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RESUMEN

El presente proyecto técnico tuvo como objetivo principal la estandarizacion de los procesos en
el area de talleres empleando herramientas Lean Manufacturing en la empresa SIPROELECTRIK
S.A., ubicada en Quito. Para comenzar, a través del diagrama de Pareto se selecciono los procesos
de mantenimiento mecanico y eléctrico como los que debian ser estandarizados. Luego, se empled
la herramienta de diagndstico VSM (Mapa de flujo de valor), que arroj6 un tiempo de 12 horas,
53 minutos y 19 segundos. Asimismo, se evaluo la 5S” iniciales y se obtuvo como resultado el
cumplimiento del 36,33% para el area de control, el 47,43% para el area de mecanica, el 32,67 %
para el area de mecanizado, el 36,57% para el area de bobinado y el 31,67% para el area de
pintura, con un promedio de cumplimiento de 37,73%., también se calcul¢ el indice OEE, el cual
dio un valor de 42,78%, indicando un nivel inaceptable. Luego del diagnoéstico inicial, se
implementaron las herramientas de Lean Manufacturing, comenzando con la aplicacion de la
metodologia 5S, que permitid realizar la organizacion, normalizacion y estandarizacion de
procedimientos en el area de taller de la empresa, asi mismo se desarrollé el TPM (Mantenimiento
Productivo Total) en base a los pilares de: mejora focalizada, mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado, capacitacion y seguridad, que permitieron elevar el indice OEE a
64,17%. La implementacion de la herramienta Lean Manufacturing redujo el tiempo de ciclo en
25 minutos y 25 segundos, y obtuvo un valor promedio de 83,92% para el nivel de cumplimiento
de 5'S, lo cual es un resultado satisfactorio. Se recomiendan revisiones periddicas para asegurar

la mejora continua en base a las técnicas y métodos propuestos.

Palabras clave: <LEAN MANFACTURING>, <METODOLOGIA 5'S>, <VALUES STREAM
MAPPING (VSM), <TIEMPO DE CICLO>, <MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO>.
1396-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

The main objective of this technical research was the standardization of processes in the workshop
area by Lean Manufacturing tools in the company SIPROELECTRIK S.A., located in Quito city.
First, through the Pareto diagram, the mechanical and electrical maintenance processes were
selected as the ones to be standardized. Then, VSM (Value Stream Map) diagnostic tool was
applied, which yielded a time of 12 hours, 53 minutes, and 19 seconds. Additionally, the initial
5S' were evaluated, showing 36.33% compliance for the control area, 47.43% for the mechanical
area, 32.67% for the machining area, 36.57% for the winding area and 31.67% for the painting
area, with an average compliance of 37.73%; the OEE index was also calculated, which gave a
value of 42.78%, reflecting an unacceptable level. After the initial diagnosis, Lean Manufacturing
tools were implemented, beginning with the application of the 5S methodology, which allowed
the organization, normalization and standardization of procedures in the workshop area of the
company, as well as the development of TPM (Total Productive Maintenance) based on the
pillars: focused improvement, autonomous maintenance, planned maintenance, training and
safety, which allowed raising the OEE index to 64.17%. The implementation of Lean
Manufacturing tool reduced the cycle time by 25 minutes and 25 seconds and reached an average
value of 83.92% for the 5'S compliance level, which is a highly satisfactory result. Periodic checks
are recommended to ensure continuous improvement based on the proposed techniques and

methods.

Keywords: <LEAN MANFACTURING>, <5'S METHODOLOGY>, <VALUES STREAM
MAPPING (VSM), <CYCLE TIME>, <TOTAL PRODUCTIVE HOLDING TIME>.

Mgs. Ménica Pautina-Castillo Niama.
C.1. 060311780-5

XViil



INTRODUCCION

El constante aumento en la demanda de bienes y servicios sumado a las exigencias de clientes
genera en las empresas la necesidad de implementar herramientas o metodologias que
estandaricen sus procesos mejorando la capacidad tanto operativa como administrativa y logrando

la ejecucion de procesos de una forma mas correcta.

Existen varias formas de realizar una estandarizacion de procesos, sin embargo, la mas destacada
a nivel empresarial es la aplicacion de la metodologia de gestion Lean Manufacturing o
Manufactura Esbelta. Emplea herramientas que apoyan a la identificacion y reduccion de
actividades innecesarias como es el caso del mapeo de la cadena de valor o VSM en el cual se
pueden también identificar oportunidades de mejora; readecuar los espacios de almacenamiento

y mejorar el ambiente fisico en el que se realizan las actividades mediante las 5S.

Se puede también aplicar un modelo de gestion para un correcto mantenimiento y con ello

garantizar una larga vida util de la maquinaria aumentando su disponibilidad.

Adicional a las enlistadas anteriormente; existen otras herramientas que pueden aplicarse de
acuerdo al giro de negocio de una empresa para estandarizar los procesos; sin embargo, es
imperativo que se evalue el nivel de éxito de la implementacidon de herramientas Lean a través de
indicadores cuantificables como se evidencia en el desarrollo del presente proyecto de integracion

curricular, con un enfoque en la estandarizacion de procesos en una empresa de servicios técnicos.



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Histoéricamente se conoce que la Manufactura Esbelta, tiene origenes a partir de creacion del
“Sistema de Produccion Toyota” en Japon, sistema que fue creado por la empresa automovilistica
Toyota debido a que no pudo aplicar o adaptar a su planta de produccion la metodologia empleada
por Ford en Detroit. Desde entonces las empresas emplean herramientas de Lean Manufacturing
para optimizar y estandarizar sus procesos, esta metodologia de gestion tiene un enfoque
principalmente en la reduccion de desperdicios, tiempos muertos, reprocesos, exceso de

inventario, productos no conformes, mantenimiento entre otros.

En el Ecuador hoy en dia se puede visualizar un sin nimero de empresas que hacen uso de
herramientas de Lean Manufacturing para mejorar sus procesos; el presente proyecto se encuentra
direccionado a mejorar y estandarizar los procesos de la empresa SIPROELECTRIK S.A. en la
ciudad de Quito. SIPROELECTRIK SERVICIOS TECNICOS S.A. presta servicios técnicos de
analisis, diagnoéstico, produccion y mecanizado de piezas, asi como la reparacion de maquinaria
industrial. Los directivos de la empresa afirman que el servicio para puesta en marcha de la

maquinaria; puede tomar hasta 24 horas.

Al no tener estandarizados los procesos, una orden de trabajo puede superar el lapso de tiempo
propuesto por el area de control de la produccion y por ello la empresa se ve en la necesidad de
destinar recursos para jornadas extendidas con un costo por operario de $ 1,77 ddlares por hora

que sumado a la cantidad de 6rdenes de trabajo rechazadas generan inconformidad en sus clientes.

1.2. Planteamiento del problema

La empresa SIPROELECTRIK S.A. realiza servicios de mantenimiento mecanico y eléctrico,
reparacion de circuitos, provision de elementos, balanceo de ejes, analisis de ruido o vibraciones,
trabajo en campo entre otros. Siendo de un total de 339 6rdenes de trabajo (OT) en el tltimo
quimestre de 2022 los mas comunes el mantenimiento mecanico y eléctrico; para llevar a cabo
estos procesos emplean: maquinaria, herramientas, insumos, mano de obra ademas de materia
prima. Los procesos por orden de trabajo se llevan a cabo en un intervalo promedio de uno a dos
dias aproximadamente segliin la complejidad del servicio, durante una jornada de ocho horas

laborales en el area de talleres de la empresa. Al no realizar procesos estandarizados el personal
2



suele generar tiempos muertos, actividades innecesarias, se evidencian estaciones de trabajo
desorganizadas, confusion para encontrar los elementos necesarios, maquinaria no disponible y

con ello se ocasiona una alteracion en el plan de trabajo.

Las estaciones de trabajo, asi como los almacenes o estanterias de: materiales, equipos,
herramientas, repuestos e insumos se encuentran actualmente en condiciones inadecuadas en
cuanto a limpieza y organizacidn; esto se traduce en emplear demasiado tiempo en la preparacion
de la maquinaria para actividades del mantenimiento mecanico o en su defecto se prepara de
ultimo momento por lo que no se puede garantizar la disponibilidad de las maquinas para realizar
los procesos de mecanizado, metalizado, moleteado entre otros. En cuanto a las actividades por
proceso se puede acotar que existen actividades realizadas por el personal que se consideran
innecesarias por ende el tiempo establecido por el area de control o el tiempo de ciclo del servicio
empresarial aumenta entre 20 a 30 minutos; este tiempo extra se toma de la siguiente orden de
trabajo y debido a eso ciertas ordenes deberan ser pospuestas generando inconformidades en el

cliente.

1.3. Justificacion

El presente proyecto de integracion curricular, de tipo estudio técnico, se desarrolla en las
inmediaciones de la empresa de servicios SIPROELECTIK S.A, en el area de talleres. Tiene por
objetivo estandarizar los procesos que; mediante un previo analisis a la cantidad de ordenes de
trabajo sean catalogados como los de mayor frecuencia en llevarse a cabo. La estandarizacién de
los procesos emplea las herramientas: VSM, 5S, TPM, OEE y otras herramientas de gestiéon como
son: diagramas de procesos, tableros de control, diagramas de Pareto y diagrama de Gantt.

La metodologia consiste en evaluar el estatus inicial de los procesos mediante indicadores
cuantificables como son el AVA, nivel de cumplimiento de las 5S, tiempo de ciclo del servicio y
el indicador OEE para maquinaria; dichos indicadores al final de la implementacion y desarrollo
del proyecto tendran resultados superiores a los iniciales; evidenciando que los procesos se

realizaran de forma estandarizada.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar la estandarizacién de procesos en el area de talleres empleando herramientas Lean

Manufacturing en la empresa SIPROELECTRIK S.A. ubicada en Quito.



1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar los procesos que se llevan a cabo en los talleres de la empresa SIPROELECTRIK
S.A. mediante el diagrama y mapeo de procesos, VSM preliminar a fin de obtener una idea
general de como se los desarrolla actualmente.

e Determinar los indicadores TVA, TNVA y tiempo de ciclo de los procesos mediante la
herramienta: VSM y diagrama de procesos.

e Evaluar el nivel de cumplimiento actual de las 5S para su posterior implementacion y
evaluacion final.

e Desarrollar una propuesta de procesos estandarizados empleando herramientas VSM,
diagramas de procesos y flujogramas.

e Estandarizar los procesos de preparacion de la maquinaria empleando los pilares del TPM
para mejorar el OEE.

e Evaluar los resultados obtenidos mediante un cuadro comparativo a fin de verificar el éxito

del proyecto desarrollado.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de investigacion

El Ecuador al ser un pais en vias de desarrollo se encuentra en el auge de la industrializacion; a
continuacion, se detallan resultados de autores que han empleado herramientas Lean
Manufacturing como: VSM, 58S, Diagramas de procesos y flujogramas en distintas areas de
empresas pertenecientes a diversos sectores para mejorar los procesos de sus sistemas productivos
o de servicio:Segun Pena Paola (2021), el desarrollo de una propuesta de mejoramiento del
proceso productivo en el area de mecanizado en la empresa Lopez Torres Industrial S.A.,
estandarizar los procesos genera cambios positivos en las empresas ya que al basar su proyecto
en la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing obtuvo resultados positivos. El proyecto
partié de un VSM que establece la realidad actual de eficiencia y productividad con la que se
desarrollan las actividades empresariales, desperdicios, takt time y tiempo de ciclo. Para
posteriormente mejorar los procesos reduciendo asi el tiempo de 2,42 h/u a 1,32 h/u, el takt time
de 1,5 h/u a 0,69 h/u y finalmente lograr un tiempo de produccion disminuido de 1,5 h a 0,69

(Pefia, 2021, p. 106).

Conforme al trabajo desarrollado por Lema Oscar y Apupalo Tania (2019) en la empresa
CURTIEMBRE QUISAPINCHA aplicar herramientas Lean Manufacturing como: VSM, 58S,
tarjetas Kanban y TPM, se puede mejorar un sistema productivo al estandarizar los procesos que
se llevan a cabo en este caso, en el area de curtiembre y reducir 3958 minutos (8 dias) en el tiempo
de produccion, el porcentaje de cumplimiento de las 5S se elevo a un 80% mejorando la calidad
del espacio fisico de almacenamiento. Finalmente se ha elevado la produccion de 5,77 pieles/dia
a 8,33 pieles/dia demostrando que el orden de los espacios tiene incidencia en los procesos y sus

indicadores de efectividad lo pueden corroborar (Apupalo y Lema, 2019, p. 107).

Menciona Quezada Jonnathan (2019), en su trabajo de titulacion desarrollado en un sistema de
ensamblado de motocicletas que es posible minimizar el tiempo de ensamble. La metodologia
empleada consiste en la utilizacién de herramientas de manufactura esbelta para estandarizar
procesos entre las cuales se destacan el mapeo de procesos, 5S apoyadas en distribucion de planta.
Concluyendo asi el autor luego del desarrollo que el tiempo de ensamble se redujo en un 40% y

la productividad aumento6 en un 30% (Quezada, 2019, p. 31).



De acuerdo a Ortiz Tatiana (2018), en su trabajo de titulacion desarrollado en la empresa TEIMSA
S.A. emplea herramientas Lean Manufacturing como: VSM, Kanban para analizar de forma
preliminar los procesos de la empresa para posteriormente mejorarlos, estandarizarlos y
evaluarlos. El desarrollo del proyecto se apoya ademas en herramientas de procesos de mejora
continua entre los que destacan; diagramas de procesos, toma de tiempos. Los resultados luego
de la aplicacion de las herramientas fueron una considerable reduccion en cuanto a productos no

conformes de 7,7% a 0,7%, tiempo de ciclo de 4,5 a 1,2 dias. (Ortiz, 2018, p. 82).
2.2.  Referencias teoricas
2.2.1. Estandarizacion de procesos

La estandarizacion busca mecanismos y métodos que siempre hagan las cosas de la misma
manera. Implementando procesos estandarizados que sean consistentes, predecibles y que
faciliten la mejora de la produccion (Astudillo, 2019, pp. 40-43). Algunos elementos que contribuyen
a la normalizacion efectiva son:

* Tiempo de ciclo

»  Serie de actividades estandar

* Diagramas y flujogramas
2.2.1.1.  Implementacion

La estandarizacion requiere un estudio detallado de cada proceso, por lo que se recomienda que
la implementacion sea escalonada y piloteada. Uribe (2020, pp. 40-41) afirma que el procedimiento
por seguir es:

1. Eleccion de un proceso u operacion especifica.

2. Cronometrar actividades; para esta tarea suele utilizarse una hoja de medicion de tiempos.

3. Calcular de la capacidad de operacion.

4. Documentar el disefio ejecutado.

5. Disenar el proceso estandar.

6. Documentar el procedimiento.

La estandarizacion se puede aplicar a todas las areas de una organizacion tales como:

» Para el control de calidad.

=  Optimizar la gestion de equipos.

= Para la gestion operativa.

= Para control de produccion.



2.2.1.2.  Beneficios

Seguin Anmajle (2018, pp. 440-443), los beneficios que se pueden obtener al estandarizar los procesos
son:

= Reduccidn de las fluctuaciones del proceso.

* Documentacion del proceso actual de la empresa.

= Facilitar la formacion de nuevos operadores.

= Descenso de incidentes y lesiones en el sitio de trabajo.

* Crear un punto de partida para las actividades de mejora continua.

2.2.2. Diagrama de Pareto

Este diagrama permite representar la afluencia, asi como la concentracion de datos representados
mediante barras estos suelen organizarse desde la mayor a la menor concentracion. Este tipo de
diagramas se emplean generalmente en la toma de decisiones debido a que permite establecer un
enfoque mas especifico en cuanto a los problemas. En términos de ingenieria emplea el conocido

principio; el 20% de problemas generan un 80% de consecuencias (Durén, 2022, pp. 7-9).
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Mustracion 2-1: Ejemplo de diagrama de Pareto
Fuente: (3Ciencias, 2020).

2.2.3. Lean Manufacturing

El sistema de manufactura japonesa, llamado también manufactura Toyota, se basa en el trabajo
de Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, quienes desarrollaron el concepto en Japon. El término "Lean
Manufacturing" es el mas popular y reconocido en el &mbito empresarial. Sin embargo, no existe
un término especifico en espaifiol que todos usen para referirse a él, razoén por la cual muchos

escritores usan diferentes términos como manufactura esbelta (Villamar y Espinoza, 2021, pp. 1-62).



Es una filosofia de trabajo dirigida a mejorar y optimizar un sistema de produccion tratando de
eliminar o reducir actividades en el proceso de produccion que no agregan valor, es decir, tiempos
de inactividad, productos defectuosos, inventario innecesario, reproceso, etc (Cruz y Cueva, 2020, p.

15).

2.2.3.1.  Estructura del sistema Lean Manufacturing

Herndndez y Vizan (2013, pp. 16-19) sefialan que la estructura de manufactura esbelta es un sistema
con muchas dimensiones que incide principalmente en la eliminacion de desperdicios que no
agregan valor al producto final mediante la adaptacion de técnicas de mejora (Antén y Clavijo, 2019,

p-5).

De acuerdo con la Ilustracion 3-2, Hernandez y Vizan (2013, pp. 16-19) se refieren a Lean
Manufacturing como un enfoque basado en pilares como JIT y Jidoka, sentando las bases para la
estandarizacion de procesos, la mejora continua y la produccioén horizontal, siendo el factor

humano el actor principal.

Cada empresa debe desarrollar un plan de implementacion especifico para seleccionar e
implementar gradualmente la tecnologia mas adecuada en funciéon de las caracteristicas, la
experiencia, el mercado, las personas y los objetivos a corto y mediano plazo (Guzman y Likhodei,

2020, pp. 1-113).
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correcta, cuando se necesita los problemas wisibles
(Takt Time) Paradas automaticas
Flujo conti nuo piexa a pieza Separacion hombre-miquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada Mejora continua (Haizen)
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Hustracion 2-2: Adaptacion de la casa Toyota

Fuente: (Hernandez y Vizan, 2013).

2.2.3.2.  Principios del Lean Manufacturing

Samudio (2020, pp. 19-21) establece cinco principios del pensamiento lean:

> Especificar el valor de un producto o servicio

El valor afiadido para el cliente es el foco de esta metodologia. El valor es el monto que los clientes

estan dispuestos a pagar por un producto o servicio, por lo que entender las necesidades de los

clientes es esencial para comprender el valor (Garcia, 2020, pp. 1-10). Si un proceso de produccion

no agrega valor al cliente, el resultado de ese proceso debe definirse como un desperdicio de Lean

Manufacturing. Al usar este método, serd posible reducir o eliminar estos procesos y crear un

sistema productivo que funcione bien (Cruz y Cueva, 2020, pp. 15-18).

Es conveniente utilizar las siguientes preguntas para identificar el valor de un producto: ";Qué

esperan los clientes? ;Qué estan dispuestos a pagar por é1? ;Qué combinacion de caracteristicas,

disponibilidad y precio prefieren?, etc."(Cruz y Cueva, 2020, pp. 15-18).



> Analizar la cadena de valor

Consiste en identificar todos los pasos necesarios en el proceso de obtencion de un producto o

servicio, centrandose en tres aspectos de (Blasco, 2020, pp. 19-24):

= Resolucion de problemas desde la concepcion hasta la ejecucion final.

*  Gestion de la informacion, desde que se recibe el pedido hasta su entrega.

=  Proceso de realizacidn de las etapas, aprovechamiento y transformacion desde los recursos o
materias primas originales hasta el producto o servicio final entregado.

Se busca una organizacion agil, para que el trabajo fluya con mayor rapidez, para ello es necesario

repensar todas las funciones y areas hacia la creacion de valor (Garcia, 2020, pp. 1-10).

> Optimizar el flujo de valor

Cada actividad recibe el mayor valor afiadido posible. Siempre teniendo en mente el objetivo final
y considerando constantemente como mejorarlo en cada etapa para lograr un mayor valor final
para el cliente. En este sentido, es necesario proponer practicas y herramientas que permitan

eliminar desperdicios, obstaculos o interrupciones en el flujo (Garcia, 2020, pp. 1-10).

> Mejora continua (Kaizen)

Se trata de repensar constantemente las etapas descritas anteriormente, considerar continuamente
el valor a través de caracteristicas o beneficios nuevos o diferentes, revisar el flujo, perseverar en

la eliminacion de desperdicios, etc (Garcia, 2020, pp. 1-10).

2.2.3.3.  Beneficios del Lean Manufacturing

Segtin Pastrano y Torres (2020, pp. 10-11) los beneficios que se consiguen al implementar Lean

Manufacturing son los siguientes:

» Incrementa la productividad logrando producir mas unidades con los mismos recursos y
capital.

= Reduce los residuos mediante la optimizacion de los sistemas de produccion.

= Los tiempos de ejecucion se reducen, dando a la empresa mas oportunidades de generar
ingresos a través de tiempos de entrega mas cortos.

» Mejora del servicio al cliente debido a la implementacion de Lean Manufacturing en el
proceso productivo para que la entrega del producto corresponda en el momento, hora y lugar

adecuado.
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Tabla 2-1: Tipos de desperdicios
Transporte Provoca costes, retrasos o aumento de dafios por ser actividades sin valor afiadido.
Espera Generalmente ocurre cuando el almacén se esta quedando sin material provocando
la parada del operario.
Traslado Ocurre cuando hay desorganizacion entre las areas de trabajo y el proceso, es decir,
cuando hay demasiado espacio entre las lineas de produccion.
Inventario Se refiere al almacenamiento de productos y materias primas por un cierto periodo
de tiempo sin agregar valor, resultando en costos y riesgos innecesarios.
Sobre proceso Elimina todo lo que afecte la calidad del producto o servicio que no haya sido
verificado u optimizado.
Sobreproduccion Ocurre cuando un producto no se ajusta a la demanda y se fabrica en grandes
cantidades, lo que resulta en un exceso de almacenamiento y produccion.
Defectos Estos son los diferentes tipos de errores que no han sido monitoreados ni verificados
y que no agregan valor al producto.

Fuente: Guzman y Likhodei, 2020.
Realizador por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

2.2.4. Metodologia de la 58

La metodologia 5S desarrollada por Hiroyuki Hirano representa uno de los bloques de
construccion fundamentales que forman el comienzo de cualquier herramienta o sistema de
mejora. Entonces, lo que comenz6 con 5S es un buen proyecto de mejora. Debido a que cada una
de las palabras originales de la metodologia (en japonés) comienza con la letra "S", este sistema

se conoce como 5, como se muestra en la Ilustracion 3-2 (Socconini, 2019, pp. 145-147).

