramiento continuo. Este se basa en tener pequefios mejoramientos realizados por todos
los miembros de la empresa. Esta disciplina la obtenemos al aplicar el verdadero
empoderamiento. Aqui es donde todas la ideas, aportes, conocimientos de los empleados se
consideran, las cuales son evaluadas por un proceso visible y conocido y la retroalimentacion

para el trabajador es rapida y concreta.

Si se acepta el aporte, la persona que lo sugirié participara en su implementacion (mientras ello
sea relevante). Kaizen hace que los empleados se sientan escuchados y tengan un sentido de

pertenencia con la compafiia y su responsabilidad con la misma.

Cada uno de los conceptos que se estudian debe seguir una disciplina de mejoramiento, para
que el ambiente sea el adecuado al implementar cambios que beneficien a la compafiia y a los
trabajadores.(Rivera, 2015, p. 95)

Para realizar un programa de evolucion y avance continuo en el desarrollo empresarial, la

implementacion de este pilar es indispensable.
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2.8.2 Segundo Pilar: Control Total de la Calidad

Este pilar tiene como caracteristica principal que la efectividad debe estar incluida en cada uno
de los departamentos de la empresa donde se realice un control de calidad, sin dejar de lado

mantener un control durante todo el proceso de fabricacion.(Ordofiez, 2017, p. 19)
2.8.3 Tercer Pilar: Just In Time

Just in time (Justo a tiempo o JIT) hace referencia a la entrega de materiales y productos en el
momento preciso en el que se van a utilizar, de esta forma habra una reduccion en el
inventario de materia prima, productos en proceso y también en los productos terminados. Justo
a Tiempo es indispensable cuando se quiere implementar un sistema Pull, ya que este se da
cuando el proceso siguiente requiere unidades del anterior. Si mantenemos un cierto
porcentaje  de inventario de producto terminado, podemos imaginar que el cliente se
presenta y toma las unidades que requiere. Cuando pasa esto la o las unidades tomadas
deben tener una tarjeta (Kanban), que se remite al proceso anterior, donde se denote la

necesidad de volver a tener un inventario completo del producto final.

Para finalizar el proceso se debe tomar wuna de las unidades que fueron terminadas en el

altimo proceso y completar el vacio en el inventario final.(Rivera, 2015, p. 99-100)

Entonces, la pendltima estacion recibe la sefial de que hay un espacio en su inventario y
debe tomar una unidad del proceso anterior para resolver este problema, asi

sucesivamente como podemaos observar en la siguiente figura.
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Figura 2-2. Operacion de un sistema Pull utilizando Kanbans

Fuente: Gémez, 2016
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2.9 Herramientas del Lean Manufacturing

Todas las herramientas que conforman la filosofia Lean Manufacturing son de gran
importancia ya que a través de su aplicacion se puede llegar a tener una Calidad Total, un
proceso justo a tiempo y esto lleva a la mejora continua. Es por esto que se presentan a

continuacion las utilizadas en el presente trabajo.

2.9.15°S

Trabaja de manera similar que el Kaizen ya que a través de esta disciplina se llega al
mejoramiento continuo, 5°S es considerado como el fundamento de la filosofia Lean. Se
denomina 5’S porque consta de cinco palabras japonesas que han sido usadas para mostrar un
cambio en diversos ambitos, empezando desde el orden y la limpieza del lugar de trabajo
hasta la disciplina personal.

e Seiri (Utilizacién). Esta palabra hace referencia a que solo se debe tener en el lugar de
trabajo lo que vamos a necesitar, todos los deméas objetos sobrantes, obsoletos o que no
sean necesarios para la actividad no deben permanecer ahi, ya que tenemos que

deshacernos de todos los distractores.

e Seiton (Orden). “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar” este dicho es muy
aplicable cuando hablamos de orden. Los objetos que van a ser utilizados, deben tener una
ubicacion exclusiva dependiendo de la frecuencia con la que se utiliza, esto va ayudar a
que el lugar de trabajo permanezca en orden, ademas esto evidencia la falta o posicion
errénea de los elementos de trabajo. También se debe incluir una etiqueta que nos ayuden a

determinar su ubicacién de forma correcta.

e Seiso (Limpieza). Habla de la limpieza en el lugar de trabajo, los equipos y las superficies
utilizadas. Esta limpieza debe realizarse tanto al comienzo como al final de cada jornada de
trabajo, por ende es necesario destinar unos minutos para realizarla. Ademas, cuando una
persona limpia y ordena su lugar de trabajo a diario, hace mas facil la deteccion de manchas
de lubricante o combustible, lo que permitira programar las acciones de mantenimiento

necesarias antes de que el equipo sufra una averia (limpieza es deteccion).

e Seiketsu (Estandarizacion). La cuarta “ese” es la estandarizacion y mantenimiento de las
tres primeras. Las empresas deben tener estandarizados sus procesos procedimientos de

utilizacién, orden y limpieza, y aplicarlos ya que de nada sirve tenerlos si no se aplican de
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manera adecuada. La 5S deben hacerse a diario, de tal manera que se vuelva un hébito en el
trabajo, sin embargo no es nada fécil porque requiere tiempo de adopcion a la rutina diaria.

e Shitsuke (Autodisciplina). Para finalizar esta Ultima “ese” hace referencia a la
interiorizacion de las cuatro anteriores, cuando notamos que el trabajador aplicar lo antes
aprendido de manera automatica e inclusive empieza a transferir esa aplicacion a su vida
personal. Es cuando la utilizacion, el orden, la limpieza y la disciplina se integran en la

manera de pensar y actuar de las personas de forma natural. (Rivera, 2015, pp. 95-97)

2.9.2 VSM (Mapeo de la cadena de valor)

El mapa de valor o VSM se basa en la elaboracion de un diagrama de toda la cadena de
produccién de una empresa, donde podamos observar los flujos de los materiales e informacion

desde los proveedores hasta finalizar con el cliente.

En este diagrama deben estar plasmadas todas las actividades u operaciones realizadas para la

obtencion de un producto final o la prestacién de un servicio.

El VSM ayuda a identificar todas aquellas actividades que generan o0 no un valor al
producto final, aqui es donde encontramos los desperdicios generados en el proceso y damos

solucion para optimizar la productividad. (Ordofiez, 2017, p. 32)

Ventajas del Mapeo de la Cadena de Valor

e EIl VSM nos ayuda a observar el flujo de produccién e informacién del producto o familia

de productos.

e Podemos encontrar de forma &gil la raiz de los desperdicios.

e Su simbologia es universal por lo tanto se puede analizar los procesos de manera

sencilla.

e Esel primer paso para un plan de implementacion.

e Podemos conocer el proceso de una forma detallada

e EIlVSM ayuda a la deteccion de cuellos de botella.
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2.9.2.1 Simbologia del VSM

El mapeo de la cadena de Valor utiliza una simbologia universal que permite realizar de
forma sencilla las lecturas de los diagramas. Esta metodologia consta de dos flujos, el flujo de

materiales y el flujo de informacion.

A continuacién se mostrara la representacion de la simbologia del VSM en cada uno de estos

flujos.

O \/ =

Operacion de valor Operacion de

Material parado Material push

anadido control

Material
Material pull Datos es : Cliente -Proveedor
secuenciado

Transporte por
Iransporte interno Supermercado
camion

Figura 3-2. Simbologia VSM flujo de materiales

Fuente: IPEA, 2018
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informacion F ; Plan de produccion Caja de nivelado
control
manual

Kanban de lote de Kanban de Kanban de Movimienio de

produccion Movimiento Produccion Kanban en Lote

Ajustes informales

Secuenciador del Plan de

Produccion

Figura 4-2. Simbologia VSM flujo de informacion
Fuente: IPEA, 2018
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2.9.2.2 Tipos de cadenas de valor

Cuando se menciona la cadena de valor, hace referencia al flujo de actividades realizadas para
obtener un producto final, se debe tomar en cuenta desde las peticiones a los proveedores hasta
la recepciodn del producto al cliente, estas actividades pueden o no agregar valor a la cadena o

proceso.

Existen tres tipos de cadenas.

e De Transformacion. Cuando tenemos un proceso de fabricacion, ensamblaje, construccion,

Servicios, etc.

o De Disefio/Desarrollo. Donde constan los procesos de disefio o desarrollo de los productos,

tecnologias e ideas.

o De soporte. Los procesos que generalmente no agregan un valor por si solos, sin
embargo podemos afiadir valor a los procesos que asisten, como ejemplo tenemos la

eleccion de trabajadores, control de calidad, abastecimiento de recursos, etc. (Poma,
2014,p.32)

2.9.2.3 Elaboracion del VSM

Como primer paso hay que seleccionar el area critica donde se realizara el trabajo.

El segundo paso es conocer cuél es la situacion inicial de la empresa, ya que es imposible
mejorar un proceso gque no conocemos, es por esto que se debe indagar todo lo necesario para

tener una vision clara.

En el segundo paso se debe realizar un mapa de la cadena de valor (VSM) que permita sacar
conclusiones para la futura mejora en la organizacion. Al elaborar dicho mapa, lo primero que
se hace es seleccionar una familia de productos, la cual, debe compartir los mismos procesos de
fabricacion. Para que la determinacion de las familias de productos sea la adecuada, se debe
crear una matriz, donde las familias estén en un eje y los procesos en otro, como se muestra

en la siguiente figura. (Garcia y Amador, 2019, p. 72)
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FASES DEL PROCESO PRODUCTIVO

X X x x x

>

X X X x X =—— Familia de productos A
wy
S X X X X X X )
2o X X X X X -
o X X X X = Familia de productos B
2| E| _
B x x x x X X -~
— Familia de productos C
B x x x «x X J

Figura5-2.  Matriz para la seleccion de la familia de productos
Fuente: Garciay Amador, 2019

También se debe tomar en cuenta dos diferentes analisis los cuales son:

e Anadlisis producto—cantidad. Para realizar este analisis se debe tomar la produccién de los
Gltimos 6 meses y con este hacer un diagrama de Pareto determinando asi los productos con

mayor demanda en la empresa.

e Anadlisis producto—ruta. Si al realizar el diagrama de Pareto el andlisis de producto—
cantidad tiene una relacion de 40-60, es recomendable usar el andlisis producto—ruta, ya
gue en este se crea una matriz de los procesos del transporte que realiza el producto, donde

podremos observar las rutas que coinciden entre productos, eligiendo asi a la familia.
(Masapanta, 2014, p. 34)

Al realizar el VSM es necesario seguir los siguientes pasos:

e Agrupar los datos de la produccion y observar secuencia de los procesos antes de ir a

planta.

e Todos los trabajadores deben conocer el propésito de las actividades que se

realizaran.

e Se debe tener todo tipo de informacion del area y procesos donde va a ser enfocada la
investigacion, como numero de operarios, tiempo de ciclo, maquinas utilizadas, cambios

entre procesos, etc.

e Entablar una comunicacion con los empleados donde nos informen acerca de las

operaciones y explicarles como se desarrolla la metodologia VSM.

o Identificar las actividades y plasmarlas en el mapa.
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e Al dibujar los flujos se debe tomar en cuenta tanto los flujos de informacion como los
flujos de materiales.

e Realizar el mapa actual

e En la parte inferior del mapa se debe realizar la linea de tiempo para la suma de los
tiempos del proceso.

CONTROL DE
PROVEEDOR PRODUCCION | Sl e S~

(ERP} CLIENTE

INFORMACION

I INFORMACION ]

REQLASITOS REQLISITOS
N DE CAMBIDS FéF DE CAMEIOS
MIEZAS [ CAJA PIETAS J CA)
OTROS
Mon | Mon i :
+ Wed. _] + Wed.
Maquina 1 | Maguina 2 | Maquina 3
°® ﬂ] A' EX6)
T I‘;TI-'I DEL TIEMSC DEL TIEMPO DX
CL0 CICLOY LI LT
N9 DF CAMBIOS 1 DE CAMBICS ¥ DE CAMBIDS
PIEZAS /CAlA PIEZAS / CAIA PIEZAS f CAMA
OTROS OTROS OTROS
aplas 1004 5 plas
Hhmu_l: 3.9
5 MIN 1.2 MIN 2.2MIN o

Figura 6-2. Mapa de la cadena de valor
Fuente: Garciay Amador, 2019

Como tercer paso se debe analizar la situacion inicial, donde se encontraron los desperdicios
existentes dentro de la empresa, este proceso debe hacerse fuera de las instalaciones de

empresa para no tener influencia de los trabajadores del area en cuestion.(Masapanta, 2014, p.
41)

Para finalizar la metodologia Value Stream Mapping (VSM) se debe realizar el mapeo del

estado futuro donde se tendra en cuenta lo siguiente:
e Determinacion del Takt Time

e ;Se pueden realizar procesos de flujos continuos? y en ;donde?
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e (Existe una forma de nivelar la produccion?

e ;Se puede realizar el trabajo de forma constante donde el proceso que marca el paso
no sea afectado?

e ;Cuales son las mejoras necesarias?

o ;Existe un cuello de botella y en donde esta?

e I|dentificar el tamafio del lote.

e Determinar las estaciones de trabajo

Con esto ya se puede realizar el mapa de situacion futura donde se visualizaran las

propuestas de mejora para la empresa.
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CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Identificacion de la empresa

e Razobn social: Lopez Torres Industrial S.A.
o Representante Legal: Vicente Lépez Torres

e Actividad Social: Lopez Torres Industrial S.A., es una empresa dedicada a la construccion
y reparacion de piezas y herramientas utilizadas en el sector petrolero, entre los servicios
con los que cuenta la empresa estd el torneado, fresado, cepillado, soldadura, rectificado de

superficies, taladrado radial, prensado y transporte de oleoductos.

gl "R,
~ lNDUSLRlAL SA WU

——

COCA

-

ECUADOR

Figura 1-3. Logotipo de la empresa
Fuente: Lopez Torres Industrial S.A., 2020

3.2 Resefa histdrica

La empresa Lopez Torres Industrial S.A., fue fundada por el sefior Vicente Lopez Torres, quien
lleg6 a la Amazonia ecuatoriana a la edad de 18 afios, sus principios fueron humildes pero
llenos de esfuerzos y dedicacion, trabajé para empresas como General Paint, Weatherford,
Minga S.A., pero en su pensamiento no estaba el ser un empleado mas, esta fue su motivacion
para ahorra y comprar sus primer torno empezando asi su emprendimiento con el taller artesanal
Loépez Torres Industriales, poco a poco la produccion fue aumentando y siguié invirtiendo en
maquinaria, no fue hasta el 2002 que se cred la empresa que hoy es denominada como LOPEZ
TORRES INDUSTRIAL S.A.
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3.3 Localizacion

Provincia Orellana
Ciudad Fco. De Orellana, “El Coca”
Direccion

e Area administrativa: Av. Alejandro la Vaca y Antonio Cabrera
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Antonio/Cabrera

Figura 2-3. Localizacion de area administrativa

Fuente: Google Maps
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« Areade produccion: Via los Zorros frente a la base Coca Schlumberger

Figura 3-3. Localizacion del area de produccion
Fuente: Google Maps

e Area de Soldadura: Parroquia Nuevo Paraiso, el Coca, calle San José de Payamino por el
Km 8 %.

TRO/NUEVO
RELLANA

Figura 4-3. Localizacion del area de soldadura
Fuente: Google Maps
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3.4 Mision

Lograr en nuestra empresa y en nuestros clientes la satisfaccion y credibilidad suficientes que
representen un crecimiento rentable constante, proporcionando soluciones acordes a sus
necesidades, todo esto a través de la excelencia en el proceso de venta y servicio de torno y
diferentes productos relacionados con el mercado industrial, que cumplan con los estandares de
calidad exigidos, apoyados especificamente en nuestro talento humano, nuestro principal valor
(Lopez Torres Industrial S.A., 2020).

3.5 Visién

1. El desarrollo personal y profesional de nuestra gente nos permitira alcanzar la excelencia por
este motivo fomentaremos el trabajo en grupo con un solo direccionamiento, con actitud

positiva de satisfaccion y servicio.

2. Actuaremos en bulsqueda constante de oportunidades que conlleven a un crecimiento
rentable, una eficiencia Optima en nuestro servicio y una satisfaccion general de nuestros
clientes, todo estructurado en disponibilidad de producto, atencion y superacion de las metas

trazadas.

