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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar el sistema de produccién
en una empresa metalmecdnica en términos que se traduzca en rentabilidad para la

empresa a partir de la implementacion del Lean Manufacturing.

Esta metodologia es definida por Herndndez & Vizan (2013) de la siguiente manera:
“Lean Manufacturing es una filosofia basada en las personas, que define la forma de
mejorar y optimizar el sistema de produccion, focalizdndose en identificar y eliminar
todo tipo de desperdicios” (p. 10). Entiéndase por desperdicios todas aquellas actividades

que agregan costo al producto, pero no valor, por ende, no son necesarios.

En el presente trabajo se mejora el sistema de produccion de una empresa metalmecénica
a través de la reduccién del costo, mejora de la calidad, reduccién del tiempo de
fabricacion e incremento de la produccidn. Para ello se implementan las herramientas del
Lean Manufacturing como el Single Minute Exchange of Die (SMED-Cambio de
herramientas), Estandarizacion de Operaciones y el Just in time (JIT-Justo a tiempo) en

cada proceso critico del proceso productivo.

Para ello se realiza el andlisis, diagndstico e implementacion de la mejora en el proceso
productivo, obteniendo como resultado de la investigacion, una reduccién de 47% del set-
up de las paradas programadas en el proceso roll forming postes y perfiles, una reduccién
de 59% del tiempo de reproceso en el proceso de granallado y una reduccion de 17% del
tiempo de fabricacion en el ciclo productivo generado por el incremento de la produccion

en un 25%.

De acuerdo a los resultados obtenidos se demuestra, en la actualidad que la aplicacién del
Lean Manufacturing a través de su metodologia e implementacién de las herramientas,
mejora el sistema de produccién en las empresas productivas aplicadas. En consonancia
a lo postulado para una implementacion exitosa del Lean Manufacturing se requiere del
compromiso de toda la organizacidn, respeto al trabajador y adaptabilidad a los diversos

contextos e innovacidén continua.

Palabras Claves: Single Minute Exchange of Die (SMED-Cambio de herramientas), Just
in time (JIT-Justo a tiempo), Value Stream Mapping (VSM-Mapa de Procesos).



ABSTRACT

The aim of this research work is to improve the production system in a metal-mechanic
company in terms that translate into profitability for the company from the

implementation of Lean Manufacturing.

This methodology is defined by Herniandez & Vizdn (2013) as follows: "Lean
Manufacturing is a philosophy based on people, which defines how to improve and
optimize the production system, focusing on identifying and eliminating all types of
waste" (p.10) Waste for all those activities that add cost to the product, but not value,

therefore, are not necessary.

In the present work the production system of a metalworking company is improved
through the reduction of cost, improvement of quality, reduction of manufacturing time
and increase of production. To this end, Lean Manufacturing tools are implemented, such
as the Single Minute Exchange of Die (SMED), Standardization of Operations and Just

in Time (JIT) in each critical process of the production process.

To do this, the analysis, diagnosis and implementation of the improvement in the
production process is carried out, obtaining as a result of the research, a 47% reduction
of the set-up of the scheduled stops in the roll forming posts and profiles process, a
reduction of 59% of the reprocessing time in the blasting process and a reduction of 17%

of the manufacturing time in the productive cycle generated by the increase in production

by 25%.

According to the results obtained, it is now demonstrated that the application of Lean
Manufacturing through is methodology and implementation of the tools, improves the
production system in the productive companies applied. In line with what is postulated
for a successful implementation of Lean Manufacturing requires the commitment of the
entire organization, respect for the worker and adaptability to the various contexts and

continuous innovation.

Key words: Single Minute Exchange of Die (SMED-Tool change), Just in time (JIT-Just
in time), Value Stream Mapping (VSM-Map of Processes).
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INTRODUCCION

En la actualidad, el entorno industrial se torna cada vez mas competitivo debido a las altas
exigencias por parte de los clientes en términos de costo, calidad y tiempo; es por esta
razoén que las empresas compiten y buscan constantemente las mejoras en sus procesos
productivos, para disminuir o eliminar las pérdidas y aprovechar al maximo sus recursos

disponibles.

La metodologia Lean Manufacturing tiene como objetivo optimizar los recursos y

eliminar todos los desperdicios que generen pérdidas en el proceso productivo.

Para el presente trabajo de investigacion, aplicado en la empresa metalmecénica tiene
como objetivo mejorar su sistema de produccion implementando el Lean Manufacturing.

Asimismo, el esquema de la investigacion se detalla en 6 capitulos.

En el capitulo I, se presenta el planteamiento del estudio, se realiza la fundamentacién y
formulacién del Problema general y especifico, la justificacién tedrica, préctica y

metodoldgica y sus respectivos objetivos de la investigacion.

En el capitulo II, se desarrolla el marco tedrico. El cual comprende los antecedentes de la
investigacion (nacional e internacional), bases tedricas (historia, desperdicios, principios

y el Toyota Way) y el marco conceptual del Lean Manufacturing.

En el capitulo III, se describe la formulacion de la hipétesis general y especificas, luego
en el siguiente capitulo se describe el tipo y disefio de la investigacion, asi como la

poblacién de estudio, las técnicas y herramientas de recoleccion de datos.

En el capitulo V, se realiza el andlisis e interpretacion de los resultados, que comprende
la presentacién de los resultados (descripcion de la empresa, descripcién del proceso
productivo, andlisis, diagndstico, implementacion del Lean Manufacturing y su impacto

econdmico), contrastacion de hipotesis y discusion de resultados.

Finalmente, en el capitulo VI se describe las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion realizada en funcién a los resultados obtenidos.

Por motivos de confidencialidad se omitird el nombre de la empresa y solo se le llamara

en forma genérica como “La Empresa Metalmecdnica™.
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CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

En la actualidad el entorno empresarial es tan competitivo y globalizado, con
clientes cada dia mds exigentes y variables a sus necesidades, los cuales aumentan
sus expectativas de compra nacional e importada en funcién a la calidad, costo y
tiempo, esto genera que las empresas sean flexibles y adaptables en sus procesos
productivos para poder cumplir con las necesidades de los clientes y de esta manera
subsistir en el mercado.

Es por ello que Doberssan(2000) menciona: “En el mundo globalizado y
competitivo que hoy nos toca vivir, ninguna empresa puede desconocer las

’

herramientas que utilizan aquellas que se destacan y triunfan dentro del sistema’
(p-7).

El sector manufacturero en el Perd, es uno de los principales motores del desarrollo
econdmico en el pais, donde la gestion de operaciones constituye un drea clave
dentro de cualquier organizacion, debido a que la produccion es uno de los procesos
que generan mayores costos en cualquier empresa manufacturera.

La metodologia Lean Manufacturing abarca un conjunto de herramientas que
buscan las mejoras de los procesos productivos a través de la reduccion de todo tipo
de desperdicio ajustando la produccion a la demanda del cliente. Madariaga (2018)
lo define como: “Lean Manufacturing es un nuevo modelo de organizacion y
gestion del sistema de fabricacion mediante la eliminacion constante del
desperdicio” (p. 9).

La Empresa Metalmecénica presenta problemas de competitividad en el rubro
metalmecédnico debido al incremento de competidores nacionales y extranjeros
generando pérdida en la participacién del mercado, motivo por el cual el area de
Planeamiento y Control de la Producciéon (PCP) considerada un drea estratégica de
la gestidn de operaciones se encarga de realizar las mejoras del proceso productivo
implementando la metodologia Lean Manufacturing con la finalidad de mejorar el
sistema de produccién de la empresa.