1.- SEIRI
ORGANIZAR

3.- 5EI50
LIMPLAR

Hustracion 2-3: Significado de las 5S

Fuente: (EMAZE, 2021).
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2.2.4.1.  Etapas de la metodologia 55

Las 58S constituyen una disciplina que aumenta la productividad del lugar de trabajo al regular el
orden y los habitos de limpieza. Esto se logra mediante la implementacion de cambios en los
procesos en cinco fases, cada una de las cuales servird como base para que la siguiente mantenga

sus beneficios a largo plazo (Socconini, 2019, pp. 145-147).

Seiri@p
SEFARAR INNECESARIOSR 1

Elarniria dal wepacio de el
o qLes mem inckl

& Seiton
SITUAR NEOEZAMIONS

COrganirs & sepace: o rataaio
e BappmE arlicEu

Seiso

SUFAIMIA SUCIZDALD
b jar il maesl

e berpeeEa o oS os pdaceDs

Seiketsu

AEFAL AR AMNCRMALIAR

é Shitsuke
RBEGLUIR MEJORANDO
Evmiom s mpimes e s aspacios

Simcdmd ¥ el ddenordmn
MO
1hexm

Ilustracion 2-4: Método de las 5S
Fuente: (Vitono, 2020).

> Seiri

Clasificacion y descarte, se sustenta en la exclusion y clasificacion de los componentes
innecesarios de la labor realizada, con el fin de separar los componentes esenciales de los
accesorios., controlar el flujo y evitar elementos obstructivos e inttiles que provoquen desperdicio
(Mejia, 2020, pp. 22-23).

Blasco (2020, pp. 43-46) afirma que esta fase tiene una serie de ventajas, tales como:

= Reduccion de inventario

»  Evita comprar materiales innecesarios

= Mayor productividad de maquinas y personas.

= Menos fatiga fisica y mas facil operacion.

Ademas, Blasco (2020, pp. 43-46) explica que Seiri requiere responder una serie de preguntas sobre
el lugar de trabajo para ser implementado

»  /Qué se debe tirar?

=/ Qué se debe mantener?

=/ Qué es util para las personas u otros departamentos?

* /Qué problema debemos resolver?

= ;Qué podemos vender?

En la practica, el procedimiento es muy sencillo, ya que implica el uso de tarjetas rojas para

identificar elementos potencialmente fungibles y decidir si deben ser considerados residuos.
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TARJETA ROJA
NOMBRE DEL ARTICULD

CATEGORTA 1. Magquinaria 6. Producto terminado

2, Accesorios ¥ herramientas | 7. Equipo de oficina

3. Equips de medicidn #. Limnpleza
4, Materin Prima

5. Inventario en proceso
FECHA Localizacion Cantidad Valor

RAZON L. Mo se necesita 5. Contaminante
2, Defectunso . (Mros

3. Material de desperdicio

4. Uso desconocido
ELABORADA POR nl,']1ILI'|‘ILI'I1['|'IN1

FORMA DE DESECHO L. Tirar 5. Dtros
2 Vender
3. Mover a otro almacén

4, Nevalueuin Frrlww,':lnr

FECHA DESCHECHO

Iustracion 2-5: Ejemplo de tarjeta roja
Fuente: (Hernandez y Vizan, 2013).
> Seiton

Ordenar, en esta fase se clasifican y organizan los elementos necesarios, evitando la pérdida de
tiempo en la busqueda de estos elementos. Para lograr esto de manera eficiente, se aconseja que
cada componente tenga su propia ubicacion, nombre y rango asignado que solo puede tener un
numero limitado de componentes que se encuentran en o cerca de la estacion de laboreo (Mejia,
2020, pp. 22-23).

Blasco (2020, pp. 43-46) sugiere que se debe responder el siguiente conjunto de preguntas en esta
etapa:

= Es posible reducir el inventario de cada cosa?

= ;Tiene que estar a mano?

= /Vamos a llamar a todo esto con el mismo nombre?

= ;Cudl es la mejor posicion para todo?

> Seiso

Consiste en mantener limpias las maquinas y las areas de trabajo, lo que debe hacerse diariamente
para mantener un buen ambiente de trabajo y causar una buena impresion en los clientes externos
(Mejia, 2020, pp. 22-23). En este sentido, se deben considerar los siguientes aspectos:

= Los trabajadores deben limpiar los utensilios y herramientas antes y después de su uso

=  El mobiliario de trabajo debe estar limpio y en buen estado.
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= No debe haber suciedad ni herramientas en el suelo.

= No hay excepciones cuando se trata de limpieza (Blasco, 2020, pp. 43-46).

> Seiketsu

Estandarizar, la meta es la estandarizacion de los procedimientos anteriores para lograr una

mejora continua todos los dias, utilizando los pasos anteriores para tener el mejor lugar de trabajo

que sea productivo y no desperdicie. Es esencial destacar que la gerencia debe crear programas y

sistemas para garantizar la efectividad de cada paso y su cumplimiento. Esta etapa debe ser

perenne ya que son los mismos empleados quienes anticipan los programas y disefian los

mecanismos que les permitan ser utiles (Mejia, 2020, pp. 22-23).

Seiketsu tiene muchos beneficios:

= Destaca la informacion trascendental para que no se pueda obviar.

= Evita la sobreabundancia de informacion para que sus empleados puedan observar sus
resultados.

= Disminuye el tiempo necesario para comprender la informacion.

= Mejora el bienestar de los empleados mediante el desarrollo de habitos.

= Se evitan errores de limpieza que podrian dar lugar a riesgos laborales.

= La direccion esta mas comprometida con la preservacion del area.

= Los empleados estan preparados para asumir mas responsabilidades en el trabajo.

= Se aumenta la productividad (Blasco, 2020, pp. 43-46).

> Shitsuke

Autodisciplina, significa la voluntad de hacer las cosas como deben hacerse. Se trata del anhelo
de establecer un ambiente de trabajo fundado en buenos habitos. Al educar y capacitar a todos los
trabajadores e implementar estas medidas, es posible romper viejos malos habitos y poner en
practica los buenos. La disciplina hace que la mejora lograda a través de la rutina 4S junto con el
trabajo correspondiente. Estas 5S son el mejor ejemplo del compromiso con la mejora continua

(Blasco, 2020, pp. 43-46).

2.2.4.2.  Beneficios de las 5S

Optimiza el aprovechamiento de los recursos y reduce el tiempo de produccion, puede detectar
problemas antes de que se conviertan en un problema, reduce los gastos en seguridad, que es un
aspecto crucial para las compafias de hoy, mejora el ambiente laboral, la mayoria de los

trabajadores de la empresa pasan mucho tiempo en el lugar de trabajo, por lo tanto, con este
14



enfoque, el ambiente de trabajo para los clientes internos y externos se vuelve mas agradable, la

empresa aumenta la produccion y mejora la calidad del producto (Borja y Jiménez, 2021, p. 45).
2.2.5. Diagrama de procesos

Es una herramienta analitica que se ocupa de la representacion grafica de cada paso seguido en
cada accion de la empresa, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza, en
la Ilustracion 5-2 muestra los simbolos utilizados para estas acciones o su combinacion, ademas
incluye toda la informacion requerida para el analisis, como la distancia recorrida, la cantidad y
tiempo requerido (Garcia, 2005; citado en Concha y Barahona, 2018, pp. 11-12).

Para efectos de analisis y para ayudar a encontrar y eliminar ineficiencias, Concha y Barahona
(2018, pp. 11-12) argumentan que es beneficioso clasificar las actividades que ocurren en un proceso
en cinco categorias:

= Operaciones

* Transportacion

= Inspecciones

= Retrasos

=  Almacenamiento

Inspreccidn l Demora

o 2 Y Actividad
ks et k“‘_ _.-"/ combinada

Hustracién 2-6: Simbolos de un diagrama de procesos segun la ASME

Almacenaje

Fuente: (Yepes, 2021).

2.2.5.1.  Diagrama de actividades del proceso

Es una representacion grafica de todas las operaciones distintas de las involucradas en el manejo
de materiales, los puntos en los que se introducen los materiales en el proceso, la secuencia de
inspecciones y todas las demas operaciones. Este diagrama puede ser 1til cuando comienza a
estudiar un proceso complicado y también cuando desea implementar un nuevo proceso para

asegurarse de que no se pase por alto ningun paso importante (Yepes, 2021, p. 1).
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.
FABRICA: Hornos de ladrillo de la familia Flores Chapuli.
UBICACION: Municipio de Coronango Puebla.
PROCESO: Fabricacion de ladrillo rojo.
NOMEBRE DE LA PIEZA: Ladrillo rojo.
FECHA DE ELABORACION: 8 delulio de 2003.
ELABORO: Miguel Angel Flores Chapuli.
HOJANUMERO 1 DE 1.
APROBADO POR: M.C. Rafael Rojas Rodriguez.
>N ﬂv DURACION | DISTANCIA DESCRIPCION
90 min Mezcla de materiales.
- 15 m Transporte de material mezclado a zona de moldeado.
|| 40 segflad Moldeado de ladrillos.
iI 4 segflad Inspeccion de condiciones de ladrillos.
-t 22 m Transporte de ladrillos a zona de secado.
_.l [ | 22 dias Secado de ladrillos por efecto de airey calor.
| || 5 seg/lad Inspeccion de condiciones de ladrillos.
— 20m Transporte de ladrillos a horno de cocido.
43 seg/flad Acomodo de ladrillos al interior del horno.
45 min Preparacion de guemadores del horno.
40 hrs Cocido de ladrillos al interior del horno.
| D 9 dias Enfriamiento del horno.
‘ 16 hrs Descarga del horno.
- 2.5 km Transporte de ladrillo a zona de venta.
A 4 Almacen de ladrillos para su venta.
. Operacién. [ ] Inspeccion v Almacenaje
- Transporte. » Demora

HNustracién 2-7: Ejemplo del DAP

Fuente: (ResearchGate., 2019).

Proporciona una representacion grafica de los transportes, inspecciones, demoras y
almacenamiento que ocurren durante el proceso. Los pasos seguidos para construir este tipo
diagrama de acuerdo con Yepes (2021, p. 1). son:

1. Determinar el producto a que se refiere el diagrama.

2. Identificar cada etapa del proceso y anotar una corta definicion de cada una.

3. Conectar los simbolos de fases sucesivas con trazos.

2.2.6. Diagrama de flujo

Cada accion realizada durante un proceso esta representada por un simbolo diferente en un
diagrama de flujo, que es una representacion grafica de ese proceso. Las flechas que conectan
estos simbolos ayudan al lector a comprender rapidamente coémo encaja cada actividad,
informacion y material. Existen varios programas para el modelado de diagramas de flujo entre

los cuales destacan Microsoft Viso, Bizagi Modeler entre otros (Aguilera, 2021, pp. 24-26).
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Ilustracion 2-8: Notacion de modelamiento de procesos de negocios (BPN)

Fuente: (Bizagi.com, 2023).
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Hustracion 2-9: Diagrama de flujo
Fuente: (Bizagi.com, 2023).

2.2.7. Analisis de valor agregado

Uno de los métodos mas importantes para estudiar un procedimiento empresarial es la técnica de
AVA. El “Analisis del Valor Agregado” consiste en un estudio minucioso de cada etapa de un
procedimiento, con el objetivo de determinar si contribuye a las necesidades o deseos de los
grupos de interés de la compaiiia. El propdsito del AVA es maximizar los pasos que agregan valor
y minimizar o eliminar los que no lo hacen. El célculo del valor agregado de los pasos que
componen un proceso es un concepto fundamental en la mayoria de los métodos para mejorar los

procesos (Loor y Molina, 2017, pp.42-43).

Tiempo de actividades que agregan valor
AVA = p q greg

Tiempo total del proceso

Ecuacion 2-1.
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2.2.8. Mapa de la cadena de valor

El Value Stream Mapping por sus siglas VSM, o conocido en el lenguaje espafiol como “Mapeo

de la Cadena de Valor”, es una herramienta originaria del TPS, Sistema de Produccion Toyota,

se emplea en la manufactura esbelta para recolectar informacién vital en cuanto al flujo de los

materiales e informacion necesaria para obtener un producto o servicio. Esta herramienta es de

tipo grafico y tiene como objetivo representar las etapas o procesos que se llevan a cabo en una

planta desde el primer momento hasta el final de la cadena conocida de valor (Atlas, 2021, p.1).

Entre sus objetivos y utilidades mas importantes destacan:

= Lograr un entendimiento completo de la cadena de suministros y valor agregado al servicio o
producto.

= Establecer estratégicamente un proceso mas adecuado.

»  Permite a la administracion identificar el origen de los desperdicios o reprocesos.

= Identifica los cuellos de botella en un sistema productivo.

»  Genera una idea de los posibles campos de mejora a los procesos.

El mapeo permite identificar cuales son los puntos altos y bajos en cuanto al cumplimiento en la

demanda de un producto o servicio ofertado al cliente, sin dejar de lado la calidad de los mismos

(Atlas, 2021, p.1).

CVMS | ~
l:antrul de
A o e e P_"_".""_'-'_“'.'F'_!! e A e
Proveador Proveador Cliente Cliente
\ f . e M - 7 Fl
f e i Ao T ¥ .
# # I\ ! \x =7
...... T . Linigd
rr-:uentﬁ Frecuencid # Fr:‘l:n.lendii cde_ﬁcfa =
> @ - g ‘I -
oo Procm| . qun| ' Pmcun ' Pmmn
Materia Materia Materia Materia
Recepcion Prima Prirma Prima Prima
Indicadones [indicadores lIndicadores Indicadores Indicadores
Datos | Datos | Datos | Datos | | Datos |
Datos Datos | Datos | | Datos _1! Datas _1!

Hustracion 2-10: Esquema del VSM
Fuente: (Ambit, 2020).
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2.2.8.1.  Simbologia del VSM

La simbologia dentro de un VSM suele por lo general de caracter universal, desde iconos
generales como inventario, operador, flujo de material e iconos de flujo de informacion sea esta
documental o digital. Al igual que un diagrama de flujo o de procesos utiliza simbolos para
denominar operaciones (cuadrado), inspeccion (circulo), demora, transporte entre otros. Por ello
es considerada una simbologia universal; a continuacion, se presentan los simbolos mas utilizados

(Alvarez, 2020, p.1).

-O [v.

Operacién 1000 piezas Micrwimm i ite
de Valor Oparacian de 1.3 dias do Materisles
A Ayl Caontral | Matarial Parado Empujado

Tsc: 68 sug. mdx. 30 Pasas
anup e —rwo—s

2 Turmos
Flujo de Materiales
Movimiento da OFE: 0% on Secusncia Localizaciones
Material Tirado resrTr———t | Externan
'U‘I-l:—: —l
meos = =
-
Trans porte por Transparts interno ——
Camidn Supesrmercado

Mustracion 2-11: Simbologia de flujo de materiales
Fuente: (ICA, 2020).
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Iustracién 2-12: Simbologia de flujo de informacion
Fuente: (ICA, 2020).

19



2.2.8.2.  Mapeo externo del estado actual

El desarrollo del mapeo externo para el VSM actual inicia con la delimitacion entre el proveedor,
el ente de control corporativo y el cliente, es importante emplean simbologia para manejo de datos
como pueden ser el nimero de unidades, piezas y requerimientos.

A continuacion, se los debe representar siendo los cuadros de la derecha los pertenecientes el
cliente y al del otro extremo se ubicara al proveedor, finalmente es necesario ubicar el sentido del

flujo de la informacion entre los proveedores, el cliente y la empresa.

CONTROL DE
PROVEEDOR procucoion |— |
ERP

I NFEORMACION

MNFCRM A CHON

Iustracion 2-13: Mapeo externo
Fuente: (Garcia y Amador, 2019).

2.2.8.3.  Mapa interno del estado actual

El mapeo interno requiere de un previo conocimiento de las instalaciones (distribucion) y flujo
de los procesos basado en la experticia del personal, entonces se procede a la representacion
grafica de los cuadros en sentido opuesto al de produccion o servicio a fin de identificar los cuellos
de botella posibles en el sistema.

La simbologia recomendada es la de recuadros de procesos o cajas, para cada estacion; la
informacion necesaria es: tiempo de ciclo, nimero de operaciones, procesos, piezas por estacion
entre otros.

Finalmente, en la parte inferior se debe graficar las lineas de tiempo NVA y VA con el respectivo
tiempo tomado, es decir los tiempos que agregan, asi como los tiempos que no agregan valor al

proceso o producto (Pabén y Melo, 2021, pp.5-60 ).
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Hustracion 2-14: Mapeo interno

Fuente: (Garcia y Amador, 2019).

2.2.9. Tiempo muerto

El tiempo muerto se puede definir como el periodo en el que un sistema esta fuera de operacion

debido a una falla o trabajo de mantenimiento (Vazquez, 2019, pp.7-8).

2.2.9.1.  Impacto del tiempo muerto

Vazquez (2019, pp.7-8) define al tiempo muerto como el momento en donde se produce una

interrupcion en una de las instalaciones de produccion de una empresa, los costos asumidos por

la empresa se dividen en dos categorias:

= Mano de obra y material utilizado

= El costo de produccion perdido por tiempo de inactividad, que es el mas importante para la
empresa, el monto de este costo aumenta en paralelo con el tiempo que el equipo esta fuera
de servicio.

Dentro de las grandes empresas, los costos de mantenimiento de equipos pueden llegar a ser del

40% del presupuesto, por lo que al buscar reducir costos se presenta un area de oportunidad para

buscar ahorros econdémicos (Vazquez, 2019, pp.7-8).

2.2.10. Tiempo de ciclo

También se conoce como Lead time y lo comprende el tiempo transcurrido desde que la empresa

recibe un orden o solicitud de un producto o servicio gasta que este llega al cliente, o culmina en

el caso del servicio. El tiempo de ciclo abarca todo el tiempo de la cadena de valor y puede
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contener varios tiempos de ciclo para cada una de las estaciones de trabajo o procesos que

desarrollen, en conjunto forma un tiempo total del proceso. (Melero, 2020).

Tiempo de ciclo =TVA+ TNVA
Ecuacién 2-2.
Siendo: TVA, el tiempo de en las actividades que agrega valor al proceso o producto y TNVA
aquel tiempo presente en las actividades que, no, genera ningin valor agregado al proceso o

producto.

2.3.  lindice de eficacia total del equipo

El OEE o Eficacia Total de los Equipos es una métrica que evalua la productividad de los equipos
industriales y es una herramienta crucial en la cultura del desarrollo continuo. Sus siglas significan
"Efectividad Global de Equipos". Esta herramienta tiene la capacidad de exhibir la efectividad
real de cualquier proceso productivo como un porcentaje. Es relevante entender esto para detectar
y evitar cualquier falla en el procedimiento de manufactura que pueda ocurrir (Berganzo, 2016, pp,
2-3).

La adecuada implementacion de un OEE tiene un impacto directo en el rendimiento del proceso
de manufactura. Esto se debe a que se reduce el tiempo en el que las maquinas permanecen
inactivas, se encuentran las causas de las pérdidas de rendimiento (como los cuellos de botella y
las velocidades reducidas) y se incrementa la tasa de calidad del producto, lo que minimiza los
retrabajos y las pérdidas originadas por productos defectuosos (Berganzo, 2016, pp, 2-3).

En el calculo del OEE se tienen en cuenta tres variables: calidad, velocidad y disponibilidad.

Calidad: Se calcula comparando el nimero de piezas producidas en general con el nimero de

piezas que son buenas la primera vez.

. Piezas producidas — Piezas defectuosas
Calidad =

Total piezas producidas

Ecuacion 2-3.

Eficiencia: Este parametro compara lo que se produjo (tanto con éxito como sin éxito) durante el

tiempo de funcionamiento con lo que se habria producido durante el tiempo de ciclo ideal.

#Unidades producidas

Eficiencia —
fictencia #Unidades planificadas

Ecuacion 2-4.
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Disponibilidad: La relacion que se obtiene al dividir el tiempo de operacion por el tiempo de

produccion programado (Maro, 2023, p.1).

Disponibilidad = @
TP
Ecuacion 2-5.
Siendo TOR el tiempo real de operacion y TP el tiempo de trabajo planificado
TOR = Tiempo de operacion — pérdidas
Ecuacion 2-6.
Célculo del OEE:

OEE = Disponibilidad (%) * Eficacia (%) * Calidad (%)

Ecuacion 2-7.

2.4.  Mantenimiento productivo total

El TPM, que significa Mantenimiento Productivo Total, es un concepto que se origina en Japon
y cuyo objetivo es crear un método de mantenimiento que sea aplicable a cualquier tipo de
industria. La palabra "plant maintenance", que significa "manejo de plantas", fue registrada como
marca por el JIPM (Instituto de Planta de Japén) en 1971 (Envira, 2020, p.19).

El Mantenimiento Productivo Total es un método de manufactura Lean que tiene como objetivo
incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, sistemas y procedimientos, a través
de la implementacion de los conceptos de prevencion, cero defectos, cero accidentes y

participacion total de las personas (Salazar, 2019, p.2).

2.4.1. Pilares del TPM

La base de la metodologia es la combinacion de ocho pilares que guian las acciones para lograr
los objetivos de reduccion de pérdidas, como: paradas programadas, cambios en la produccion,
fallas de equipos, fallas de procesos, pérdidas normales, pérdidas anormales, defectos de calidad

y reprocesamiento (BSG, 2019, p.1).

Tabla 2-2: Pilares del TPM

Pilar Descripcion

El primer componente importante del TPM es la necesidad de priorizar:
Mejoras Enfocadas (Kobetsu | enfocarse en mejorar, mejorar y mejorar. Solo se puede evitar la pérdida de
Kaizen) equipos, personas, materiales y energia si todos los equipos comparten esta

vision.
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Mantenimiento Auténomo

(Jishu Hozen)

Cada integrante del equipo es un "agente de mantenimiento". Cada integrante
tiene la facultad de supervisar, inspeccionar y mantener los equipos y las

propiedades en las que labora.

Mantenimiento planificado

La mejor manera de evitar el tiempo de inactividad y las paradas no planificadas
es a través del mantenimiento planificado, ya sea un mantenimiento preventivo
programado o un mantenimiento correctivo. Con el fin de garantizar la calidad
del servicio y prevenir quejas y no conformidades de los clientes, es fundamental

mantener todos los activos operativos.

Mantenimiento de Calidad

(Hinshitsu Hozen)

"Producir con cero defectos" es uno de los principales objetivos de TPM.
Definitivamente algo relacionado con altos niveles de satisfaccion del cliente. or
lo tanto, la administracion de la calidad y la implementacion de procedimientos

internos para detectar errores son otra pieza fundamental del TPM.