3. La seguridad es y sera primordial en todas nuestras tareas diarias, para lo cual se estructurara

una cultura con los mas altos estandares que garantice su estricto cumplimiento.

4. Se seguira garantizando la satisfaccion y cumplimiento de las expectativas a todos nuestros

clientes, empleados y la comunidad en general.

Nuestro futuro depende de la total satisfaccién de nuestros clientes como socio primordial de
nuestra empresa, del cumplimiento de nuestros compromisos individuales y colectivos y de un
comportamiento ejemplar con nuestro entorno. El éxito de esta politica depende de las
convicciones, valores y responsabilidades de nuestra gente y en el cumplimiento de la
legislacion y las normas obligatorias aplicables, condiciones que nos llevaran al primer lugar
(Lopez Torres Industrial S.A., 2020).

3.6 Politica de calidad

Lopez Torres Industrial S.A, presta servicios especializados en maquinas y herramientas,
soldadura, fabricacion de productos metalmecanicos, levantamiento de carga con maguinaria

pesada y transporte de sustancias peligrosas, cumpliendo con estandares de calidad y tiempo de
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entrega a sus clientes. A través del mejoramiento continuo de sus métodos de trabajo, la
capacitacion constante y especializada de su personal, el mantenimiento 6ptimo de su
tecnologia, un eficaz control de produccion. Con el fin de satisfacer a las empresas de servicios
petroleros y en general en sus requerimientos especificos (Lépez Torres Industrial S.A., 2020).

3.7 Organigrama estructural

Gerente
General

Area
Administrativa

Area de Area de Transporte de
produccion soldadura carga

Gréfico 1-3. Organigrama estructural de la empresa Lopez Torres Industrial S.A.

Fuente: Lépez Torres Industrial S.A., 2020

3.8 Identificacion de puestos de trabajo

El enfoque de este proyecto de titulacion estd en el area de produccién de la empresa Lopez
Torres Industrial S.A, es por este motivo que se deben identificar los puestos de trabajo de
dicha érea, la cual sera dividida en area 1 y area 2 de produccion ya que se encuentran en
lugares diferentes.
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Tabla 1-3: Identificacion de puestos de trabajo

Identificacion de puestos de trabajo

Descripcion Fotografia

Area 1 de produccion

Area 2 de produccion

3 tornos en el area 1 de

produccién.

3 tornos en el area 2 de

produccion.

Fresadora.- Existen actualmente dos fresadoras una en cada area de produccion.
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Tabla 1-3: (Continuacion) Identificacion de puestos de trabajo

Fresadora del area 1 de

produccion

Fresadora del éarea 2 de

produccién

Taladro de columna ubicado en el
area 1 de produccién
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Tabla 1-3: (Continuacion) Identificacion de puestos de trabajo

Prensa hidraulica ubicada en el

area 1 de produccion

Sierra de cinta ubicada en el area

1 de produccion

Esmeril del &rea 1 de produccion

Esmeril del area 2 de produccién

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
3.9 Productos

La empresa Lopez Torres Industrial S.A, es una empresa que trabaja bajo pedido, asi que no
tiene un namero definido de productos, sin embargo mediante un analisis producto-cantidad

se encontraron los productos que generan mayores ingresos a la empresa en el area de
27



produccion, los cuales son el eje de la bomba (Pump Shaft) y la tuberia de alojamiento

(Housing de bomba).

Figura 5-3. Tuberia de Alojamiento

Fuente: Lépez Torres Industrial S.A., 2020

Figura 6-3. Eje de la Bomba

Fuente: Lopez Torres Industrial S.A., 2020

La eleccion de estos dos productos se determind mediante un diagrama de Pareto el cual se
encuentra en el Gréfico 2-3, a continuacion se muestran los datos de las unidades producidas en
los dltimos seis meses del afio 2020 empezando desde mayo hasta noviembre y fueron

proporcionados por la empresa.

28



Tabla 2-3:  Unidades producidas en los ultimos seis meses.

Junio Julio Agosto Septiembre ~ Noviembre

Tuberia de

o 100 130 146 170 160 158 864 19,14 | 16536,96 | 16536,96 41%
alojamiento
Eje de la bomba 8 6 12 10 12 10 58 175,83 | 10198,14 | 26735,10 67%
Pedestales 5 6 5 6 5 5 32 200,00 | 6400,00 | 33135,10 83%
Otros 25 18 26 24 19 26 138 30,00 | 4140,00 | 37275,10 93%
Guias de motor 2 2 3 2 3 0 12 160,00 | 1920,00 | 39195,10 98%
Corte de espaciador 15 17 31 20 2 14 99 7,80 772,20 | 39967,30 100%

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
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DIAGRAMA DE PARETO

98% 100%
93% 100%
35000 83% 90%
80%
30000 67%
70%
25000 60%
20000 1% 50%
15000 40%
30%
10000
20%
5000 10%
Tuberia de Eje de la Pedestales Otros Guias de motor  Corte de
alojamiento bomba espaciador
I Precio por total de unidades % Acumulado

Gréfico 2-3. Diagrama de Pareto de las unidades producidas

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

Este diagrama de Pareto se interpreta como que el 80% de los ingresos del area de produccion
se obtienen del 20% de los productos, sustentando asi la eleccion de la tuberia de alojamiento y

el eje de la bomba para el andlisis.
3.10 Diagrama de procesos

El diagrama de proceso se realiza con la finalidad de conocer las operaciones, transporte,
esperas o demoras, inspecciones, almacenamiento y operaciones combinadas ademas del tiempo
que tardan en realizan el proceso productivo del eje de la bomba y la tuberia de alojamiento

como se muestra a continuacion.
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3.10.1 Diagrama de proceso del eje de la bomba

Tabla 3-3: Diagrama del proceso actual del eje de la bomba.

Meétodo actual

Método propuesto
Sujeto del diagrama

U

)
Eje de la bomba

DIAGRAMA DEL PROCESO

Fecha: 2020 - 12 - 10

El diagrama empieza y termina en el almacenamiento de ejes de bombas

HECHO POR: PENA
DIAGRAMA N° 1

DEPARTAMENTO: Produccion

Tiempo
Distanciaen| €N 1 si\B01 05 DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
metros  |segundo

s

0 1 | O D= |Almacenamiento de ejes de bombas

18 1 @S DLIEIV  |Medcion del eje

10 2 1@ D[]V |Trazad

. O3D[][E= 'V |Transporte de materia prima desde almacenamiento hasta torno

78 20 1

332 1 O=>@[ 113V [Preparacion de torno 1

100 3 | @DV [Sujecion de la materia prima en el husillo del torno
108 20 2 | OND =V |se transporta de tormo 1 a hodega

120 2 O BBV |[Busca herramientas para el torno
108 20 3 | O«/D[1BV [Transporte de herramientas desde bodega hasta torno 1

80 3 | OBV |Colocar las cuchilas en el porta herramientas

478 4 @ 2D]BIV_[Tronzado de eje

192 5 [ @=D 1BV [Refrentado del eje

35 1 | O=2B1d[3 V  |inspecciona que el eje esté nivelado

50 6 | @=>D[]3]V _|Centrareleje

63 4 OB [ 1=V |coloca labroca de guia

468 7 | @=>D[ 1BV [Perforaconlabroca de guia

50 5 OB [][=] V. [Cambiode broca (dependiendo del plano)

486 8 [@=D[][=1V [Perforacon la segunda broca

334 9 [@=>D[][EIV |[ciindado interno

40 2 | Okl BV  |inspecciona la medida

296 10 [@=D ][V [|Refrentado interno

35 3 |O= BBV |inspecciona la medida

40 N | @DV [Realiza biselado con lima

6 O=B[][E=V |Cambiode cuchila del porta herramientas (Cuchilla fabricado

70 por los trabajadores)

390 2 | @=D[]1[3V |Roscadointerno

60 7 | OBV |Lapunta de la cuchilla estaba desafilada
108 2 4 [ O=AD =V |Setransporta de torno 1 a hodega

% 8 |O=B[][BIV |Busca cajade machuelos
108 20 5 | O=AD) ]2V |Transporte de caja de machuelos desde hodega hasta torno 1

60 4 OB =V  |inspecciona la medida del machuelo

420 13 |@D[][EV [Realizaroscado interno con machuelo
108 20 6 [ O=mD[][=]V |[Setransporta de torno 1 a bodega

45 9 |O= B[]V |Busca pemos para verificar roscado interno
108 20 7 | O=AD ]IV |Transporte de los pernos desde bodega hasta torno 1
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Tabla 3-3: (Continuacién) Diagrama del proceso actual del eje de la bomba

160 5 |ODE BV |Verifica que todos los pernos entren sin dificultad
80 0w O B[]V [cambiode cuchillas y posicion del eje de la bomba
50 6 | O=DEI[BEV inspecciona la medida
u @S D[]V |Empieza arealizar ranura 1 de identificacion de dureza de
60 material
% nu O[]V [Retiralacuchilla del porta herramientas
126 15 8 | OAD[]BIV [setransporta de torno 1 a esmeril del drea 1
60 2 (O B[V |Afialacuchila
) O D[ Dad V  [Transporte e inspeccion de cuchilla, desde esmeril del 4rea 1
126 % hasta torno 1
50 B3 | O=®[]1BV [Coloca chuchilla en porta herramientas
2% 5 [@=2DBIV Vi
120 16 |@=>D[][=V [Realiza ranura 1 de identificacion de dureza de material
45 7 | O=Dd =V |Verifica la medida de ranura 1 de identificacion
0 u OB 1BV |Analia planos y medidas
45 v | @S DBV |Mie
150 18 @ D[]V |Realiza ranura 2 de identificacion de dureza de material
50 8 | OBV |Verifica la medida de ranura 2 de identificacion
46 9 @ DIV |limay limpia las dos ranuras
30 5 |O2B 1=V |Anlza planos y medidas
20 0 @DV [Mie
150 2 @ D[]BV |Realizaranura 3 (seqin la descripcion del plano)
5 9 |ODABIV |Verifica la medida de ranura 3
% 16 | O =@ ][]V [Cambio de cuchilas ademés analiza planos y medidas
30 2 | @DV  |Mie
160 3 | @=L 13V |Realizaranura 4 (seqin la descripcion del plano)
50 0 | Ol =V |verifica la medida de ranura 4
45 u | @DV |limaylimpia las cuatro ranuras
60 71 [ O[]V |cambio de posicion del eje de la bomba
190 » | @=D ]V |Realiz ciindrado
15 u | OB [V |Verfica la medida
10 % | @DV imay limpia el cilindrado final
636 8 OBV |Preparacion de la fresadora 1
43 10 9 |OA DIV |Transporta el eje de la bomba de torno 1 a fresadora 1
180 7 | @=D[][3V |Dentadoquiaeneleje
80 9 |O=BLIEBEV [cambiode fresa
80 2 [O=DWM BV |Verificacion de la medida
200 s | @=L []B V |Dentadodeleje de la bomba
8 B3 |OD BV |verificacion de la medida
20 0 | OB/ 1EI'V  |NoAcopl de forma adecuada
60 2 @DV [mie
180 » |@D[][EV [Dentado del eje de la bomba
60 u | O D8 [V |Verificacion de la medida
35 15 0 | O DIV [Transporte de fresadora 1a almacenamiento de ejes de hombas
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Tabla 3-3: (Continuacién) Diagrama del proceso actual del eje de la bomba

1 1 @DV [Mide

1 O=2DMBEV  |Transporte de almacenamiento de ejes de bombas a fresadora
35 15 1
180 2 [ @=2D[ ][V [Dentado del eje de la bomba

60 5 | O DM BV |Verificacion de la medida

2 O£ DBV |Transporta producto terminado de fresadora 1a
35 13 almacenamiento de ejes de hombas

40 3 | @DV [Limpieza del efe de la bomba
42 15 3 | QWD V_|Transporte de almacenamiento de ejes de bombas a_bodega
130 2 OBV |Buscala amoladora, discode corte y conecta la extension
42 15 u [ QD |;| (5] V  |Transporte de hodega a almacenamiento de ejes de bombas
180 u | @=LV [Biseldoenx enlos dientes deleje
0 2 OD]ME'Y  |Amacenamiento de ejes de bombas
TOTAL i

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

En la siguiente tabla se puede observar el resumen del diagrama de proceso actual del eje de la
bomba.

Tabla 4-3: Resumen del diagrama de proceso actual del eje de la bomba

RESUMEN DIAGRAMA DEPROCESO ACTUAL
Cantidad |Tiempo en |Distancia en metros
segundos

Operaciones 34 5403

W
Transporte 14 238 121

-

Esperas 21 2162

)
Inspecciones 15 895

b
Op. Combinada 1 26

L=
Almacenamient 2 0

v
Total 87 8724 121

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
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Como se puede observar en el resumen del diagrama de proceso actual de eje de la bomba,
existen 87 actividades de las cuales 34 son operaciones realizadas en 5403 segundos que
equivale a 1 h 30 min; existen 14 transportes con un recorrido de 121 metros realizados en 4
minutos, 21 de las actividades son esperas que equivalen a 36 minutos que no generan ningdn
beneficio al proceso de fabricacion sin embargo muchas de ellas son necesarias para continuar
con el proceso productivo, 15 inspecciones que equivalen a 14,9 minutos, una operacion
combinada realizada en 26 segundos y dos almacenamientos. En total todo el proceso de

fabricacion del eje de la bomba dura 8724 segundos lo que equivale a 2h 25 min.

En el Gréfico 3-3, se puede observar los tiempos utilizados para realizar las diferentes
actividades en porcentajes.

PORCENTAIJES

Combinadas

0% Almacenamiento

e 0%

Inspecciones
10%

< Operaciones

62%

Transportes
3%

* Operaciones * Transportes * Demoras

® Inspecciones * Combinadas * Almacenamiento

Gréfico 3-3. Resumen del diagrama de proceso actual del eje de la bomba

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
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3.10.2 Diagrama de proceso de la tuberia de alojamiento

Tabla 5-3: Diagrama del proceso actual del tubo de alojamiento
Método actual OJ
Método propuesto O DIAGRAMA DEL PROCESO

Sujeto del diagrama ~ Tuberfa de alojamiento

Fecha: 2020 - 12 - 16

El diagrama empieza y termina en el almacenamiento de HSG de bombas

HECHO POR: PENA PAOLA
DIAGRAMAN° 1

DEPARTAMENTO: Produccion

Distancia | Tiempo e oiy1561 05 DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
en metros | segundos
0 1 O D[ L=¥ |Almacenamiento de HSG de bombas
97 180 1 Q) [][=] 'V [Transporte de almacén HSG de hombas a torno 2 (T02)
120 1 OB [][=1'V  [suiecion del tubo con el plato de sujecion y centrado
6,7 20 2 O A [][=1'V  |Transporte de torno 2 (T02) a almacén de ejes de bomba
10 2 OBV |Tomaeltubo con lij
6,7 25 3 O w/D[][=1'V [Transporte de almacén de ejes de bomba a torno 2 (T02)
1200 1 @= D[V |limpieza del tubo
600 3 O B[][='V  [Preparacion de materiales
112 % 4 O =AD[][=1 V [Se transporta de T02 a hodega
45 4 OB [][=1 V  [Busca equipo de proteccion personal
112 28 5 O =AD[[=1'V  [se transporta de bodega a T02
4 5 O B[ ][=]' V  [Colocar las cuchillas en el porta herramientas
000 2 @DV |Tronzado de eje
8] 3 @@= [ 1= V |Refrentado del eje
00 1 O DB [=] 'V |Inspecciona medida
80 4 @=0) [ 1= V [Refrentado del eje
20 2 O = [ =1V [Inspecciona medida
8] 5 @ =0 [ 1= V [Refrentado del eje
0 3 O DB [=1 'V [Inspecciona medida
15 6 @ = D[]=V |Realiza bisel
200 6 OB[1[E]'V [Retiala cuchila
9 25 6 OAD)[[='V  |Transporte de T02 al TOL
15 7 OB [1=]'V |Busca cuchilla
9 » 7 QA [1=1'V  |Transporte de TOL al T02
40) 8 O[]V |Cambio de cuchilla
o 9 OB [1EV |Miaelplano
8 10 O =W [ 1=V [Centralacuchila
000 7 @=)[ 1=V |Empiezaa cilindrar
B 4 O DB [=] 'V |Inspecciona medida
3 8 |[@=2D[MEIV |Lialcilindrado
| 1 OB ][=1 V |Daénguloal carro auxiliar
1600 9 @@= 1=V [construccion de O'ring
% 5 O [N [=] 'V |Inspecciona medida
60] 10 @=0)[ 1= V |Construccién de O'ring
25 6 O = DB =] V  |Inspecciona medida
6] 11 @=D[ 1=V |Construccién de O'ring
200 7 O B3]V |Inspecciona medida
60| 12 @=>D[ 1=V |Construccion de O'ring
B 8 O = [ 2] 'V |Inspecciona medida
73 13 @=D [ 1=V |Construccién de O'ring
271 9 O= DM [l V  |inspecciona medida
B 1w OB =V |Miaelplano
600 18 | O]V [Dainguloalcarro auxiliar
165 14 @=20)[ 13 V |Realiza bisel de asiento del O'ring
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Tabla 5-3: (Continuacién) Diagrama del proceso actual del tubo de alojamiento

12 10 O =Dl =V |Inspecciona medida
200 15 @= DBV |Limabisl
88 14 O B[1[=V  |Retira la cuchilla
65 15 8 O =AD)[1[=1'V |Transporte de T2 al T03
300 15 O =B [][= V |Buscacuchillay herramientas
65 15 9 O=AD)[]1[=1V |Transporte de T3 al TO2
60| 16 O B[][=]'V  |Cambiode cuchilla
112 30 10 O =A='V |Transporte de T02 a bodega
15 17 O =B [][= V |Buscacomprobadores
112 0 1 O =A)[1[=1 V  |Transporte de bodega a T02
1800 18 OB [[=1V |Demoraal escoger herramientas
200 16 @ D[] V |seiala con marcador
%0 17 @=0[1[= V |Roscado
25 11 O = DB =] V  |Inspeccion visual
750 18 @=0D[1[=V |Roscado
30 12 O = [ 3] V  |Verifica medidas
45 19 @=D[1=V |Lijalrosca
450 13 O = D =] V' |Comprueba medida
1000 20 @2 D1 V  |Limpieza del tubo
O =D [ V |Transporta el tubo de T02 a almacenamiento de HSG
9,7 20 12 de bombas
0 2 O= D= ¥ |Almacenamiento de HSG de bombas
TOTAL 108,6 4740

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

En la siguiente tabla se puede observar el resumen del diagrama de proceso actual de la tuberia

de alojamiento.