Para la ejecucion del plan de mejora se realiza el andlisis del proceso productivo,
con la finalidad de identificar los procesos criticos generadoras de pérdidas en el
proceso, en funcidn a ello se implementan las herramientas del Lean Manufacturing

como el SMED, Estandarizacion de Operaciones y el JIT, para ello es importante
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el compromiso de toda la organizacion, respeto al trabajador y busqueda
permanente de la mejora continua a través de los grupos Kaizen (“Mejora

continua”).

1.2. Definicion del problema

1.2.1. Problema General
PG ;Cémo implementar el Lean Manufacturing, para mejorar el sistema de

produccion en una empresa metalmecédnica?

1.2.2. Problemas Especificos

PE1 ;Como contribuye la implementacion del Single Minute Exchange of Die
(SMED) en la reduccién de los costos en el proceso de Roll Forming postes y
perfiles en una empresa metalmecénica?

PE: ;Como contribuye la implementacion de la Estandarizacion de Operaciones
en la mejora de la calidad en el proceso de Granalla en una empresa
metalmecénica?

PE3 ;Como contribuye la implementacion del Just in Time (JIT) en la reduccién
del tiempo de fabricaciébn en el proceso productivo en una empresa

metalmecanica?

1.3. Justificaciéon e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion Teérica
En la presente investigacién se realiza la implementacién del Lean
Manufacturing en una empresa metalmecénica, a través de sus herramientas
como el SMED, Estandarizacion de Operaciones y el JIT en las éreas criticas
del proceso productivo, con la finalidad de mejorar su sistema de produccion,

los cuales se traducen en rentabilidad y competitividad para la empresa.
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1.3.2.

1.3.3.

Justificacion Practica

El estudio permite verificar la implementacion de las herramientas propuestas
del Lean Manufacturing en el mejoramiento del sistema de produccién en una
empresa metalmecdnica a través de un andlisis comparativo entre la situacion
inicial y final del proceso productivo los cuales son medidos y cuantificados a

través de indicadores de costo, calidad y tiempo.

Justificacion metodolégica

En el presente estudio se analiza la cadena de valor del proceso productivo de
La Empresa Metalmecdnica, para identificar los desperdicios que generan
pérdidas en el proceso productivo, a posteriori se implementan las herramientas
del Lean Manufacturing como el SMED, Estandarizacién de Operaciones y JIT
con la finalidad de mejorar su sistema de produccion.

La implementacién serd medida a través de los indicadores como son la
produccién mensual, el costo de parada por mes, los reprocesos por mes y el
tiempo de entrega los cuales son valorizados y analizado en el impacto

econdmico de la implementacidn.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General
OG Mejorar el sistema de produccién de una empresa metalmecdnica, a través

de la implementacién del Lean Manufacturing.

Objetivos Especificos

OE: Reducir los costos en el proceso de Roll Forming postes y perfiles en una
empresa metalmecanica a través de la implementacion del Single Minute
Exchange of Die (SMED).

OE: Mejorar la calidad en el proceso de Granalla en una empresa
metalmecdnica a través de la implementaciéon de la Estandarizaciéon de
Operaciones.

OE3 Reducir el tiempo de fabricacion del proceso productivo en una empresa

metalmecdnica a través de la implementacion del Just in Time (JIT).
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El acero es una aleacion de hierro con un porcentaje de carbono que puede variar entre
0.03% y 1.075% en peso de su composicion, dependiendo del grado de acero, ademas al
ser maleable y resistente, es apto para su gran diversidad de uso, resiste altas y bajas
temperaturas, evita que se acumule la suciedad en su superficie, es durable y de bajo costo
de mantencion; esta variedad y disponibilidad lo hace apto para numerosos usos en
diversos campos como la construccién de maquinarias, herramientas, edificios, obras
publicas, aerondutica, industria automotriz, instrumental médico, etc. contribuyendo al
desarrollo tecnoldgico de las sociedades industrializadas, pues ningin material logra
igualarlo cuando se trata de resistencia al impacto.

Es por ello que el acero es el recurso de vital importancia para la ejecucion de los procesos
productivos en toda empresa metalmecanica.

Segin Alacero (2017) en el Perd se tiene una produccién de acero crudo de 1.3 millones
de toneladas anuales el cual representa el 2% de la produccién de acero crudo en América
Latina. Sin embargo, el mayor productor de acero crudo en el mundo es China con 803.8
millones de toneladas anuales el cual representa el 61% de la produccién mundial. (Ver
Anexo 01).

Segtn Alacero (2017) el consumo de productos laminados en el Pert es de 3.4 millones
de toneladas anuales el cual el 18% son usados para productos metdlicos. El consumo de
Pert representa el 5.05% del consumo en América Latina. (Ver Anexo 02).

Es por ello que, en un mercado tan competitivo, globalizado y con clientes cada dia mas
exigentes, generan que el sector metalmecanico sea cada vez més flexible y adaptable a
las necesidades de los clientes en términos de costos, calidad y tiempo.

La metodologia Lean Manufacturing, sirve para mejorar los sistemas de produccion a
través de la eliminacion de todas aquellas actividades que no agregan valor al proceso, 1o
cual genera que las empresas optimicen sus recursos valiosos para la ejecucion de sus
procesos productivos y obtengan los mejores resultados; por lo tanto, la aplicacién del
Lean Manufacturing tiene un papel muy importante ya que generan respuestas rapidas a

las necesidades de los clientes, a través de personas capaces y procesos lean.
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2.1. Antecedentes de la investigacion

Investigacion a nivel Internacional

Aguirre, (2014), realiz6 la investigacion: Andlisis de las herramientas Lean

Manufacturing para la eliminacion de desperdicios en las pymes. Universidad

Nacional de Colombia. La investigaciéon realizada llegé a las siguientes

conclusiones:

1. Las herramientas del Lean Manufacturing son mdés utilizadas en los
eslabones de produccidn y logistica del sector productivo.

2. La estandarizacion de ajustes y limpieza con la implementacién de las 5S
aplicado en las maquinas tuvo una mejora significativa del tiempo de set-
up con un incremento de la Efectividad Global del Equipo (OEE) en un
10% tal como se visualiza entre los resultados obtenidos.

3. Una implementacién exitosa del Lean Manufacturing depende del grado

de compromiso, debido a que es una metodologia del largo plazo que

implica un cambio de cultura en la organizacion.

La autora de la tesis propone dentro de su trabajo de investigacion ideas muy

importantes de las cuales concuerdo como las siguientes:

1.

La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing depende mucho
de la necesidad organizacional en su planeacion estratégica.

Lean Manufacturing tiene como base mejorar el sistema productivo a
través de la eliminacién de los desperdicios, optimizando la cadena de valor
desde el punto de vista del cliente.

La estandarizacion de procesos es el punto de partida para la mejora de

procesos y la implementacién de las herramientas Lean.

Asimismo, Concha y Barahona, (2013), realiz6 la investigacién: Mejoramiento de

la productividad en la empresa Induacero Cia.Ltda. en base al desarrollo e

implementacion de la metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean

Manufacturing. Universidad Riobamba de Ecuador del cual se destaca:

1.

La implementacion de las herramientas 5S y Mapeo de Proceso (VSM) del
Lean Manufacturing reduce actividades y tiempos muertos que no agregan
valor permitiéndolo adaptarse a las exigencias del mercado, mejorando la

calidad de vida del personal.
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2. La implementacion logra incrementar en un 15% las actividades de

produccidn en planta demostrando que la implementacién es factible tanto
en forma técnica, econémica como social.