Prevencion del

mantenimiento

Es el planeamiento y la investigacion acerca de nuevas maquinas que pueden ser
empleadas en la organizacion, para ello es necesario disefiar o redisefiar
procedimientos, verificar los nuevos proyectos, llevar a cabo y evaluar los

examenes de funcionamiento, ademas de contemplar la instalacion y el arranque.

Actividades de departamentos

administrativos y de apoyo

Al fortalecer su estructura y cultura, sus funciones deben fortalecerse. Para ello,
debe utilizar un mapa de la cadena de valor transaccional para encontrar
oportunidades, y luego poder iniciar proyectos para reducir tiempos de espera y

€rrores.

Formacién y Adiestramiento

Dado que una gran cantidad de desperdicio es causado por personas que no estan
bien capacitadas, la capacitacion debe ser flexible y satisfacer las necesidades

de la planta y la organizacion.

Gestion de Seguridad y

Entorno

La gestion eficaz del mantenimiento no solo ayuda a mantener a los trabajadores
seguros mientras realizan tareas de mantenimiento, sino que también promueve

el bienestar general de los empleados.

Fuente: (Garcia y Amador, 2019).

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de estudio

El presente proyecto de integracion curricular corresponde al tipo técnico; mismo que emplea
herramientas de la manufactura esbelta, fundamentadas debidamente. Con el objetivo de dar
solucion a varios problemas presentes en el desarrollo de los procesos que se llevan a cabo en la

empresa SIPROELECTRIK S.A., logrando estandarizarlos y volverlos mas eficientes.

3.2.  Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion documental

La investigacion documental realizada en la empresa SIPROELECTRIK S.A. ofrece una vision
mas detallada referente a la realidad de los procesos de la empresa mediante la revision de: las
hojas de diagnoéstico u ordenes de trabajo, el diagrama organizacional, hojas de pedido de
materiales y manuales de procedimientos facilitados por la directiva en apoyo al desarrollo del

presente trabajo.

3.2.2. Investigacion descriptiva

Se emplea herramientas como el diagrama de flujo o de procesos para describir la secuencia de
actividades realizadas durante los servicios y diagrama de Pareto para lograr delimitar el alcance

del proyecto y enfocar la estandarizacion a los procesos con mayor frecuencia de ocurrencia.

3.2.3. Investigacion de campo

La investigacion de campo para el desarrollo del proyecto consiste en llevar a cabo visitas
programadas por los autores, tutores y el apoyo de la directiva empresarial; para recolectar toda
la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto como:
» Imagenes de las instalaciones.
» Informacioén referente a los procesos.
= Aplicacion de la metodologia 5S.
= Levantamiento de métricas para las herramientas Lean Manufacturing.
= Socializacion y evaluacion de resultados del proyecto respecto al desarrollo del proyecto.
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Los datos necesarios para la obtencion de métricas que evaliien el cumplimiento del proyecto

varian unos y de otros, por ende; se emplean técnicas recoleccion de datos como:

3.3.1. Técnicas primarias

= Observacion. — Visitas programadas; con su debida autorizacion; para la identificacion de
las distintas estaciones de trabajo y observar como se llevan a cabo los procesos en dichas
estaciones previo al desarrollo del proyecto.

* Formularios. — Para evaluar nivel de cumplimiento de las 5S en las estaciones de trabajo, se
han desarrollado formularios y se los ha aplicado en las areas para posterior a ello cuantificar
el porcentaje de cumplimiento de cada una de las 5S.

» Cronometraje. — Se realiza la toma de tiempos con la ayuda de un cronémetro celular cuya
precision es de 0,0001 segundos, para el levantamiento de VSM inicial y determinar los

tiempos TVA y TVNA.

3.3.2. Técnicas secundarias

* Informacion empresarial. — El Sr. Homero Gualotufia permite a los autores del proyecto
utilizar la informacion levantada hace tiempo referente a los procesos; mapa de procesos,

manuales, tiempo de servicio, base de datos histdricos entre otros.

34. Situacién actual de la empresa

3.4.1. Antecedentes de la empresa

Se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, parroquia Conocoto, ¢ inicié sus actividades en el
afio 2004 como un taller artesanal para constituirse como sociedad anénima en el afio 2011, hoy
en dia cuenta con 16 empleados ademas de 12 afios de experiencia prestando servicios
electromecanicos de diagnostico, reparacion y mantenimiento a todo tipo de maquinaria
industrial. Entre sus clientes mas importantes a nivel nacional destacan: NOVOPAN, Confiteca,

Saimella, algunas empresas subcontratistas del sector petrolero entre otros.
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Ilustracion 3-1: Talleres de la empresa SIPROELECTRIK S.A.
Fuente: (SIPROELECTRIK S.A.,2022).

3.4.1.1. Mision

Ser una empresa lider en la reparacion, produccion y comercializacion de maquinaria y accesorios
electromecanicos, entregando a sus clientes la satisfaccion a sus necesidades y expectativas.
Partiendo de sodlidos principios, mantener altos estdndares de calidad y eficiencia, a través del
mejoramiento continuo de todos los procesos de nuestra organizacion, direccionados a nuestros

mercados evolutivos para ser competitivos y generar valor agregado a todos nuestros servicios.

3.4.1.2. Vision

Se proyecta como una organizacion lider e innovadora a nivel nacional en la reparacion,
produccion y comercializacion de maquinaria y accesorios electromecanicos. Nuestra meta es
alcanzar la satisfaccion de todos nuestros clientes con el compromiso de mejorar continuamente
nuestros productos y servicios, para eso estamos encaminados a asegurar la confianza y la calidad
de vida de nuestros colaboradores, tener una infraestructura adecuada, asi como también mantener
los indices de crecimiento de la organizacion cada vez mas altos, estos seran el mejor soporte para

alcanzar nuestros objetivos (SIPROELECTRIK S.A., 2015, p. 6).

3.4.2. Localizacion de la empresa

La empresa se encuentra ubicada en el Distrito Metropolitano de Quito, parroquia Conocoto, a

pocos metros del “Parque Metropolitano La Armenia”, c6digo postal 170803.
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Hustracion 3-2: Ubicacion de la empresa

Fuente: (Google Maps, 2022).

En la ilustracion 2-3 se evidencia el mapa por capas obtenido en Google Maps; esta muestra que
las inmediaciones de la empresa se encuentran entre las calles Cornelia Polit y Sebastian de

Benalcazar, N 12 — 322.

3.5. Servicios prestados por la empresa

La empresa presta servicios técnicos de reparacion, mantenimiento y venta de maquinaria
industrial, los procesos actuales se basan en el mapa de procesos creado por gerencia como se
visualiza en la ilustracion 3-3; a continuacion, se enlistan sus procedimientos que generalmente
se llevan a cabo:

= Reparacion de maquinas, motores eléctricos, transformadores y generadores.

*  Andlisis de vibracion.

= Balanceo y alineacion.

* Mantenimiento industrial.

= [Instalaciones eléctricas industriales.

28



ESPECTATIVAS

PROCESOS GOBERMNAMNTES

GESTION DE VENTASY
CALIDAD POSTVENTAS

RECEPCION/PEDIDO DE
S@vico YEsoRacon o WP TEnco D
COTIZACION
PROCESOS PRODUCTIVIOS
SATISFAOTION
COMPRAS BODEGA 550 REHH PROYECTDS H
PROCESOS DE APOYO

Hustracién 3-3: Mapa de procesos

Fuente: (SIPROELECTRIK S.A., 2015)

3.6.  Descripcion de las areas de trabajo

Para desarrollar la estandarizacion de procesos empleando herramientas Lean Manufacturing en

la empresa SIPROELECTRIK S.A. es necesario identificar las distintas areas de trabajo, el

personal destinado para cada estacion y la maquinaria necesaria, a continuacion, se presenta en la

tabla 3-1 las areas pertenecientes a los talleres de la empresa.

Tabla 3-1: Identificacion de las areas de trabajo en la empresa SIPROELECTRIK S.A

Area de control de la produccién y atencion

Descripcion Iustracién

En esta area, el personal encargado brinda el
asesoramiento a los clientes para dar paso a la
generacion de requerimientos de las maquinarias.

De forma adicional se coordina la logistica para el

traslado de la maquinaria a la planta.
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Area de mecanica o montaje

Descripcion

Ilustracion

El area de mecanica tiene por objetivo el
desmontaje, evaluaciéon y diagndstico de la
maquinaria enfocado en los aspectos mecanicos,
eléctricos. Se generan las ordenes de trabajo u
hojas de trabajo con los respectivos procedimientos

o repuestos requeridos.

Area

de mecanizado

Descripcion

En esta area de lleva a cabo los procesos de
mecanizado y reparacion de piezas mecanicas,
haciendo uso de tornos, fresadora, prensa y cepillo

mecanico.

Area de bobinado

Descripcion

De ser necesario el reemplazo del material
conductor en motores eléctricos, el area de
bobinado se encarga de la fabricacion de nuevas

bobinas.

Area de hornos para el secado

Descripcion

Ilustracion

Esta area incluye un horno para secado mediante
inyeccion de aire caliente ya que los bobinados

requieren de un recubrimiento empleando barniz.
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Area de balanceado

Descripcion Iustracién

En esta area se realiza el balanceo del rotor
mediante un banco de balanceo, analisis de
vibraciones mediante equipos de un agente

externo.

Area de mantenimiento y limpieza

Descripcion Tlustracion

En el area de mantenimiento se procede a dar

manteamiento a piezas, barnizado y engrasado de
la maquinaria para finalmente generar el informe

técnico con su correspondiente cotizacion oficial.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

3.6.1. Maquinaria

La maquinaria principal y secundaria necesaria para brindar servicios de reparacion o

mantenimiento se detalla en la siguiente tabla 3-2.

Tabla 3-2: Maquinaria y herramientas de la empresa SIPROELECTRIK S.A.

Magquinaria Principal

Descripcion Tlustracion

1. Fresa vertical

31



2. Torno

3. Cepilladora mecénica

4.  Prensa hidraulica

5. Banco de balanceo

6. Esmeriladora rectificadora
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Maquinaria secundaria

7. Sierra eléctrica

8.  Tornillo de banco

9. Compresor

10. Tanques de oxigeno y acetileno

11. Herramientas de mano

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

3.7.  Cumplimiento de 6rdenes de trabajo

La empresa cumple con una gran variedad de 6rdenes de trabajo de mantenimiento y reparacion
de maquinaria industrial, debido al giro de negocio la mayoria difiere entre si. Como se puede
visualizar en la tabla 3-3, desde julio a diciembre de 2022 existe un total de 339 servicios
ejecutados por el personal siendo los que mayor ocurrencia tienen el mantenimiento mecanico y

el mantenimiento eléctrico o rebobinado como se muestra en la ilustracion 4-3.
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Tabla 3-3: Condensado de servicios prestados de julio a diciembre de 2022

SERVICIO FRECUENCIA| PORCENTAJE
Mante nimie nto me canico 208 61,36%
Mante nimiento eléctrico o rebobinaje 49 14,45%
Reparacion de circuitos 13 3,83%
Reproceso de servicios ejecutados 11 3,24%
Provisién o venta de repuestos 10 2,95%
Balanceo de ejes 10 2,95%
Provision de materiales para bobinado 10 2,95%
Revision o inspeccion 6 1,77%
Servicios mixtos 6 1,77%
Pruebas de alto potencial 5 1,47%
Visita para inspeccion técnica 4 1,18%
Analisis de ruido/vibraciones 3 0,88%
Metalizado de piezas 2 0,59%
Cambio de rodamientos 1 0,29%
Programacion 1 0,29%
TOTAL 339 100,00%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

2,95% 5 o0, 1,77%

Diagrama de pastel - Ocurrencia de

1,18% SErviClos Mantenimiento mecanico
R 0,59% NN Mantenimiento eléctrico o
; 1,47%-. 0,88% o rebobinaje S
T 0.29% Reparacion de circuitos
) Y ¢ 9

Reproceso de servicios
.%Jecutados

3,24% rovision o venta de
repuestos
3,83% B;I;lanceo de ejes
14,45% @ Provision de materiales

ara bobinado 5
@ Revision o inspeccion

@ Servicios mixtos

@ Pruebas de alto potencial

@ Visita para inspeccion
técnica
@ Analisis de

ruido/vibraciones
@ Metalizado de piezas

Iustracion 3-4: Porcentaje del servicio prestado por la empresa de julio a diciembre de 2022
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.
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3.8. Seleccion de procesos a estandarizar

Diagrama de Pareto de SERVICIO
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Hustracion 3-5: Diagrama de Pareto de servicios quimestral

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

El diagrama de Pareto, ilustracion 3-5, previamente presentado muestra que el 75,8% de las
ordenes de trabajo o servicios realizados por la empresa en los ultimos 5 meses del 2022 son:

* Mantenimiento mecanico

=  Mantenimiento eléctrico o bobinado

Entonces se puede afirmar que la mayoria de los recursos se emplean para realizar los

mantenimientos horas hombre, horas maquina, materia prima, energia, insumos etc.

3.9. Representacion del esquema de trabajo

El esquema de trabajo que lleva a cabo la empresa para todo equipo consta de tres partes: inicia
con el ingreso al sistema y generacion de la orden de trabajo. Se desmonta el equipo y se genera
un diagnodstico que dard paso a la cotizacion del servicio seglin los dafios o necesidades. La
segunda etapa consiste en el desarrollo de mantenimiento mecanico; este puede tener distintos
subprocesos segin el equipo (mecanizado, metalizado, moleteado, fresado entre otros).
Finalmente se realiza el mantenimiento eléctrico que consiste en la extraccion del bobinado
deteriorado y la colocacion de uno nuevo, se ensambla el equipo de nuevo, realizan pruebas y se

entrega 100% operativo.
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A continuacion, se presenta la ilustracion 3-6 que representa el diagrama de flujo de trabajo

desarrollado por los autores del proyecto para describir las tres etapas mencionadas anteriormente:

Diagrama de flujo para mantenimientos: Mecinico - Eléctrico
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Hustracion 3-6: Diagrama de flujo de procesos actual

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

3.10.

VSM inicial mantenimiento mecanico

Para obtener los indicadores de valor y valor no agregados se realiza el mapeo de la cadena de

valor siento estos indispensables para la determinacion del tiempo de ciclo del servicio prestado.

Dicho tiempo luego de la aplicacion de herramientas Lean y la debida estandarizacion debera

reducirse para evidenciar el éxito del proyecto.
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Ilustracion 3-7: VSM inicial, mantenimiento mecanico

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

El VSM inicial de la ilustracion 3-7 correspondiente al mantenimiento mecanico muestra varios
estallidos que presentan inconvenientes como; una mala organizacion o distribucion de los
espacios de trabajo esto se pudo evidenciar en la evaluacion 58 inicial o procedimientos realizados
innecesariamente. Siendo el total del tiempo de valor agregado (TVA) igual a 7535 segundos
equivalentes a 2 horas, 5 minutos y 35 segundos. Asi mismo se obtiene un tiempo de valor no

agregado (TNVA) igual a 757 segundos, es decir; a 12 minutos y 37 segundos.

3.11. VSM inicial mantenimiento eléctrico
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Ilustracion 3-8: VSM inicial, mantenimiento eléctrico

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.
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En el VSM de la ilustracion 3-8 correspondiente al proceso; mantenimiento eléctrico, también se
pueden evidenciar estallidos que muestran posibles mejoras. Se obtienen 37670 segundos es decir
10 horas, 27 minutos y 50 segundos del tiempo que agrega valor al proceso (TVA) sin embargo
existe un tiempo de valor no agregado (TNVA), igual a 7 minutos y 17 segundos.

A continuacion, se muestra un grafico de barras para poder visualizar la fraccion de tiempo de los
procesos que no agrega valor en el proceso de mantenimiento mecanico y eléctrico del motor de

0.37 kW.

Grafico de resultados del analisis VSM inicial
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B Tiempo de valor agregado (s) 7535 37670

Iustracion 3-9: Diagrama de barras de tiempos empleados

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

La ilustracion 3-9, grafico de resultados del analisis VSM inicial, permite visualizar la proporcion
en segundos de tiempo que agrega valor y aquel que no agrega valor durante el cumplimiento de
la orden de trabajo de estudio; siendo el 9% y el 1% en el mantenimiento mecanico y
mantenimiento eléctrico respectivamente el porcentaje del tiempo que no agregan valor del total

de cada uno de los procesos.

3.12. Tiempo de ciclo del servicio

El VSM del mantenimiento mecanico y el de mantenimiento eléctrico desarrollados para la orden

de trabajo correspondiente al motor de 0,37 kW arroja los siguientes resultados:

Tiempo de ciclo = tiempo de valor agregado + tiempo de valor no agregado
Ecuacion 3-1.
Tiempo de ciclo = 45205 s + 1194 [s]
Tiempo de ciclo = 46399 [s]
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El tiempo de ciclo determinado en la orden de trabajo es de 46399 segundos equivalente a 12
horas, 53 minutos y 19 segundos; un tiempo considerablemente extenso ya que el rebobinado no
es un proceso automatizado ademas la instalacion del bobinado es manual, no obstante, se pueden

realizar mejoras en los procesos para reducir el tiempo de ciclo y el tiempo que no agrega valor.

3.12.1. Anadlisis de desperdicios

El mantenimiento mecanico y el mantenimiento eléctrico son procesos que presentan algunos de
los desperdicios detallados en el marco teérico, tabla 2-1, a continuacion, se detallan cada uno de

ellos:

» Transporte. — Ocasiona retrasos en el tiempo de servicios ya que el personal debe ir a solicitar
herramientas prestadas de otras estaciones o en la bodega.

* Tiempo de espera. — Este desperdicio es el resultado de una mala distribucion y orden en las
estanterias y mesas de trabajo, ya que el personal demora tiempo en buscar herramientas o
piezas.

= Traslado. — Varias estanterias se encuentran desorganizadas y con ello el personal debe
trasladarse de un area a otra o de una estanteria a otra para localizar refacciones, herramientas

entre otros.
3.12.2. Diagrama de proceso actual, diagndstico
La empresa SIPROELETRIK S.A. realiza un diagndstico inicial a todos equipos que llegan a sus
instalaciones para determinar el tipo de proceso que se debe realizar; mantenimiento mecanico,

eléctrico o de ser necesario los dos. Las etapas del diagndstico son: desmontaje, diagndstico y

cotizacion. El siguiente diagrama de proceso corresponde a un motor eléctrico de 0,37 kW.
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Tabla 3-4: Diagrama del proceso actual, diagndstico inicial

()”"m;fﬁﬂﬂ DIAGRAMA DEL PROCESO - DIAGNOSTICO DEL EQUIPO
EMPRESA: SIPROELECTRIK DIAGRAMA N° 1
(]
METODO: ACTUAL X HOJAN 1del
PROPUESTO REALIZADO Paucar Alex;
PROCESO: Diagnostico inicial del motor eléctrico 0,37KW POR: Pineda Luis
DESCRIPCION |El proceso empieza desde la recepcion del equipo hasta su entrega para el siguiente proceso.|  FECHA: 29/12/2022
SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
DISTANCIA| TIEMPO :
(4 7
N° DE ACTIVIDAD (METROS) | (SEGUNDOS) O » . D 4 ) DESCRIPCION DEL PROCESO
1 122 _—V Recepeion del equipo
| 5 38 /#// Trasladar el motor al area de
/ desmontaje.
1 60 Ingreso del motor (orden de trabajo).
El operador se dirige a solicitar la caja
2 12 30 .
/ de herramientas de bodega.
) 2 Retiro de la caja de herramientas
necesarias.
3 12 32 /» Regresar al area de desmontaje.
3 2160 (ﬁ\ Desmontar el motor.
| | i ~D Busqueda de herramientas extras en
estanterfas.
Evaluar (eje, rotor, bobina,
1 1 — . .
" /// rodamientos, escudos, ventilador,etc)
4 48 Colocar las piezas en una bandeja.
5 20 O\ Llenar lalhOJa' m.ecamca de
N\ diagnostico
Llevar hoja Mecanica de Pruebas a las
4 6 10 . y .
A oficinas de produccion y atencion.
6 900 O/ Hacer una cotizacion.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

Tabla 3-5: Cuadro resumen; diagrama del proceso actual, diagnostico inicial

ACTIVIDADES SsiMBOLO CANTIDAD TIEMPO (seg) DISTANCIA (m)
OPERACION O
6 3448 0|
ALMACENAJE v
1 122 0|
INSPECCION -
o o 0|
DEMORA -
1 45 1
TRANSPORTE -
4 110 35
OP. COMBINADA
== 1 1080 0|
TOTAL
13 4805 306

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.
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En todo el proceso del diagnostico inicial, tabla 3-4, existen: 6 operaciones que consumen un

tiempo de 3448 segundos, una operacion combinada con un tiempo de 1080 segundo, un

almacenaje con un tiempo de 122 segundos, una demora de 45 segundos y finalmente 4

transportes con un tiempo de 110 segundos.

Como se puede evidenciar, existe una demora de 45 segundos la cual es una actividad que no esta

agregando ningun valor en el proceso de produccion. El proceso requiere de un tiempo total de

4805 segundos visibles en el cuadro resumen de la tabla 3-5 equivalentes a 1 hora con 20 minutos

y 5 segundos.

3.12.3. Diagrama de proceso actual, mantenimiento mecdnico

Una vez realizado el diagndstico inicial y aprobada la cotizacion se autoriza al personal del area

de control de produccion y servicio, se proceda a la reparacion del motor. El siguiente diagrama

de procesos, tabla 3-6, muestra las actividades del proceso empleadas en el motor de 0,37 kW que

requiere: un cambio de rodamientos, moleteado de los escudos del motor y cambio de eje.