Tabla 6-3: Resumen del diagrama de proceso actual de la tuberia de alojamiento

RESUMEN DIAGRAMA DEPROCESO ACTUAL TUBERIA DE
ALOJAMIENTO
Cantidad UL EOER Distancia en metros
segundos
Operac?ones 20 2478
s
Transporte
12 438
i 108,6
Esperas 18 1495
Ly
Inspecciones 13 329
[
Op. Combinada o o
=
Almacenamiento
2 0
v
Total 65 4740 108,6

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
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Como se puede observar en el resumen del diagrama de proceso actual de la tuberia de
alojamiento, contamos con 65 actividades de las cuales 20 corresponden a las operaciones las
cuales son realizadas en 2478 segundos que equivale a 41,3 min; existen 12 transportes con un
recorrido de 108,6 m realizados en 7,3 minutos, contamos con 18 demoras equivalen a 24,92
minutos, 13 inspecciones que equivalen a 5,5 minutos y por Ultimo dos almacenamientos. En
total todo el proceso de fabricacion de la tuberia de alojamiento o HSG de bomba es de 4740

segundos lo que equivale a 1h 19 min.

A continuacion se presentan los tiempos utilizados para realizar las diferentes actividades en

porcentajes.

PORCENTAIJES

Inspecciones

Almacenamien
7% _\ to

\ 0%

Esperas .
P Operaciones

32% ] R -

/]

#

Transporte _—
9%

* Operaciones ¥ Transporte ® Esperas ® Inspecciones * Almacenamiento

Gréfico 4-3. Resumen del diagrama de proceso actual de la tuberia de

alojamiento

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

3.11 VSM inicial

Gracias a los diagramas de flujo e informacion brindada por la empresa, se pudo analizar el
proceso productivo del eje de la bomba y de la tuberia de alojamiento, asi que el siguiente paso
es la realizacion del VSM inicial de estos dos procesos, donde se plasma el flujo de proceso y

toda la informacidn desde su origen hasta la entrega al cliente.

Mediante la representacion grafica se podra encontrar y eliminar actividades que no agregan
valor al producto final, en otras palabras los desperdicios encontrados en estos procesos de
produccion, por ende se realizard una propuesta de mejora cumpliendo asi el objetivo del
proyecto de titulacion.
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3.11.1 VSM inicial del eje de la bomba

AREA
-—
PROVEEDOR Mensaje  |ADMINISTRATIVAl * Mensaje
electronico electronico

i

PRODUCCION

TIEMPO DE
PREPARACION
DE MAQUINA

FALTA DE
LIMPIEZA Y
ORDEN

/

_,beDEén‘

% TORNEADO FRESADO ACABADO ¥ i
([ FRESADO| _n [ACABADO

01

4343 s 840 s 2205

\Valor afadido: 5403 s |

‘alor no afadido:
3321s

2082 s 1066 s 173s

Figura 7-3. VSM inicial del eje de la bomba

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

Anélisis del VSM inicial: Gracias al VSM se identificaron las actividades que generan un valor
afiadido al proceso productivo del eje de la bomba, las cuales fueron realizadas en un tiempo de
5403 s lo que equivale a 1,5h; donde el mayor tiempo de procesamiento se encuentra en el
torneado, ademas se identificaron las actividades que no generan un valor afiadido al eje de la
bomba realizadas en 3321 s lo que equivale a 0 H 55 min 21 s, lo cual es un tiempo muy
elevado para actividades que no afiaden valor al producto final, estas actividades se derivan de
la falta de identificacion, limpieza y orden de los materiales y herramientas, sin embargo
muchas de estas no pueden ser eliminadas ya que son necesarias en el proceso, por ejemplo los

cambios de herramientas en el torno o la fresadora, inspecciones o transportes.

Tiempo de proceso = torneado + fresado + acabado

Tiempo de proceso = 4343 s + 840 s + 220 s

Tiempo de proceso = 5403s=15h
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) Tiempo de proceso
Takt time =

Produccion

_ 1,5h _
Takt time = Tunidad — 1,5 h/unidad

Lead time = tiempo de valor aiadido + tiempo de valor no anadido
Lead time = 5403 s+ 3321 s
Lead time = 8724s =242 h

3.11.2 VSM inicial de la tuberia de alojamiento

AREA
—
PROVEEDOR Mensaje ADMINISTRATIVA
electronico

Mensaje
electronico

PRODUCCION

-R SMED : AN
5 S ACMACEN DE HS&
/ DEBOMBAS %\
FALTADE -~ 2

LIMPIEZAY

5 SRR ACTIVIDADES
4.4 INNECESARIOS
S/ & \ &
/LN r
BODEGA .

DEL PROCESO

Tiiiiiiit
C::::::::::::j ORNEADO
!!I!IIIII

2478 s fMalor afiadido: 2478 s
_ri\a‘alm no afiadido:
2262 s
355s 1907 s

Figura 8-3. VSM inicial del tubo de alojamiento

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

Analisis del VSM inicial: Se identificaron actividades que generan un valor afiadido al proceso

productivo de la tuberia de alojamiento las cuales fueron realizadas en un tiempo de 2478 s es

decir 41,3 min en el area de torneado, ademas se identificaron las actividades que no generan un

valor afadido al producto las cuales se realizaron en un tiempo de 2262 s lo que equivale a

37,7 minutos, ademés se identificaron los desperdicios como la falta de orden y limpieza,

realizan actividades innecesarias y falta de estandarizacion del proceso.



Tiempo de proceso = torneado

Tiempo de proceso = 2478 s = 0,69 h h

) Tiempo de proceso
Takt time =

Produccion

Takt time = 0.69 h = 0,69 h/unidad
a lme—m— i Junida

Lead time = tiempo de valor anadido + tiempo de valor no afiadido

Lead time = 2478 s + 2262 s

Lead time = 4740s = 1,32 h

3.12 Andlisis de desperdicios

3.12.1 Analisis de desperdicios del eje de la bomba

El eje de la bomba pasa por tres estaciones de trabajo, comienza desde el almacenamiento de
ejes de bomba, pasa al area de tornos, después a la fresadora y vuelve al almacenamiento de
ejes de bomba donde se hace el acabado final, durante este proceso se notaron diferentes tipos

de desperdicios, entre ellos estan:

e Tiempo de espera

e Sobre-procesamiento

e Defectos

e Sobreproduccién

Estos son los mas evidentes dentro de este proceso productivo. A continuacién se detalla cada

uno de ellos.

Tiempo de espera o demoras: El 25% del tiempo empleado para realizar el eje de la bomba
corresponde a las esperas, se debe considerar que muchas de las actividades que generan esperas
son necesarias para que el proceso siga su curso, sin embargo se deben mejorar los tiempos

empleados, ya que son 36,03 min gue no generan ningun valor agregado al producto. Entre las

40



esperas mas relevantes se encuentra la preparacion de las maquinas, en el torno su preparacion
es de 5,5 min al empezar el proceso, lo cual estd bien considerando que las preparaciones de
maquinas no debe ser mayor a 10 min, pero el problema esta en que no lleva todo lo necesario
para la culminacion del proceso, entonces genera transportes y operaciones innecesarias ademas

de aumentar el tiempo del proceso productivo.

En cuanto a la preparacion de la maquina fresadora a diferencia del torno si tiene todos los
elementos necesarios para la terminacion del proceso en ese puesto de trabajo, sin embargo
preparar esta maquina le lleva al operador 10,6 min por ende el proceso de preparacion de la
fresadora debe ser mejorado.

Sobre-procesamiento: Cuando hablamos de los sobre procesamientos también puede referirse a
procesos incorrectos por los cuales el cliente no esta dispuesto a pagar, en el caso del eje de la
bomba cuando el operario se encontraba en el torneado se observé que paraba el proceso para
realizar inspecciones de las medidas de manera frecuente, ademas repite la limpieza de las

ranuras en dos ocasiones, lo cual ocasiona que exista mas actividades de las necesarias.

Defectos: Los defectos fueron muy notorios al momento del fresado, ya que el operario se vio
en la obligacion de repetir el proceso tres veces para cumplir con los requerimientos del cliente,
esto se dio por no tener las herramientas en este caso la fresa afilada de forma adecuada, lo cual

genera tiempo y esfuerzo desperdiciado.

En el torneado del eje también existieron complicaciones ya que ellos fabrican sus herramientas
y al no tener la cuchilla afilada para el proceso de roscado, perdio el paso, por ende tuvo que

realizar este proceso de manera manual con machuelos.

Sobreproduccion: La empresa Lopez Torres Industrial S.A, se ha visto en la necesidad de
disminuir su personal a lo largo de este afio, ya que no existe una gran demanda de sus
servicios, es por esto que los operarios al no tener productos de entrega inmediata se dedican a
producir articulos que no han sido pedidos por el cliente, lo que genera un incremento de

inventario y eleva el costo de mantenerlo en la empresa.

3.12.1 Analisis de desperdicios de la tuberia de alojamiento

Basicamente los desperdicios encontrados en el proceso productivo de la tuberia de alojamiento
son similares a los definidos en el eje de la bomba. Estos problemas son causados por la falta de
orden y limpieza dentro del area de produccion y el no tener procesos estandarizados lo que

genera una incorrecta preparacion de la maquinaria, ya que los operarios no llevan todos los

41



elementos necesarios a su lugar de trabajo, lo que ocasiona actividades innecesarias,
aumentando asi el tiempo del proceso productivo, esto se puede comprobar al sumar el tiempo

verdadero que se utiliz6 para la preparacion de la maquinaria, dando como resultado 16 min.

Este valor es mayor del recomendado, es por este motivo que el porcentaje de esperas o

demoras es muy elevado ya que equivale al 32% de las actividades de todo el proceso.

3.13 Situacion actual de las 5°S

Muchas de las actividades realizadas en el proceso de produccion de la empresa Lépez Torres
Industrial S.A., son consideradas como desperdicios ya que no aportan ningin valor al
producto final.

Estas actividades estan relacionadas con la falta de orden y limpieza dentro de la empresa, s
por este motivo que se realiz6 una auditoria de las 5°S ya que es una herramienta fundamental
en la filosofia Lean Manufacturing, ademas, a través de esta disciplina se llega al
mejoramiento continuo. Para evaluar el cumplimiento de la metodologia 5°S, basados en la

escala de Likert se determind la siguiente tabla.

Tabla 7-3:Escala de medicion para el cumplimiento de las 5°S

Nada Poco ] ) ] )
) ] ) ] Neutral Satisfactorio Muy satisfactorio
satisfactorio satisfactorio
0% al 30% 31% al 50% 51% al 70% 71% al 90% 91% al 100%

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

A continuacion se detalla la auditoria inicial de las 5°S.
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Tabla 8-3:

Auditoria inicial de las 5°S

SoustriaL  sA

<vZ TOR,,

AUDITORIA 5'S

Empresa:

LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A.

Area auditada:

Area de produccién

ECUADOR

Auditora:

Peila Paola

Fecha :

miércoles. 9 de diciembre de 2020

Criterio de evaluacion: Escriba una X en la casilla que corresponda SI (afirmacion) o NO (negacion) segin el
cumplimiento a las siguientes preguntas

Seiri (Utilizaciéon)

N©

PREGUNTAS

SI NO

(Dentro del area de produccion
existen cosas inutiles que pueden
molestar en el entorno de trabajo?

[Evidencia Observacion

" Dentro de esta area si
existen elementos inutiles,
sin embargo al serun
espacio amplio no
interfieren en el entomo de
trabajo de manera

significativa

(Existe materia prima, semi
elaborados o residuos en el entorno
de trabajo?

(Existe herramientas, piezas de
repuesto. tornillos y demas
elementos en el entorno de trabajo?

(Los elementos de uso frecuente
NO se encuentran ordenados.
ubicados y etiquetados
correctamente?

(Las herramientas de mediciéon NO
se encuentran ubicadas e
identificadas correctamente?

(Los elementos de limpieza como
frapos, escobas, guantes. NO se
encuentran ubicados y etiquetados
correctamente?

(Existe maquinaria inutilizada en el
entorno de trabajo?

(Existen elementos como
herramientas, ttiles o similares que
no son utilizados en el entorno de
trabajo?

(Los elementos innecesarios NO se
encuentran identificados como tal?

Total

CUMPLE CON EL 11.1% DEL 100%
NADA SATISFACTORIO
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Tabla 8-3: (Continuacion) Auditoria inicial de las 5°S

Seiton (Orden)
N° PREGUNTAS Sl NO |Evidencia Observacion

¢Estan claramente definidos los g .

. . . No existe
pasillos, éreas de almacenamiento, X .

. sefialética
lugares de trabajo? =
¢Son necesarias todas las
herramientas disponibles y X
facilmente identificables?
¢Estan todos los materiales, pallet,
contenedores almacenados de forma | X
adecuada?
¢No existe ningun tipo de obstaculo Estan dentro de un
cerca del elemento de extincion de X armario y
incendios mas cercano? |/ caducados
¢El suelo se encuentra en perfectas
condiciones sin grietas, X
sobresalto...?
¢Estan las estanterias u otras areas
. No cuentan con
de almacenamiento en el lugar .
. X ninguna

adecuado y debidamente o,
o identificacion
identificadas?

No cuentan con
¢ Tienen los estantes letreros para ninguna
identificar que materiales van X identificacion ni
depositados en ellos? registro de

inventario
¢Estan indicadas las cantidades
maximas y minimas admisibles y el X
formato de almacenamiento?
¢Hay lineas blancas u otros
marcadores para indicar claramente
los pasillos y areas de
almacenamiento? X

Total 5 7 CUMPLE CON EL 22,2% DEL 100%
NADA SATISFACTORIO
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Tabla 8-3: (Continuacion) Auditoria inicial de las 5°S

Seiso (Limpieza)

NO

PREGUNTAS

S

NO

Evidencia Observacion

iRevise cuidadosamente el suelo, los
pasos de acceso Y los alrededores
de los equipos! ;Se encuentra todo
sin manchas de aceite, polvo o
residuos?