La implementacion de la herramienta de las 5S se realiza con capacitacion
y evaluacion permanente de cada uno sus “S”, utilizando de manera

eficiente los recursos de la empresa, asi como el talento humano.

Los autores de la tesis proponen dentro de su trabajo de investigacién ideas muy

importantes de las cuales concuerdo como son:

1.

El Mapeo de proceso (VSM) es la base de la metodologia Lean
Manufacturing que permite obtener una vision del estado actual y la
identificacion de los desperdicios dentro del proceso.

Una correcta implementacién del Lean Manufacturing genera reduccion de
costos, mejora de la calidad y reduccién de los tiempos de entrega lo cual
son requisitos para competir en el mercado actual.

La implementacidn de la herramienta 5S se comienza con una prueba piloto
con el fin de adaptarse y generar un cambio cultural, luego se debe realizar

su implementacion en todas las demds dreas de la empresa.

Por su parte Castrejon, (2013), realizé la investigacion: Implementacion de

herramientas de Lean Manufacturing en el drea de empaque de un laboratorio

farmacéutico. Universidad Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y

Administrativas de México. La investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

1.

La implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing como el
Kaizen, 5S y la estandarizacion de ajuste y limpieza lograron incrementar
en un 30% la Efectividad Global del Equipo (OEE).

La estandarizacion del ajuste y limpieza y la implementacién de las 5S es
la base para la implementacion de nuevas herramientas como el
Mantenimiento Total Productivo (TPM).

La estandarizacién de los procesos es importante dentro del proceso

productivo debido a que disminuye la variabilidad del proceso.

La autora de la tesis propone dentro del contexto ideas muy importante de las cuales

concuerdo como:

1.

El OEE es un indicador importante que mide la eficiencia de los procesos

a través de la medicion de la calidad, productividad y disponibilidad.
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2. La estandarizaciéon de los procesos disminuye los tiempos de set-up

(tiempo conformado por los ajustes, limpiezas y documentacion entre lote
y lote).
Las empresas que adopten la metodologia Lean Manufacturing han

convertido su produccion de complicados y robustos en simples y flexibles.

Investigacion a nivel Nacional

Aranibar, (2016), realiz6 la investigacion: Aplicacion del Lean Manufacturing,

para la mejora de la productividad en una empresa manufacturera .Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, Perti. La investigacion llegé a las siguientes

conclusiones:

1.

Los conocimientos y herramientas del Lean Manufacturing convierten en
verdaderos agentes del cambio a las organizaciones.

El Lean Manufacturing reduce los plazos de servicio al minimo utilizando
s6lo los recursos imprescindibles y asegurando la calidad esperada en todo
momento.

El Lean Manufacturing mejora la productividad de la empresa en un 100%,
ya que se consigue duplicar el flujo de produccién de la fase inicial.

La metodologia Kanban reduce los costos y aumenta la productividad del

proceso.

El autor de la tesis, propone dentro del contexto ideas muy importante de las cuales

concuerdo como son:

1.

La aplicaciéon del Lean Manufacturing en forma correcta y completa
conduce al éxito ya que genera ventajas competitivas en el mercado actual.
La direcciéon de operaciones constituye un drea clave para cualquier
organizacion productiva, ya que genera los mayores costos de la empresa.
Las herramientas Kanban son importantes debido a su simplicidad de
comunicacién y manejo, evitando tradicionales errores de informacién y
produccion.

Lean Manufacturing tiene como finalidad la satisfaccién del cliente
aplicando los sistemas de produccion pull (produccién a pedido) que es el
contraste con el ciclo industrial tradicional (Sistema Push-produccién por

stock).
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Asimismo, Diaz, (2016), realiz6 la siguiente investigacion: Mejoras de procesos

en la industria de neumdticos mediante la metodologia de optimizacion de planta.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perd. La investigacion llegé a las

siguientes conclusiones:

1.

Es realmente posible optimizar los procesos productivos utilizando como
referencia una metodologia con el involucramiento y compromiso de la
gerencia y el personal operativo.

Para incrementar la competitividad de las empresas, es necesario establecer
estrategias generales de mantenimiento que incluyan aspectos financieros,
integridad mecdnica de los equipos, buenas précticas y conservar el capital
intelectual.

La implementacién de la optimizacién de planta representa una inversion,
que, a mediano y largo plazo, se obtendrdn ganancias no sélo para la
empresa, a la cudl esta inversion se les revertird en las mejoras en su
produccién, sino también en el bienestar que representan tener
colaboradores capacitados, con la moral alta y actuando con conductas
integras.

En el presente siglo, las dreas de mantenimiento han sufrido grandes
cambios y transformaciones, dejando de ser visto como un centro de costo

a un proceso integral que contribuye en la generacién de valor del negocio.

La autora de la tesis, propone dentro del contexto ideas muy importantes de las

cuales concuerdo como son:

1.

La ventaja entre la produccion lean con la produccidn en masa, generan un
cambio de pensamiento en la forma de producir, sistemas de produccion
flexibles, reduccién de inventarios, disminucidn de costos de produccién y
reduccion del tiempo de entrega.

El respeto en el trabajador y la mejora continua enfocado en los procesos
son pilares fundamentales del Sistema de Produccién de Toyota (TPS).
Para que una metodologia sea sostenible en el tiempo por su larga duracién
de implementacidn, requiere el compromiso de todos los integrantes de la

organizacion para que puedan alcanzar con éxito la excelencia operacional.
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Por su parte Palomino, (2012), realiz6 la investigacion: Aplicacion de herramientas
de Lean Manufacturing en las lineas de envasado de una planta envasadora de
lubricantes. Pontificia Universidad Cat6lica del Pert, Perd. La investigacion llegd
a la siguiente conclusion:

1. Laaplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing le proporcionan
a la empresa una ventaja competitiva en calidad, flexibilidad y
cumplimiento, que al largo plazo se veran reflejados en el aumento de las
ventas y una mayor utilidad por parte de la empresa.

2. La implementacion de las herramientas SMED, JIT y 5S generan ahorros
muy significativos en los procesos productivos y ademds generan un
cambio en la cultura organizacional.

3. La aplicacién del Lean ayuda significativamente a combatir los problemas
de rendimiento y productividad en las lineas de envasado de lubricantes.

El autor de la tesis, propone dentro del contexto ideas muy importantes de las cuales
concuerdo como son:

1. El respeto a los trabajadores y la mejora continua son los pilares
fundamentales para ser una empresa Lean.

2. Laaplicacion de las herramientas del JIT genera un cambio cultural en las
organizaciones ya que se trabajan solo con los recursos minimos necesarios
para la ejecucion de las actividades productivas.

3. Larealizacion de la implementacion requiere del involucramiento de toda

la organizacidn para su ejecucion exitosa.

2.2. Bases Teoricas

En este subcapitulo del marco tedrico, se explica los fundamentos conceptuales de
la metodologia Lean Manufacturing que sirven como base tedrica de la
investigacion realizada. En la Figura 2.1 se muestra el mapa de la base tedrica el
cual se subdividi6 en 4 capitulos donde se explican y detallan la metodologia Lean
tales como sus origenes e historia, los siete desperdicios, los cincos principios y la

filosofia del Toyota Way (Las 4P del TPS).