Tabla 3-6: Diagrama del proceso actual; mantenimiento mecanico

()nmu I w:lliieﬁlurunﬁl)ll‘

DIAGRAMA DEL PROCESO - MANTENIMIENTO MECANICO

EMPRESA: SIPROELECTRIK DIAGRAMA N°: 2
; ACTUAL °
METODO: [ X HOJA N l1del
PROPUESTO ‘ REALIZADO Paucar Alex;
PROCESO: Mantenimiento mecanico del motor de 0,37 kW POR: Pineda Luis
DESCRIPCION El proceso empieza en la evaluacion, hasta el mecanizado de piezas y su traslado para el montaje FECHA: 29/12/2022
SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
DISTANCIA TIEMPO -
° —
N®DEACTIVIDAD |~ viprROS) | (sEGunpos) | © [ R 4 DESCRIPCION DEL PROCESO
1 70 L Evaluacion de picza‘s’quc requieren
reparacion
1 60 (P/ Limpieza de las partes con gasolina.
Secado de las piezas con aire
2 18 L
comprimido.
2 300 >. Inspeccion del diametro de los escudos
/ con micrometro.
v : Trasladar los escudos de alojamiento y
1 6 12 . . A .
el eje averiado al area de mecanizado.
(K Preparacion del torno para moleteado
3 180
— de escudos.
\.\ Busqueda de herramientas extra en la
1 1 40 \ estanteria.
1 780 // i Mozictcl:ado e ir:ispc;cibln fic] .diémctro
| _— e los escudos de alojamiento.
Preparacion del torno para mecanizado
4 150 .
de un nuevo eje.
2 320 \.\ Espera de materia prima. (Lingote de
acero)
5 1530 />B Mecanizado e inspeccion de diametro
| ] del nuevo eje.
Colacar piezas mecanizadas en una
5 15 X
bandeja.
By 12 12 Trasladar las piezas mecanizadas al

area de montaje.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

41




Tabla 3-7: Cuadro resumen; diagrama del proceso mantenimiento mecanico

RESUMEN DE RESULTADOS MANTENIMIENTO MECANICO (LIMPIEZA DE PARTES Y PIEZAS)

ACTIVIDADES SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO (seg) DISTANCIA (m)
OPERACION O
5 423 0|
ALMACENAJE v
0 0 0|
INSPECCION -
2 370 0|
DEMORA .
2 360 1
TRANSPORTE |:>
2 24 18
(@)
OP. COMBINADA
= 2 2310 0
TOTAL
13 3487 19

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

La taba 3-7, cuadro resumen, de mantenimiento mecanico muestra que en total existen: 5
operaciones que consumen un tiempo de 423 segundos, 2 operaciones combinadas con un tiempo
de 2310 segundos, 2 inspecciones con un tiempo de 370 segundos, 2 demoras de 360 segundos y
2 transportes con un tiempo de 24 segundos.

Se observa que existe una demora de 6 minutos la cual es una actividad que no esta agregando
ningun valor en el proceso de reparacion. En total se obtiene un tiempo de duracion del proceso
de 3487 segundos equivalentes a 58 minutos con 7 segundos.

Con los datos obtenidos en los diagramas de proceso tanto de diagnostico inicial y Mantenimiento

mecanico se calcula el indicador AVA actual de la empresa.

3.12.4. Diagrama de proceso actual, mantenimiento eléctrico

El motor necesita un mantenimiento eléctrico o rebobinado, por ende, se procede a trasladar el
estator a la meza de trabajo del area de bobinado. Cabe resaltar que este es el procedimiento mas

complicado y que aproximadamente consume un dia de trabajo completo dependiendo del tamafio

o complejidad del motor para un mejor entendimiento se presentan las tablas 3-8 y 3-9.
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Tabla 3-8: Diagrama de proceso actual, mantenimiento eléctrico (1)

()....m.ofilﬁm'."f DIAGRAMA DEL PROCESO - MANTENIMIENTO ELECTRICO
EMPRESA: SIPROELECTRIK DIAGRAMA N°: 3
METODO: ACTUAL X HOJAN® ldel
PROPUESTO REALIZADO . .
. o ) Paucar Alex; Pineda Luis
PROCESO Mantenimiento eléctrico (Rebobinado) POR:
DESCRIPCION El proceso inica con trasladar el equipo al area de rebobinado y reemplazo de partes averiadas FECHA: 29/1212022
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLOS DEL DIAGRAMA ,
0
N°DE ACTIVIDAD (METROS) (SEGUNDOS) O » . . v : } DESCRIPCION DEL PROCESO
1 10 220 i Trasladar el estator al rea de bobinado.
| 0 >. Verificacion del nimero rf:spectivo de Orden de
P / Trabajo.
| 600 (K Recopilacion de datos eléctricos del equipo a
NG reparar.
2 6 120 //‘ Trasladar herramientas.
& Corte de la cabeza de bobina deteriorada en las
2 600 .
\\ conexiones.
—~
1 60 ? Utilizacion de E.P.P.
2 600 " Precalentado de las bobinas.
//
3 600 Retiro de las bobinas manualmente.
4 1800 O\ Limpieza del estator
N P
P= |
2 1200 Verificacion de los puntos calientes en el nicleo.
Pintado de los extremos del nicleo y caja de
5 120 o .
bornera con spray dieléctrico color rojo.
6 600 q} Realizacion del aislante de muestra.
Realizacion de todos los aislantes necesarios
7 2700 dependiendo del tipo o potencia del motor y
espesor de acuerdo a la NORMA IEC 34-1.
8 600 O\ Aislar el estator.
N
!
3 300 Revision de Formato Eléctrico.
3 1 30 / Busqueda de herramientas extra en las estanterias
-~
=
9 300 ﬁ}/ Fabricacion del molde de bobina.
10 2700 Construccion de bobma’ de'acuerdo con el Formato
Eléetrico.
11 9000 q} Colocacion de bobinas.
12 1800 9 Sujecion del lado opuesto de devanado.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.
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Tabla 3-9: Diagrama de proceso actual, mantenimiento eléctrico (2)

13 1200 . Realizacion del diagrama de conexion de bobinas.
. Conexion, soldadura y aislamiento de todos los
14 1800 . . .
empalmes y salidas debidamente codificadas.
15 1800 ‘\\ Sujecion del lado de conexiones de devanado.
~N
s 600 ) Realizacion de la prueba de aislamiento de acuerdo
/ con la Norma Técnica IEEE.
1
16 180 K\ Colocacion en el horno.
\\
4 900 L— Precalentado del devanado.
17 300 Barnizado del devanado.
8 1800 ‘\ Curado de devanado a temperatura controlada de
N acuerdo con la hojatécnia del bamiz tlizado.
\\
5 1200 />' Enfriamiento a temperatura ambiente.
3 10 0 Traslado del estator al area correspondiente para su
posterior proceso de montaje.
5 85 /\. Verificar que todas las partes del motor esten en la
mesa de trabajo para ensamblar,
A El operador se dirige a solicitar la caja de
4 12 30 .
herramientas de bodega.
19 20 ‘\\ Retiro de la caja de herramientas necesarias.
5 12 R /~ Regresar al area de montaje.
20 1560 k\\ Ensamblar el motor.
T
1 1080 // Realizar pruebas de correto funcionamiento.
_A
=28
6 6 50 Trasladar al area de mantenimiento (pintura).
21 45 f colocar la pintura sintética en la pistola neumitica.
2 315 ‘\\ Aplicar pintura sintetica automitriz al motor.
N
—~
6 780 />. Dejar secar el motor a temperatra ambiente.
1
7 1 140 ‘ Trasladar el motor al drea de equipos reparados.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.
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Tabla 3-10: Cuadro resumen; diagrama del proceso mantenimiento eléctrico

RESUMEN DE RESULTADOS REPARACION ELECTRICA (REBOBINADO)

ACTIVIDADES SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)

OPERACION O
22 30440 0|
ALMACENAJE '
0 [ 0|
INSPECCION -
5 2305 0|
DEMORA .
6 3570 1
TRANSPORTE |:> 7 712 68
OP. COMBINADA ! 1 1080 O
TOTAL 41 38107 69

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

En el proceso de mantenimiento eléctrico se observa que existen 22 operaciones resumidas en la
tabla 3-10 que consumen un tiempo de 30420 segundos, 5 inspecciones con un tiempo de 2350
segundos, 5 demoras de 3570 segundos, 7 transportes con un tiempo de 712 segundos y finalmente
la operacion combinada con un tiempo de 1080 segundos. Como se puede constatar existe una
demora de 3570 segundos lo cual es una actividad que no esta agrega valor al proceso. El tiempo
total empleado es de 38087 segundos equivalentes a 10 horas con 34 minutos y 47segundos. Una
vez obtenido los datos del diagrama de proceso de Mantenimiento eléctrico se calcula el indicador

AVA actual de la empresa.

3.13. Determinacion del indicador AVA

Tabla 3-11: Determinacion del AVA

Tiempo (s)
Mantenimiento Mantenimiento
mecanico eléctrico
Actividades que agregan valor 7261 31520
Tiempo total del proceso 8292 38107
88%
AVA 83%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2022.

El indicador AVA de la tabla 3-11, muestra un resultado del 83% en el mantenimiento eléctrico
por esta razon decimos que el proceso es eficiente por ser mayor al 75%. Sin embargo, existen
aun una gran cantidad de actividades que no agregan valor y se las puede eliminar; El indicador
AVA de la tabla del mantenimiento mecanico nos da como resultado 88%. Entonces decimos que
el proceso es eficiente por ser mayor al 75%. Sin embargo, al hacer mejoras en el proceso y

estandarizarlo se esperan mejores resultados y analisis de los mismos.
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3.14. Condiciones iniciales de los procesos

3.14.1. Evaluacion 58 inicial

El nivel de cumplimiento de las 5S en la empresa durante el desarrollo de los procesos con mayor
frecuencia, se determina mediante formularios enfocados al cumplimiento de ciertos parametros.
Posterior a ello se realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de los resultados en las dreas y se
generan conclusiones respecto a la utilizacion de la herramienta Lean 5S a continuacion se

presentan los formularios desarrolladas para las distintas areas.

3.14.1.1. Area de control

La evaluacion de las 5S en el area de control tiene como resultado en su indicador del nivel de
cumplimiento un promedio de 36,33%; a continuacion, se muestra la tabla 3-12 que resume los

resultados por aspecto evaluado:

Tabla 3-12: Tabla resumen de evaluacion 5S, area de control

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 25,00% Regular
Orden 33,33% Regular

Limpieza 83,33%

Estandarizacion 0,00%

Disciplina 40,00%
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55

Clasificacion
1 5, 00%

Disciplina o Orden
A DN o 33,335
Estandarizacion Limpieza
0,005 B3,30%

HNustracion 3-10: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de control
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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La empresa segin los resultados obtenidos no ha empleado metodologias para llevar un control
de las 5S en el area de control en lo que se refiere a estandarizacion del cumplimiento de las 3
primeras S, se destaca el cumplimento de limpieza en los escritorios como se puede evidenciar en

la ilustracion 3-10.

3.14.1.2. Area de mecdnica

En el area de mecanica se llevan a cabo los procesos del mantenimiento mecanico tanto el

desmontaje como el montaje y pruebas en ciertos casos.

Tabla 3-13: Tabla resumen de evaluacion 58S, area de mecanica

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 50,00% Regular
Orden 50,00% Regular
Limpieza 57,14% Regular
Estandarizacion 40,00% Regular
Disciplina 40,00% Regular

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55
Clasificacion

L6

Disciplina ' Irden
o ™

S04

Estandarizacion Limpieza

Hustracion 3-11: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de mecanica

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

En base a la tabla 3-13 correspondiente al area de mecanica se estima que existe un promedio
igual a 47,43% de cumplimiento de las 58S, es decir que el personal de esta area regularmente

suele realizar actividades de limpieza y realiza propuestas de mejoras al espacio de trabajo.
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3.14.1.3. Area de mecanizado
En el area se encuentra ubicada la maquinaria que también se emplea en el mantenimiento
mecanico como la prensa hidraulica o el torno. A continuaciéon, se muestra el nivel de

cumplimiento de cada una de las 5S.

Tabla 3-14: Tabla resumen de evaluacion 58S, area de mecanizado

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 0,00%
Orden 0,00%
Limpieza 83,33%
Estandarizacion 40,00% Regular
Disciplina 40,00% Regular

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55
Clasificacion

Disciplina b Orden

Estandarizacién Limpieza

Hustracion 3-12: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de mecanizado
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Segun los resultados presentados en la tabla 3-14 y la ilustracion 3-12 de la evaluacion 58, el area
de mecanizado presenta una mala organizacion herramientas y el espacio de trabajo. El promedio
el indice de cumplimiento es de 32,67%, sin embargo, se puede resaltar que el personal realiza

actividades de limpieza en el torno especificamente.

3.14.1.4. Area de bobinado

En esta area se llevan a cabo los procesos del mantenimiento eléctrico el consiste en reemplazar
el bobinado deteriorado por uno nuevo y funcional; a continuacion, se presentan los resultados
del analisis 5S.
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Tabla 3-15: Tabla resumen de evaluacion 58S, drea bobinado

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 33,33% Regular
Orden 42,86% Regular
Limpieza 66,67% Satisfactorio
Estandarizacion 20,00%
Disciplina 20,00%

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55
Clasificacion

: 33,38
Disciplina ) Orden

A2, REW

Estandarizacién Limpieza

F0,00%

Iustraciéon 3-13: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de bobinado

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023

La evaluacion de las 5S en el area de bobinado da como resultado en base a la tabla 3-15 un
promedio de 36,57% de cumplimiento; esto se debe a la gran cantidad de alambre extraido de las
bobinas durante el mantenimiento eléctrico. Asi mismo durante la colocacion del material aislante
se genera material sobrante que por ser muy pequefio no es posible reutilizarlo y la disciplina
junto a la estandarizacion son en extremo deficientes como se puede visualizar en la ilustracion

3-13 debido a la aplicacion de las 5S.

3.14.1.5.  Area de mantenimiento o pintura

Tabla 3-16: Tabla resumen de evaluacion 5S, area de mantenimiento o pintura

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 40,00% Regular
Orden 33,33% Regular
Limpieza 60,00% Regular
Estandarizacion 20,00%
Disciplina 25,00% Regular

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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Grafico de superficie - Evaluacidon de las 55
Clasificacién

39
8
a

40,00%;

Disciplina Orden
25,04V

33,339

Estandarizacién Limpieza

20,00
dalle

Hustracion 3-14: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; &rea de pintura

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

El area de mantenimiento denominada asi por la empresa en la cual se lleva a cabo el pintado de
los equipos tiene un promedio de 31,67% de cumplimiento de las 5S basado en los resultados de
la tabla 3-16; el personal encargado de aplicar la pintura sintética automotriz mantiene la
estanteria de pinturas en desorden, sin clasificar y con mucho polvo. Adicionalmente los

accesorios, herramientas e insumos no se encuentran clasificados.

3.15. Analisis del indicador OEE

El proceso contemplado para el mantenimiento mecéanico incluye al area de mecanizado, es decir
la maquinaria primaria o secundaria. La maquinaria primaria consta fundamentalmente de tres
tornos del tipo paralelo (movimiento longitudinal y transversal) para cubrir la demanda de
mecanizado, metalizado, moleteado entre otros procedimientos necesarios en las distintas ordenes

de trabajo durante la jornada laboral.

En el caso de estudio, mantenimiento de un motor de 0,37 kW, referencia para la estandarizacién
de procesos de este proyecto se puede evidenciar que fue necesario realizar un moleteado de los
escudos y el mecanizado de un nuevo eje (ver diagrama de procesos ilustracion 3-16).

La maquinaria no se prepara luego de generar la orden de trabajo y aprobar la cotizacion; por el
contrario, el personal prepara la maquinaria solo antes de solicitadas las piezas de forma verbal
por parte del personal a cargo. Es decir que las muelas del torno, contrapunto, cuchillas, llaves
para ajustar la porta herramienta del torno o preparacion para realizar el moleteado al no tener
implementado la herramienta 5S de Lean Manufacturing hace que el operario emplee un excesivo

tiempo en justar cualquiera de los tornos.
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3.15.1. Indicador de disponibilidad
Las condiciones detalladas afectan directamente a la disponibilidad operativa de la maquinaria
durante el proceso de mecanizado y moleteado, a continuacidon, se muestran las pérdidas por

disponibilidad en funcién de los tiempos de operacion.

Tabla 3-17: Analisis de pérdidas por disponibilidad

- . Pérdidas por disponibilidad
Actividad Tiempo (s) Paradas | Averias | Configuracion | Ajustes
Trasladar los escudos de alojamiento y el eje
. , . 12 X
averiado al drea de mecanizado.
Preparacion del torno para moleteado de
180 X
escudos.
Busqueda de herramientas extra en la
. 40 X
estanteria.
Moleteado e inspeccion del diametro de los
o 780
escudos de alojamiento.
Preparacion del torno para mecanizado de un 150 X
nuevo eje.
Espera de materia prima. (Lingote de acero) 320 X
Mecanizado e inspeccion de diametro del 1530
nuevo eje.
Tiempo total empleado (s) 3012 Pérdidas en disponibilidad (s) 702

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La tabla 3-17 detalla que en total existen 5 acciones que se consideran perdidas por disponibilidad
es decir son tiempos que no pertenecen realmente al tiempo de operacion real (T.O.R) por ende,
el tiempo que total de dichas perdidas debe restarse del tiempo de operacion durante el proceso

de produccion del eje y el moleteado de escudos.

T.0.R = Tiempo de operaciéon — Pérdidas
Ecuacion 3-2.
T.0.R =3012 — 702 [s]
T.0.R = 2310 [s]

Posterior a ello se procede a determinar el indicador de disponibilidad:

Tabla 3-18: Calculo del indicador de disponibilidad

, . T.0.R T.O.R(s)= 2310
Disponibilidad = TP

' TP(sF 5400

Disponibilidad= 42,78%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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3.15.2. Indicador de eficiencia

La eficiencia determinada para la orden de trabajo 9102, del motor de 0,37 kW se determina

relacionando el numero de piezas establecidas para la OT y las piezas establecidas por el area de

control y servicio entre las 13:00 pm y las 15:00 pm obteniéndose:

Tabla 3-19: Parametros de piezas elaboradas y programadas

Piezas a elaborar segiin OT 9102 N°-

Total

1 eje 1"x120 mm 1

Moleteado de escudos de alojamiento 1

2

Piezas elaboradas por el operador de 13:30-

°_
15:00 hrs N

Total

1 eje 1"x120 mm 1

Moleteado de escudos de alojamiento 1

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Tabla 3-20: Calculo del indicador de eficiencia

# Unidades Prod. U. Prod.=

2

Eficiencia =
# Unidades Plan. U. Plan=

2

Eficiencia=

100,00%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023

3.15.3. Indicador de calidad

Tanto el eje como el moleteado cumplieron con las especificaciones técnicas entonces al no

descartar ninguno, se puede establecer que el indicador obtenido a continuacion (tabla 3-21) de

calidad para la OT 9102 es del 100%.

Tabla 3-21: Calculo del indicador de calidad

Numero de piezas producidas

Numero de piezas rechazadas

Total piezas produccidas

Piezas Prod. —Piezas Defec.

Calidad =

Total piezas producidas

100,00%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023
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3.16. Determinacion del OEE actual

El indicador de eficacia total del equipo del proyecto se determina mediante el producto del indice
de disponibilidad del torno, durante el mecanizado del eje y el moleteado de escudos por los
indices de eficiencia al cumplir con las piezas planificadas a producir junto al indicador de la

calidad de las mismas luego de su produccion.

OEE = Disponibilidad % * Eficiencia % * Calidad %

Ecuacion 3-3.

OEE = 42,78 % * 100 % = 100 %
OEE = 42.78%

El indicador OEE es de 42.78 % equivalente a inaceptable ya que las condiciones actuales de
operacion se ven reflejadas en un indicador de disponibilidad muy inadecuada. Sin embargo, se
puede resaltar que el operador logra cumplir con la planificacion de trabajo en la orden OT 9102

y la calidad con la que se obtuvo la pieza mecanizada y el moleteado.

3.17. Esquema del proceso de estandarizacion

La ilustracion 3-16 representa el diagrama de flujo de las distintas etapas y actividades realizadas
para llevar a cabo la estandarizacion de los procesos, la metodologia parte desde la delimitacion
de los procesos a estandarizar, ya que la empresa SIPROELECTRIK S.A. ofrece una gran

variedad de servicios para la maquinaria industrial.

Fue necesaria la recopilacion de informacion de las ordenes de trabajo realizadas, su debida
clasificacion y analisis para delimitar el proyecto a las drdenes de mayor ocurrencia; como se

pudo evidenciar en la ilustracion 3-5, el diagrama de Pareto.

La segunda etapa comprende el analisis de los servicios de mayor ocurrencia mediante la
elaboracion de diagramas de proceso y la herramienta VSM que permite identificar las
oportunidades de mejora. Establecer los indicadores cuantificables 5S, TVA y TNVA, tiempo de
ciclo y el OEE que luego del desarrollo del proyecto deberan ser evaluados para determinar el

nivel de éxito del mismo.

Finalmente se puede evidenciar la etapa de estandarizacion de procesos mediante la

implementacion de las 5S y aplicacion de herramientas Lean Manufacturing.
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Hustracién 3-15: Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

54




CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Luego del analisis mediante el uso de herramientas Lean Manufacturing en los procesos
mantenimientos mecanico y mantenimiento eléctrico de la empresa SIPROELECTRIK S.A. se
han logrado identificar varios tipos de desperdicios tiempos de espera, transporte innecesario de
materiales o traslado de personal. El indicador del nivel de cumplimiento de las 5S se encuentra
en promedio por debajo del 40%, 37,73% para ser exactos, en cada una de las areas, se ha
determinado un tiempo de ciclo que cuanta con un tiempo de valor no agregado de alrededor de
20 minutos y un nivel bajo del indicador OEE igual a 42.78% debido a la no disponibilidad de la
maquinaria. Para mejorar los indicadores es necesario emplear herramientas Lean Manufacturing
como la implementacion de las 5S ademas de un redisefio de operacional empleando diagramas

de procesos y actividades multiples logrando la estandarizacion de procesos.

4.1. Implementacion de las 5S

Implementar las 5S es vital para la estandarizacion de procesos ya que esto permite mejorar el
campo visual, aprovisionamiento y orden de los instrumentos e insumos necesarios para el
desarrollo de los distintos tipos de servicios prestados por la empresa. La implementacion se basa

en la metodologia PDCA o ciclo de Deming para la mejora continua.

4.1.1. Planificar

La planificacion se lleva a cabo en coordinacion con la gerencia de la empresa y parte desde la

socializacion con el personal del objetivo y beneficios de aplicar esta herramienta Lean; a

continuacion, se presenta un diagrama de flujo de las actividades dispuestas en la etapa de

. .y
planificacion.

i
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Iustracién 4-1: Flujograma de la etapa de planificacion
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.1.1.1.  Coordinacion con la gerencia

La gerencia comparte con los autores del presente proyecto; su interés en la implementacion de

esta herramienta para mejorar las condiciones de trabajo de las distintas areas por ello se llevo a

cabo una reunion para presentar el plan de accion respecto a la implementacion de las 5S con un

tiempo de duracion de un mes y 2 dias organizados de la siguiente forma:

» Organizacidn, socializacion y evaluacion inicial de las 5S desde el dia 11 hasta el 18 de enero
del afio 2023.

* Implementacion de las 5S desde el 18 hasta el 23 de enero el afio 2023.

» Evaluacion le la implementacion de las 5S desde el 24 de enero hasta el 07 de febrero del afio
2023.