¢Las partes de las maquinas o
equipos no estan sucios? ;Se
encuentra todo sin manchas de
aceite, polvo o residuos?

¢La tuberia tanto de aire como
eléctrica no se encuentra sucia,
deteriorada; en general en mal
estado?

¢No hay elementos de la luminaria
defectuosa (total o parcialmente)?

¢Las paredes, suelo y techo NO se
encuentran sucios o con residuos?

¢Son limpiadas las maquinas con
frecuencia y se mantienen libres de
grasa, virutas. ..?

¢Se realizan periodicamente tareas
de limpieza conjuntamente con el
mantenimiento de la planta?

¢Existe una persona o equipo de
personas responsable de supervisar
las operaciones de limpieza?

X

Sefiora Karina Mendoza

¢Se barre y limpia el suelo y los
equipos normalmente sin ser dicho?

Total

CUMPLE CON EL 44,4% DEL 100%
POCO SATISFACTORIO
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Tabla 8-3: (Continuacion) Auditoria inicial de las 5°S

Seiketsu (Estandarizacion)

N° PREGUNTAS S NO Evidencia Observacion
1 ¢Laropa que usa el personal es X
inapropiada o esta sucia?
¢Las diferentes areas de trabajo .
: i o El espacio esta
2 tienen un déficit de luz y ventilacion X P )
. & il totalmente abierto
para la actividad que se desarrolla? ~
, En las mafianas el
¢Hay algiin problema con respecto a
oo sol le da
3 ruido, vibraciones o de temperatura [X .
] directamento al
(calor / frio)? .
trabajador
4 ¢Hay alguna ventana o puerta rota? X
¢Las zonas no estan habilitadas para
5 descanso, comida y espacios para X
fumar?
¢No se generan regularmente
6 mejoras en las diferentes areas de la X
empresa?
¢No son bien recibidas las ideas de
7 . X
mejora?
¢Existen procedimientos escritos
8 estandar y NO se utilizan X
activamente?
¢No se consideran futuras normas o
: Estan dispuestos
9 como plan de mejora clara de la X . .
en realizar mejoras
zona?
Total 4 5 CUMPLE CON EL 55,5% DEL 100%
NEUTRAL
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Tabla 8-3: (Continuacion) Auditoria inicial de las 5°S

N° PREGUNTAS Sl NO Evidencia Observacion
1 ¢Se realiza el control diario de X
limpieza?
) ¢Se realizan los informes diarios X
correctamente y a su debido tiempo?
¢Se utiliza el uniforme reglamentario
3 asi como el material de proteccion | X
diario para las actividades que se
¢Se utiliza el material de proteccion
4 para realizar trabajos especificos (X
(arngs, casco...?
¢Esta todo el personal capacitado y
5 motivado para llevar a caho los X
procedimientos estandares
¢Las herramientas y las piezas se
6 X
almacenan correctamente?
¢Se estan cumpliendo los controles
7 X
de stocks?
¢Existen procedimientos de mejora,
8 . . X
son revisados con regularidad?
¢Todas las actividades definidas en
9 las 5S se llevan a cabo y se realizan X
los seguimientos definidos?
Total 3 CUMPLE CON EL 33,33% DEL 100%
POCO SATISFACTORIO

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la auditoria inicial de las 5’S en el area de

produccion de la empresa Lopez Torres Industrial S.A.
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Tabla 9-3: Resumen de la de Auditoria inicial de las 5°S.

Resumen de la auditoria inicial de las 5'S
5'S % de Cumplimiento
Utilizacion 11,11%
Orden 22,22%
Limpieza 44,44%
Estandarizacion 55,55%
Autodisciplina 33,33%
PROMEDIO 33,33%

Realizado por: Pefa, Paola, 2020

En el Gréfico 5-3, se puede observar de manera mas detallada el déficit de las 5°S en la empresa
Lépez Torres Industrial S.A.

Resumen de la Auditoria inicial de las 5'S

100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

—
33,33%

20,00% —

9 R0
0,00%

Utilizacién Orden Limpieza Estandarizacion Autodisciplina

Graéfico 5-3. Resumen de la de Auditoria inicial de las 5°S

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

Al realizar la auditoria inicial de las 5°S se observo que dentro de la empresa no existe el
cumplimiento de esta metodologia ya que se dio un resultado poco satisfactorio, lo cual trae
con si desperdicios, es por esta razon que lleva mas tiempo del necesario el buscar pieza,
herramientas o elementos para el proceso productivo. Se realizaron nueve preguntas para cada
item de cumplimiento las cuales arrojaron los siguientes resultados, en la utilizacion (Seiri)
cumplen solamente en un 11,11% siendo esta la mas baja, seguida por orden (Seiton) con un
22,22%, autodisciplina (Shitsuke) con un 33,33% de cumplimiento, la siguiente es limpieza
(Seiso) con un 44,44% de cumplimiento y por ultimo se encuentra estandarizacion (Seiketsu)
con un 55,55% de cumplimiento, ninguno de estos porcentajes son eficientes, es por esto que
se debe implementar las 5°S dentro de la empresa Lopez Torres Industrial S.A.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Al tener claro los desperdicios encontrados en el proceso productivo del eje de la bomba y la
tuberia de alojamiento, lo siguiente es realizar el VSM futuro, donde la eficiencia en el area de
produccion debe elevarse a sus niveles mas 6ptimos, ya que se deben reducir o eliminar en su
totalidad los desperdicios mediante la implementacion de las metodologias de Lean

Manufacturing.

A continuacion se presentaran las oportunidades de mejoras para la empresa LOPEZ TORRES
INDUSTRIAL S.A., las cuales deberdn ser analizadas y posteriormente implementadas en la

empresa para obtener el mayor beneficio en area de produccion.

4.1 Implementacién de las 5°S

Muchos de los desperdicios encontrados en el proceso productivo tanto del eje de la bomba
como de la tuberia de alojamiento tienes que ver con la limpieza y orden de los materiales,
equipos y el lugar de trabajo en general, por lo que la implementacion de esta herramienta es de

gran beneficio.

Para que ésta implementacion se convierta en una realidad se siguid el ciclo de Deming o

también conocido como ciclo PHVA de mejora continua.
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Fase 1:
Planificar

Verificar

Gréfico 1-4. Ciclo Deming

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

4.1.1 Fase 1: Planificaciéon

La primera fase de implementacion es la planificacion, es aqui donde se deben establecer los
objetivos a alcanzar, las politicas a seguir al igual que determinar los parametros de medicion

que van a ser utilizados para realizar el control y seguimiento del proceso.
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Fase 1. Planificar

( )
Compromiso
— delaalta
gerencia

J

Difusion de
las 5's

- J

( A
Planificacion
—— de metas a

cumplir

.

( )

|| Capacitacion
al personal

. J

Gréfico 2-4. Etapas de la fase 1 (Planificacion)

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

4.1.1.1 Etapa 1. Compromiso de la alta gerencia

La alta gerencia de la empresa LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A., en este caso solo esta
conformada por el gerente general y propietario, el sefior Vicente Lopez Torres, el cual debe
conocer la importancia de realizar cada fase y comprometerse al cumplimiento del Reglamento

Interno de las 5°S, para alcanzar los objetivos y beneficios de esta herramienta.

A continuacion el Reglamento Interno de las 5°S:
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Tabla 1-4: Reglamento Interno de las 5°S

SEL TR,

A REGLAMENTO INTERNO DE
2 ' LAS 5'S

COCA - ECUADOR -

Objetivo: Implementar de manera eficaz la metodologia de las 5°S en el area de produccion de la
empresa LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A.

LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A. es una empresa dedicada a la construccion y reparacion de
piezas y herramientas utilizadas en el sector petrolero, cuenta con la participacién de personal
calificado a fin de obtener productos que aseguren la satisfaccién del cliente es por esta razén que
se compromete a:

1. Facilitar los recursos humanos, econémicos y la logistica necesaria para el cumplimiento de los
objetivos en la implementacion de las 5'S dentro del area de produccién de la empresa LOPEZ
TORRES INDUSTRIAL S.A.

2. Fomentar la implicacién y participacion de todos los integrantes de la empresa, a tener una cultura
de orden y limpieza de tal modo que no sean consideradas como tareas puntuales o extras, sino
como tareas ordinarias integradas en el dia a dia de trabajo.

3. Delegar responsabilidades para garantizar el cumplimiento de los objetivos.

4.Aseqgurarse que la comunicacion sea vertical y horizontal, con el fin de que todos los empleados
conozcan de las actividades que deben realizarse para la implementacion de las 5'S

5. asegurarse que se realicen las auditorias e inspecciones para comprobar la implementacion de las
5S

6. Garantizar que las propuestas de mejora sean tomadas lo antes posible para eliminar los
desperdicios que hacer deficiente el &rea de produccion.

7. Se sancionara a quienes incumplan lo previsto en el presente documento.

Nota: La sancion a aplicar serd en dependencia de la falta cometida, los dafios producidos o que se
pudieran producir por no cumplir con las disposiciones.

El personal que no cumpla con el presente reglamento sera sancionado de acuerdo al Cédigo de
Trabajo.

*Amonestacion verbal

*Amonestacion escrita

*Multa: hasta el 10% de la remuneracion diaria

*Terminacion de la relacion laboral por solicitud de visto bueno, de conformidad con lo previsto en el
Cadigo de Trabajo.

Realizado por: Revisado por: Jefa de produccion |Aprobado por: Gerente General
Pefia Paola Sra. Karina Mendoza Sr. Vicente Lépez Torres
Fecha: Fecha: Fecha:

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
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4.1.1.2 Etapa 2: Difusion de las 5’S

Uno de los compromisos encontrados en el Reglamento Interno de las 5°S nos dice que debe
asegurarse que la comunicacion sea vertical y horizontal, con el fin de que todos los empleados
conozcan de las actividades que deben realizarse para la implementacion de las 5'S y una de las
formas para que esta tarea sea mas sencilla es delegando responsabilidades, es por esta razén

que se conformara un Comité de las 5’S y a continuacion se muestra el organigrama estructural

y funcional del Comité de las 5°S

LIDER DEL COMITE DE LAS5'S
lefadeProducddn
Mombre: Karina Mendoza
Funciones:

Coordina la implementacion
Comunica

Aplica

Supervisa

Motiva

Faciltador/a 5'S

CPERARIO
Mombre:
Area 1 de Produccisn
Funcién:
s Aplicar y apayar la

implementacion de
mejoras

Gréfico 3-4.

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

4.1.1.3 Etapa 3: Planificacion de metas a cumplir

Todas las actividades a ejecutar tiene que ser planificadas, es por esta razén que se realizara un
cronograma de actividades ya que gracias a este se conocen el tiempo del proceso y la acciones

a seguir para culminar la implementacion de las 5°S en el area de produccion de forma

efectiva.

Funcion:
+ Capaita
*  Promover actividades
+  Evalia |

CPERARID
Mombre:
Area 1y 2 de Produccidn
Funcién:
s Aplicar y apayar la

implementacion de
mejoras
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CPERARIO
Mombre:
Area 2 de Produccion
Funcign:
+  Aplicar y apoyar la

implementacion de
mejoras

CPERARIO
Mombre:
Area 2 de Produccion
Funcign:
*«  Aplicar y apoyar la

implementacidn de
mejoras

Organigrama estructural y funcion del Comité de las 5°S



Tabla 2-4: Cronograma 5°S

0?\1,'1, T()R# "
—>~ INDUSTRIAL  SATn

coca ECUADOR g ;2

= CRONOGRAMA 5'S

ACTIVIDADES

Diciembre del 2020

Enero del 2021

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

Reunion con la alta gerencia

X

Auditoria inicial de las 5'S

X

Evaluacion de resultados

Organizacion del Comité 5'S

Planeacioén de actividades 5'S

X

Comunicacion del plan a los empleados

Capacitacion

Utilizacion

Orden

Limpieza

Estandarizacion

Autodiciplina

Auditoria interna 5'S

Evaluacion de resultados

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

4.1.1.4 Etapa 4: Capacitacion al personal

Las capacitaciones gue se realizan dentro de una organizacién estan enfocadas en la trasmision
de conocimiento ademas de ser un instructivo para el cumplimiento de los propésitos u

objetivos planteados por la alta gerencia.

En este caso se realizara una capacitacion interna acerca de la metodologia de las 5°S, donde se
visualizaran los beneficios que trae su aplicacion en la empresa y como debe desarrollarse cada
etapa para que los objetivos se cumplan exitosamente. Ademas con la capacitacion se debe
incentivar y concientizar a los trabajadores a tener una cultura de orden y limpieza en el area de

trabajo, estandarizar los procedimientos y mantener la disciplina hasta que se convierta en un

habito.
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) LT

Figura 1-4. Capacitacion a los trabajadores del area de produccion

Realizado por: Pefa, Paola, 2020
4.1.2 Fase 2: Hacer

En la segunda fase esta el lanzamiento del programa, en este punto todo el personal tiene que
conocer la metodologia e identificar con claridad a que se refiere cuando se hablan de las 5°S.
Para esto se utiliza una pancarta informativa, donde la informacion sea clara y el trabajador

pueda familiarice con la metodologia de las 5°S y entender el proceso a seguir.

7-“-—:“%

= > —_‘_‘k‘
i ,

s ORGAMZA o0 & ?' i

ijv%:gm% Rhet o8

g'gTODOLOGlA s
- CALIDAD
LOPEZ -
‘NDUSTmR'éls\ /'7

Sl pmm -

Figura 2-4. Pancarta informativa 5’s

Fuente: Lépez Torres Industrial S.A., 2020

A continuacion se muestran las etapas que se deben seguir para la segunda fase de la

implementacion de la metodologia 5°S.
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Fase 2:
Hacer

. )
Implementac

— i6n del

SEIRI

| S —

. )
Implementac
— i6n del
SEITON
| S —

. )
Implementac

— i6n del

SEISO

. )
Implementac
— ion del
SEIKETSU
| S —

. )
Implementac

— ion del
SHITSUKE

| S —

Gréfico 4-4. Etapas de la fase 2 (Hacer)

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

4.1.2.1 Etapa 1: Implementacion SEIRI (Utilizacion)

El proposito de esta etapa es clasificar los equipos, materiales, herramientas, materia prima y
demés elementos dependiendo de su utilizacion. Deben ser retirados de los puestos de trabajo
todos los elementos no necesarios para realizar sus actividades diarias. Cuando un elemento es
atil debe permanecer dentro de la empresa y organizarlos, a diferencia de los elementos inutiles

los cuales deben ser donados, vendidos, transferidos o descartados.

Figura 3-4. Proceso de clasificacion de elementos
Fuente: Lopez Torres Industrial S.A., 2020
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Para que la primera S sea implementada se necesita de un trabajo arduo ya que se debe dejar
solamente los elementos necesarios, a continuacion se mostrara el diagrama de flujo que se

sigui6 para clasificar los elementos.

Gréfico 5-4. Diagrama de flujo para clasificacion de elementos

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
Elaboracién de tarjetas rojas.

Una de las herramientas utilizadas para separar e identificar los elementos que no son Utiles en
la empresa son las tarjetas rojas, este tipo de tarjetas indica donde se encontr6 y en que sitio se
reubicara los objetos, ademés se visualizan otras caracteristicas importantes del elemento
evitando que se mezclen entre los elementos tiles. El disefio de esta tarjeta se realizd

dependiendo de las necesidades de la empresa, en la Tabla 3-4 se muestra dicho disefio.

Tabla 3-4: Tarjeta roja 5°S
\

FECHA

AREA
ELEMENTO

CANTIDAD

UBICACION

ACCION SUGERIDA

Descartar Vender
Reubicar/Transferir Donar

Reparar

DESTINO

Realizado por: Pefia, Paola, 2020
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Para tener un registro de los elementos innecesarios que se encontraron al implementar la
primera S se debe realizar una hoja de registro para las tarjetas rojas 5’S donde se detallen estos

elementos.

Tabla 4-4: Formato de hoja de registro para tarjeta roja 5°S

e\,\:,1. 'r(ufﬁ,r . Cadigo:
> INDUSTRIAL  SATCp
REGISTRO TARJETA ROJA 5'S
N° [FECHA AREA ELEMENTO |CANTIDAD [UBICACION |ACCION DESTINO [OBSERVACION
1
2
3
4
5
6
7
8
Realizado por: PENA PAOLA Revisado por: Aprobado por:

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

A continuacién se detallaran los elementos innecesarios encontrados dentro del area de

produccion de la empresa y las acciones sugeridas.