20



Figura 2.1 Mapa de la Base Teodrica

| Produccion artesanal

|
Historia é| Produccion en masa |
|

| Produccién lean

| Sobreproduccién |q.__p| Transporte
Sobreprocesamiento |4-—_...| Inventarios
Desperdicios
| Esperas |4-—>| Defectos
Bases Tedricas | Movimientos |~1———p| Talento humano
Lean
Manufacturing | Valor |4-——p| Sistema Pull

| Flujo continuo |

| JIT | — Jidoka

Herramientas | SMED |{_—p| Estandarizacion de operaciones

Principios <| Cadena de valor |4_—..| Mejora continua

| Kaizen | —] VSM

Proposito |q._..| Gente y Socios
Toyota Way
| Procesos |4—_>| Método de solucion de problemas

Fuente: Elaboracion propia




2.2.1. Historia
1. Produccion Artesanal:
Es un sistema de produccidn realizada entre la segunda mitad del siglo XVIII y
finales del siglo XIX, entre sus principales caracteristicas son una baja
automatizacion, alta personalizacion, un alto nivel de cualificacién de los operarios,
produccion unitaria, poca flexibilidad y sus altos costos por producto.
Debido a sus altos costos, baja produccién y tiempos de respuestas largos fueron las
problemédticas de este sistema de produccion el cual fue reemplazado por el sistema

de produccién en masa de Henry Ford (1863-1947).

2. Produccion en Masa
La produccién en masa tuvo como pionero a Henry Ford, quien se basa en los
principios de Frederick Taylor (“Padre de la Ingenieria Industrial”) el cual se enfoca
en la separacion de la planificacion y la ejecucion del trabajo, andlisis de la division
del trabajo y la asignacién al trabajador a tareas cortas, repetitiva y faciles de
aprender.
Entre sus aportaciones y la de mayor influencia fue la implantacion de la linea de
montaje movil, el cual generé un impacto positivo a nivel mundial en la produccién
automotriz.
La produccién en masa se caracteriza por un bajo nivel de cualificacién de los
operarios, producciéon de muchas unidades por producto (economia de escala),
problemas de calidad, modelos inflexibles, mdquinas unipropdsito costosas, altos
inventarios, altos reprocesos realizando un sistema de produccion push.
Por tal motivo debido a sus sobrecostos por los altos inventarios e inflexibilidad en

los procesos fue reemplazado por el sistema de produccién Lean.

3. Produccion Lean
A. Origenes
Esta metodologia tiene sus origenes en Japon debido a la coyuntura econémica e
histérica que vivia Japén después de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) y en
contrapuesta a la metodologia de produccion en masa aplicada por los EE.UU. debido
a que el tnico recurso valioso que disponian era el talento humano, la cual gener6 un

cambio de paradigma y cultural dentro del mundo industrial.
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Es por ello que Womack &Jones (2017) resume el origen de Lean de la siguiente
manera: “Ninguna idea surge realmente del vacio. Al contrario, las ideas nuevas
surgen de un conjunto de condiciones en la que no parecen funcionar ya las antiguas.
La produccion Lean surgié en un momento determinado por que las ideas
convencionales parecian no funcionar en el desarrollo industrial de ese pais” (p.
31).

Esta metodologia tiene como pionero a Sakichi Toyoda y su hijo Kiichiro Toyoda
quienes aportaron herramientas como el Jidoka y JIT que son los pilares
fundamentales del pensamiento Lean. Después de la Segunda Guerra Mundial las
empresas manufactureras japonesas se vieron afectadas econdmicamente, razon por
la cual no podian implementar el sistema de produccion de masa debido a sus altos
costos del sistema, es por ello que Eiji Toyoda junto a Taiichi Ohno implementan un
nuevo sistema de produccidn que es conocido como Sistema de Produccién Toyota
(TPS).

El Sistema de Produccién Toyota ,toma mayor importancia en el mundo industrial
debido a su rdpida recuperacioén después de la crisis del Petréleo(1971), es por ello
que el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts en coordinacién con la industria
automotriz crea el Programa Internacional de Vehiculo Motor(1984-1990), que
estaba conformado por los mejores profesionales y especialistas del rubro automotriz
quienes tenian como objetivo investigar el Sistema de Producciéon Toyota, el cual
destacaron las ventajas de la manufactura de Toyota con respecto al mundo industrial
debido a su sistema de produccion sin desperdicios, 4gil y esbelto.

Recién en 1990 James Womack, Daniel Jones y Daniel Ross resumen sus
investigaciones realizadas al Sistema de Produccién Toyota en su libro: “La méaquina
que cambi6 el mundo”, asignando de esta manera el término de Lean Manufacturing
al Sistema de Produccién Toyota (TPS).

De esta manera surge la metodologia Lean Manufacturing aplicada al Sistema de
Produccion Toyota con la finalidad de ser mds flexible y adaptable a las necesidades
del mercado, creando valor desde el punto de vista del cliente, ya que es la persona
quien mantiene activa el proceso.

En la Tabla 2.1 se hace una comparacion de estos dos tipos de produccién, donde la
produccién en masa tiene como enfoque una produccién sin parar, en cambio la
produccién Lean tiene como objetivo cabal la calidad perfecta a la primera es decir

sin reprocesos.
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Tabla 2.1 Comparacién segtn el tipo de producciéon

Produccion en Masa Sistema de Produccion Toyota
Grandes lotes de fabricacidn |Lotes reducidos
Muchos imventarios Pocos inventarios
Sistemas push (Empuje) Sistemas pull (Jalar)
Vision a corto plazo Vision a largo plazo
Layaout por proceso Layaout por productos
Poca variedad de productos |Gran variedad de productos
Calidad deficiente Calidad elevada
Producir sin parar Calidad perfecta a la primera

Fuente: Elaboracion propia

B. Definicion
La metodologia Lean Manufacturing es un sistema integral de produccién y gestion
que se basa en la optimizacion de los procesos productivos a través de la eliminacién
de los desperdicios ajustando la produccion a la demanda del cliente, generando un
cambio cultural en la manera de pensar para disefiar, fabricar, aprovisionarse,
distribuir y vender generando fluidez y flexibilidad en sus procesos productivos.
A continuacién, se destaca algunos conceptos de los pioneros de la metodologia
Lean:
Taiichi Ohno (1950): “Mi mayor contribucion fue construir un sistema de
produccion que pudiera responder sin desperdicios a los cambios del mercado y que
por su propia naturaleza redujera costos”.
Womack y Jones (2017): “La principal caracteristica de la produccion Lean es el
foco de este sistema que es la perfeccion, ya que busca la reduccion continua de los
costos, cero defectos, cero existencias e infinita variedad de productos .
Es por ello que las caracteristicas del sistema de produccién Lean Manufacturing son
el flujo de trabajo continuo, pequeiios lotes de produccidn, produccién sincronizada
acorde a la demanda del cliente, prevencion de defectos, trabajo en equipo
multifuncional y la eliminacién de los desperdicios.
Una correcta implementacién del Lean Manufacturing en las organizaciones generan
ventajas competitivas como el incremento de la capacidad de produccién, mejora en
los tiempos de entrega, mejora de la calidad, reduccion de los tiempos de cambios de
herramientas, incremento de la productividad, reduccién de costos, reduccién de la

variabilidad del proceso y reduccién de inventarios.
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2.2.2,

1)

2)

3)

4)

Desperdicios

Los desperdicios también son conocidos como “muda”, “waste” o “despilfarros” son
actividades, procesos, tiempos, espacios, materiales, personas, esfuerzo que afiaden
costo al producto y/o servicio sin afiadir valor al proceso, es por ello que no son
necesarios para el sistema o proceso.