= Presentacion de resultados entre el 08 y el 09 de febrero del afio 2023 y finalmente la

capacitacion general de la implementacion de las 5S el dia 10 de febrero del afio 2023.
4.1.1.2.  Socializacion con el personal operativo
El personal debe estar informado respecto a cuales son los objetivos y metas de implementar las

5S, es importante la cooperacion del personal debido a que la experiencia hace que se pueda

clasificar y organizar de una manera mas efectiva las mesas de trabajo, estanterias o area.

Iustracion 4-2: Planificacion de la implementacion 5S con el personal

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.1.1.3.  Cronograma de implementacion

La implementacion sigue el orden representado a continuacion en un diagrama de Gantt:

Diagrama Gantt: Implmentacion de la 5SS
bag] bag] bag] b bag]

14/01/2023
17/01/202
20/01/202
23/01/202
26/01/202
29/01/202
01/02/2023
04/02/2023
07/02/2023
10/02/2023

I: 11/01/2023

Reunion con la gerencia
Induccién de las 5S
Evaluacion de las 5SS

Implmentacién de las 5S

Andlisis ge datos dela |

evaluacién 55

Presentacion de
resultados

Capacitacién general

]_l

Iustracion 4-3: Diagrama de Gantt, cronograma de implementacién 5S

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.1.2. Hacer

La segunda fase del circulo PDCA o PHVA requiere el conocimiento del personal con respecto a

las 5S y con ello se realice una implementacion en junto.

4.1.2.1.  Implementacion de la etapa SEIRI

En esta etapa se realiza la clasificacion de los articulos, insumos, herramientas o sobrantes de

otros servicios que utilizan espacio que podria ser aprovechado por el personal de la empresa.

Esta etapa de implementacion sigue el siguiente diagrama de flujo para la clasificacion.

Desecho del
material o
PSS

Mo

g s Inspeccian El elemento
= visual del A, BE URna pleza
w -
e elemento, » > complea etiseul::: L:Jf: Lass
2 herramienta o R a J
B ingurme sl MO
=
= ~
= & ] y CBepiquetade del
Clagificacion
ar grupo clemento o grupo
R de elementos
Se puede
emplear el

elemento en

Iustracion 4-4: Diagrama de flujo para la etapa SEIRI
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.1.2.2.  Aplicacion de tarjeta roja 5S

A continuacion, se presenta la tarjeta roja 5S elaborada para la implementacion en la empresa esta
tarjeta esta disefiada en funcion del area a la que corresponde el material o equipo que se encuentra

inhabilitado o tiene tiempo almacenado y no se ha gestionado su desaojo u ocupacion.

Hustracion 4-5: Tarjeta roja de las 5S

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Iustracion 4-6: Aplicacion de la tarjeta roja de las 5S

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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Luego de la aplicacion de las tarjetas rojas 5SS en las distintas areas, se presenta en la tabla 4-1 el

listado de los articulos que se podrian se deberia reubicar o requieren un proceso de desecho.

Tabla 4-1: Listado de articulos con la tarjeta roja de las 5S

i fi ‘:
() jamviol N".,".Eﬁ!ﬂ 'lll‘ Listado de articulos con tarjeta roja 5S
) Ubicacion Accion o
N.- Fecha Elemento Cantidad ) Reubicacion
actual requerida
Archivo de Mueble de ) Deposito de papel y
1| 09/02/2023 2 Reciclado
OT’s archivo carton
Gaveta con Estanteria del
Reutilizacio
2 | 09/02/2023 partes de un 1 area de Prototipo en desarrollo
n
transformador mecanica
Gavetas con Estanteria del
Liberacion Chatarra o devolucion
3| 09/02/2023 partes de 2 area de
) ) de espacio al cliente
equipos mecanica
Tuberia y Area de
4 | 09/02/2023 11 ) Desecho Chatarra
perfiles bobinado
Area de
Tarros de .
51 09/02/2023 ) 5 | mantenimient Desecho Chatarra
pintura vacios
0

Fuente: SIPROELECTRIK S.A

Realizado por: Paucar,

A.; Pineda, L., 2023.

En la etapa de clasificacion se separan por grupos o familia los articulos, herramientas, elementos,
materia prima, equipos o sobrantes en las distintas estaciones del area de talleres de la empresa.
Separando la chatarra de los elementos que son utiles y de aquellos que podrian ser utilizados
posteriormente o que no pueden ser desechados ni utilizados sin previa autorizacion de la gerencia
y el cliente.

La clasificacion se realizo empleando trabajo manual y elementos basicos como:

* Cinta adhesiva

»  Esferografico

= Papel reciclado
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Iustracion 4-7: Evidencia de la aplicacion de la etapa SEIRI

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.1.2.3.  Implementacion de la etapa SEITON

La implementacion de la segunda S consiste en separar y organizar los objetos almacenados en
las distintas areas para tener un mejor campo visual de la distribucion o de su ubicacion evitando
asi demoras durante los procesos de mantenimientos debido al extravio de piezas, partes,

herramientas, insumos entre otros.

Ilustracioén 4-8: Organizacion de objetos

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Para organizar de mejor forma se emplea una etiquetadora con la cual luego de organizar los
objetos se rotula el espacio para que el personal sepa a qué grupo pertenece el elemento a
almacenar, los grupos generados y rotulados en las estanterias son:

= Extensiones para 100 [V]y 220 [V].

= Bancos o soportes.

» Tecles con sus respectivas cadenas.
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» Lubricantes

» Piezas o partes de equipos de ordenes en suspension con su debida etiqueta roja (ver
ilustracion 4-6).

Se destaca la cooperacion por parte de la empresa al facilitar la maquina etiquetadora; la

adquisicion del rollo de cinta se realizo con recursos de los autores del proyecto. Dicho material

fue adquirido mediante el proveedor propio de la empresa al costo preferencial destinado para los

insumos de SIPROELECTRIK S.A.

Iustracién 4-9: Evidencia del uso de etiquetadora

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Tabla 4-2: Tabla de evidencias, SEITON

6“\ | Pﬁ{}ﬁ“cTn“( Tabla de evidencias de implementacion de la segunda S
o/ 1ERYICI08 TIONI001 LA, (SEITON, Orden)
Area de

Antes Después
implementacion

Area de control de la

produccion y atencion
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Area de

implementacion

Estanteria para archivo
de ordenes de
produccion, pedidos de
materiales, hojas

clinicas, etc.

Estanteria del elementos
de izar, soportes,
lubricantes, extensiones

eléctricas, etc.

Estacion de trabajo (1)
para armado y despiece

de maquinas y equipos.

Antes

Después

Racks de
almacenamiento  para
estanterias de piezas,
tornilleria,  arandelas,

€ascos, etc.
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Area de

implementacién

Estacion de trabajo (2)
para armado y despiece

de maquinas y equipos.

Estanteria para materia
prima y elementos de
maquinas (tornos,
fresadora, prensa entre

otros).

Antes

Después

Rack para elementos de
ajuste de tornos y

fresadora.

Interior de trabajo del

torno.

Zona de gases.
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Area de

implementacién

Antes

Estanteria para moldes

de bobinas.

Mesa de calculo, pesaje
y obtencion de

informacion.

Bobinadora semi —

automatica.

Después

Mesa de trabajo para
arme y desarme de para

rotor o estator.
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Area de
. . Antes Después
implementacién

Estanteria para almacén
de PSA, pintura

sintética automotriz.

Mesa de trabajo para
pintura, engrase Yy

limpieza a presion.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Se realiz6 el etiquetado de la maquinaria en funcion del nimero de existencias y de mayor
frecuencia de uso por ejemplo los tornos en paralelo fueron catalogados como T-01, T-02 y T-03.
De igual forma para un mejor reconocimiento por parte de los operarios, las otras maquinas
poseen un codigo para ser identificados con la primera letra de su nombre y el nimero de unidad
a la que se refiere a continuacion, se plasman los criterios y descripciones en cuanto a la etapa

organizacion en la tabla 4-3.
El trabajo se realiz6 segtn la planificacion desarrollada en el diagrama de Gantt elaborado para

la implementacion de las 5S en el area de talleres de la empresa SIPROELECTRIK S.A. y en

coordinacion con el area a cargo de la produccion y atencion al cliente.
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Tabla 4-3: Implementacion SEITON, maquinaria

jnYiglon reoniool o

( HPROEIECTRIK

Evidencia de aplicacion SEITON

Descripcion

Evidencia

La maquinaria fue etiquetada por nombre con la primera
letra y nimero de equipo; asi mismo se informo¢ al
personal del area de mecanizado que se debe llenar las
bitacoras con la informacion del tipo de maquinaria y

nimero de la maquinaria.

En la etapa de orden u organizacion se realizo una
reubicacion de la maquinaria, con el apoyo del personal
de la empresa, basado en el capitulo II “Edificios y
locales” en el articulo 21 correspondiente a seguridad
industrial del “DECRETO 2393” destinando un espacio
no menor a 800 mm para la movilidad del operador
durante sus actividades laborales como se visualiza en la

figura de esta descripcion.

Para una mejor agilidad durante los procesos de
mecanizado, metalizado etc. Se ha reubicado la estanteria
con los accesorios del torno y en una posicion cercana a
la fresadora y cepilladora para almacenar sus respectivos

accesorios.

El 4rea de mantenimiento contenia estanterias
desordenadas, recipientes de pintura totalmente
desorganizados; adicionalmente los equipos de seguridad
se encontraban dispersos y sin un espacio especifico para
su almacenamiento, la caja de herramientas estaba

desorganizada.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.1.24.

Implementacion de la etapa SEISO

La implementacion de SEISO o limpieza en la empresa se enfoca en tratar de eliminar los

desperdicios, viruta metalica o residuos de mecanizado, fluidos en los pisos, polvo en las oficinas

con la finalidad de propiciar un mejor y mdas seguro ambiente laboral en la empresa

SIPROELECTRIK S.A., pero, ademas es preciso informar al personal sobre los beneficios de

realizar actividades de limpieza previo durante y al finalizar su jornada de limpieza; a

continuacion se presentan las evidencias de la etapa SEISO en la tabla 4-4.

Tabla 4-4: Tabla de evidencias, SEISO

@ HIPROEWECTRIK

FERYICIOS TECNICOS 5.0,

Tabla de evidencias de implementacion de la segunda S (SEISO,

Limpieza)

Area de implementacion

Observacion

Area de control de la produccion y

atencion

En el area de control y atenciéon se
realizd actividades de limpieza en el

suelo, muebles y equipos de computo.

Evidencia

Area de mecanica

El 4rea de mecanica por ser aquella en
la que se llevan a cabo la mayoria de
procesos requiere actividades de
limpieza periddicamente; la siguiente
ilustracion muestra la ejecucion de
limpieza durante la implementacion del

proyecto

Area de mecanizado

En el area de mecanizado se coordind la
ejecucion de tareas de limpieza y
desecho de viruta en la maquinaria; en
las estanterias de elementos y materia
prima con una mayor frecuencia
también de llevaran a cabo tareas de
limpieza de fluidos como lubricante o

grasas.
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El area de bobinado durante las
actividades de produccion de bobinas
. ) de estatores genera residuos de material
Area de bobinado ) ) ) )
aislante, cobre, o fluidos dieléctricos
por ende las acciones son limpieza y

desecho o reciclado de cableado.

Se realizo actividades de limpieza para
i o un mejor almacenamiento de pinturas,
Area de mantenimiento .
empaste e insumos para el proceso de

pintura.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.1.2.5.  Implementacion de la etapa SEIKETSU

La estandarizacion de las 3S anteriores es de vital importancia, ya que el personal debe empezar
a aplicar tareas de etiquetado, orden y limpieza. Para llevar un control de cumplimento se elabora
un reglamento interno presentado en la tabla 4-5 con los lineamientos a cumplir por parte del
personal, se realiza una capacitacion sobre la herramienta de Lean Manufacturing, las 5S y se

elabora un tablero de control para determinar indicadores.

Tabla 4-5: Reglamento empresarial de las 5S

@swmmornm

Reglamento empresarial de las 5SS

JERVICIOI TEGNICOI LA,

Objetivo.- Brindar al personal informacion respecto a las normas que se deben cumplir dentro de las instalaciones
de la empresa, fomentando el desarrollo de las labores en un ambiente de trabajo limpio y organizado basado en

la herramienta Lean Manufacturing, 5S.

SIPROELECTRIK S.A. es una empresa que se dedica a la prestacion de servicios como: mantenimiento o

reparacion de maquinas y equipos industriales; con base en procesos realizados que buscan asegurar satisfaccion
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del cliente. Con la finalidad de lograrlo el personal administrativo y operativo de la empresa se compromete a
aplicar las 5S de la siguiente forma:
1. Capacitar al personal antiguo y nuevo sobre la aplicacion de las 58S.
2. Ejecutar actividades para mantener clasificados y etiquetados los elementos, insumos, materias primas,
herramientas, documentos o archivos.
3. Mantener un ambiente de trabajo ordenado y con la distribucién adecuada; para un desarrollo de
actividades agil y seguro.
4. Realizar las actividades de limpieza y desinfeccion de forma periddica para garantizar condiciones de
salubridad adecuadas.
5. Llevar un control del cumplimiento de las 5S, mediante la designacion de personal encargado de su
revision y evaluacion.
6. Proponer ideas que promuevan la mejora continua en cuanto a la aplicacion, evaluacion y control de
las 5S.
7. Aplicar la respectiva retroalimentacion a las respectivas areas presentando los resultados de la
evaluacion de las 58S, asi como el reconocimiento al personal que lo amerite.
Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
Paucar Alex; Pineda Luis Ing. Daniel Santa Fe Sr. Diego Simbaiia
Fecha: 10/01/2023 Fecha: 10/01/2023 Fecha: 10/01/2023

Fuente: SIPROELECTRIK S.A
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La capacitacion se realizo el dia 10 de enero de 2023, cumpliendo con el cronograma establecido

en el diagrama de Gantt desarrollado para la implementacion de las 5S presentado en la ilustracion

4-3. La jornada se lleva a cabo con el personal administrativo, operativo, pasantes y la gerencia

de produccion; Siendo el Sr. Diego Simbafia, Gerente de Produccion, quien extiende su

agradecimiento a los autores del presente proyecto de integracion curricular y da paso al cierre de

la capacitacion, resaltando la necesidad de iniciar un proceso de mejora en los procesos con un

enfoque técnico en la empresa.

Iustracién 4-10: Evidencia de la capacitacion de las 5S

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.2.  Diagramas de procesos mejorados

Luego de implementar las 5S los diagramas que se presentan a continuacidon muestran una
reduccion en los tiempos empleados en algunas actividades que se consideraban innecesarias
como por ejemplo la busqueda de herramientas en bodega.

El plan de mejora planteado consiste en la entrega de una caja de herramientas con aquellas que
se consideran de uso diario en las actividades diarias de mantenimientos sean estos del tipo

mecanico o eléctrico.

Iustracion 4-11: Evidencia de operador con su caja herramientas

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.2.1. Diagrama de diagnostico inicial

Luego de que se haya analizado los procesos de los mantenimientos tanto mecanico como
eléctrico para la orden 9102 luego del diagnodstico. Se levantan nuevos diagramas de proceso con
la herramienta lean 5S. Los cuales se incluyen mas actividades que agregan valor al proceso y
mucho menor tiempo de desperdicio en cuanto a tiempo en biisqueda de herramientas, elementos
insumos y traslados tal como el analisis de desperdicios obtenidos luego de la aplicacion del
mapeo de la cadena de valor VSM preliminar del capitulo 3.

Una de la caracteristica como se puede evidenciar en la ilustracion 4-11 es que cada operador
ahora cuenta con su propia caja de herramientas y responsable de su cuidado y custodio, por ende,

es poco probable que se utilice tiempo de trabajo en busqueda de herramientas.
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Tabla 4-6: Diagrama del proceso, diagnéstico inicial

() 1avielo l:iVllEtg!ﬂRﬁllKl.

DIAGRAMA DEL PROCESO - DIAGNOSTICO DEL EQUIPO

EMPRESA: SIPROELECTRIK UlAi;ljf\MA 1
, ACTUAL HOJA N° ldel
METODO: PROPUESTO X : d
P Alex; Pi
SUJETO DEL Diagnostico inicial del motor eléctrico REAPI;;?DO e L:i);y e
DIAGRAMA: e :
DESCRIPCION El proceso empieza desde la recepcion del equipo hasta su entrega para el siguiente proceso. FECHA: 11/02/2023
SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
DISTANCIA TIEMPO .
N° DE ACTIVIDAD ) DESCRIPCION DEL PROCE:!
¢ METROS) | (sEGupos) | © B DV @ SCRIPCIO OCESO
122 V Recepcion del equipo
38 ‘ Trasladar el motor. al area de
desmontaje.
60 O Ingreso del motor (orden de trabajo).
8 O Tomar la caja de herramientas.
1900 O Desmontar el motor.
10 ) Busqueda de herramientas extras en
estanterias.
o
S |Evaluar eje, rotor, bobina, rodamientos,
1080 .
escudos, ventilador,etc.
48 O Colocar las piezas en una bandeja.
260 O Llenar la hoja Mecanica de Pruebas.
10 ‘ ' Llevar hoja Mecanica de Pruebas a las
oficinas de produccion y atencion.
900 O Hacer una cotizacion.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Tabla 4-7: Cuadro resumen, diagrama del proceso, diagndstico inicial

ACTIVIDATES SIMBOTO CANTIDAT TIEMPD fseg) DISTANCLA (m)
CTON
OPERACTON O G 174 o
ATAMACEYATF, L 4
12 ¥
LN SPECTION
B ; . :
DEMORA () . :
TRANSFORTE ‘
2 44 11
—
N ™~
OO, COMBIYAIA . —_— o
1ialAlL EERT 12

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

En el diagrama propuesto de la tabla 4-6 correspondiente al diagndstico inicial, existen 6

operaciones que consumen un tiempo de 3176 segundos, una operacion combinada con un tiempo

de 1080 segundos, un almacenaje con un tiempo de 122 segundos, una demora de 10 segundos y

finalmente 2 transportes con un tiempo de 48 segundos.

Como se puede evidenciar en la tabla resumen 4-7 tiempo total empleado es de 4436 segundos

equivalentes a 1 hora con 13 minutos y 56 segundos.
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Gracias a la implementacion de las 5S y a la propuesta de entrega de cajas de herramientas
estandar a todos los operarios, se consigui6 reducir el tiempo total del proceso de 4805 a 4436
segundos generando un ahorro de 6 min con 9 segundos.

4.2.2. Diagrama de mantenimiento mecdnico mejorado

Tabla 4-8: Diagrama del proceso, mantenimiento mecanico mejorado

()“"m;iﬁmw DIAGRAMA DEL PROCESO - MANTENIMIENTO MECANICO
EMPRESA: SIPROELECTRIK DIA(;E_AMA 2
. ACTUAL HOJAN® ldel
METODO: PROPUESTO X ,
SUJETO DEL REALIZADOQ | Paucar Alex; Pineda
DIAGRAMA: MANTENIMIENTO MECANICO DEL MOTOR ELECTRICO POR: Luis
DESCRIPCION | El proceso empieza en la evaluacion, hasta el mecanizado de piezas y su traslado para el montaje | ~ FECHA: 11/02/2023
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLOS DEL DIAGRAMA )
0 ro
N°DE ACTIVIDAD (METROS) (SEG;NDO O ‘ . . v ) DESCRIPCION DEL PROCESO
| " . Inspeccion wsualide las’ partes averiadas
para determinar como actuar.
1 60 O Limpieza de las partes con gasolina.
) 18 O Secado de las 1.)1e.zas con aire
comprimido.
) 30 | . Inspeccion del didmetro de los escudos
con micrometro.
‘ Trasladar los escudos de alojamiento y el
1 6 12 S , .
eje averiado al area de mecanizado.
O Preparacion del torno para moleteado de
3 120
escudos.
| | 0 D Busqueda de herramientas extra en la
estanterfa.
' ‘ ] Moleteado ¢ inspeccion del diametro de
1 780 L
los escudos de alojamiento.
s 6 O ‘ Preparacion del torno para mecanizado
de un nuevo eje.
) o > Espera de materia prima. (Lingote de
acero)
E zadoe inspeccion de
) 1530 Mecanizado ¢ mspeccpn de diametro
del nuevo eje.
O Colacar piezas mecanizadas en una
5 15 | .
bandeja.
) 5 0 ‘ Trasladar las piezas meclamzadas al drea
de montaje.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

72



Tabla 4-9: Cuadro resumen, diagrama del proceso mantenimiento mecanico

ACTIVIDADES siMBOLO CANTIDAD TIEMPO (seg) DISTANCIA (m)
OPERACION O
s 273 0
ALMACENAJE v
0 0 0
INSPECCION -
2 370 0
DEMORA -
2 330 1
TRANSPORTE -
2 24 11
T
OP. COMBINADA
= 2 2310 0|
TOTAL
13 3307 12]

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La tabla resumen del mantenimiento mecanico 4-9 muestra que existen 5 operaciones que

consumen un tiempo de 273 segundos, 2 operaciones combinadas con un tiempo de 2310

segundos, 2 inspecciones con un tiempo de 370 segundos, 2 demoras de 330 y finalmente 2

transportes con un tiempo de 24 segundos. El tiempo total empleado es de 3307 segundos

equivalentes a 55 minutos y 7 segundos.

Con la implementacion de las 5S y la reduccion de traslados incensarios del personal se consiguiod

reducir el tiempo total del proceso de 3487 a 3307 segundos es decir se generd un ahorro de 3

minutos.

4.2.3. Diagrama de mantenimiento eléctrico mejorado

Tabla 4-10: Diagrama del proceso, mantenimiento eléctrico (1)

Ou_,wm,‘i}ﬁfﬁ]’y}f DIAGRAMA DEL PROCESO - MANTENIMIENTO ELECTRICO
EMPRESA: SIPROELECTRIK DIAGRAMA 3
METODO: ACTUAL ‘ X HOJA N° 1del
PROPUESTO [ REALIZADO
SUJETO DEL Mantenimiento eléctrico (Rebobinado) POR: Paucar Alex; Pineda Luis
DIAGRAMA: B
DESCRIPCION El proceso inica con trasladar el equipo al area de rebobinado y reemplazo de partes averiadas FECHA: 29/12/2022
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLOS DEL DIAGRAMA .
°
N° DE ACTIVIDAD (METROS) (SEGUNDOS) O - : : DESCRIPCION DEL PROCESO
1 10 220 - Trasladar el estator al area de bobinado.
I
1 120 ‘ - Verificacion del nimero rfespecllvo de Orden
de Trabajo.
1 600 O Recopilacion de datos eléctricos del equipo a
reparar.
2 8 O Tomar caja de herramientas
3 600 O Corte de la cabeza de b(?blna deteriorada en las
conexiones.
1 60 . Utilizacién de E.P.P.
2 600 D Precalentado de las bobinas.
4 600 O Retiro de las bobinas manualmente.
5 1800 O ‘ Limpieza del estator
5 1200 ’ . Verificacion de las'pumos calientes en el
nicleo.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023

73



Tabla 4-11: Diagrama del proceso, mantenimiento eléctrico (2)

6 20 O Pintado de los extremos del niicleo y caja de
bornera con spray dieléctrico color rojo.
7 600 O Realizacion del aislante de muestra.
Realizacion de todos los aislantes necesarios

8 2700 ) . .