Tabla 5-4: Hoja de registro tarjeta roja 5°S

SL TOR, Cadigo:
5 ovsTRiAL PR .
@ REGISTRO TARJETA ROJA5'S R TR.OL
N°| FECHA AREA [ELEMENTO| CANTIDAD | UBICACION [ ACCION | DESTINO | OBSERVACION
Area Su fecha de
1 | 27/12/2020 A1P Extintor 5 Ib 1 Armario de Esu | Reutilizar Méaquinas . .
; caducidad expir6
herramientas
Oficina de Area Para visualizar
2 | 27/12/2020 A1P Pizarra 1 . Reutilizar Magquinas mantenimiento
Produccion . .
herramientas preventivo
3 | 272020 | Arp | TANQuede 1 Junto al Armario | oo pieay | Area de No se utiliza
Argon de Esu soldadura
Area Mégquinas Area Fallos en el sistema
4 | 27/12/2020 Al1P Fresadora 1 'q Reparar Méaquinas s
herramientas . eléctrico
herramientas
5 | 27712200 | ap | EnCATetador 1 Junto al Armario | o ieay | Areade No se utiliza
de manguera de Esu soldadura
. Junto al Armario .
6 | 27/12/2020 Al1P Caja reductora 1 de Esu Vender Chatarra No sirve
7 | 2722000 | A1p | TENOUECE 1 Junto al Armario | oo piear | Area de No se utiliza
oxigeno de Esu soldadura
Tablero Area Para visualizar
8 | 27/12/2020 AlP . 1 Bodega Reubicar Méquinas documentos de
organizador . L
herramientas interés
9 | 27122020 | AP |Ejes de bomba 1 Bodega Reubicar | \IMacen ejes
de bombas
. Area -
10 | 27/12/2020 AlP Cafetera 1 Bodega Reubicar - . No se utiliza
administrativa
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Tabla 5-4. (Continuacion) Hoja de registro tarjeta roja 5°S

11| 27/12/2020 AlP Material | Considerable Bodega Reubicar |Materia Prima
Material para . . ;
12 | 271122020 AlP construccion | Considerable Area Me}qumas Reubicar Area de
herramientas pedestales
de pedestales
13| 27/12/2020 AlP Recipientes 4 Bodega Descartar B,asyra
(plasticos)
Protectores Sk
14| 27/12/2020 AlP 7 Bodega Reubicar | protectores
HSG
HSG
15| 27/12/2020 AlP Rec? _rtes Considerable Bodega Vender Chatarra
metélicos
16| 2712200 | Atp | CAVEEO 1 il T
plastico herramientas pedestales
17 | 27/12/2020 AlP Tornillos 6 Area Me}qumas Reubicar Bodega
herramientas
18 | 27/12/2020 AlP Extintor 10 Ib 1 Armario de Esu | Reutilizar | Area Esu S fecha de. ,
caducidad expird
Fajes de Armario de
19| 28/12/2020 AlP sujecion para 4 Bodega Reubicar Esu
cargas
20
Nomenclatura:
A1P: Area 1 de produccion
Esu: Extension de suelda
Realizado por: PENA PAOLA Revisado por: Apraobado por:

Realizado por: Pefia, Paola, 2020

Estas son las evidencias de la implementacion del SEIRI (Utilizacion) en el area de produccién
de la empresa LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A.

Figura 4-4. Evidencia de Tarjetas rojas 5°S

Fuente: Lopez Torres Industrial S.A., 2020
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4.1.2.2 Etapa 2: Implementacion SEITON (Orden)

Al identificar todos los elementos innecesarios del area de produccion y tomar las medidas
correspondientes, se obtiene un espacio fisico mayor para utilizar, haciendo mas cémoda la

implementacion de la segunda S.

Lo que sigue es organizar los elementos Utiles de tal forma que se puedan encontrar con
facilidad ayudando a reducir los tiempos del proceso productivo ya que no se pierde tiempo

buscando los elementos necesarios.

Para la implementacién de esta etapa se seguiran los siguientes pasos:

Determinar el

lugar de Senalética
ubicacion

Gréfico 6-4. Pasos para implementacion de SEITON

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
e Analizar y determinar el lugar de ubicacion

Primero se analizaron los sitios donde pueden ser almacenados los elementos y se determin el
lugar de ubicacion considerando el modo de uso, si los elementos eran de uso frecuente se
ubicaban cerca de las maquinas herramientas o en el espacio donde son utilizados y los

elementos que no tienen un uso frecuente se les asignd un lugar dentro de bodega.
e Sefialética

Después de haber ubicado los elementos en los lugares determinados se procedio a sefializar
todas las areas para que la basqueda de los elementos sea ain més facil como podemos observar

a continuacion.

Figura 5-4. Sefalética
Fuente: Lépez Torres Industrial S.A., 2021
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Tabla 6-4:

Implementacion de SEITON

COCA . ECUADOR

5ot sA%p

EVIDENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE SEITON
(ORDEN)

UBICACION

DESPUES

Bodega

Oficina

produccion

"~

Area
pedestales

de
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Tabla 6-4: (Continuacion) Implementacion de SEITON

Materia prima

e

suelda (Esu) »— ‘ l"f!'A T

Extension de

'm

/ -

Mesa de
descargo de

pedidos

Elementos

Pedestales

R
[ AT

e |
. Mooy

Almacén guia

de motor

Desechos

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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En cuanto a las méaquinas herramientas se les dio un codigo de identificacion y se delimit6 su
area de trabajo segun el articulo 74 del Decreto Ejecutivo 2393 donde indica que la zona de
segura que se encuentra entre el pasillo y el lugar de trabajo, por ningin motivo debe ser menor
a 400 milimetros también podemos guiarnos por la parte méas saliente de la méaquina, esta zona

de seguridad debe ser clara y visible para los empleados.

Tabla 7-4: Implementacion de SEITON sefalética

SENALIZACION AREA DE MAQUINAS HERRAMIENTAS
ANTES DESPUES
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Tabla 7-4: (Continuacion) Implementacion de SEITON sefialética

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

4.1.2.3 Etapa 3: Implementacion SEISO (Limpieza)

Para que esta etapa de la implementacion de las 5°S fuera exitosa se realizé un dia de limpieza
del area de produccion, donde se limpiaron las maquinas herramientas, estanteria, lugares de

almacenamiento y bodega, eliminando el polvo, viruta, telarafias y demas contaminantes.
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Tabla 8-4: Implementacién de SEISO

Q\:"l‘ T()Rﬁév
~SiwustRiAL SASe | EV/IDENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE
SEISO (LIMPIEZA)

ANTES DESPUES

AT
ALMAG

A 1y

) MOTO,

W e

0o e

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

4.1.2.4 Etapa 4: Implementacion SEIKETSU (Estandarizacién)

Esta etapa es decisiva ya que se debe mantener el trabajo realizado de las tres etapas anteriores,
para que el Seiketsu se converse, el trabajador tiene que empezar a adquirir habitos de limpieza

y orden.

Para que esta etapa sea implementada de manera adecuada se debe realizar la limpieza del area
de trabajo con frecuencia, al final del dia los elementos ocupados durante la jornada tiene que
volver a su lugar establecido, ademas debe existir un documento donde se verifique la

estandarizacion de las 3 primeras S.

Es por esto que a continuacion se detalla un Check List que debe realizarse de forma semanal
para controlar el cumplimiento de esta etapa, buscando siempre llegar al 100% de

cumplimiento. Este Check list debe ser realizado por el Lider del Comité de las 5°S.
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Tabla 9-4: Check List de verificacion de orden y limpieza en el &rea de produccion

Q\"E‘z TOR‘/P S CHECK LIST DE ORDEN Y LIMPIEZA
-~ INDUSTRIAL ~ S.A."un
. Fecha:
Area:
Inspector/a:

n° CARACTERISTICAS EVALUADAS SI CUMPLE |NO CUMPLE OBSERVACIONES

1 Las escaleras se encuentran limpias y libres de
obstaculos

) Los pisos y paredes se encuentran limpios y los
ambientes debidamente etiquetados

3 Los materiales estan ordenados y debidamente
etiquetados

A La sefialética de seguridad es visible y
correctamente distribuida

5 No existe acumulacion de polvo dentro de las &reas
de trabajo

6 Se estan almacenando correctamente los elementos
en bodega

7 Se aplica el principio de un lugar para cada cosa y
cada cosa en su lugar

g Los productos terminados estan almacenados de

acuerdo a su tipo

9 |Se respetan las delimitaciones de areas

Existen suficientes extintores y estan ubicados
estratégicamente

El sistema eléctrico estan ordenados y protegidos
adecuadamente

La maquinaria y equipos se encuentran limpios y
libres de materiales innecesarios en su entorno
Los pasillos y zonas de transitos son claramente
identificables y estan libres de obstaculos

Las cajas y armarios de herramientas estan
ordenados y limpios

10

11

12

13

14

15 |El sistema de iluminacion es eficiente y limpio

TOTAL % DE CUMPLIMIENTO

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

Los operarios también deben llevar un registro diario de las condiciones del area de trabajo y
magquinaria, es por esto que a continuacion se muestra el Check List de las tareas diarias de

mantenimiento.
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Tabla 10-4:

g% TORy
s 545

COCA - EcunDOR

Responsable:

Check List de tareas diarias de mantenimiento

LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A.
CHECK LIST DIARIO

Fecha:

Maguina/ Cédigo:

CHEQUEO DE LOS NIVEL DE ACEITE, CAJA DE VELOCIDADES CAJA
DE AVANCE Y CAJA DE SOPORTE

VERIFICACION Y COMPLETACION DE LIQUIDO REFRIGERANTE

CHEQUEO DE ESTADO DE CABLES

DRENADO DEL TANQUE DEL COMPRESOR

LIMPIEZA'Y ACEITADO DE LA BANCADA

REVISION DE CONEXIONES ELECTRICAS AISLADAS

HERRAMIENTAS

LIMPIEZA DE LA MAQUINA LIBRE DE POLVO, VIRUTA,

EL LUGAR DE TRABAJO ESTA LIBRE DE ELEMENTOS INNECESARIOS:
MATERIALES, PRODUCTOS, HERRAMIENTAS, INSTRUMENTOS DE
MEDICION, COMPARADORES, ETC.

LOS COMPONENTES DE LA MAQUINARIA ESTAN COMPLETOS

10

(elementos de seguridad)

LO COMPONENTES DE LAS MAQUINA ESTAN EN BUEN ESTADO

NOMENCLATURA

ESTADO

BUENO
R:

. |REGULAR

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

. |MALO

M:
NO APLICA

FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
NOMBRE:

FIRMA DEL RESPONSABLE
NOMBRE:

4.1.2.5 Etapa 5: Implementacién SHITSUKE (Autodisciplina)

Esta etapa la predomina los habitos y la disciplina, en otras palabras se basa en el compromiso,

responsabilidades, disposicion y disciplina de los empleados para realizar las diferentes etapas

de la metodologia. Para fomentar esta autodisciplina se deben realizar acciones como:

Publicaciones motivadoras para los trabajadores como el antes y el después.

Realizar actividades en las que se pueda fomentar la participacion del personal.

Realizar capacitaciones frecuentemente

Tener una buena comunicacion con los empleados
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e Realizar recorridos frecuentes a las areas de trabajo por parte de la alta gerencia.

Ademas deben practicarse reglas como:

-
Llegar Puntual
_J
7 _— \
Después de utilizar un elemento
Ilevarlo a su sitio
J
- - Ve w
Limpiar y ordenar el area de
trabajo al finalizar la jornada
_J
=
Utilizar los EPP
Respetar el reglamento interno de
las 5°S

Gréfico 7-4. Pasos para implementacion de SHITSUKE

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

4.1.3 Fase 3: Verificar

Al implementar las 5’S en el area de produccion de la empresa LOPEZ TORRES
INDUSTRIAL S.A., como siguiente paso se debe verificar el cumplimiento de la metodologia
mediante auditorias interna (por medio del Check List realizado semanalmente por el lider del
Comité de las 5°S) como auditorias externas (el evaluador no debe pertenecer a la empresa). A

continuacion se mostrara la auditoria final para observar los resultados obtenidos.
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Tabla 11-4: Auditoria final

LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A.

AUDITORIA FINAL 5°S
-7, TO Empresa:
QQbL Rﬁ’é‘ Area
~y INDUSTRIAL SA U )
VoA auditada: Area de produccién
Auditora: Pefia Paola
Fecha :

viernes, 15 de enero de 2021

Criterio de evaluacidn: Escriba una X en la casilla que corresponda Sl (afirmacion) o NO (negacién) segin

el cumplimiento a las siguientes preguntas

SEIRI (Utilizacion)

N° PREGUNTAS Sl NO | Observacion
L ¢Dentro del &rea de produccion existen cosas inttiles

que pueden molestar en el entorno de trabajo? X

¢Existe materia prima, semielaborada o residuos en
2 el entorno de trabajo? X

¢Existe herramientas, piezas de repuesto, tornillos y
3 demas elementos en el entorno de trabajo? X
A ¢Los elementos de uso frecuente NO se encuentran

ordenados, ubicados y etiquetados correctamente? X

¢Las herramientas de medicion NO se encuentran
> ubicadas e identificadas correctamente? X

;Los elementos de limpieza como trapos, escobas,
6 guantes, NO se encuentran ubicados y etiquetados

correctamente? X
; ¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de

trabajo? X

¢Existen elementos como herramientas, Utiles o
8 similares que no son utilizados en el entorno de

trabajo? X

¢Los elementos innecesarios NO se encuentran
’ identificados como tal? X

CUMPLE CON EL 88,89% DEL
Total 1 8 100%
SATISFACTORIO
SEITON (Orden)

N° PREGUNTAS Sl NO | Observacion
] ¢Estan claramente definidos los pasillos, areas de .

almacenamiento, lugares de trabajo?
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¢Son necesarias todas las herramientas disponibles y

2 . S X
facilmente identificables?
5 ¢Estan todos los materiales, pallet, contenedores %
almacenados de forma adecuada?
4 ¢No existe ningin tipo de obstaculo cerca del % Se dispuso un lugar accesible para
elemento de extincion de incendios mas cercano? los extintores
5 ¢El suelo se encuentra en perfectas condiciones sin X
grietas, sobresalto...?
¢Estan las estanterias u otras areas de
6 almacenamiento en el lugar adecuado y debidamente | X
identificadas?
. ;Tienen los estantes letreros donde se identifiquen .
los materiales que van depositados en ellos?
9 ¢Estan indicadas las cantidades maximas y minimas X
admisibles y el formato de almacenamiento?
q ¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar AU e 8 GrETTE ETTTeEr
. ) S )
claramente los pasillos y areas de almacenamiento? X por completo el area
CUMPLE CON EL 77,78% DEL
Total 7 2 100%
SATISFACTORIO
SEISO (Limpieza)
N° PREGUNTAS SI NO | Observacion
iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso A pesar de la limpieza realizada
1 y los alrededores de los equipos! ¢Se encuentra todo X esta area al ser tan abierta acumula
sin manchas de aceite, polvo o residuos? mucho polvo
¢Las partes de las maquinas o equipos no estan
2 sucios? ¢Se encuentra todo sin manchas de aceite, | X
polvo o residuos?
¢La tuberia tanto de aire como eléctrica no se
3 encuentra sucia, deteriorada; en general en mal | X
estado?
A ¢No hay elementos de la luminaria defectuosa (total X
o parcialmente)?
- ¢ Las paredes, suelo y techo NO se encuentran sucios X

0 con residuos?
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¢Son limpiadas las maquinas con frecuencia y se

6 X
mantienen libres de grasa, virutas...?
; ¢Se realizan periédicamente tareas de limpieza X
conjuntamente con el mantenimiento de la planta?
¢Existe una persona 0 equipo de personas
8 responsable de supervisar las operaciones de | X
limpieza?
q ¢Se barre y limpia el suelo y los equipos .
normalmente sin ser dicho?
CUMPLE CON EL 77,78% DEL
Total 7 2 100%
SATISFACTORIO
SEIKETSU (Estandarizacién)
N° PREGUNTAS Sl NO | Observacion
L ¢La ropa que usa el personal es inapropiada o esta X
sucia?
¢Las diferentes areas de trabajo tienen un déficit de . ’ .
2 L o X El espacio est4 totalmente abierto
luz y ventilacion para la actividad que se desarrolla?
. ¢;Hay algin problema con respecto a ruido, X Este inconveniente se solucion6
vibraciones o de temperatura (calor / frio)? con una cortina con un plastico
4 ¢Hay alguna ventana o puerta rota? X
s ¢Las zonas no estdn habilitadas para descanso, .
comida y espacios para fumar?
5 ¢No se generan regularmente mejoras en las X
diferentes areas de la empresa?
7 ¢No son bien recibidas las ideas de mejora? X
. ¢Existen procedimientos escritos estandar y NO se .
utilizan activamente?
q ¢No se consideran futuras normas como plan de X Estan  dispuestos en realizar
mejora clara de la zona? mejoras
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¢(No se mantienen las 3 primeras S (eliminar
10 innecesario, espacios definidos, limitacion de X
pasillos, limpieza?