Es por ello que Shigeo Shingo menciona que: “La eliminacion de desperdicios es el
corazon de la creacion de los procesos Lean, es por ello que existen herramientas y
técnicas para la eliminacion de cada uno de los desperdicios. Los desperdicios mds
peligrosos, son los desperdicios que no se reconocen”.

En la Tabla 2.2 se detallan las actividades del sistema que representan valor desde la

perspectiva del cliente.

Tabla 2.2 Actividades del proceso productivo

Simbolo \-alor- para el
cliente
Actividad . S
(Afiade valor)
Tranlsplorte NO
(Movimiento)
Proceso de |
Produccion Contrg} NO
(Inspeccion)
Stock
(WIP) ' NO
Espera . NO

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se explica los 7+1 grandes desperdicios mortales que se encuentran

en todo proceso productivo.

Sobreproduccion: Es producir demasiado y/o antes de lo que necesita el cliente y/o
el proceso siguiente, originando un mal flujo de informacién, productos e inventarios.
Sobre procesamiento: Es procesar mayor cantidad de partes y materiales que el
minimo requerido para atender los pedidos de los clientes.

Esperas: Es el tiempo inactivo cuando personas, materiales, informacién o equipo
no estan disponibles cuando se requiere. El recurso més valioso de una empresa es el
tiempo debido a que es un recurso no recuperable.

Movimientos: Es el conjunto de movimientos y/o desplazamientos innecesarios de
las personas dentro de un proceso. Es un desperdicio en la forma de trabajar de la

persona.
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5)

6)

7)

8)

2.2.3.

Transporte: Es el tiempo invertido perdido realizado por el movimiento de
materiales y personas que no agregan valor al producto o servicio utilizando algin
medio de transporte.

Inventarios: Es la mayor cantidad de partes y/o materiales que el minimo requerido
para atender los pedidos de los clientes

Defectos: Cualquier producto o servicio que no cumpla con las especificaciones
técnicas del cliente, el cual repercute en un mayor costo, generando un mayor tiempo

de fabricacion.

Talento Humano: Es el desperdicio més desaprovechado y valioso que poseen las
organizaciones. La creatividad y/ habilidades no utilizada de los empleados son
pérdidas del potencial humano, teniendo en cuenta que son ellos quienes poseen el

“Know-How” de los procesos productivos.

Principios

Los 5 principios de la metodologia Lean Manufacturing son:

Valor: Es todo aquello por lo que el cliente final esta dispuesto a pagar, el valor lo
establece el cliente y lo crea el fabricante. Todo aquello que hace que se cumplan, las
funcionalidades esperadas por parte del cliente, con un nivel de calidad esperado, a
un costo 6ptimo esperado y en un plazo de tiempo requerido.

Cadena de Valor: Es el conjunto de acciones con o sin aporte de valor necesarios
para obtener un determinado producto o servicio. El Mapa de Procesos (VSM) es una
descripcion grafica de la cadena de valor utilizando simbolos estandarizados con la
finalidad de hacer visible el flujo de informacién y materiales de manera global.
Flujo Continuo: Es la fabricacién de piezas una a una pasando cada una de ellas
inmediatamente al proceso siguiente sin interrupciones.

Sistemas Pull: Producir contra la demanda, producir lo que se ha vendido. La
produccion tiene que fluir hacia los clientes al ritmo al que ellos lo soliciten.
Mejora continua: Tiene como base la mejora continua en una organizacion a través
del ciclo de aprendizaje PDCA el cual tiene como objetivo la busqueda permanente

de la perfeccion.
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2.24.

Toyota Way

El resumen de los principios del Lean Manufacturing se realiza en el Toyota Way, el
cual consolida el TPS, se basa en la bisqueda de la mejora continua y el respeto a las
personas que son las claves del éxito.

Segun J. Liker (2011) menciona:

“El éxito de Toyota al implementar estas herramientas proviene de la filosofia mds
profunda del negocio, basada en la comprension y en la motivacion de la gente. Su
éxito estd finalmente fundamentado en su habilidad para cultivar el liderazgo, los
equipos y la cultura, para proyectar una estrategia, para construir relaciones con
los proveedores y mantener una organizacion de aprendizaje” (p. 29).

El Toyota Way se clasifican en 14 principios los cuales son resumidos en las 4P (Ver
Figura 2.2) que se detallan a continuacidn:

Propésito: El objetivo de la compaiia es agregar valor para los clientes, para ello
realiza una inversion a largo plazo para construir una organizacion del aprendizaje
de forma que se puedan adaptar a los cambios del entorno y sobrevivir como
organizacion productiva.

Procesos: Tiene como premisa “los procesos correctos producirdn resultados
correctos”. El flujo es la clave para conseguir la mejora de la calidad y los procesos.
Gente y Socios: Para afiadir valor a una organizacion esta debe desarrollar a sus
colaboradores y proveedores.

Resolucion de problemas: Se resume en el aprendizaje continuo, para resolver la
causa raiz de los problemas, el cual permite tener una organizacion de aprendizaje.

Figura 2.2 Pirdmide del Toyota Way

GENTE Y SOCI0S

(Respeto, desafios ¥ continus eyolucion)

PROCESO
(Eliminacion de los despilfarros)

HITOSOFIA
LA O ARTED i)
Fuente: Elaboracién Propia
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2.3. Marco conceptual

En este subcapitulo se detallan las herramientas aplicadas del Lean para la mejora del

sistema de produccion.

Los objetivos del Lean Manufacturing se sustentan en dos pilares que son el Just in time

(JIT) y Jidoka (“automatizacién con un toque humano”), las cuales se apoyan en las bases

de la estabilidad operacional, creando de esta manera la casa del TPS.

En la Figura 2.3 se muestra la casa del TPS el cual estd conformado por los cimientos

(estandarizacion, estabilidad, liderazgo, respeto, confianza y cooperacién), los pilares

(Jidoka y Just in Time), el cual tienen como objetivo la mejora de la calidad, reduccién de

costos y eliminacion de los desperdicios.

Figura 2.3 Casa del Sistema de Produccion Toyota

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1 Just in time (JIT)

Es una filosofia que persigue la reduccion de los desperdicios desde la adquisicion
de la materia prima hasta la expedicion del producto final. El objetivo principal de la
filosofia Just in time radica en eliminar del proceso productivo todo aquello que no
agregue valor al producto y/o proceso.

Madariaga (2018) lo define como: “El propdsito del Just in Time es fabricar lo que
se necesita y la cantidad que se necesita utilizando mdquinas simples y el minimo de
materiales, mano de obra y espacio” (p. 75).

El sistema Just in time tiene cuatro objetivos esenciales que son atacar los problemas
fundamentales, eliminacién de los desperdicios, buisqueda de la simplicidad y el
disefio de los sistemas para identificar problemas.

Entre las herramientas de implementacién del pilar Just in time son el Kanban,

SMED, estandarizacion de operaciones, flujo por pieza y células de produccion.

28



2.3.2 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Es también conocido como “Cambio rdpido de herramientas”, tiene como objetivo

reducir o minimizar los tiempos de set-up de cada proceso productivo. Para ello se

clasifica en dos tipos de preparaciones de operaciones:

» Las preparaciones de operaciones internas: Es el cambio de herramientas que
son realizados cuando la médquina estd detenida, el cual no genera produccion
efectiva.