O dependiendo del tipo o potencia del motor y
9 600 O Aislar el estator.
3 300 . | Revision de Formato Eléctrico.
3 | g | ) Busqueda de herramientas extra en las

estanterfas
10 260 O Fabricacion del molde de bobina.
1 %10 O Construccion de bobina de acuerdo al Formato
Elgctrico.

12 9000 O Colocacion de bobinas.

13 1800 O Sujecion del lado opuesto de devanado.

1 600 O Realizacion del diagrama de conexion de

bobinas.
Conexidn, soldadura y aislamiento de todos los

15 1800 O U . .

empalmes y salidas debidamente codificadas.

16 1800 O Sujecion del lado de conexiones de devanado.
s 600 ‘ . Realizacion de la prueba de aislamiento de

acuerdo con la Norma Técnica [EEE.

17 180 O colocacion en el horno
4 900 | . Precalentado del devanado.

18 300 O Barnizado del devanado.

19 1500 O Curado de devanado a temperatura controlada

de acuerdo con la hoja técnia del barniz
5 1200 ' . Enfiiamiento a temperatura ambiente.
) 10 10 | Traslado del estator al drea correspondiente
‘ para su posterior proceso de montaje.
5 s \ . Verificar que todas las partes del motor esten
en la mesa de trabajo para ensamblar.

20 20 O Tomar caja de herramientas.

21 1530 O Ensamblar el motor.

1 1080 Realizar pruebas de correcto funcionamiento.
3 6 50 Trasladar al area de mantenimiento (pintura).

) % O colocar la pintura sintetica en la pistola

neumstica.

23 315 O Aplicar pintura sintetica automitriz al motor.
6 780 | . Dejar secar el motor a temperatra ambiente.
s 0 140 Trasladar el motor al 4rea de equipos

reparados.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023
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Tabla 4-12: Cuadro resumen, diagrama del proceso mantenimiento eléctrico

RESUMEN DE RESULTADOS REPARACION ELECTRICA (REBOBINADO)

ACTIVIDADES SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
OPERACION O
23 29668 0
ALMACENAJE '
0| 0 0
INSPECCION -
5 2305 0
DEMORA -
6 3548 1
IRANSPORTE =)
4, 530 38
OP. COMBINADA ]
1 1080 0
TOTAL
39 37131 39

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Se puede visualizar en el diagrama del proceso de mantenimiento eléctrico, tabla 4-10y 4-11, que
existen 23 operaciones que consumen un tiempo de 29668 segundos, 5 inspecciones con un
tiempo de 2305, 6 demoras de 3548 segundos, 4 transportes con un tiempo de 530 segundos y

una operacion combinada con un tiempo de 1080 segundos.

El tiempo total empleado como se puede visualizar en la tabla 4-12 es de 37131 segundos
equivalentes a 10 horas con 18 minutos y 51 segundos. Gracias a la implementacion de las 58S se
consiguid reducir el tiempo total del proceso de 38087 a 37131 segundos equivalente a un ahorro
de 15 min y 56 segundos.

4.2.3.1.  Determinacion del indicador AVA mejorado

Tabla 4-13: Determinacién del AVA mejorado

Tiempo (s)
Mantenimiento Mantenimiento eléctrico
mecanico
Actividades que agregan valor 6839 30748
Tiempo total del proceso 7743 37131
AVA 88% 83%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

En cuanto al indicador AVA en el mantenimiento eléctrico como se puede visualizar en la tabla
anterior, el porcentaje de efectividad se mantiene en 83%, cabe destacar que se logro reducir los

tiempos que no agregan valor en el proceso. Asi mismo el indicador AVA en el mantenimiento
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mecanico es de 88%, adicional a ello se logré reducir la cantidad de actividades que no agregan

valor en el proceso.

4.2.4. Verificar

4.2.4.1.  Implementacion de la etapa SHITSUKE

El cumplimiento de esta S, requiere de un compromiso y la generacién de una cultura de
clasificacion, orden y limpieza por parte del personal de la empresa. Para fomentar la disciplina
en cuanto a las 4S anteriores, se requiere de un modelo que gestiones el reconocimiento o sancion
de la gerencia: mediante incentivos que promuevan la generacion de un empoderamiento de los

colaboradores.

Ellos al sentirse motivados a cumplir las 5S se veran en la capacidad de proponer ideas que
contribuyan a una mejor gestion de procesos; es decir realizaran actividades de orden y aseo

retroalimentaran a los compaiieros que incumplan con el reglamento interno de las 5S creado.

4.2.5. Actuar

Luego de la implementacion de las 5S y la respectiva capacitacion es preciso realizar una nueva
evaluacion de la herramienta, para evaluar el nivel de cumplimiento de las distintas cinco etapas.

Los resultados se muestran a continuacion.

Iustracion 4-12: Evidencia de la segunda evaluacion 5S
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.2.5.1.  Evaluacion 58 en el area de control

Tabla 4-14: Tabla resumen de evaluacion 58S, area de control

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback

Clasificacion 100,00%

Orden 83,33%

Limpieza 83,33%
Estandarizacion 80,00% Satisfactorio
Disciplina 80,00% Satisfactorio

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55

Clasificacidn

20 O

Disciplina COrden
B, DR [RER
Estandarizacion Limpieza

A, 009 SR

Hustracion 4-13: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de control

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La evaluacion de las 5S, luego de su implementacion, muestran resultados de porcentaje de
cumplimiento mucho mas elevados respecto a la anterior, el promedio de nivel de cumplimiento
basado en la tabla 4-14 subi6 a 85,33% en el area de control de la produccion y atencion;

adicionalmente se pueden visualizar mejores resultados en la ilustracion 4-13.

4.2.5.2.  Evaluacion 58 en el area de mecanica

Tabla 4-15: Tabla resumen de evaluacion 58S, area de mecanica

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback

Clasificacion 100,00%

Orden 83,33%

Limpieza 85,71%

Estandarizacion 100,00%

Disciplina 80,00% Satisfactorio
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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Grafico de superficie - Evaluacion de las 55
Clasificacion

Orden

B3,

Disciplina

HUL G

Estandarizacion Limpieza

100,00% A5 Tik

Iustracion 4-14: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de mecanica

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

En el area de mecanica, el nivel de cumplimiento de las 5S tomando como referencia la tabla 4-

15 es igual a 89,81%, se puede visualizar mejores resultados en la ilustracion 4-14 luego de la

segunda evaluacion. Sin embargo, existen ain puntos de mejora en cuanto espacio como por

ejemplo la adquisicion de estanterias y nuevas metodologias de desmontaje o montaje.

4.2.5.3.  Evaluacion 58 en el area de mecanizado

Tabla 4-16: Tabla resumen de evaluacion 5S, area de mecanizado

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 66,67% Satisfactorio
Orden 83,33%
Limpieza 100,00%
Estandarizacion 80,00% Satisfactorio
Disciplina 80,00% Satisfactorio

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55
Clasificacidn __

Disciplina

RO

Orden

Bdaa%

Estandarizacidn Limpieza

D, OO LD

Hustracion 4-15: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de mecanizado

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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La ilustracion 16-4 correspondiente a la segunda evaluacion de las 5S en el area de mecanizado
muestra mejores resultados, pero se puede visualizar un “feedback” satisfactorio en la
clasificacion debido al ingreso de nuevo personal y no estuvo al tanto de la aplicacion de las 5S
por ello basado en los resultados de la tabla 4-20 se obtiene un promedio de cumplimiento del

82%.

4.2.5.4.  Evaluacion 58 en el area de bobinado

Tabla 4-17: Tabla resumen de evaluacion 58S, area de bobinado

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 83,33%
Orden 85,71%
Limpieza 100,00%
Estandarizacion 60,00% Regular
Disciplina 60,00% Regular

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacion de las 55

Clasificacion

Disciplina Orden
ot

Estandarizacion Limpieza

Hustracion 4-16: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de bobinado

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Los resultados presentados en la ilustracion 4-15 muestran que las 3S primeras se cumplen a un
nivel destacado, sin embargo, la estandarizacion se mantiene a un nivel de cumplimiento regular
esto debido a que el proceso de rebobinado emplea una maquina elaborada de forma artesanal y
aun se evaluan posibles mejoras enfocadas a reducir la desorganizacion del alambre durante el

bobinado; por ello se tiene un promedio obtenido de los resultados de la tabla 4-17 igual a 77,81%.
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4.2.5.5.  Evaluacion 58 en el area de mantenimiento

Tabla 4-18: Tabla resumen de evaluacion 58S, area de control

Aspecto a evaluar Porcentaje de cumplimiento Feedback
Clasificacion 60,00% Regular
Orden 83,33%
Limpieza 100,00%
Estandarizacion 80,00%

Disciplina 100,00%

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Grafico de superficie - Evaluacién de las 58
Clasificacion

L4

Orden

53,33%

Disciplina

150, 00

Estandarizacian

B OO

Limpieza

1010, DI0rH

Hustracion 4-17: Grafico de superficie del cumplimiento de las 5S; area de mantenimiento

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

El promedio del nivel de cumplimiento en la evaluacion de las 5S en el area de mantenimiento
(pintura), es igual a 84,67% se requieren estanterias mucho mas amplias para poder separar los
galones de pintura sintética automotriz y con ello mejorar el resultado de la clasificacion

presentado en la tabla 4-18.
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4.3. VSM de mantenimiento mecanico mejorado
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Ilustracion 4-18: VSM final, mantenimiento mecanico

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023

La ilustracion 4-18 presenta el VSM del mantenimiento mecéanico luego de la implementaciéon de
las 5S y estandarizacion de entrega de cajas de herramientas por técnico, muestra un tiempo de
valor agregado (TVA) igual a 7513 segundos equivalentes a 2 horas, 5 minutos y 13 segundos.
Asi mismo se obtiene un tiempo de valor no agregado (TNVA) igual a 230 segundos, es decir; a

3 minutos y 50 segundos.

4.4. VSM de mantenimiento eléctrico mejorado

rbrrarte v sension 3

Jww

=LzEnce s picaarrar Frtga
[T T vt
epeliaioe

R _ e el
I : =

05 14 1530(H 1083} bt [l T 37835

11 =[] | o

Ilustracion 4-19: VSM final, mantenimiento eléctrico

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

En el VSM correspondiente al mantenimiento eléctrico, ilustraciéon 4-19, también se pueden

evidenciar una reduccion en cuanto al tiempo empleado para el proceso. Se obtienen 37035
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segundos es decir 10 horas, 17 minutos y 10 segundos de tiempo valor agregado (TVA) y un
tiempo de valor no agregado (TNVA), igual a un minuto y 36 segundos.
A continuacion, se muestra un grafico de barras para poder visualizar la reduccion del tiempo en

los dos procesos de mayor ocurrencia para SIPROELECTRIK S.A.

Grifico de resultados del analisis VSM mejorado
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- mecinico eléctrico
W Tiempo de valor no agregado (3) 230 %
ETiempo de valor agregado (3) 7513 37035

Iustracion 4-20: Diagrama de barras de tiempos empleados

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La ilustracion 4-20 presenta la proporcion en la que se emplea el tiempo durante el servicio luego
de la implementacion de las 5S y al proponer nuevos diagramas de procesos con actividades
mucho mas organizadas disminuyendo las actividades innecesarias. De tal forma que el 3% del
tiempo empleado en el mantenimiento mecéanico corresponde a actividades que no agregan valor
es superior al del VSM inicial, pero se debe tomar en cuenta que el tiempo de servicio es mucho

menor.

Por el contrario, se pudo reducir el tiempo que no agrega valor al mantenimiento eléctrico a

aproximadamente 0,26% es decir es practicamente despreciable.

4.5. Tiempo de ciclo optimizado

El VSM del mantenimiento mecénico y el de mantenimiento eléctrico desarrollados para la orden

de trabajo correspondiente un motor eléctrico arroja los siguientes resultados:

Tiempo de ciclo = tiempo de valor agregado + tiempo de valor no agregado

Ecuacion 4-1.
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Tiempo de ciclo = 44548 s + 326 [s]
Tiempo de ciclo = 44874 [s]

El tiempo de ciclo determinado en la orden de trabajo es de 44874 segundos equivalente a 12
horas, 27 minutos y 53 segundos. Por ende, se puede afirmar que la estandarizacion de los
procesos: mantenimiento mecanico, asi como el eléctrico mediante las 5S junto a una mejor
distribucion de herramientas genera una reduccion del tiempo en 25 minutos y 25 segundos (1525

segundos).

4.6. Mejora basada en TPM

4.6.1. Mejora focalizada

El pilar de la mejora focalizada se describe a continuacion en la tabla 4-20 empleando la
metodologia SWH, que permite determinar la causal de un indicador de disponibilidad

correspondiente al OEE igual a 42,78%.

Tabla 4-19: Cuadro de descripcion de pérdidas en la disponibilidad

. Pérdidas por disponibilidad
Actividad
Paradas Averias Configuracion Ajustes
Trasladar los escudos de alojamiento y el eje averiado al area de
mecanizado. X
Preparacion del torno para moleteado de escudos. X
Busqueda de herramientas extra en la estanteria.
Preparacion del torno para mecanizado de un nuevo eje.
Espera de materia prima. (Lingote de acero) X
Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
Tabla 4-20: Desarrollo de la metodologia SWH
(WH? Descripcion
({Qué? El torno, se encuentra en una disponibilidad menor al 50% (indicador del OEE) debido a pérdidas
por disponibilidad.
(Cuando? La disponibilidad igual al 42% se presenta durante el cumplimiento de la OT 9102 de 13:00 a
15:00 pm.
(Donde? En el area de mecanizado: "Torno 1".
(Quién? Operador de "Torno 1".
(Como? El operario genera tiempo muerto al preparar la maquina para mecanizar y moletear.
(Por qué? La maquinaria y perchas no se encuentran organizadas, las herramientas extras para el torno se
guardan en bodega y no se programa la puesta a punto para la orden de trabajo.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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La mejora focalizada se debe emplear para mejorar la disponibilidad ya que en la orden de trabajo
cumplida de 13:00 a 15:00 pm, en la maquina: Torno 1; el operador destina demasiado tiempo en
ejecutar el mecanizado y moleteado.

Debido a que la maquinaria y estanterias se encuentran desorganizadas por ende no localiza los

accesorios, las herramientas o elementos de caracter espacial se guardan en bodega.

4.6.2. Mantenimiento autonomo

El mantenimiento auténomo dentro del presente proyecto tiene por finalidad generar un sentido
de propiedad por parte del operador con la maquina asignada. Mejorando el conocimiento en
cuanto a las actividades que se requieren para una disponibilidad 6ptima y cumplir con las ordenes
de trabajo sin contratiempos.

Se propone para el desarrollo de este pilar del TPM llevar a cabo inspecciones de organizacion

de insumos, visuales y pre-operaciones a continuacion se presenta una hoja de verificacion.

Tabla 4-21: Formato de mantenimiento autonomo

Ficha N°-
. Hoja de verificacion de mante nimie nto auténomo
SlECTRIK Ja de verificact i "
SERYICIOS TECNICOS S.A.
Orden de trabajo: Revisado por: Paucar Alex, Pineda Luis.
Operador: | Maquina: Fecha:
Observaciones iniciales de la
maquina:
Inspeccion inicial y limpieza
Ne- Actividad a cumplir Cumple No Cumple Observacion
1 Inspeccionar que la maquinaria esté libre de viruta o restos
de materiales y ordenada.
2| Verificar que no existan fugas de aceite u otros fluidos.
Inspeccion preocupacional
Ne- Actividad a cumplir SI NO Observacion
3 Inspeccionar los niveles de aceite.
4 Inspeccionar los niveles de refrigerante.
5 Revision de las conexiones eléctricas y paro de
emergencia.
Mante nimiento visual
Neo- Actividad a cumplir Cumple No cumple Observacion
6 Verificar que los accesorios de la maquina se encuentren
organizados y al alcance del operador.
7 Verificar disponibilidad de materia prima.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

El cumplimiento del mantenimiento autéonomo lo realizara el personal a cargo de la linea de

torneado 0 maquina designada para la orden de trabajo.

84



Ui & Imgecciida ks

= SRR

s S e s 35

Eosdorm scesdal

W ieracctnarmisdodain |
conedoney scitce § pats J

del
Intgecc e pre perathona

sioancs del azersria.

Maniend whiria dmdd

Hustracion 4-21: Flujograma de cumplimiento de mantenimiento autébnomo

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.6.3. Mantenimiento planificado

En el area de mecanizado se desempefan las actividades de forma empirica, y el proceso de
mantenimiento se lleva a cabo tnicamente cuando la maquinaria sufre desperfectos o se encuentra
inhabilitada. Para cimentar el tercer pilar del TPM en la empresa SIPROELECRIK S.A se
propone el siguiente esquema, tabla 4-22, para el desarrollo del mantenimiento preventivo en los
tornos; maquinaria utilizada en el mantenimiento mecanico.

El pilar correspondiente al mantenimiento planificado se debe evaluar por parte del personal
responsable de la producciéon o de los procesos, en este caso estara a cargo del supervisor de

produccioén y el encargado de la orden de procesos madre generada.
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Tabla 4-22: Ficha de control de mantenimiento preventivo

LECTRIK

Ficha para control de mantenimiento

preventivo

Maquina: Torno N°-

Encargado de mantenimicento:
Personal de mecanizado

Fecha de
elaboracion:
20/02//2023

Elaborado por:

Paucar Alex,
Pinedal uis

Item

Ele mento

Frecuencia del mante nimiento

Estado

Bueno

Regular

Malo

Observaciones

>

Bancada

Semanal <

Limpicza

Trimestral

Semestral

Anual

Cabezal fijo

Semanal

Trimestral

Semestral <

M. mecanico/lubricaciéon

Anual

Carro principal de bancada

Semanal

Trimestral x

Limpicza vy ajuste

Semestral

Anual

Carro de desplazamiento
transversal

Semanal x

Calibracion/ajuste

Trimestral

Semestral

Anual

Carro superior
portaherramienta

Semanal

Trimestral x

Inspeccion/ajuste

Semestral

Anual

Portaherramienta

Semanal

Trimestral x

Inspeccion/ajuste

Semestral

Anual

Caja de monitorco
transversal

Semanal

Trimestral

Semestral x

Calibraciéon/ajuste

Anual

Mecanismo de avance

Semanal

Trimestral

Semestral x

Mantenimiento total

Anual

Tornillo de roscar o patréon

Semanal

Trimestral x

Inspeccion/ajuste

Semestral

Anual

Barra de cilidrar

Semanal x

Inspeccién/ajuste

Trimestral

Semestral

Anual

Barra de avance

Semanal x

Inspeccion/ajuste

Trimestral

Semestral

Anual

Cabezal moévil

Semanal

Trimestral

Semestral >

Inspeccién/ajuste

Anual

Plato de mordaza (husillo)

emanal x

Inspeccion ajuste y calibracion

Trimestral

Semestral

Anual

Palancas de comando de
rotacion

Semanal

Trimestral

Semestral x

Inspeccién/ajuste

Anual

o

Contrapunta

Semanal

Trimestral

Semestral >

Inspecciéon/ajuste

Anual

uU

Guia

Semanal

Trimestral

Semestral .

Inspeccién/ajuste

Anual

Patas de apoyo

Semanal

Trimestral

Semestral .

Analisis de vibraciones

Amnual

Fuente:

SIPROELECTRIK S.A.

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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Tabla 4-23: Plan de mantenimiento preventivo

:ElicTR"{ Plan de mantenimiento preventivo de: Febrero de 2023 a Febrero de 2024
IAYI0101 TEGAI00] 1A
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Qctubre Novierbre Diciermbre Enero Febrero
Fecha de elaboracion: 20022023 Sermanas Sermanas Sermanas Sermanas Sermanas Sermanas Sermanas Semanas Sermanas Semanas Sermanas Sermanas Sermanas
Elemento Bem | D2 (3[4 U234 (L[ 2|3 [ 402 3[4 23| 4] {234 U[ 2|3 [4[ 02 3[4l (234 L{2]3[4[L{2]3[4]L]2|3]4]L|2]3
Bancada A ax x| x x| x x| xfx{xx o xx x| x x| x| x x| xfx ] x x| x x| x{x{x|xfx|x]x|x
Cabezal fijo B X X X
Carro prinvipel de bancada C X X X X
Carro de desplazamiento transversal D x| fx x| xfx x| xf{x|x{efx|x{xfx{x{x/x{xfx|x{fx|x{afx{xfx|x{fx|x{[x|xfu|/x{fx|/xfrfx|xfu|x
Carro superior portalierramienta E X X X X
Porta herramienta F X X X X
Caja de movimiento transversal G X X
Mecanismo de avance H X X
Tornillo de roscar [ X X X X
Barra e cilindrar ] lx x| fx x| xpx{ ] x x| x| fx{x|xfx{x{xx{x{/xf{x{x|xfxfu]xfx{a|xfx{x|fx{x||x{x|x]x|x
Bara de avance K lxfx x| x x| x x| x x| xfx x| x{x|xfx{x{x[x{x{x{x{x|xfx{u]xfx{x|x[x[x|xfx{x||x[x]w|x|x
Cabezal mvil L
Plato de mordaza (husillo) M el x| x| x| x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x{x{x{x{x{xfx{xfxfxfafofafafafafxfx|/x/x/x/x]x|x|x]x]x
Palansasde comando de rotacion N X X X X
Contrapunta 0 X X X X
Gufa U X X X X
Patas de apoyo Z X X

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023
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4.6.4. Capacitacion

Como se detallo en la seccion 4.1.2.5 se capacito al personal sobre como mantener las estaciones
y maquinas, especialmente al area de mecanizado con el promedio mas bajo de cumplimiento en
la evaluacion de las 5S. Parte de un plan de mantenimiento para el area productivo es la

implementacion de las 5S ya que permite minimizar errores, optimiza los recursos y elementos

de las maquinas.

El indice de disponibilidad bajo del proyecto tuvo su origen en la falta de organizacion del area,
se pierden tiempos que al final sumado a que los tornos no se preparan bajo un cronograma hacen

que el indicador se vea afectado. Por ende, se desarrolla el siguiente esquema de trabajo que

relaciona al area de control y mecanizado.