CUMPLE CON EL 8889 %
Total 1 8 DEL 100%
SATISFACTORIO

N° PREGUNTAS Sl NO | Observacion

1 ¢ Se realiza el control diario de limpieza? X

¢ Se realizan los informes diarios correctamente y a

su debido tiempo?

¢Se utiliza el uniforme reglamentario asi como el
3 material de proteccion diario para las actividades que | X
se llevan a cabo?

¢Se utiliza el material de proteccion para realizar

trabajos especificos (arnés, casco...?

¢Esta todo el personal capacitado y motivado para
5 llevar a cabo los procedimientos estandares | X
definidos?

¢Las herramientas y las piezas se almacenan

correctamente?

7 ¢ Se estan cumpliendo los controles de stocks? X

¢Existen procedimientos de mejora, son revisados
con regularidad?

¢ Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a

cabo y se realizan los seguimientos definidos?

CUMPLE CON EL 8889 %
Total 8 1 DEL 100%
SATISFACTORIO

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la auditoria final de las 5°S en la empresa

Lépez Torres Industrial S.A.
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Tabla 12-4: Resumen de la de Auditoria final de las 5°S.

88,89%
77,78%
77,78%
88,89%
88,89%

84,45%

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

A continuacion se muestra un grafico donde se observa el resumen de la auditoria final de las

5’s el cual concluye con un resultado satisfactorio.

Resumen de auditoria final de las 5'S

100'00? 88,89% 88,89% 88,89%
Zg:gg;: 77,78% 77,78%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Utilizacion Orden Limpieza Estandarizacion Autodisciplina

B % de Cumplimiento

Gréfico 8-4. Resumen de la de Auditoria final de las 5°S.

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En esta auditoria final el SEISO (Limpieza) y SEITON (Orden) finalizaron con un porcentaje de
77,78% de cumplimiento y SEIRI (Utilizacion), SEIKETSU (Estandarizacion) y SHITSUKE
(Autodisciplina) culminaron la auditoria con un porcentaje de cumplimiento del 88,89%.
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4.1.4 Fase 4: Actuar

Esta es la ultima fase para la implementacidén de la metodologia de las 5°S donde se debe
realizar un plan de mejora continua, esto se realiza para notar nuevas oportunidades de mejoras
dentro de la empresa e ir optimizando las actividades realizadas para que el porcentaje de

cumplimiento aumente.
4.2 Elementos necesarios para el proceso productivo

A continuacion se muestra la Tabla 13-4 la cual ayudaré al trabajador a reducir los tiempos de
preparacion de la maquinaria ya que se encuentra el listado de los elementos necesarios para el
proceso productivo del eje de la bomba y de la tuberia de alojamiento.

Nomenclatura;
ATO01= Armario torno 01

ATO02=Armario torno 02
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Tabla 13-4:

Elementos necesarios para la construccion del eje de la bomba

T i Y
SvovstriaL  $A%

COCA - ECUADOR

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL EJE DE LA BOMBA

N° ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
Broca de centro nimero
1 ATO1
5
Brocas (dependiendo de
la medida del eje)
2 e Y ATO1
e 5/16
e 3/8
Barras de cilindrado
3 ) ATO01
interno y roscado
Cuchilla de vastago
4 (maguinado externo) ATO01
Cuchillas para
5 ) ATO1
construccion de canales
6 Modulos para fresado Bodega
7 Comprobadores Bodega
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Tabla 13-4: (Continuacién) Elementos necesarios para la construccion del eje de la bomba

8 Calibrador pie de rey ATO01
9 Micrémetro ATO1
10 Marcador ATO1
11 Lima Bodega
12 Lija Bodega
13 Aceite Bodega
14 | Taladrina /Refrigerante Bodega
15 Brocha ATO01
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Tabla 13-4: (Continuacion) Elementos necesarios para la construccion del eje de la bomba

16 Cepillo ATO01

17 Porta inserto Bodega
18 Porta broca Bodega
19 Contrapunto Bodega

Machuelo (Solo es
necesario si se pierde el
20 paso de laroscay la ATO01
medida depende del eje

(ue se construya)

21 Llaves para fresa Bodega
22 Nivel ATO1
23 | Juego de llaves Allen Bodega

77



Tabla 13-4: (Continuacién) Elementos necesarios para la construccion del eje de la bomba

Comprobadores de
24 ATO1
roscado
Cinta métrica
25 ATO1
26 | Amoladora y extension Bodega
27 Disco de corte Bodega
28 Plano ATO1
EPP:
e Casco
e Gafas )
29 Vestidores
e Overol
e Botas punta de
acero

Realizado por: Pefa, Paola, 2021
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Tabla 14-4: Elementos necesarios para la construccion de la tuberia de alojamiento

vl TOR,

S nusTRIAL SA%

COCA .- ECUADOR

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA
CONSTRUCCION DE LA TUBERIA DE

ALOJAMIENTO

Ne ELEMENTO UBICACION FOTOGRAFIA
1 Calibrador ATO1

2 Lima Bodega

3 Lija Bodega

4 Juego de llaves Allen Bodega

Cuchilla de vastago

5 (maquinado externo) ATO1

6 Llave % Bodega

7 Barra para cilindrado Bodega

8 Barra para roscado Bodega
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Tabla 14-4: (Continuacién) Elementos necesarios para la construccion de la tuberia de alojamiento

9 Inserto de roscado ATO01
10 Goniémetro ATO1
11 Galga de rosca ATO02
12 Marcador ATO1
13 Linterna ATO1

14 Taladrina/Refrigerante Bodega

15 Aceite de Roscar Bodega

Bodega

16 Comprobadores de
rosca
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Tabla 14-4: (Continuacion) Elementos necesarios para la construccion de la tuberia de alojamiento

Reloj
17 ATO02
comparador/palpador

18 Comprobador de tubo Bodega

N Almacén de
Tubo con Lija )
19 o ejes de
(Limpieza interna)

bomba
20 Plano ATO1
21 Cinta métrica ATO1
EPP:
Casco
e Gafas
e Overol )
22 Vestidores

e Botas punta de
acero
e Guantes contra

impacto

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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4.3 Plan de mantenimiento preventivo

La empresa Lopez Torres Industrial S.A no cuenta con un plan de mantenimiento para su
maquinaria, es por este motivo que se realiz6 un plan de mantenimiento preventivo con el
objetivo de identificar las sefiales que puedan causar averias en la maquinaria. Ademas esto

ayuda a:

La disminucion de
mantenimientos correctivos
dentro de la empresa
evitando asi los tiempos

Garantiza una mayor vida -
(til de la maguinaria. Confiabilidad.

Gréfico 9-4. Beneficios del mantenimiento preventivo

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

Estos son los beneficios de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo. Para la
elaboracién del cronograma se identificaron todas las maquinas que se encuentran en el area 1y
2 de produccion de la empresa, se determind la periodicidad del mantenimiento para cada
maquina y por Gltimo se asignaron las semanas donde se procedera a realizar el mantenimiento
de cada una. Para que el cronograma de actividades sea visible para los empleados se utiliz6 una
pizarra informativa donde se observa el plan de mantenimiento de los cuatro primeros meses

del 2021 y se colgo en el area de maquinas herramientas como se muestra a continuacion.

PRVINTTVD 2024
T 8 Dl 25 ol 3T
|~ Tono 04 Ygh
=~ Bamenl o2

Del 21 of 28

o

T e A 3 (fﬂ« \
R

Figura 6-4. Cronograma del plan de mantenimiento preventivo

Fuente: Lépez Torres Industrial S.A., 2021
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Tabla 15-4: Plan de Mantenimiento Preventivo

Cédigo:
Version:1
Fecha de aprobacion:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DESCRIPCION DE
MAQUINARIAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

4/1/2021 1/2/2021 1/3/2021 5/4/2021 3/5/2021 1/6/2021 5/7/2021 2/8/2021 6/9/2021 4/10/2021 1/11/2021 6/12/2021

Chdigo MAQUINA

Tormo TOS TRENCIN SN
TOL |40C AB AB

T02 _ [Torno DMTG CW6263C AB AB

T03__[Torno GORNATI AB AB

T04__[Torno MASH STORY AB AB

T07 _ [Torno GES AB AB

T08  |Torno TONMAC AB AB

FO1  |Fresadora ARNO
F02  |Fresadora ZX6350Z

| su fswapsPRME2 | [ [ [ [ [ [ [ [~ [ 1 1T [ 1 1 | [ [ [ f~l [ [ | [ [ [ [ [ [ [ faf [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [al [ [ |

Sierra Eléctrica Durmazlar
SEOL  |HBA-280

| P01 [prensatiidvawicaowsi [ | [ [ e[ | [ | | [ | [ [ [ [ | [ | | [ | [ [ [ [ | [ ‘e [ [ | [ | [ [ [ [ | [ [ [ [ | [ | [ |

| co Jeompresorindwstial ___[8 ] [ [ [8] [ [ [ [8f [ [ [s] [ Jeal [ [ [ [8] [ [8] [ [ | [s] [ [ [8] [ [ [8f [ Jeal [ [ [ [B] [ |

Taladro Radial HELFER
TAOL |B4OHE AB AB
E0L B AB B B AB B B AB B B AB

Esmeril de Banco B
E02  |Esmeril de banco PORTEN

DESCRIPCION DE
COLORES

NOMENCLATURA

IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO
A: ELECTRICO
MECANICO

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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A continuacion se mostraran los Check List para realizar el Mantenimiento Preventivo.

Tabla 16-4: Check List de mantenimiento preventivo mecénico para tornos y fresadoras

2z, T
‘\,\J "l(%.
S INDUSTRIAL - SATOm

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO TORNOS Y FRESADORAS

g |
IDENTIFICACION DEL ESTADO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MECANICG|  TIPO DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA T r T OBSERVACIONES
BANCADA B P SEMESTRE
CABEZAL DE MOTOR B P SEMESTRE
HUSILLO B P SEMESTRE
CABEZAL MOVIL B P SEMESTRE
CAJA DE CAMBIO DE VELOCIDADES DE AVANCE B P SEMESTRE
PALANCA DE CAMBIO DE VELOCIDADES DE AVANCE B P SEMESTRE
PALANCA DE INVERSION DE MOVIMIENTOS DE AVANCE B P SEMESTRE
ENGRANAJES DE UNION ENTRE EL HUSILLO Y LA CAJA DE B P SEMESTRE
PALANCA DE CAMBIO DE VELOCIDADES DEL HUSILLO B P SEMESTRE
BARRA DE ROSCAR B P SEMESTRE
PALANCA DE ACOPLAMIENTO CON LA BARRA DE ROSCAR B P SEMESTRE
BARRA DE CILINDRAR B P SEMESTRE
PALANCA PARA LA TRASMISION DEL MOVIMIENTO DE LA
BARRA DE CILINDRAR AL CARRO SUPERIOR B P SEMESTRE
PORTA HERRAMIENTAS B P SEMESTRE
CARRO PORTA HERRAMIENTAS B P SEMESTRE
CARRO TRANSVERSAL B P SEMESTRE
PUENTE DEL CARRO B P SEMESTRE
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:

A: ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:

B: MECANICO

p: PREVENTIVO

ESTADO

HBUENO FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:

R: REGULAR RECIBIDO POR:

[m: [maLO NOMBRE:

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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Tabla 17-4: Check List de mantenimiento preventivo eléctrico para tornos y fresadoras

o¥Z TOR,,
Shostri.  sA%n
32 CHECK LIST DE MANTENIMIENTO TORNOS Y FRESADORAS

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO IDENTIFICACION DEL TIPO DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA Sl OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO B R M
TRANSFORMADORES A p SEMESTRE
BREAKER , CONTACTORES, RELAYS, MICRO SWITCH, A P SEMESTRE
CABLES DE SENAL DE FUERZA A p SEMESTRE
MOTOR PRINCIPAL HUSILLO A p SEMESTRE
MOTOR DE AVANCE RAPIDO A p SEMESTRE
MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA A p SEMESTRE
PULSADORES ELECTRICOS, SELECTORES ,PARADAS DE EMERGENCIA A P SEMESTRE
ELECTRO VALVULAS A p SEMESTRE
REAJUSTE DE TERMINALES A p SEMESTRE
MICROS DE PROXIMIDAD A p SEMESTRE
TERMINALES BORNERAS CANALETAS PORTA CABLES A p SEMESTRE
LIMPIEZA DE GABINETES Y COMPONENTES ELECTRICOS A P SEMESTRE
LIMPIEZA DEL EQUIPO A P SEMESTRE
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:
ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:
MECANICO
P: PREVENTIVO
ESTADO

-BUENO FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:

R: REGULAR RECIBIDO POR:

M: MALO NOMBRE:

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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Tabla 18-4: Check List de mantenimiento preventivo para soldadoras eléctrica

vt Ok,
S rosru 545

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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@ CHECK LIST SOLDADORA
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO IDENTIFICACION DEL TIPO DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA ESTADO OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO R| M
EN EL TRANSFORMADOR, VERIFICAR MEDIDAS ELECTRICAS EN LA BOBINA Y
EVALUAR SU AISLAMIENTO A P TRIMESTRAL
LIMPIAR CONTACTOS ELECTRICOS A P TRIMESTRAL
VERIFICAR MEDIDAS ELECTRICAS Y CALIBRAR AMPERAJE DE CONTACTORES
ELECTRICOS A P TRIMESTRAL
VERIFICAR ESTADO DEL CABLEADO A P TRIMESTRAL
LIMPIEZA Y AJUSTE DE CONECTORES EN EL PORTA ELECTRODOS A P TRIMESTRAL
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:
ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:
MECANICO
PREVENTIVO
ESTADO
-BUENO FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:
R: REGULAR RECIBIDO POR:
M: MALO NOMBRE:




Tabla 19-4: Check List de mantenimiento preventivo para taladros de pedestal

vl TOR,
°\|.wnmmu g ¢
il CHECK LIST TALADRO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO IDENTIFICACION ,DEL TIPO DE FRECUENCIA ESTADO OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO MANTENIMIENTO R M
RODAMIENTOS DEL MOTOR GIREN LIBREMENTE A p SEMESTRAL
AJUSTAR CONTACTOS ELECTRICOS A SEMESTRAL
VERIFICAR MEDIDAS ELECTRICAS DE CONTACTOS ELECTRICOS A SEMESTRAL
VERIFICAR VIBRACIONES, DESPLAZAMIENTO, FACTOR DE POTENCIA Y
TENSION DE LA ROTACION DEL EJE DEMOTOR A [} SEMESTRAL
VERIFICAR Y CAMBIAR S| ES NECESARIO LAS CORREAS DE TRANSMISION A P SEMESTRAL
LIMPIAR Y LUBRICAR CREMALLERA B P SEMESTRAL
LUBRICAR CREMALLERA DEEJE B P SEMESTRAL
LUBRICAR PINON INTERNO DEL MANDRIL B P SEMESTRAL
LIMPIEZA DEL REVESTIMIENTO B P SEMESTRAL
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:

A: ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:

B: MECANICO

P: PREVENTIVO

ESTADO
_BUENO FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:
R: REGULAR RECIBIDO POR:
M: MALO NOMBRE:

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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Tabla 20-4: Check List de mantenimiento preventivo para sierras de banda