» Las preparaciones de operaciones externas: Es el cambio de herramientas que
son realizados cuando la mdquina estd en marcha, sin afectar la produccién
efectiva.

Las etapas de la implementacion de la herramienta SMED son:

Paso 1: Observe, registre y analice el proceso.

Paso 2: Reconozca y separe las Operaciones Internas y Operaciones Externas.

Paso 3: Convierta las Operaciones Internas a Externas.

Paso 4: Haga mads eficiente todas las actividades.

Paso 5: Documente las mejoras del proceso.

Entre los objetivos del SMED son la mejora de la flexibilidad en los procesos, el

incremento de la productividad, mejora de la calidad, disminucién de los costos e

incremento de la capacidad de produccion y disponibilidad de los procesos.

2.3.3 Kaizen

La palabra Kaizen proviene de dos vocablos japoneses, Kai: “Cambio” y Zen
“Bueno”, cuyo significado es “Cambio bueno” que tiene como esencia el
mejoramiento continuo.

Es una filosofia que se tiene como base propuesta por Masaaki Imai: “Nunca se llega
a aprender todo, pues todo se puede siempre mejorar y hacer de otra forma diferente
prevaleciendo la creatividad ante la inversion”™.

El Kaizen tiene como metodologia base el ciclo de mejora continua o también

conocido como “el circulo del PDCA” tal como se detalla en la Figura 2.4.
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Figura 2.4 Circulo de la Mejora Continua

«Toma de decisiones sIdentificar a los
sobre los cambios clientes,
sEstandarizar los sDeterminar sus
cambios. P necesidades y
sFormary entrenar, ' iy EUCEIG | cxpectativas.
sDesarrollar las
sVigllar el proceso. ‘ ‘ Gt io
sRepetir el ciclo. Serviclos,

o °
P H V A sDisefiar los procesos.
‘ . sTrasladar el plan al

nivel operativo,

sEvaluar los

resultados obtenidos. ‘ ‘ ’
sComparar los
Flacer

sAplicar lo planeado.

par . sHacer camblos.

rf;‘iu tados CO'LBdS V ifi sRecopllar datos para

objetivos planeadas. erficar determinar que ha
sucedido tras los
cambios,

Fuente: Elaboracién propia

2.3.4 Estandarizacion de operaciones

Es definido por Madariaga (2018) como: “La estandarizacion persigue la
eliminacion del despilfarro y la reduccion de la variacion, es la base de la mejora
de la eficiencia y consiste en establecer estdndares y trabajar de acuerdo a los
mismo” (p. 59).

Es por ello que la productividad aumenta mientras la variabilidad disminuye, la
estabilidad tiene como objetivo producir resultados consistentemente a través del
tiempo, es decir realizar una determinada operacion siempre de la misma manera y
en el mismo tiempo, bajo unas pautas establecidas de modo que se obtiene resultados

repetitivos.

2.3.5 Value Stream Mapping (VSM)

Es la descripcion grafica de la cadena de valor usando simbolos estandarizados (Ver
Figura 2.5). El mapa de flujo de valor permite visualizar sobre el papel la secuencia
de actividades necesarias para la transformaciéon del producto y facilita la
identificacion del desperdicio que existe en el proceso y analizar sus causas para
poder implementar las mejoras respectivas.

Es definido por Madariaga (2018) como: “Un VSM es una representacion grdfica,
mediante simbolos especificos, del flujo de materiales y del flujo de informacion a lo
largo de la corriente de valor de una familia de productos” (p. 228).

Los pasos para una correcta implementacion de la herramienta se muestran a

continuacion:

30


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU5LqOrujbAhWCxFkKHcFLDw4QjRx6BAgBEAU&url=http://administraciondelacalidadpaola.blogspot.com/2015/05/el-ciclo-de-deming.html&psig=AOvVaw02lqke7xcyXflb7cX-U3Ef&ust=1529794299119785

a) Identificar el producto, familia de productos o servicio.

b) Determinacion del VSM Actual.

¢) Determinacion del VSM Futuro.

d) Establecer los pasos necesarios para lograr la situacion futura.

e) Implementacion.

Figura 2.5 Simbolos del Mapa de Proceso

lconos de fujo de materiales
Cundro de procesos Prov(o'odoflch-mn Cuadro de datos Inventario Linoa first in first Kanbans
uentes i out
ASSEMBLY extemas) .—ng‘-‘i’-- //\\ E:j
. - y
i AN 3 LL—] = 0 —» | Transporte
— .- " 3 Produccion
L I el B A
ok Timw
Envio por camién Movimiento da Productos Superrmercado Procesao en Movimiento pulf
material por terminados &l célula manual
— PUSH cliente —
Iconos de flujo de informacién Iconos generales
1
Flujo de Flujo de Ingreso de Operador Accion de Movirmiento
Informacion informacion ordenes mejors exteno
manual alectronico -
— |~ Z.| = \ &
) m &

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO3. FORMULACION DE HIPOTESIS

3.1. Hipétesis General

HG La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing mejora el sistema

de produccién de una empresa metalmecdnica.

3.2. Hipétesis Especifica

HE: La implementacién del Single Minute Exchange of Die (SMED) reduce los

costos en el proceso de Roll Forming postes y perfiles de la empresa metalmecénica.

HE: La implementacion de la Estandarizacion de Operaciones mejora la calidad en

el proceso de Granalla de la empresa metalmecénica.

HE;3 La implementacion del Just in Time (JIT) reduce el tiempo de fabricacion en el

proceso productivo de la empresa metalmecénica.

3.3. Variables

De acuerdo a la Tabla 3.1, se muestra las variables independientes y dependientes de

la presente investigacion.

Ademads, en la Tabla 3.2 se muestra la matriz de consistencia del presente trabajo de

investigacion.
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Tabla 3.1 Operacionalizacién de Variables

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

VARTABLES

INDICADORES

La implementacién del SMED reduce los costos en el
proceso de Roll Forming postes v perfiles de la empresa
metalmecanica.

Variable Independiente:
Costos de Paradas Programadas

Tiempo de Paradas Programadas
Produccion del Proceso de Roll Forming
Costo del Proceso

Variable Dependiente:
Mejora de la produccion en una empresa metalmecanica

Produccion Mensual (TIV)

La implementacion de la Estandarizacion de Operaciones
mejora la calidad en el proceso de Granalla de la empresa
metalmecanica.

Variable Independiente:
Calidad

Tiempo de reproceso
Produccién del Proceso Granalla
Costo del proceso

Variable Dependiente:
Mejora de 1a produccion en 1ma empresa metalmecanica

Produccion Mensual (TIV)

La implementacion del JIT reduce el tiempo de
fabricacion en el proceso productive de la empresa
metalmecanica.