Terne 1 disponibls

L
—_—

Desgracdn de

CLe]

Procedimiento para designacion y preparation de maguinania

Mimiflear
desigracitn de
s mAQuina

dexmigracién de
Is maguine
. w

O wnicis de
-
mrt e

produccidn
 —

Fdquina bots vy
Saparusle

Iustracion 4-22: Procedimiento para la designacion y preparacion de maquinas

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.6.5. Seguridad

Se provee Equipos de Proteccion Personal a los operadores en la empresa, especificamente en el
area me mantenimiento mecanico en donde se realizd un analisis de los factores de riesgo

existentes en este puesto de trabajo los resultados de presentan a continuacion en la tabla 4-24.
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Tabla 4-24: Riesgo mecanico

COD: Factor de Riesgo Descripcion Nivel de riesgo

Los trabajadores pueden golpear o chocar con las maquinas
M09 [Choque contra objetos inmdviles que estan muy unidas al momento de ubicar los accesorios 300 Corregir Diego Simbaiia
del torno en la posicion correcta.

Circunstancia que se puede manifestar en lesiones

i i fi If fi i
WIS [Proyeccion de particulas produ?ldas por piezas, fragment 0,5 o.pequenas Pa iculas de 1800l Situacien Crifca Diego Simbaia
material, proyectadas por una maquina, herramientas o

materia prima a conformar.

Comprende los cortes y punzamientos que el trabajador
recibe por accion de un objeto o herramienta, siempre que
M2l (Cortes y punzamientos sobre estos actiien otras fuerzas diferentes a la gravedad, se
incluye martillazos, cortes con tijeras, cuchillos, filos y
punzamientos con: agujas, cepillos, pias, otros

Al manipular las cuchillas afiladas y brocas no se|
usan guantes para proteger las extremidades
superiores. A su vez no hay seflaletica de uso de
proteccion personal.

Corregir Diego Simbaiia

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Los equipos de seguridad se deben utilizar todas las areas operativas de la empresa; en especial
en el area de mecanizado a continuacion, se propone la tabla 4-25 con los equipos de proteccion
necesarios en el area de la maquinaria durante los procesos de mecanizado moleteado, metalizado

entre otros.

Tabla 4-25: Equipos de seguridad apropiados

Ne- Descripcién Tustracion Normativa

Norma ISO 13688 establece

parametros de: inocuidad, disefio,

| Overol o uniforme de dotacion durabilidad, deslizamiento.

autorizado por la empresa

Calzado de uso industrial segiin la

norma EN - ISO 20345 o

2 Botas de punta de acero equivalentes.

Norma ANSI Z87 establece como

material policarbotado de alta

3 Gafas claras [ - h resistencia, proteccion UV.

Norma EN 388 destinada para

proteccion de riesgos mecanicos y

4 Guantes anticorte recubiertos .
fisicos.

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.7.  Anadlisis del indicador OEE mejorado

Luego de la implementacion de las 5S se nota una reduccion en los tiempos de busquedas de
herramientas o elementos, preparacion del torno tanto para el mecanizado como para el
moleteado. A continuacion, se presenta la nueva tabla 4-26 con las respectivas pérdidas por
disponibilidad basado en el diagrama de procesos del mantenimiento mecénico mejorado en la

seccion 4.2.2.

Tabla 4-26: Analisis de pérdidas por disponibilidad

Pérdidas por disponibilidad
Actividad Tiempo (s)
Paradas | Averias | Configuracion | Ajustes
Trasladar los escudos de alojamiento y el eje averiado al 0 <
area de mecanizado.
Preparacion del torno para moleteado de escudos. 120 X
Bisqueda de herramientas extra en la estanteria. 10 X
Moleteado e inspeccion del diametro de los escudos de 780
alojamiento.
Preparacion del torno para mecanizado de un nuevo eje. 60 X
Espera de materia prima. (Lingote de acero) 320 X
Mecanizado e inspeccion de didmetro del nuevo eje. 1530
Tiempo total empleado (s) 2832 Pérdidas en disponibilidad (s) 522

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.7.1. Indicador de disponibilidad

El personal del area de control y atencion menciona que, en base a la experticia del operador del
torno, sumado a la disponibilidad de la maquinaria, previo a la implementacion de las 5S, daban
como mejor alternativa un tiempo de 5400 segundos o una hora y 30 minutos; pero al evaluar la
actualidad de disponibilidad de la maquinaria y la facilidad con la que el operario pone a punto el
torno se puede considerar una reduccion en el tiempo de operacion de la maquina a 3600 segundos

o una hora. Con estos datos se determina el indicador de disponibilidad.

Tabla 4-27: Calculo del indice de disponibilidad

T.O.R(s)=
N SR () 2310
1Sponibiidad = ———— _
T.P T.P(s) 3600
Disponibiblidad= 64,17%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.
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4.7.2. Indicador de eficiencia

El indicador de la eficiencia se mantiene en un 100% puesto que en 3600 segundos se puede
obtener un eje nuevo mecanizado y realizar el moleteado de escudos obteniéndose 2 productos de

2 planificados.

Tabla 4-28: Calculo del indice de eficiencia

U. Prod.= 2

Eficiencia = # Unidades Prod.
" #UnidadesPlan. U. Plan= )
Eficiencia= 100,00%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.7.3. Indicador de calidad

Tanto el eje mecanico como el moleteado de escudos al cumplir con las especificaciones de la

orden de trabajo se puede garantizar que tendria un 100%.

Tabla 4-29: Calculo del indice de calidad

Numero de piezas producidas 2

Numero de piezas rechazadas 0

Total piezas produccidas

. Piezas Prod. —Piezas Defec.
Calidad = 100,00%

Total piezas producidas

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

4.8. Determinacion del OEE mejorado

OEE = Disponibilidad% * Eficiencia% * Calidad%

Ecuacion 4-2.

OEE = 64,17% * 100% * 100%
OEE = 64,17%

Se puede evidenciar que el indice del OEE tiene una mejoria en un 20% con respecto al OEE
inicial, luego de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para estandarizar los procesos

en la empresa SIPROELECTRICK S.A.
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4.9. Comparacion de los resultados obtenidos
A continuacion, se presenta la tabla 4-34 que especifica los cambios en los distintos indicadores
establecidos a evaluar durante el proyecto mediante la aplicaciéon de herramientas Lean

Manufacturing en el area de talleres en la empresa SIPROELECTRIC S.A.

Tabla 4-30: Comparacion de resultados

. Resultados de los analisis | Resultados empleando heramientas
Indicador iniciales Lean Manufacturing
5S (%) 37,73% 83,92%
TVA (s) 45205,00 44548,00
TNVA (s) 1194,00 326,00
Lead time del servicio (s) 46399,00 44874,00
AVA - M.M(%) 88,00% 88,00%
AVA - M.E(%) 83,00% 83,00%
OEE (%) 42,78% 64,17%

Fuente: SIPROELECTRIK S.A.
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

Comparativo de indicadores porcentuales

g 88%

£ 100,00 83% 83% 83,92% 83%

-5 90,009 64,17%

O 2000

o Cans

T 60,009

W 50009

o 40,00%

X 30,000

E 20,009

g 1000%

= 0, D2

o Resultados de los andliss Resultados empleando
iniciales heramierntas Lean

Manufacturing

W55 (%) EAVA- MM(%) BAVA- ME(%) @E0EE (%)

Iustracion 4-23: Resultados porcentuales

Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La ilustracion 4-23 muestra que el indicador de cumplimiento de las 5S, el analisis de valor
agregado (AVA) y el indicador de disponibilidad OEE son superiores a los iniciales luego de la
implementaciéon del proyecto y la estandarizacion de los procesos para el mantenimiento

mecanico, asi como el mantenimiento eléctrico.
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Grafico de resultados en funcién del tiempo

46399

46500

46000

n
245500 44874

=45000
@

44500

44000 O Resultados de los analisis iniciales

OResultados empleando heramientas Lean Manufacturing

Iustracion 4-24: Resultados de tiempo de ciclo
Realizado por: Paucar, A.; Pineda, L., 2023.

La ilustracion 4-24 representa un grafico de barras, el cual muestra que el tiempo de ciclo del

servicio durante el mantenimiento mecénico y eléctrico son menores respecto a los resultados

iniciales.
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CONCLUSIONES

e Se logro categorizar mediante un diagrama de Pareto los servicios de mantenimiento que la
empresa SIPROELECTRIK S.A. ha realizado los ultimos 5 meses, siendo el proceso de
mantenimiento mecanico el mas frecuente con un 61,36% y el mantenimiento eléctrico con
un 14,45% del total de o6rdenes de trabajo.

e Se determind un tiempo de ciclo inicial de 12 horas, 53 minutos y 12 segundos mediante los
VSM iniciales de los procesos de mantenimiento mecanico y eléctrico; este tiempo se redujo
a 12, horas; 27 minutos y 53 segundos en base a la eliminacion de tiempos muertos ademas
de actividades o movimientos incensarios.

e Se realiz6 una evaluacion inicial de la 5S en el 4rea de talleres de la empresa en donde se
encontraron estanterias desordenadas, materiales en desuso, inventarios sin rotacion, etc.,
dando como resultado un nivel de cumplimiento del 37,73% dicho promedio se elevd a
83.92% de cumplimiento luego de la implementacion de las 5S.

e Se logré mejorar la eficacia global de la maquinaria utilizada en el area de mantenimiento
mecanico de un 42,78% a un 64,17% mediante la implementacion de un plan de
mantenimiento TPM.

e La estandarizacion de los procesos aplicando las herramientas Lean Manufacturing permitio
reducir los tiempos que no agregan valor en 19 minutos con 54 segundos a 5 minutos con 26

segundos en la orden de trabajo mantenimiento mecanico y eléctrico.
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RECOMENDACIONES

e Incentivar al personal a que adopten una cultura sobre la importancia del orden y limpieza en
sus estaciones de trabajo mediante capacitaciones; mantener actualizado el tablero de control
desarrollado en el proyecto en Excel y ademas implementar un sistema de reconocimiento al
personal por el buen cumplimiento de las 5S.

e Delegar una comision encargada de evaluar y constatar que el plan de mantenimiento se esté
llevando a cabo por parte de los operadores mediante la creaciéon de un Check List y un
cronograma de actividades programadas.

e Aplicar la herramienta VSM en las areas ajenas al area de talleres para lograr identificar
oportunidades de mejora que aporten a que los procesos operativos se agiliten.

e Se recomienda en el area de mantenimiento eléctrico evaluar la factibilidad de implantar una
maquina bobinadora automatica o repotenciar la actual, ya que el tiempo de proceso es muy
extenso.

e Dentro del area de mecanizado se recomienda mantener un programa de capacitacion
constante respecto al programa y lineamientos del mantenimiento debido a la constante
rotacion de personal en maquinaria.

e Se recomienda la implementacion de un programa o sistema que facilite cotizacién y
busqueda de repuestos para reducir los tiempos de respuesta entre la generacion del

diagndstico y la aceptacion de la cotizacion por parte del cliente.
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ANEXOS

ANEXO A: FORMATO HOJA MECANICA Y PRUEBAS




ANEXO B: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, CLASIFICACION EN EL AREA DE

CONTROL Y ATENCION

C) SLECTRIK

SERVICIOS TECNARICOS 3s.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Clasificacion"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de procesos y

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: -
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 25,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion

El espacio de trabajo esta libre de articulos, O
equipos o herramientas que no sean
necesarias para las actividades.

Los equipos y articulos de oficina se
encuentran debidamente identificados,
etiquetados o codificados.

El espacio de archivadores no disponde de rotulado.

Los equipos de computo, telefonos y muebles a
de oficina se encuentran clasificados.

Los archivadores de bandeja cuentan con
etiqueta segun el tipo de documento.

ANEXO C: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, ORDEN EN EL AREA DE CONTROL Y

ATENCION

C) SLECTRIK

SFERYICIOSf TECNICOS sS.A.

Ficha de I i6én de las 5S - "Orden"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de

Fecha de evaluaciéon: 09/01/2023 Area auditada: procesos y

produccién

Nivel de cumplimiento de parametros 33,33%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién
" . . ]
El espacio de trabajo se encuentra organizado.
Los escritorios dipsonen de espacios designados para los O
articulos.
Los implementos de oficina son colocados en el espacio [m]
designado posterior a su utilizacién.
El espacio de trabajo se encuentra libre de equipos, O
herramientas o insumos pertenecientes a otras areas.
Los equipos de cémputo se encuentran separados unos de
otros.
La superficie de trabajo (suelo) se encuentra libre de grietas
o sobresaltos.




ANEXO D: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, LIMPIEZA EN EL AREA DE CONTROL
Y ATENCION

C)sc-vuoao: '}ceoﬁ-ol-onlll!n(.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Limpieza"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
" " . Talleres de procesos
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: »
y produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 83,33%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién

La superficie de trabajo o suelo se encuentra libre de
polvo, restos de materiales o fluidos.

El personal realiza tareas de desinfecciéon del drea de
control.
Los equipos se encuentran libres de suciedad pero no se realizan actividades
de desinfeccién.
Los equipos de computo se encuentran limpios. O

Los equipos de iluminacién se encuentran en perfecto
estado y funcionales.

El personal ejecuta actividades de limpieza.

La administracién designa personal encargado de
supervisar las actividades de limpieza, clasificacién y
orden

ANEXO E: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, ESTANDARIZACION EN EL AREA DE
CONTROL Y ATENCION

S FirnosuoTRIK

Ficha de evaluacién de las 55 - " darizacién"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis

. < . Talleres de procesos
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: .,
y produccion
Nivel de cumplimiento de parametros 0,00%

Aspecto a evaluar Cumple Observacion

Se emplean metodologias que impulsen el cumplimineto de 0o El area dispone de espacios para ubicar un tablero de control, sin embargo, no se lo
las 55 y su control. ha implementado.
Se emplea material didéctico o visual para impulsar el m}

cuemplimiento de la 3S anteriores.

Se socializa con el personal de las bondades de cumplir con O
esta herramienta de Lean Manufacturing.

Se desarrollan herramientas de control de nivel de
cumplimiento de las 55 sean estas tableros, check list, La empresa no ha implementado atn; un plan de cumplimiento y control de las 5S.
formularios encuestas etc.

Se presentan propuestas basadas en la mejora continua para
promover la aplicacién de las 5S y su reconocimiento de ser
asi.




ANEXO F: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, DISCIPLINA EN EL AREA DE
CONTROL Y ATENCION

N
SLECTRIK
SERYICIOSfS TECNICOS S.A.
Ficha de evaluacién de las 5S - "Disciplina"
Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: Talleres de procesos y produccion
Nivel de cumplimiento de parametros 40,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion
El personal procura tener en mente la aplicacidn de las 5S.
Se impulsa la aplicacion de las 55 no solo en el ambito O
empresarial sino personal.
Se percibe una iniciativa de proactividad en cuanto a la O Debido a que no se ha implementado las 4S previas, no se puede garantizar que el
aplicacion de las 5. personal se autidiscipline.
El drea muestra normalmente un aspecto organizado y
limpio para la realizacion de las actividades laborales.
Se brinda capacitaciones e inducciones, ademas de O
reconocer o retroalimentar al personal sobre una correcta
aplicacion de las 5S.

ANEXO G: FORMULARIO DE EVALUACION 58S, CLASIFICACION EN EL AREA DE

MECANICA

O

SLEECTRIK

SERYICIOS TECAICOS sS.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Clasificacién"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
o < N Talleres de procesos y
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: L,
producciéon
Nivel de cumplimiento de parametros 50,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién
El espacio de trabajo esta libre de articulos, equipos o . .
P . ) . quip O Se puede apreciar un pedazo de cuerda, partes de maquinas agenas a la OT
herramientas que no sean necesarias para las . ) . .
o junto a las herramientas y articulos de la mesa de trabajo.
actividades.
Los equipos y cajas de herrameintas se encuentran
debidamente identificados, etiquetados o codificados.
Se encuentran clasificadas las herramientas o equipos
en el drea de mecénica.
Los insumos, necesarios para las actividades se O
encuentran correctamente clasificadas segun su utilidad. L. . L.
Durante la evaluacién de observé una botella con un liquido empleado para
actividades de d 1taje, sin embargo, no se tiene identificado si es un
liquido inflamable o peligroso.
Los insumos se encuentran correctamente clasificados O
segun procedencia y tipo de cuidado.
El drea cuenta con la debida aplicaicdn y clasificaicén de
tarjetas rojas 5S.




ANEXO H: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, ORDEN EN EL AREA DE MECANICA

SLECTRIK

C)l(lvlﬂlol TECNICOS s.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Orden"

Evaluado por:

Paucar Alex, Pineda Luis

Fecha de evaluacion:

09/01/2023

Area auditada:

Talleres de
procesos y
produccién

Nivel de cumplimiento de parametros

50,00%

Aspecto a evaluar

Cumple

Observacién

El espacio de trabajo se encuentra organizado considerando
espacios para circulacién trabajo y almacenamiento.

La org
de la jornada laboral.

de herrami ir etc se realiza al i

cio y finalizacién

Las herramientas se ecuentran correctamente organizadas o
cuentan con espacios designados en el drea de trabajo.

Las herramientas son colocadas en el espacio designado
posterior a su utilizacion.

El espacio de trabajo se encuentra libre de equipos,
herramientas o documentos pertenecientes a otras areas.

Los insumos o materias primas necesarias en las actividades
se encuentran correctamente clasificadas segun procedencia
y tipo de cuidado.

El drea de trabajo se halla libre objetos obsoletos.

Las estanteria del area de mecanica tienen
abandonados o en desuso.

piezas de equip

ANEXO I: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, LIMPIEZA EN EL AREA DE

MECANICA

SLIEECTRIK

.
C)l(l?lolol TECAICOS s.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Limpieza"

Evaluado por:

Paucar Alex, Pineda Luis

Fecha de evaluacién: 09/01/2023

Area auditada:

Talleres de procesos
y produccién

Nivel de cumplimiento de parametros

57,14%

Aspecto a evaluar Cumple Observacion
L . . O
La superficie de trabajo o suelo se encuentra libre de
polvo, restos de materiales o fluidos.
Se encuentra la maquinaria libre de suciedad o residuos o
de material ajenos a las actividad realizada.
Las toma de energia eléctrica o tableros eléctrénicos se . . L. . L.
g o Se puede visualizar una sefialética ubicada en una p inad d
hallan limpios.

Las herramientas de mano empleadas se hallan libres de O

polvo o fluidos extrafios.

El personal operativo ejecuta tareas de limpieza en sus
respectivas mesas de trabajo.

La administracion designa personal encargado de
supervisar las actividades de limpieza y el cumpliento de
la limpiesa de trabajo.

Se dispone de material para realizar actividades de limpieza en el
area de trabajo.




ANEXO J: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, ESTANDARIZACION EN EL AREA DE

MECANICA

O

ECTRIK

-
SFERYICIOS TECNAICOS

Ficha de evaluacién de las 5S - "Estandarizacién"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
o < = Talleres de procesos y
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: »
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 40,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién
Se emplean metodologias que impulsen el cumplimiento de O
las 5S y su control.
Se emplea material didactico o visual para llevar impulsar el
cuemplimiento de la 3S anteriores.
Se socializa con el personal de las bondades de cumplir con [m] La empresa aun no implementa un plan de cumplimiento y control de las
esta herramienta de Lean Manufacturing. 5S.
Se desarrollan herramientas de control de nivel de o
cumplimiento de las 5S sean estas tableros, check list,
formularios encuestas etc.
Se presentan propuestas basadas en la mejora continua para
promover la aplicacién de las 55 y su reconocimiento de ser
asi.

ANEXO K: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, DISCIPLINA EN EL AREA DE

MECANICA

O

SLECTRIK

SERYICIOf TECNHAICOS 5.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Disciplina"

Evaluado por:

Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de procesos y

reconocer o retroalimentar al personal sobre una correcta
aplicacion de las 5S.

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: .,
produccion
Nivel de cumplimiento de parametros 40,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observaciéon
El personal procura tener en mente la aplicacién de las 5S.
Se impulsa la aplicacion de las 55 no solo en el ambito ]
empresarial sino personal.
Se percibe una iniciativa de proactividad en cuanto a la O Debido a que no se ha implementado las 4S previas, el
aplicacién de las 5S. improbable que el personal tenga autodisciplina.
El drea muestra normalmente un aspecto organizado y
limpio para la realizacién de las actividades laborales.
Se brinda capacitaciones e inducciones, ademas de O




ANEXO L: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, CLASIFICACION EN EL AREA DE

MECANIZADO

S rarae-

EC L] )4

ECOnICcCOS S.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Clasificacién"

Evaluado por:

Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de procesos y

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: "
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 0,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion

Se puede identificar los elementos incesarios
para las actividades de mecanizado.

Herramientas ajenas al torno.

Los equipos y herrameintas se encuentran
debidamente identificados, etiquetados o
codificados.

La maquinaria no se encuentra identi

El drea cuenta con sefialéticas para el correcto
uso de la maquinaria.

Los accesorios de la maquinaria cuentan con
etiquetas para poder identificarlos.

Los insumos o materias primas necesarias en
las actividades se encuentran correctamente
clasificadas segln procedencia y tipo de
cuidado.

El drea cuenta con la debida aplicaicén y
clasificaicon de tarjetas rojas 5S.

Existe un desorden en las estanterias con materiales y

herramientas sin uso.

ANEXO M: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, ORDEN EN EL AREA DE

MECANIZADO

LECTRIK

C)’C-Vlolol TECAICOS sS.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Orden"

Evaluado por:

Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de

encuentran en el drea de mecanizado.

Son verdaderamente necesarios los elementos que se

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: procesos y
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 0,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién
La maquinaria se ecuentra distribuida junto a las
herramientas o accesorios. S
No existe suficiente espacio para el transito de
operaciones.
El espacio asignado para la maquinaria es el adecuado. O
El drea de mecanizado se mantiene ordenado durante la
. . O
jornada de trabajo.
El piso se encuentra libre de herramientas o accesorios O Los EPP’s se encuentran en el suelo o sobre la
relacionados o ajenos a la maquinaria. maquinaria.
O Se encontré un badl en cuyo interior se

encontraban contrapuntos, mandriles y restos de
materia prima.

mecanizado con realitva facilidad.

Es posible encontrar los elementos necesarios para




ANEXO N: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, LIMPIEZA EN EL AREA DE
MECANIZADO

C) SLIEECTRIK

SFERVICIOSf TECRAICOS S.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Limpieza"
Paucar Alex, Pineda Luis

Evaluado por:

Tall d
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: atieres de pr.o'cesos
y produccién

Nivel de cumplimiento de parametros 83,33%

Aspecto a evaluar Cumple Observacion

Los tornos, fresadoras ocepilladoras generan

La superficie de trabajo o suelo se encuentra libre de =)
constantemente viruta metalica.

polvo, restos de materiales o fluidos.