\,",‘l. T()I’f‘? ‘

<) /
5 NDUSTRAL  SA"

ECUADOR

CHECK LIST SIERRA

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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. ESTADO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO IDENTIFICACION ,D EL TIPO DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO R M
LIMPIEZA Y ESTADO DEL REVESTIMIENTO DEL MOTOR A P SEMESTRAL
AJUSTAR, LIMPIAR Y VERIFICAR MEDIDAS ELECTRICAS DE CONTACTOS
ELECTRICOS A [ SEMESTRAL
PRUEBAS DIELECTRICAS DEL DESVANADO DEL ESTATOR A P SEMESTRAL
FASES DE FUNCIONAMIENTO DEL ESTATOR A P SEMESTRAL
VIBRACIONES, DESLIZAMIENTOS, TORSION FACTOR DE POTENCIA, FASES,
AJUSTE DE LAS CONEXIONES EN LA ROTACION DEL EJE A P SEMESTRAL
DESGASTE DE DIENTES B P SEMESTRAL
TENSAR CUCHILLA B P SEMESTRAL
NIVEL DE ACEITE B P SEMESTRAL
SISTEMA DE REFRIGERACION B P SEMESTRAL
LUBRICAR RODAMIENTOS CON GRASA B P SEMESTRAL
LIMPIEZA GENERAL DE LA MAQUINA B P SEMESTRAL
LUBRICAR ENGRANAJES B P SEMESTRAL
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:

A: ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:

B: MECANICO

P: PREVENTIVO

ESTADO

_BUENO FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:

R: REGULAR RECIBIDO POR:

M: MALO NOMBRE:




Tabla 21-4: Check List de mantenimiento preventivo para compresores

wL TOR,,
Sovstriar  sa%e

@ CHECK LIST COMPRESORES
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO IDENTIFICACION DEL TIPO DE MANTENIMIENTO |  FRECUENCIA 2IADO OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO R M
DESPLAZAMIENTO DE RODAMIENTOS DEL MOTOR A P SEMESTRAL
AJUSTAR CONTACTOS ELECTRICOS
A P SEMESTRAL
VERIFICAR MEDIDAS ELECTRICAS DE CONTACTOS ELECTRICOS A P SEMESTRAL
VERIFICAR VIBRACIONES, DESPLAZAMIENTO, FACTOR DE POTENCIA Y
TENSION DE LA ROTACION DEL EJE DE MOTOR A P SEMESTRAL
PRUEBAS DE SEGURIDAD EN VALVULAS B P MENSUAL
MONITOREO DE MANOMETROS B P MENSUAL
VERIFICAR NIVEL DE ACEITE B P MENSUAL
DESPLAZAMIENTO DE RODAMIENTOS B P MENSUAL
LIMPIAR FILTRO B P MENSUAL
AJUSTAR Y VERIFICAR CORREAS B P MENSUAL
PUNTOS DE CONEXION -EVITAR FUGAS B P MENSUAL
LIMPIEZA GENERAL B P MENSUAL
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACIGN DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:

A: ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:

B: MECANICO

P: PREVENTIVO

ESTADO

R EEN FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:

R: REGULAR RECIBIDO POR:

M: MALO NOMBRE:

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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Tabla 22-4: Check List de mantenimiento preventivo para esmeriles

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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CHECK LIST ESMERIL
) IDENTIFICACION DEL ESTADO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO h TIPO DE MANTENIMIENTO | FRECUENCIA OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO R | ™
VERIFICAR ESTADO, LIMPIEZA Y REVESTIMIENTO DEL MOTOR A P TRIMESTRAL
LIMPIAR Y AJUSTAR CONTACTOS ELECTRICOS A P TRIMESTRAL
VERIFICAR EL AILAMIENTOS DE LOS CABLES DEL MOTOR A P TRIMESTRAL
LIMPIAR Y AJUSTAR LA CONEXION DE CABLE A TIERRA, VERIFICAR MEDIDAS
ELECTRICAS A P TRIMESTRAL
RODAMIENTOS DEL MOTOR GIREN CON LIBERTAD A P TRIMESTRAL
VERIFICAR VIBRACIONES, TENSION , DESLIZAMIENTO, FACTOR DE POTENCIA Y
LIMPIAR LA ROTACION DEL EJE A P TRIMESTRAL
LIMPIEZA Y REVESTIMIENTO DEL RECINTO DEL MOTOR A P TRIMESTRAL
VERIFICACION VISUAL Y DE CONTACTO DEL DESGASTE DEL ESMERIL B P MENSUAL
AJUSTAR TORNILLERA DE ACOPLE Y SOPORTE B P MENSUAL
LIMPIEZA GENERAL B P MENSUAL
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:

A: ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:

B: MECANICO

P: PREVENTIVO

ESTADO
B sueno FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:
R: REGULAR RECIBIDO POR:
M: MALO NOMBRE:




Tabla 23-4: Check List de mantenimiento preventivo para prensa hidraulica

%2 TOR,,
o 4%

s

COCA - sCupog ™

CHECK LIST PRENSA HIDRAULICA

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO IDENTIFICACION ,D EL TIPO DE MANTENIMIENTO|  FRECUENCIA ESTADO OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO ELECTRICO R| M
LIMPIAR Y APLICAR LUBRICANTE B P SEMESTRAL
AJUSTAR TORNILLERA DE SOPORTE B P SEMESTRAL
CHEQUEO DE ACEITE HIDRAULICO B P SEMESTRAL
REVISAR EL ESTADO DE LAS MANGUERAS B P SEMESTRAL
LIMPIAR Y APLICAR REVESTIMIENTO ANTICORROCIVO B P SEMESTRAL
NOMENCLATURA FIRMA FIRMA
IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO SUPERVISOR DE AREA: TECNICO RESPONSABLE:
A: ELECTRICO NOMBRE: NOMBRE:
B MECANICO
p: PREVENTIVO
ESTADO

-BUENO FIRMA FECHA/HORA DE FINALIZACION:

R: REGULAR RECIBIDO POR:

M: MALO NOMBRE:




Tabla 24-4: Hoja de registro de mantenimiento preventivo

\,\1,1 'l'l)lf# ’
5P inoustriar. sA%e

LOPEZ TORRES INDUSTRIAL S.A.

- Cédigo:
Version:
g{g REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Fecha de aprobacién:
Cadigo : MAQUINA:
FRECUENCIA TIPO DE CUMPLE ACTIVIDAD RAELIZADA DESCRIPCION DEL RESPONSABLEDELA
N.- ACTIVIDAD A REALIZAR w s MANTENIMIENTO FOTO MANTENIMIENTO MAQ. FECHA
sl | NO Al C|R]|V
1 P
2 P
3 P
4 P
5 P
NOMENCLATURA

L: Limpieza R: Revision

A Ajuste V: Verificacion FIRMA FIRMA

C: Cambio B: Lubricacion TECNICO RESPONSABLE SUPERVISOR DE AREA

FRECUENCIA FECHA FECHA

M: MENSUAL

T: TRIMESTRAL

S: SEMESTRAL

Realizado por: Pefia, Paola, 2021




Para evaluar el mantenimiento preventivo se utilizaran el indicador EMP (Efectividad del

mantenimiento preventivo) y se encuentra de la siguiente forma:

Horas planificads al mantenimiento preventivo

EMP * 100%

Horas utilizadas al mantenimiento preventivo

Si el porcentaje es mayor o igual al 80% quiere decir que la efectividad en el mantenimiento
preventivo es la Optima, por otra parte si el porcentaje es menor al 80% nos indica que la
efectividad en el mantenimiento preventivo no es la 6ptima por lo tanto se deben realizar

cambio para la mejora continua.
4.4 Diagrama del proceso propuesto

A continuacién se mostraran el diagrama del proceso propuesto tanto del eje de la bomba como
de la tuberia de alojamiento.

4.4.1 Diagrama del proceso propuesto del eje de la bomba

Tabla 25-4: Diagrama del proceso propuesto del eje de la bomba

Método actual O
Método propuesto OJ DIAGRAMA DEL PROCESO
Sujeto del diagrama ~ Eje de la homba Fecha: 2021 - 01 - 18
El diagrama empieza y termina en el almacenamiento de ejes de bombas HECHO POR: PENA PAOLA
DIAGRAMAN° 1
DEPARTAMENTO: Produccion
Distanciaen | Tiempo en SIMBOLOS DEL .
metros sequndos DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
0 1| O DIESHSY  [Amacenamiento de ejes de bombas
18 1| @ DRV |Mediion del eje
10 2 o D=V [Trazado
O™DMOP V |Transporte de materia prima desde almacenamiento de ejes de bomba
78 20 1
hasta torno 01
100 3 ‘\E> D=V [Sujcion de la materia prima en el torno
108 20 210 \D [][= V |[Setransporta de torno 01 a bodega
50 1 O B[]V [|Preparacion de herramientas necesarias para la construccion del eje de
la bomba
108 20 31O lD [][= V |Transporte de herramientas desde bodega hasta torno 01
80 110 D} V' [Inspecciona herramientas de corte
126 % 410 /U [][=] V |Setransporta de torno 01 a esmeril 01
180 | 4| @>DOEIV [Afildode herramientas de corte (Torneado y fresado)
126 % 510 \D [(][= V |Setransporta de esmeril 01 a torno 01
80 2 | OBV [Colocar las cuchillas en el porta herramientas
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Tabla 25-4: (Continuacion) Diagrama del proceso propuesto del eje de la bomba

478 5 ( D[]V |Tronzado de eje

192 6 ND []=] V |Refrentado del eje

3 2O @D [=] VV |Inspecciona que el eje esté nivelado

50 1| @ DBV |cenrarelep

63 3O E& []=] V |[Coloca labroca de guia

468 8 | @DV |perforaconla broca de guia

50 410 Eﬁﬁ [][=] V |Cambio de broca (dependiendo del plano)

486 9 ( = D[]l V |Perforacon la segunda broca

3 | 0| @DV |Ciindrado interno

40 3| O D [EIV |inspecciona la medida

2% | u|@=DOE VYV |Refrentado interno

3% 4 | OBV |inspecciona la medida

0 | 2| @DV [Realiza biselado con lima

20 5 O ? [][=] V |Cambiode cuchilla el porta herramientas (Cuchilla fabricado por los
trabajadores)

3 | B|@=2D[]EIV [Roscadointerno

60 5 O 67 \/ | Verifica que todos los pernos comprobadores de roscado interno
encajen sin dificultad

80 6| O B(D [=] V  |Cambio de cuchillas y posicion del eje de la bomba

50 6 | O>DUAEIV |inspecciona la medida

120 | 14 ﬂD [][= V |Realizar ranura 1 de identificacion de dureza de material

45 7O DW=V |Verifica lamedida de ranura L de identificacion

30 T O % (=] V |Analiza planos y medidas

4 8 O ELD_Q V  |Verifica la medida de ranura 1 de identificacion

150 | 15| @=xD [V |[Realiza ranura 2 de identificacion de dureza de material

50 9 O[] V |Verifica la medida de ranura 2 de identificacion

30 O 9;% (=] V |Analiza planos y medidas

0 |[B|@DOBIV |Mie

150 |17 M [][=] V |Realiza ranura 3 (segin la descripcion del plano)

4 0W{O=DM =V |Verifica la medida de ranura 3

% 910 9,% \/  |Cambio de cuchillas ademés analiza planos y medidas

 ([B|@DOBIV |Mie

160 [19] @=2D[][=1V |Realiza ranura 4 (segin la descripcion del plano)

50 1| OV |Verifica la medida de ranura 4

60 20 QD OBV |Lin y limpia las cuatro ranuras

60 |0]ODBOEIV |cambiode posicion del efe de la bomba

10 | a|@DOBIV |Realizacindrado

65 | 2| ORIV |veriica la medida

0 [2|@>DOEIV |imay limpiel ciindrado fina

60 110 I:>‘D [V |desajusta el eje de la bomba

43 10 610 {L) (1= V |Transporta el eje de la bomba de torno 1 a fresadora 1

50 | 2| OBV |Preparacion para fresar el eje

180 |2 Q D[][= V |Dentado guiaen eleje de la bomba

8 |B]OBIEIV |cambiode fresa

0 [B|ODDINEIV |Verficacion de la medida
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Tabla 25-4: (Continuacion) Diagrama del proceso propuesto del eje de la bomba

N | 4] @DEV |pentado celefe e l bomba

0 (4]0 Eﬁ) \/  |Verificacion de a medida
MW (5 [](=] V |Dentado deleje de la bomba

0 |50 \/ | Verificacion de la medida con acoples

" " ; O [][=] V |Transporta producto terminado de fresadora 1 a almacenamiento de
’ / ejes de bombas

8 | % ‘ D[]V |Bishkdoenx enlos dentes deleje con amoladora
 |7]@oDOEV [mn
0 |8 V' |Limpieza del eje de la bomba

0 2O DY |Amacenaminto de ees de bombas

TOTAL| 624 1584

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

Tabla 26-4: Resumen del diagrama del proceso propuesto del eje de la bomba

RESUMEN DEL DIAGRAMA DEL PROCESO PROPUESTO
DEL EJEDELA BOMBA
Cantidad Tiempo en Distancia en
segundos metros
Operaciones
g 28 4862
Transporte
7 143 62,4
=
Sheras 13 1779
=)
Inspecciones - 800
bl
Op. Combinada 0 0
=
Almacenamiento 5 0
W
Total 65 7584 62,4

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En el diagrama de proceso propuesto del eje de la bomba, se tiene 65 actividades de las cuales
28 son operaciones realizadas en 4862 segundos que equivale a 1 h 21 min; existen 7
transportes con un recorrido de 62,4 metros realizados en 2,4 minutos, 13 actividades son
consideradas esperas que equivalen a 29,65 minutos, 15 inspecciones que equivalen a 13,3
minutos y por ultimo dos almacenamientos. En total todo el proceso de fabricacion del eje de la

bomba propuesto tiene una duracion de 7584 segundos lo que equivale a 2h 6 min 24 s.
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En el Gréafico 10-4, se puede observar los tiempos utilizados para realizar las diferentes
actividades en porcentajes.