Variable Independiente:
Lead Time de Fabricacion

Lead Time de Produccion
Nivel de Inventarios
Costo del proceso

Variable Dependiente:
Mejora de la produccién en una empresa metalmecanica

Produccion Mensual (TIV)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.2 Matriz de consistencia

PROBLEMA DE INVESTIGACION OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
P ol i VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
iComo implementar el Lean|, . . . i La implementacion de la metodelogia Ntk Indepe_ndlente:
; : ; Mejorar el sistema de produccion de una : : g Lean Mamufacturing
Manufacturing, para mejorar el sistema de 2 1 Lean Manufacturing mejora el sistema =
o o empresa metalmecdnica, a traveés de la EL Variable D di 2
produccion etl 13 BMprEsA|.  entacion del Lean Mannfacturing de produccion de una empresa|Yariable Uependiente:
metalmecanica? P h . <" |metalmecanica Mejora de la produccion en una
empresa metalmecanica
P{R;gmu {:;R]EIEET;‘A? H:;PE[I:'}E'ER?!II'.& VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
;Como contribuye la implementacién del|Reducir los costos en el procsso dz Roll|La implementacién del Single MMinute|Variable Independiente: glﬁpﬂ ;ﬁ&iiﬁaglzzﬁﬁoﬁ;mmg
Single Minute Exchange of Die (SMED) en|Forming postes v perfiles en una empresa |Exchange of Die (SMED) reduce los|Costos de Paradas Programadas |~ 5 T =
3 2 2 LT : - 3 Costo Costo del Proceso
la reduccion de los costos en el proceso de|metalmecanica a  través  de  lacostes en el proceso dz Roll Forming|
Roll Forming postes v perfiles en unalimplementacion del  Single  Minute|postes v perfiles de la empresa \ar.iable DEPEﬂdiE“t_E_= a5
empresa metalmecanica? Exchange of Die (SMED). metalmecinica. Mejora de la produccion en una|Peso Produccion Mensual (TIN)
empresa metalmecinica
T : Tiempo Tiempo de reproceso
Variable Independiente: s
;Como contribuye la implementacion de la|Mejorar 1a calidad en el proceso de|La implementacion de la C:l:;:.d R Pezo Produccion del Proceso Granalla
Estandarizacion de Operacionss en  la|Granalla en una empresa metalmecanica a|Estandarizacion  de Operaciones Costo Costo del proceso
mejora de la calidad en el procese deftravés de la implementacion de la|mejora la calidad en el proceso de|Variable Dependiente:
Granalla en una empresa metalmecanica?  |Estandarizacion de Operaciones. Granalla de la empresa metalmecanica. (Mejora de la produccion en una|Peso Preduceion Mensual (TIN)
empresa metalmecinica
s G o A, § ; . Tiempo Lead Time de Produccion
¢Como contribuye la implementacion Gellp 4 o o fiempo de Gabricacién del|La implementacion del Just in Time|! C i Independicnte: |, Nivel de Inventarios
Just in Time (JIT) en la reduccion del - : . ., |Lead Time de Fabricacion
proceso  productive en una  empresa|(JIT) reduce el tiempoe de fabricacion Costo Costo del procese

tiempo de fabricacion en &l procese

productive e 13

metalmecanica?

empresa

metalmecinica a traves de 1a

implementacion del Just in Time (JIT).

en el proceso productive de la empresa
metalmecinica.

Variable Dependiente:
Mejora de la produccion en una
empresa metalmecanica

Pezp

Produccion MhMensual (TN)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 4. DISENO DE INVESTIGACION

4.1.

4.2

4.3.

Tipo de investigacion

Segin (Sampieri, Collado & Lucio, 2014, p.92) Investigacién descriptiva busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno
que se analice”.

Segun (Sampieri, Collado & Lucio, 2014, p.4) “El enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base a la medicién numérica y los
andlisis estadisticos, para establecer patrones de comportamiento y probar teoria”.
La presente tesis es un estudio descriptivo de enfoque cuantitativo pues se
recolectardn datos sobre los diferentes aspectos del sistema de produccion de la
empresa a investigar y se realizard un andlisis y medicion de las mejoras

implementadas.

Diseiio de investigacion

La presente tesis de investigacion es no experimental, transversal, descriptivo.
Segun (Sampiere, Collado & Lucio, 2014, p. 152) “La investigacién no experimental
son estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que
solo se observa los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos™.
Segtin (Sampiere, Collado & Lucio, 2014, p. 154) “La investigacion de disefo

transversal son investigaciones que recopilan datos en un momento unico”

Poblacion y muestra

La poblacién de estudio comprende todos los procesos del sistema de produccion de
La Empresa Metalmecanica tales como son el proceso de roll forming, corte, prensa
y doblez, soldadura, Granalla y Pintura.

La muestra de andlisis comprende los procesos mds criticos del proceso, donde se
encuentran los mayores desperdicios del proceso productivo de acuerdo al andlisis
realizado de la situacién inicial con la finalidad de implementar las mejoras

propuestas para mejorar su sistema de produccion.
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4.4.

4.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se recogerdn los datos actuales de La Empresa Metalmecanica, a través de los
reportes del area de Planeamiento y Control de la Produccion y se realizard el Mapeo
del Proceso (VSM) a través de la técnica de observacion participativa para poder
determinar los procesos mas criticos en donde se realiza la implementacién de la
metodologia Lean Manufacturing y se analiza su impacto econémico de la mejora
realizada en el sistema de produccion.

Entre los instrumentos de recoleccion de datos usados en la investigacién son los
reportes de produccién, productividad diaria, el lead time de abastecimiento y los

tiempos de fabricacion de cada proyecto.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

A través del control de los indicadores establecidos se mide si la implementacién del
Lean Manufacturing mejora el sistema de produccion en La Empresa Metalmecanica.
En el andlisis de los datos se usan cuadros estadisticos, diagrama de Pareto y
diagrama de bloque los cuales indican el impacto de las mejoras en los procesos

productivos con la implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing.
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CAPITULO 5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

S.1.

5.2

Presentacion de resultados

En este subcapitulo se realiza la descripcion de la empresa, descripcion del sistema
productivo, andlisis y diagndstico del sistema productivo, implementacién de la
mejora del Lean Manufacturing y su impacto econémico, tal como se detalla en la
Figura 5.2.

Descripcion de la empresa

La Empresa Metalmecénica, es una empresa peruana con 24 afios en el mercado,
dedicada a brindar soluciones integrales de almacenamiento, desarrollando sus
actividades y procesos con los altos estdndares de calidad, seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente. Para la realizacién de sus operaciones dispone de una
planta de 16 mil m?, maquinarias automatizadas, personales especializados en la
materia y poseen la certificacion en la norma ISO 9001:2015.

Es considerada una empresa mixta porque se dedica a la fabricacion, disefo y
montaje de las soluciones integrales de almacenamiento tal como se detalla en la
Figura 5.1

Figura 5.1 Descripcion de La Empresa Metalmecdnica

SOLBCIONES INTEGRALES

) §

Fuente: La empresa

Mision: La empresa del rubro metalmecanico estd especializada en brindar
soluciones integrales de almacenamiento, a través de la continua innovacion
tecnoldgica, humana y de procesos logrando beneficios para sus clientes,
trabajadores y accionistas, con responsabilidad social y respeto por el medio
ambiente.

Vision: Es mantener el liderazgo alcanzado en el rubro de fabricacion de estructuras
metélicas y equipamiento de almacenes en el Pert y posicionarse entre los principales

proveedores de sistemas de almacenamiento en la region.
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Figura 5.2 Mapa de Presentacion de Resultados
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3. Organizacion

La Empresa Metalmecdnica estd conformada por mds de 250 personas que trabajan

en las diversas dreas de la empresa, tal como se visualiza en el organigrama

organizacional que se describe en la Figura 5.5.

La empresa esta bajo el mando del Gerente General y 1a Sub Gerente General quienes

son los duefios legales de la empresa, quienes trabajan en la gestion estratégica de la

organizacion junto con el Asesor Legal, Controller General, los jefes del SIG y

SSOMA y con las respectivas gerencias que detallaremos a continuacion:

A.