Se encuentra la maquinaria libre de suciedad o viruta.

El almacenamiento de materia prima se encuentra
limpio.
Los equipos de iluminacién se encuentran en perfecto

estado y funcionales.

El personal operativo ejecuta tareas de limpieza en el
area.

Se ha dispuesto un espacio para articulos de limpieza.

ANEXO N: FORMULARIO DE EVALUACION 58, ESTANDARIZACION EN EL AREA DE
MECANIZADO

C) SLEECTRIK

SERVICIOSf TECOCAICOS S.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Estandarizacién"
Paucar Alex, Pineda Luis

Evaluado por:

Talleres de

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: procesos y
produccién

Nivel de cumplimiento de parametros 40,00%

Aspecto a evaluar Cumple Observacién

Se emplean metodologias que impulsen el cumplimineto de O
la filosofia 5S y su control.

Se emplea material didactico o visual para llevar impulsar el

cuemplimiento de la 3S anteriores.
Existe sefialética y el personal realiza limpieza de la

magquinaria al finalizar la jornada.

Se socializa con el personal de las bondades de ciumplir con
esta herramienta de Lean Manufacturing.

Se desarrollan herramientas de control de las 5S sean estas O
tableros, check list, formularios encuestas etc.

Se presentan propuestas basadas en la mejora continua para O
promover la aplicacién de las 5S y su reconocimiento de ser
asi.




ANEXO O: FORMULARIO DE EVALUACION 58S, DISCIPLINA EN EL AREA DE

MECANIZADO

SLEECTRIK

C)!Gl'lﬂlol TECAICOS s.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Disciplina"

Evaluado por:

Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de procesos y

reconocer o retroalimentar al personal sobre una correcta
aplicacién de las 5S.

Fecha de evaluacion: 09/01/2023 Area auditada: )
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 40,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observaciéon
L Normalmente el personal encargado de la maquinaria procura
El personal procura tener en mente la aplicacion de las 5S. N A .
limpiar la maquinaria.
Se impulsa la aplicacidon de las 55 no solo en el ambito O
empresarial sino personal.

Se percibe una iniciativa de proactividad en cuanto a la O

aplicacién de las 5S.

Debido a que no se ha implementado las 4S previas, el improbable
que el personal tenga autodisciplina.
El drea muestra normalmente un aspecto organizado y
limpio para la realizacién de las actividades laborales.
Se brinda capacitaciones e inducciones, ademas de o

ANEXO P: FORMULARIO DE EVALUACION 58, CLASIFICACION EN EL AREA DE

BOBINADO

C)SG-"IOIDI TECAICOS S.A.
Ficha de evaluacién de las 5S - "Clasificacién"
Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
. < . Talleres de procesos y
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: o
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 33,33%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion

El espacio de trabajo esta libre de articulos, ]

equipos o herramientas que no sean Rollo de alambre vacio.

necesarias para las actividades.

Los equipos y herrameintas necesarias para el O

bobinado se encuentran etiquetados.
Los puestos de trabajo se pueden diferenciar O

unos de otros.
Los insumos o materias primas necesarias en
las actividades se encuentran correctamente
clasificadas segun su utilidad. . . . .
El espacio dedicado a la materia prima y sobrantes no se
encuentra rotulado.
Los materiales a desechar y la materia prima
de las bobinas se encuentran clasificados.
El drea cuenta con la debida aplicacién y ]
clasificaicén de tarjetas rojas 5S.




ANEXO Q: FORMULARIO DE EVALUACION 58S, ORDEN EN EL AREA DE BOBINADO

FERYICIOFf TEOMAMICOS S.A.

C) SLIECTRIK

Ficha de evaluacién de las 5S - "Orden"
Paucar Alex, Pineda Luis

Evaluado por:

Talleres de

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: procesos y
produccién

Nivel de cumplimiento de parametros 42,86%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion
Las mesas de trabajo se encuentran ordenadas durante el O

desarrollo de procesos.

Las herramientas se ecuentran correctamente organizadas o
cuentan con espacios designados en el area de trabajo.

Las herramientas son colocadas en el espacio designado O
posterior a su utilizacién.

El espacio de trabajo se encuentra organizado y libre de ]
articulos agenos a las actividades.

Los insumos o materias primas necesarias en las actividades

se encuentran correctamente clasificadas segun procedencia =
y tipo de cuidado.

El area de trabajo se halla libre objetos obsoletos.

La superficie de trabajo (suelo) libre de grietas o sobresaltos.

ANEXO R: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, LIMPIEZA EN EL AREA DE
BOBINADO

T

Ficha de evaluacién de las 5S - "Limpieza"
Paucar Alex, Pineda Luis

Evaluado por:

Talleres de procesos

Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: o,
y produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 66,67%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién

La superficie de trabajo o suelo se encuentra libre de
fluidos.
El drea de bobinado se mantiene limpio de fluidos.
EL suelo se mantiene limpio y libre de residuos de ]

materiales.

Las mesas de trabajo se hallan limpias y sin residuos de
materiales.

Los equipos para el bobinado se mantienen limpios

para un correcto funcionamiento.
Las tareas de limpieza se ejecutan al final de la
jornada laboral.

El personal ejecuta tareas de limpieza durante la |
jornada laboral.

El material para bobinado se mantiene limpio.




ANEXO S: FORMULARIO DE EVALUACION 58S, ESTANDARIZACION EN EL AREA DE
BOBINADO

SERYVICIOS TEONMICOS S.A.

C) SLIEECTRIK

Ficha de evaluacién de las 5S - "Estandarizacion"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de
Fecha de evaluaciéon: 09/01/2023 Area auditada: procesos y
produccidon

Nivel de cumplimiento de parametros 20,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion
Se emplean metodologias que impulsen el cumplimineto de O

la filosofia 5S y su control.

Se emplea material didactico o visual para impulsar el
cuemplimiento de las 3S anteriores.

Se socializa con el personal de las bondades de cumplir con O Se muestra un cartel de orden y limpieza sin
esta herramienta de Lean Manufacturing. embargo, no se lleva un control del cumplimiento.
Se desarrollan herramientas para el control del 0

cumplimiento de las 5S: tableros, check list, formularios
encuestas etc.

Se presentan propuestas basadas en la mejora continua para O
promover la aplicacién de las 55 y su reconocimiento de ser
asi.

ANEXO T: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, DISCIPLINA EN EL AREA DE
BOBINADO

C) SLIEECTRIK

FERYICIOSf TECOMAMICOSF S.A.

Ficha de evaluaciéon de las 5S - "Disciplina"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: procesos y
produccién

Nivel de cumplimiento de parametros 20,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion
El personal procura tener en mente la aplicaciéon de las 5S. t
Se impulsa la aplicacion de las 55 no solo en el ambito O

empresarial sino personal.

Debido a que no se ha implementado las 4S
previas, el improbable que el personal tenga
autodisciplina.

Se percibe una iniciativa de proactividad en cuanto a la O
aplicacién de las 5S.

El drea muestra normalmente un aspecto organizado y
limpio para la realizacion de las actividades laborales.

Se brinda capacitaciones e inducciones, ademas de O
reconocer o retroalimentar al personal sobre una correcta
aplicaciéon de las 5S.




ANEXO U: FORMULARIO DE EVALUACION 58S, CLASIFICACION EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

C) SLIECTRIK

SERYICIOS TEONMICOS S.A.

Ficha de evaluaciéon de las 5S - "Clasificacion"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
L. - N Talleres de procesos y
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: o,
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 40,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacién
El espacio de trabajo esta libre de articulos,

equipos o herramientas que no sean
necesarias para las actividades.

Se emplea el proceso de clasificado de
materiales mediante la aplicacién de etiquetas
para identificar los respectivos espacios.

O La zona de pinturas se encuentra sin etiquetado o
identificacién.

Visualmente se puede diferenciar un articulo o Los espacios para herrameintas, pistolas neumaticas, EPP’s y
de otro. accesorios no cuentan con etiquetas.
El drea cuenta con la debida aplicaicén y O

clasificacion de tarjetas rojas 5S.

Las herramientas se ecuentran separadas en
funcién de su uso.

ANEXO V: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, ORDEN EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

.
SLECTRIK
SERYICIOf TECNICOS 3.A.
Ficha de evaluacién de las 5S - "Orden"
Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
Talleres de
Fecha de evaluacion: 09/01/2023 Area auditada: procesos y
produccién
Nivel de cumplimiento de parametros 33,33%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion
El espacio de trabajo se encuentra organizado segun el 0
esquema disefiado para la esataicdn.
. . D s . .

Las herramientas se ecuntran correctamente organizadas o Los recipientes de pintura de tonalidades preparadas se
cuentan con espacios designados en el area de trabajo. encuentran mezclados con los de tonos originales.
Las herramientas son colocadas en el espacio designado O

posterior a su utilizacion.
El espacio de trabajo se encuentra libre de equipos, En el drea se encontraron insumos pertenecientes al drea de
herramientas o documentos pertenecientes a otras areas. o bobinado.
El area de trabajo se halla libre objetos obsoletos.
La superficie de trabajo (suelo) se halla libre de grietas o
sobresaltos.




ANEXO W: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, LIMPIEZA EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

C) SLEECTRIK

SERYICIOSf TEONMICOS S.A.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Limpieza"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
- o < N Talleres de procesos
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: o
y produccién

Nivel de cumplimiento de parametros 60,00%

Aspecto a evaluar Cumple Observaciéon

La superficie de trabajo o suelo se encuentra libre de = Se pudo obervar polvo y restos de pintura seca removida en la mesa
polvo, restos de materiales o fluidos. de trabajo.

Se encuentra el equipo de pintura libre de suciedad o
residuos de material ajenos a las actividad realizada.

Los equipos de seguridad se encuentran en un lugar

R R L N O El espacio para los EPP’s se encuentra con manchas de pintura.
libre de contaminacién o suciedad.
El area de pintado se encuentra ventilado en la mayor
medida posible
Se ejecutan tareas de limpieza en el drea de trabajo.

ANEXO X: FORMULARIO DE EVALUACION 5S ESTANDARIZACION EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

-1
SLECTRIK
SERYICIOS TECNHAICOS 5.A.
Ficha de evaluacion de las 5S - "Estandarizacion"
Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis
.. p : Talleres de procesos y
Fecha de evaluacién: 09/01/2023 Area auditada: .
produccion
Nivel de cumplimiento de parametros 20,00%
Aspecto a evaluar Cumple Observacion
Se emplean metodologias que impulsen el cumplimiento de
las 55y su control. o
Se emplea material didactico o visual para llevar impulsar el
cuemplimiento de la 3S anteriores.
Se socializa con el personal de las bondades de ciumplir con ] Se muestra un cartel de ordeny Ilrrlp!eza sin embargo, no se lleva
esta herramienta de Lean Manufacturing. un control del cumplimiento de las 55.
Se desarrollan herramientas de control de nivel de
cumplimiento de las 5S sean estas tableros, check list,
formularios encuestas etc.
Se presentan propuestas basadas en la mejora continua para
promover la aplicacion de las 55y su reconocimiento de ser =
asi.




ANEXO Y: FORMULARIO DE EVALUACION 5S, DISCIPLINA EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

C) SLEECTRIK

SERYICIOS TECNICOS 5.0.

Ficha de evaluacién de las 5S - "Disciplina"

Evaluado por: Paucar Alex, Pineda Luis

Talleres de procesos
Fecha de evaluacion: 09/01/2023 proc

y produccidn

Area auditada:

Nivel de cumplimiento de parametros 25,00%

Aspecto a evaluar Cumple Observacion

El personal procura tener en mente la aplicacion de las 5S.

El personal ejecuta las 3S inciales en la estanteria de

[}
pinturay fluidos periodicamente. Debido a que no se ha implementado las 4S
previas, es improbable que el personal tenga
autodisciplina.
Se percibe proactividad en cuanto a la aplicacién de las 5S. O

Se brinda capacitaciones e inducciones, ademas de O
reconocer o retroalimentar al personal sobre una correcta
aplicacion de las 5S.




ANEXO Z: EVIDENCIA DE LA CAPACITACION DE LA 58




ANEXO AA: EVIDENCIA DE PRESENTACION DE RESULTADOS

ANEXO AB: APLICACION DE LA TARJETA ROJA 58
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ANEXO AC: ESTACION DE TRABAJO LUEGO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS 58,
AREA DE MECANICA




ANEXO AD: APLICACION DE LOS NUEVOS DIAGRAMAS DE PROCESOS




ANEXO AE: ESTACION DE TRABAJO LUEGO LA IMPLEMENTACION DE LAS 58S,
AREA DE BOBINADO

MESA PARA TOMA
DE DATOS




ANEXO AF: EVIDENCIA DE IMPLEMENTACION 58

TILE L




ANEXOAG: MATRIZDERIESGOSMBCANICOS ENHLARFA DEMECANIZADO

DOCUMENTO N° 001

NOMBRE DEL REGISTRO DEL DOCUMENTO: MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS MECANICOS

DATOS DE LA EMPRESA/ENTIDAD

Gerente/ Jefe / Coordinador / Responsable de
Seguridad y Salud Ocupacional

Diego Simbafia

PUESTO DE TRABAJO:

AREA DE MECANIZADO

JEFE DE AREA:

Diego Simbaria

Fecha de E

10-ene-23

Empresa/Entidad responsable de evaluacién

SIPROELECTRIK S.A.

EMPRESA/ENTIDAD: SIPROELECTRIK . . - :
_ de E Luis Pineda, Damian Paucar

PROCESO: MANTENIMIENTO MECANICO

SUBPROCESO: MECANIZADO

Descripcion de actividades principales desarrolladas

Herr: vE

ipos utilizados

Montaje de las cuchillas.

Mecanizar,

Colocar el material a mecanizar.

Montaje de los accesorios del torno.

Desmontaje de cuchillas, broca y piezas mecanizadas.

Cuchillas, brocas, muelas de ajuste, alzas metélicas, tornos y otras herramientas mecanicas requiridas por el

area..

GESTION PREVENTIVA

S
2 = = E = S Verificacién de cumplimiento Acciones a tomar y seguimiento
= N° de expuestos 2 = E g Z
= 8 & ] g E 2 = Cumplimiento
= DESCRIPCION DEL FACTOR DE PELIGRO IN =
= g FACTOR DE RIESGO SITU = g £ g =2 al
= 4 @ £ =] =1
= S 2 8 |8 = = S| 3|3 = RESPONSABLE Observaciones Descripcién Fecha | o otus
S = 5 |Eg| = S 2 = = = si Referencia legal fin
13} S 5 || © = Z = = =
= |2 = z =z
= = a2
At i 't . - . -
MO1 0 Atrapamiento en Los empleados y/o visitantes podrian quedar atrapados dentro de las instalaciones 0 0 |No intervenir
instalaciones
Atrapamiento por o El cuerpo o alguna de sus partes quedan atrapadas por: -
MO2 o o o O lentre objetos Piezas que engranan. Un objeto mévil y otro inmovil. Dos o mds objetos moviles que no engranan. 0 0 | No intervenir
At ient El cuerpo o alguna de sus partes quedan atrapadas por: . :
Mo2 0 o 0 0 rapamiento por o | ouerp guna de sus partes que pacas p - ) 0 0 |No intervenir
entre objetos Piczas que engranan. Un objeto mévil y otro inmévil. Dos o mas objetos méviles que no engranan.
Atrapamient I . ; . - . :
MO3 0 0 0 0 rapamiento por VUeleo|p) oy aiador queda atrapado por el vuelco de tractores, carretillas, vehiculos o maquinas. 0 0 |No intervenir
de maquinas o carga
Atropello o golpe con . - N 2 B
Mo4 0 0 0 T ':“0 golp! Comprende los atropellos de trabajadores por vehiculos que circulen por el area en la que se encuentre laborando 0 0 |No intervenir
Caida d I |Caida en un lugar de paso o una superficie de trabajo. Caida sobre o contra objetos. Tipo de suelo inestable o . :
Mo5 0 aida de personas a - gar de p periic Y ) P 0 0 |No intervenir
mismo nivel deslizante.
Comprende caida de personas desde alturas como las caidas en profundidad
o~ o o o o |Caida de personas desde [De andamios, pasarelas. plataformas, entre otros de escaleras, fijas o portatiles.A pozos, excavaciones, aberturas del o 0 |No intervenir
diferente altura suelo, etc... ESCALERAS FIJAS Y SUPERFICIE RABAJO, lados abiertos de escaleras y rampas a mas de
60 cm de altura sin proteger.
. . L. Considera riesgos de accidentes por caidas de materiales, herramientas, aparatos, etc., que se estén manejando o
Caidas manipulacién de ; ! : :
Mo7 0 0 0 0 [Caraas transportando o con ayudas siempre que el accidentado sea el trabajador que este 0 0 |No intervenir
) manipulando el objeto que cae.
Calidad de aire deficiente: puede haber una cantidad insuficiente de oxigeno para que el trabajador pueda respirar.
La atmésfera puede contener alguna sustancia venenosa que haga que el trabajador se enferme o que incluso le
provoque pérdida de conocimiento.
MO8 0 0 0 o |E Las ici debido a con la piel o por ingestion asi como inhalacién de “aire de baja calidad » 0 0 |No intervenir
Ricsgo de incendios: pueden haber atmésferas inflamables/explosivas debido a liquidos inflamables y gases y polvos
combustibles que si se encienden pueden llevar a un incendio o a una explosion.
Procesos relacionados con riesgos tales como residuos quimicos, liberacién de contenidos de una linea de suministro.
Ch. tra objet Interviene el trabajador como parte dindmica y choca, golpea, roza o raspa sobre un objeto inmévil Los trabajadores pueden golpear o chocar con las Re ubicar las maquinas de
M09 3 0 0 3 |Choaue contra objetos | [nterv aoajacor como p 1amica y Ghoca, go pea, roz D! un ooy vil- maquinas que estan muy unidas al momento de ubicar| 6 2 12 | 25 |300| Corregir Diego Simbafia x Decreto 2393 Art.73-1 u as maquin feb-23 30%
o inméviles Areas de trabajo no delimitadas, no sefializadas y con visibilidad insuficiente. 1 B una manera proporcional.
S los accesorios del torno en la posicion correcta.
z
=
<
= Choque contra objetos N . . . . . .
= M10 0 0 o o ont Falta de diferenciacion entre los pasillos definidos para el trafico de personas y los destinados al paso de vehiculos. 0 0 |No intervenir
méviles P P P Y P
5]
S
4]
= . Considera el riesgo de accidente por caidas de herramientas, objetos, aparatos o materiales sobre el trabajador que no
Choques de objetos A : - L . R
Mi1 0 0 0 0 ¢ los esta o. Falta de rv en estanterias y estructuras de apoyo para almacenamiento. Inestabilidad de 0 0 |No intervenir
desprendidos o N
los apilamientos de materiales.
Contactos eléctricos . . : . » . :
Mi2 0 0 0 0 |G Contacto con algiin elemento que habitualmente esta en tension. 0 0 |No intervenir
) o Aquellos en los que la persona entra en contacto con algin clemento que no forma parte del circuito eléctrico y que,
Contactos eléctricos P . o - B - .
M13 0 0 0 (O en condiciones normales, no deberia tener tensioén, pero que la adquirido accidentalmente (envolvente, organos de 0 0 |No intervenir
: mando, etc.)
Comprende los desplomes, total o parcial, de edificios, muros, andamios, escaleras, materiales apilados, ctc. y los o o |No intervenir
Desplome derrumbamientos de masas de tierra, rocas, aludes, etc. mterver
Mi4 0 0 0 0 .
derrumbamiento
d de los de materiales. 0 0 |No intervenir
- o o o o |Esguinces, torceduras y |Los empleados podrian tener afecciones osteomusculares (lesién dolorosa) por distencion de varios ligamentos en las 0 o |No intervenir
luxaciones ar de las extr inferiores por efecto a caminar o transitar por superficies irregulares
Liberacion brusca de una gran cantidad de energia que produce un incremento violento y répido de la presién, con . :
Mil6 0 0 0 0 |Explosiones " er energla que prod N Y rap; clap 0 0 |No intervenir
desprendimiento de calor, luz y gases, pudiendo tener su origen en distintas formas de transformacion.
Accidentes producidos por los efectos del fuego o sus consecuencias. Falta de sefalizacion de advertencia, prohibicién, . :
M17 0 0 0 0 [Incendio ccidentes pracucidos por 1o * 16E0 © SUS consecuene ” verteneta, pro 0 0 |No intervenir
obligacién, salvamento o socorro o de lucha contra incendios.
Al momento de realizar ol mecanizado respectivo se
. . N . . " an cantids articulas i . Proveer de gafas y guantes
» Circunstancia que se puede en lesiones por piezas, fi ° particulas de material, |desprende gran cantidad de particulas y no existe el uso Situacion ) - Decreto2393 ¢
3 3 o . N N - e Vi e i 10 3 3 60 i Di S X 1 feb-23 5%
MI8 0 0 Eovescioniaslpactiulas)) das por una her o materia prima a conformar. de visores de seguridad, 0 | 60 (1800] “qoriica iego Simbafia Proteccion Personal de seguridad a los b 7
trabajadores.
i Incluye 1 ci is j t . cl hinchetas )
NGO o o o o |punzamiento ncluye los que son consec de pisadas sobre objetos cortantes o punzantes (clavos, chinchetas, - o |No intervenir
extremidades inferiores |chapas, ctc.) pero que no originan caidas.
Muerte por sofocacién posterior a inmersién en liquidos. 0 0 |No intervenir
M20 0 0 0 0 |Asfixia / i ) - ) ) ) - : - .
Casi / Lesion de suficiente severidad para requerir atencion medica, puede condicionar morbilidad y o 0 |No intervenir
muerte, tiene una supervivencia mayor a 24 horas, tras asfixia por liquidos.
Comprende los cortes y punzamientos que el trabajador recibe por accién de un objeto o herramienta, siempre que Al manipular las cuchillas afiladas y brocas no se usan
. ’ ° ; ! - : : ! . . - Decreto2393 Proveer de guantes a los
M21 3 0 0 3 |Cortes y punzamientos |sobre estos actiien otras fuerzas diferentes a la gravedad, se incluye martillazos, cortes con tijeras, cuchillos, filos y guantes para proteger las extremidades superiores. A su 10 1 10 | 25 250 | Corregir Dicgo Simbada X Protoociom personal  ltbaiaores feb-23 | 5%
punzamientos con: agujas, cepillos, paas, otros vez no hay sefaletica de uso de proteccion personal. < h . s