Almacenaégi%%%'a Po rcentajes
0% 0%
Inspecciones

11% \

emoras

23% Operaciones
/ 64%
o~

Transportes A

2%

* Operaciones * Transportes ¥ Demoras

® Inspecciones * Op. Combinadas ® Almacenamiento

Grafico 10-4. Resumen del diagrama del proceso propuesto del eje de la bomba

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

4.4.2 Diagrama del proceso propuesto de la tuberia de alojamiento

Tabla 27-4: Diagrama del proceso propuesto de la tuberia de alojamiento
Método actual O DIAGRAMA DEL PROCESO
Método propuesto U]
Sujeto del diagrama Tuberia de alojamiento Fecha: 2021 - 01 - 18

HECHO POR: PENA PAOLA

El diagrama empieza y termina en el almacenamiento de HSG de bombas DIAGRAMAN® 1

DEPARTAMENTO: Produccion

Distancia | TIEMPOEN| g7y 56) 05 DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
en metros | segundos
0 1 | O DY  |Amacenamiento de HSG de bombas
97 180 1 | Q) 11=2] V [Transporte de almacén HSG de bombas a tormo 2 (T02)
120 1 1O B[]=V [sueciondeltubo con el plato de sujecion y centrado
6,7 20 2 |O=AD)[JE=V [Transporte de torno2 (T02) a almacén de ejes de bomba
10 2 O B[V [Tomaeltuboconlia
6,7 25 3 10 (]2 V [Transporte de almacén de ejes de bomba a torno 2 (T02)
120 1 | @DOEV  |impiezadel tubo
112 25 4 O \D [11=] V  [Se transporta de T02 a bodega
600 3 |OBOEIV  [Preparacion de maguina




Tabla 27-4: (Continuacién) Diagrama del proceso propuesto de la tuberia de alojamiento

112 28 5 | OwAd)[][=1'V |Setransporta de bodega a T02
45 4 |O=8[][=] V [Colocar las cuchillas en el porta herramientas
100 2 | @D [1[=V |Tronzado de e
80 3 | @=2D[][=1V [Refrentado del eje
20 1 O DE[=1V  |Inspecciona medida
80 4 | @=2D [V |Refrentado del eje
20 2 | O= [ =]V |Inspecciona medida
80 5 | @=2D[][=1V [Refrentado del eje
30 3 | O= =]V |Inspecciona medida
15 6 | @=D[1[=1V |Realiza bisel
40 5 |OB[][=]V |Cambiode cuchila
15 6 O[]V |Miaelplano
80 7 |O=®[1[=]'V |Centralacuchilla
100 7 [@=2D [V [Empieza a cilindrar
15 4 1O D=1V o |Inspecciona medida
30 8 [@= D[]V [|Lialkciindado
30 8 |O=B[][=]V |Daanguloalcarro auxiliar
160 9 [@=D[1[=V [Construccion de O'ring
25 5 |O= DB [=lV  |Inspecciona medida
60 10 | @=2)[][=] V [Construccionde O'ring
25 6 | O [=l Vo |inspecciona medida
60 U | @=2D[][=V [Construccion de O'ring
20 7 | O D=l Vo |Inspecciona medida
60 2 | @=>D[][=V [Construccionde O'ring
3% 8 | O[3V |inspecciona medida
73 B | @=>D[][=V [Construccion de O'ring
2 9 |ODH [V  |inspecciona medida
15 9 |OB[]E=V |Miaelpano
60 10 |O=®[][=]V [Daanguloal carro auxiliar
165 U | @=2)[ 1=V [Realiza hisel de asiento del O'ring
12 10 |0 D=V [Inspecciona medida
20 5 |@=2DEIV |Limabisel
88 U OBV [Retialacuchila
60 2 |1OB[]E=V |Cambiode cuchila
20 6 @DV |[Sefiala con marcador
360 7 |@=)[][=V [Roscado
%5 U | O D8 =V o [Inspeccion visual
750 18 | @=)[][=V [Roscado
30 2 O DB =V |Verifica medidas
45 9 | @=D[]=V [Lialkrosa
45 B O DB =V [Comprueba medida
100 0 | @ D[]V |Limpieza del tubo

o=xDOeEV Transporta el tubo de T02 a almacenamiento de HSG de

97 20 6 hombas

0 O[]V [Amacenamiento de HSG de bombas
[TOTAL 55,2 4268

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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Tabla 28-4: Resumen del diagrama del proceso propuesto de la
tuberia de alojamiento

RESUMEN DIAGRAMA DEL PROCESO PROPUESTO DELA
TUBERIA DEALOJAMIENTO
. Distancia en
Cantidad Tiempo en segundos
metros
Operaciones
e 20 2478
Transporte
6 298 55,2
[
Esperas
i 12| 1163
Inspecciones
u 13 329
Op. Combinads
i I 0 0
Almacenamient| > o
v
Total 53 4268 55,2

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En el diagrama del proceso propuesto de la tuberia de alojamiento, considera 53 actividades de
las cuales 20 son operaciones realizadas en 2478 segundos que equivale a 41,3 min; consta de
6 transportes con un recorrido de 55,2 metros realizados en 5 minutos, 12 esperas que
equivalen a 19,38 minutos, 13 inspecciones que equivalen a 5,5 minutos vy finaliza con dos
almacenamientos. En total todo el proceso de fabricacién propuesto de la tuberia de alojamiento

tiene una duracion de 4268 segundos lo que equivale a1 h 11 min 8 s.

A continuacion se observan los tiempos utilizados para realizar las diferentes actividades en

porcentajes.

Inspecciones PORCENTAJ ES

Almacenamient
8% o
0%

Esperas _/.

27% ; |~ Operaciones
’ 58%

Transporte /
7%

® Operaciones ™ Transporte ¥ Esperas M Inspecciones * Almacenamiento

Gréfico 11-4. Resumen del diagrama del proceso propuesto de la tuberia
de alojamiento

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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45VSM futuro

En este caso la representacion del VSM futuro es el estado al que buscas llegar con las
implementaciones propuestas, eliminando los desperdicios y elevando la eficiencia del proceso,
es aqui donde se debe representar las oportunidades de mejoras que tiene el proceso de
produccién tanto del eje de la bomba como de la tuberia de alojamiento, en otras palabras es el
VSM mejorado.

4.5.1 VSM futuro del eje de la bomba

AREA
— s
PROVEEDOR| = Mensaje  |ADMINISTRATIVA| ™ Mensaje
electronico electrénico

MENOR TIEMPO DE
| LmpiEzAY ) PHEMMI%{;I;E LAS |
. ORDEN N
: £ S g
< MANUALDE \ - PLANDE
ELEMENTOS | MANTENIMIENTO

NECESARIG PREVENTIVD
/’. N i 5
- REGISTROS
«  DIARIOS |

1851 s 850s

PRODUCCION ‘
|~. % MAYOR / :

" AL -ru-:uz EJE"E DE
B US—\
\

Vi
‘.
A\
ALMSCENDE EEI_ES DE

LEQuERZ)

Valor afadido: 4862 S]

\Valor no afiadido;

2722 SJ

2ls

Figura 7-4. VSM futuro del eje de la bomba
Realizado por: Pefia, Paola, 2021

Tiempo de proceso = torneado + fresado + acabado

Tiempo de proceso = 3942 s + 580s + 340 s

Tiempo de proceso = 4862s =1,35h
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Tiempo de proceso

Takt ti =

afet time Produccién
Takt time = 135k = 1,35 h/unidad
a lme_lunidad_ , Junida

Lead time = tiempo de valor afiadido + tiempo de valor no ahadido
Lead time = 4862 s+ 2722 s
Lead time = 7584s=2,11h

4.5.2 VSM futuro de la tuberia de alojamiento

AREA
e S —
PROVEEDOR Mensaje DMINISTRATIVAl ~ Mensaje
electronico electronico

PRODUCCION

MayoR |

LIMPIEZAY LRSS
" ORDEN__ -  hanuaL pE
-/ MENOR TIEMPODE . B MACEMN DE HS
cf‘ PREPARACION DE LAS. "'—EF-E-S&E'R" DE BEI;\ABAS
g, Mﬁ@lﬁNhSi
PLAN DE ¢ REGisTROS &
MANTENIMIENTO/ | " piamios |
Y s’
TORNEADO
ol
2478 s Walor afiadido: 2478 s
mVafor no afadido:
135 1790 s
355 s .

Figura 8-4. VSM futuro de la tuberia de alojamiento

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

Tiempo de proceso = torneado

Tiempo de proceso = 2478 s =0,69 h
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Tiempo de proceso

Takt time =
Produccion

Takt time = 0.69h = 0,69 h/unidad
a lme_lunidad_ , Junida

Lead time = tiempo de valor aiadido + tiempo de valor no anadido
Lead time = 2478 s+ 1790 s
Lead time = 4268s =1,18 h
4.6 Analisis de resultados alcanzados

Gracias a la aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing en el area de produccién de
la empresa Lopez Torres Industrial S.A., se pueden notar los cambios obtenidos, una de las
herramientas utilizadas son las 5’S y a continuacion se muestra un gréfico donde se compara la
auditoria inicial de las 5’s vs la auditoria final de las 5°S, con el fin de observar el aumento

satisfactorio en la metodologia.

Auditoria inicial vs auditoria final de

1
las 5'S
88,89% 88,89% 88,89%
77,78% 77,78%
55,55%
44,44%
—_ — - ——33,33% —
11,11% 22,22%
UTILIZACION ORDEN LIMPIEZA ESTANDARIZACION AUTODISCIPLINA
Auditoria Inicial Auditoria Final

Gréfico 12-4. Auditoria inicial vs auditoria final de las 5°S.

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En la Gréfica 12-4 se nota la diferencia del antes y después de la implementacion de la
metodologia de las 5’S, esta ha sido una mejora para la empresa y a simple vista el cambio es
notorio. Sin embargo la metodologia puedo seguir mejorando ya que el porcentaje de

cumplimiento no llega al 100% el cual debe ser el objetivo a alcanzar.
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Otra de las metodologias utilizadas es el VSM donde fue evaluada la situacion inicial de los dos
productos que generan mayor rentabilidad a la empresa, ademas se realizd una propuesta de
mejora a través del VSM futuro las cuales fueron la utilizacion de registros diarios, manual de
elementos necesarios para la construccion del eje de la bomba y tuberia de alojamiento, menor
tiempo de preparacion de las maquinarias, un plan de mantenimiento preventivo y mayor
limpieza y orden dentro del &rea de trabajo, apoyados en el diagrama del proceso actual y
propuestos de dichos productos, los resultados obtenidos de la aplicacion de esta herramienta

son los siguiente:

Tabla 29-4: Andlisis de resultados del diagrama del proceso del eje de la bomba

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL EJE DE LA BOMBA
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO DIFERENCIA
. Tiempo en| Distancia . Tiempo en| Distancia . Tiempo en| Distancia
Cantidad segundos [ en metros Cantidad segundos | en metros Cantidad segundos [ en metros
Operaciones
[ 34 5403 28 4862 6 541
Transporte
- 14 238 121 7 143 62,4 7 95 58,6
Esperas
= 21 2162 13 1779 8 383
Inspecciones
e 15 895 15 800 0 95
Op. Combinada
i 1 26 0 0 1 26
Almacenamiento
v 2 0 2 0 0 0
Total 87 8724 121 65 7584 62,4 22 1140 58,6

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En este proceso se redujeron 6 operaciones, 7 transportes, 8 esperas y una operacion combinada,
en total fueron 22 actividades menos en este proceso, reduciendo 19 minutos y 58,6 m del

proceso productivo del eje de la bomba.
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Tabla 30-4: Anélisis de resultados del diagrama del proceso de la tuberia de alojamiento

DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA TUBERIA DE ALOJAMIENTO
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO DIFERENCIA
. Tiempo en| Distancia . Tiempo en| Distancia . Tiempo en| Distancia
St segundos | en metros CTLLED segundos | en metros (CITHLE segundos | en metros
Operaciones
@ 20 2478 20 2478 0 0
Transporte
> 12 438 108,6 6 298 55,2 6 140 534
Es
gras 18] 1495 12| 1163 6| 332
Inspecciones
fd 13 329 13 329 0 0
Op. Combinada
hd 0 0 0 0 0 0
Almaceir::lmiento 5 0 5 0 0 0
Total 65 4740 108,6 53 4268 55,2 12 472 53,4

Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En el proceso productivo de la tuberia de alojamiento se eliminaron 6 transportes y 6 esperas,
en total fueron 12 actividades menos, reduciendo 6,95 minutos y 53,4 m de recorrido en este

proceso.

En cuanto a las actividades que generan un valor afiadido y un valor no afiadido se muestran el

siguiente resumen.

Tabla 31-4: Andlisis de resultados del VSM del eje de la bomba

Eje de la bomba

VSM VSM
o DIFERENCIA
inicial (s) | futuro (s)
Valor afiadido 5403 4862 541
Valor no afiadido 3321 2722 599

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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EJE DE LA BOMBA

2,42
2,5

2,11
2

1,5 1,5
1,5 1,35 1,35

1
0,5
0

Tiempo del proceso (h) Takt Time (h/u) Lead Time (h)

B Actual Propuesto

Grafico 13-4. Diagrama del proceso actual vs propuesto del eje de la bomba.
Realizado por: Pefia, Paola, 2021

En las actividades que generan un valor afiadido al eje de la bomba se eliminaron 9,02 min del
proceso productivo y en las actividades que no generan un valor afiadido se eliminaron 10 min.
Ademas el tiempo de procesamiento disminuy6 0,15h; el lead time 0,31 h y por Gltimo es takt

time se redujo en 0,15h/u.

Tabla 32-4: Andlisis de resultados del VSM de la tuberia de alojamiento

Tuberia de alojamiento
VSM VSM
o DIFERENCIA
inicial (s) |futuro (s)
Valor afiadido 2478 2478 0
Valor no afiadido 2262 1790 472

Realizado por: Pefia, Paola, 2021
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TUBERIA DE ALOJAMIENTO

14 1,32

1,18
1,2

0,8 0,69 0,69 0,69 0,69
0,6
0,4
0,2

Tiempo del proceso (h) Takt Time (h/u) Lead Time (h)

H Actual Propuesto

Grafico 14-4. Diagrama del proceso actual vs propuesto de la tuberia de alojamiento.
Realizado por: Pefia, Paola, 2021

A diferencia del eje de la bomba en las actividades que generan un valor afiadido para la tuberia
de alojamiento no existié un cambio y en las actividades que no generan un valor afiadido se
eliminaron 7,86 min. Ademas el tiempo de procesamiento y takt time siguen siendo los mismo

el Unico que se redujo fue el Lead time 0,13h.
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CONCLUSIONES

e Se realizo el estudio de la situacion inicial del proceso productivo del eje de bomba y de la
tuberia de alojamiento a través del VSM inicial, en el cual se encontraron desperdicios
como tiempos de esperas, sobre procesamiento, defectos, sobreproduccion; ademas se
determino que el lead time es de 2,42 h, el takt time de 1,5 h/u y el tiempo de produccién es
de 1,5 h, estos datos son pertenecientes al eje de la bomba, por otra parte en la tuberia de
alojamiento se encontr6é un lead time de 1,32 h un takt time de 0,69 h/u y por Gltimo un

tiempo de produccién de 0,69h.

e Se realiz6 un andlisis de los desperdicios encontrados en el proceso productivo de los
productos antes mencionados ademas de describir las causas que los generan, entre las
causas principales se encontraba la falta de orden y limpieza, falta de estandarizacion, la no
utilizacién de registros y tiempos de preparacion de maquinaria elevados, también se realiz
un plan de mantenimiento preventivo porque se identificé que la empresa no contaba con
uno, lo cual es un error ya que el mantenimiento preventivo evita la existencia de tiempo de

espera por reparaciones y aumenta la vida Gtil de la maquinaria.

o Se evalud el estado de orden y limpieza en el area de produccion de la empresa Lopez
Torres Industrial S.A., mediante la aplicacion de las 5’s como herramienta de Lean
Manufacturing, la auditoria inicial arrojé como resultado que la empresa tenia un 33,33% de

cumplimiento de la metodologia.

e Fue desarrollado el VSM Futuro donde se ubicaron las oportunidades de mejora del proceso
de produccion de los productos estudiados, donde se redujeron los desperdicios encontrados
inicialmente del eje de la bomba obteniendo un lead time de 2,11 h, el takt time es de 1,35
h/u y un tiempo de proceso de 1,35 h; por otra parte en la tuberia de alojamiento solo se

redujo el lead time quedando en 1,18 h.

e Fueron evaluados los resultados obtenidos por la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing donde se encontré que el cumplimiento de las 5's aumenté en un 51,12%
guedando en un 84,45% el cual es un resultado satisfactorio; en cuanto a la herramienta
Value Stream Mapping su lead time disminuyé en un 12,81%, el takt time y tiempo del
proceso se redujo en un 10% estos datos son referente al eje de la bomba; en la tuberia de

alojamiento solo se redujo el lead time en un 10,61%.
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RECOMENDACIONES

e Para tener una mejora continua dentro de la empresa se debe realizar el analisis de la
situacion inicial mediante la ayuda de VSM por lo menos una vez al afio, con el fin de

encontrar nuevas propuestas de mejora.

e Implementar los registros, check list, tarjetas rojas, plan de mantenimiento y las hojas de
elementos necesarios, para que la empresa logre alcanzar satisfactoriamente una mejora en

su proceso productivo.

e Fortalecer la comunicacion entre la alta gerencia y los trabajadores para cumplir los
objetivos que se planteen dentro del comité de las 5°S, la mejor opcion seria mediante un
buzén de sugerencia y recomendaciones donde el trabajador se sienta incluido en las

decisiones que van a ser tomar para mejorar su lugar de trabajo.

e Realizar periddicamente las auditorias de las 5°S internas (Mensual) Yy externas (por lo
menos cada seis meses) donde se evalle el estado de orden y limpieza en el area de
mecanizado de la empresa, con el fin de alcanzar un porcentaje muy satisfactorio del

cumplimiento de dicha herramienta y tratar de expandirlo a toda la empresa.

e Realizar campafias de motivacion para que los empleados adopten una cultura de orden y
limpieza en su lugar de trabajo, esta camparfias estaran dividas en dos partes; la primera es la
realizacion de capacitaciones de forma semestral y la segunda es realizar carteles
informativos donde se deben poner las fotografias del antes y después de la
implementacion de la metodologia ademdas de frases motivadoras las cuales pueden

cambiarse mensualmente.
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