Gerencia Comercial

Es la Gerencia que se encarga de las ventas y servicios post-venta de la

organizacion ya sea a través de licitaciones o ventas directas a clientes privados

y/o del estado a nivel nacional e internacional.

Gerencia de Proyectos

Es la Gerencia que realiza el seguimiento de los proyectos en proceso de

negociacion con el cliente junto con el drea comercial y en proceso de ejecucion

e instalacion del proyecto como venta adjudicada. Consta de las dreas:

a. Ingenieria de Proyectos: Se encarga de brindar el soporte al drea comercial
en los disefios, presupuestos, metrados e ingenieria de resistencia de los
proyectos.

b. Montaje: Se encarga de la instalacion de los diversos proyectos adjudicados
ya sea a nivel nacional e internacional.

c. Contratos: Se encarga del seguimiento y coordinacién de los proyectos
adjudicados con todas las dreas involucradas para su correcta ejecucion.

Gerencia de Operaciones

Es la gerencia que se encarga de la planificacion, control y seguimiento de todas

las operaciones realizadas con la finalidad que garantizar la efectividad de los

procesos operacionales de la empresa, gestionando los recursos necesarios para
obtener una adecuada eficiencia y eficacia en el proceso productivo. Esta
conformado por las dreas de PCP, Produccién, Logistica, Almacén,

Mantenimiento, Control de Calidad y Despacho.

Gerencia de Administracion y Finanzas

Es la Gerencia que se encarga de las dreas administrativas que brindan soporte a

las dreas productivas, estd conformado por las siguientes dreas:
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a) RR.HH.: Se encarga del reclutamiento, capacitaciéon y bienestar social del
trabajador.

b) Tecnologia de la Informacién: Brinda el soporte tecnologico de las
herramientas que dispone la empresa.

¢) Contabilidad: Se encarga de los estados contable de la empresa.

d) Finanzas: Se encarga de los pagos y cobranza a proveedores y clientes.

Figura 5.3 Organizacién de La Empresa Metalmecénica
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Fuente: La Empresa

Productos

La Empresa Metalmecénica clasifica su linea de productos en base al tipo de carga,

definida principalmente por el peso, caracteristica que varia segun el tipo de producto

a almacenar. A continuacion, se nuestra la clasificacién de los productos:

I. Estructura para carga ligera

Son estructuras muy versatiles que se acomodan a cualquier tipo de ambiente.

1) Estanteria metalica fija: Es un sistema modular, tradicional que consta de
estructuras desarmables, provistas de paneles y dngulos ranurados, que soportan
cargas de hasta aproximadamente 90 Kg en cada drea compartida.

Flgura 5.4 Estanterla metalica fija_

Fuente: La Empresa
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Figura 5.5 Organigrama organizacional
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Fuente: La Empresa
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2) Estanteria metalica fija con accesorios: Es una estructura a la que se le
incorporan accesorios complementarios tales como cajoneria y divisores de
paneles los cuales permiten darle a la estructura mayor versatilidad y adecuada
organizacion de partes y piezas pequeiias, de esta manera le permite mejorar el

control del sistema de almacenaje.

- - .

Fuente: La mpresa

3) Estanteria corrediza manual: Esta estructura se desplaza mediante rodajes
sobre rieles fijados al piso, lo cual permite plegar y replegar las estanterias de
acuerdo a la funcién y comodidad del cliente, del mismo modo, permite
aprovechar al maximo las dreas disponibles, le brinda mayor seguridad en el
almacenaje, ya que puede cerrarse en bloque e impedir el acceso al personal no
autorizado. Estd conformado por bases méviles, parantes corredizos, sistema de

transmision y sistema de engranaje.

Figura 5.7 Estanteria corrediza manual

Fuente: La Empresa
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II. Estructura para carga mediana

La empresa brinda este tipo de estructura debido a la gran necesidad de almacenar

productos de cargas medianas, pero con mayor resistencia que la estanteria metélica.

1) Rack picking: Es una estructura que soporta cargas de hasta 600 kg por par de
vigas, lo que hace una alternativa 6ptima de almacenaje, brindando la facilidad de
almacenar cualquier tipo de producto. Estd conformado por poste mini rack, vigas,

plataformas o paneles metélicos.

Figura 5.8 Rack picking

Fuente: La Empresa A

III. Estructura para carga pesada

Este tipo de rack es desarrollado para solucionar problemas almacenaje en los rubros

mads variados, llegando a ser la estructura mas empleada en los grandes proyectos.

1) Rack selectivo: Es la estructura mds utilizadas en los almacenes del mundo por
su gran versatilidad, sirven para todo tipo de producto, siendo muy utiles por la
flexibilidad en la regulacion de sus niveles, lo que permite manejarlos
manualmente o con equipos mecdnicos. Estd conformado por postes, vigas,
diagonales, travesaios y zapatas.

Figura 5.9 Rack Selectivo

Fuente: La Empresa
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2) Rack acumulativo: Son estructuras disefiadas especificamente para el

almacenamiento de varias paletas de fondo de un producto idéntico, permitiendo

el acceso del montacarga a su interior a través de un solo pasillo, depositando las

cargas sobre los rieles laterales. Entre los productos que la conforman son los

postes, brazos de avion, rieles, viga de amarre, diagonal y travesanos.

Figura 5.10 Rack acumulativo
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3) Rack dinamico: Este tipo de sistema consiste en la utilizacién de pendientes

dentro de la estructura del rack donde se colocan las paletas, las cuales son

deslizadas y manipuladas por medio de rodillos y frenos, permitiéndose el

movimiento por gravedad.

Figura 5.11 Rack dindmico
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Fuente: La Empresa
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4) Sistema runner: Es un sistema de almacenaje semiautomatico que facilita la
carga y descarga de los productos a partir de carros que movilizan las paletas
mediante un control a distancia, permitiendo una mayor densidad de
almacenamiento por metro cuadrado.

Figura 5.12 Sistema Runner
- -

Fuente: La Empresa

S) Cantilever: Es una estructura disefiada para almacenar perfiles de grandes
longitudes, tales como tubos, varillas, barras, listones de madera, cortinas,
alfombras, etc., pueden soportar cargas livianas, asi como de gran peso, permiten
almacenar las mismas en varios niveles, los cuales pueden ser regulables,

optimizando el espacio del almacén.

Fuente: La Empresa
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6) Autoportante: Este sistema utiliza las propias estructuras metdlicas para colocar
tanto las paredes como el techo (cerramientos), mediante accesorios fijados al
tipo especifico de estructura que se requiera, pudiendo ser desde estanteria fija
como angulos ranurados hasta racks. Se logran grandes alturas y pasillos para

almacenes de gran superficie, optimizando el almacenaje y volumen utilizado.

Figura 5.14 Estructura autoportante
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Fuente: La gnpresa

IV. Sistemas Complementarios

Son estructuras muy versdtiles y sirven de soporte a los demds sistemas de

almacenamiento, para el mejor aprovechamiento de los espacios disponibles.

1) Entrepiso: Tienen la funcién de lograr mayores alturas en el almacén sin la
necesidad de crear un mezanine o realizar obras civiles para ampliar el almacén,
ya que permiten generar pasillos elevados mediante escaleras de acceso para
aprovechar al maximo el almacén.

Figura 5.15 Estructura Entrepiso

V7

Fuente: Empresa
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2) Mezanine: Es un tipo de estructura que aprovecha al maximo la capacidad del
almacén o edificaciones, permite duplicar la capacidad de almacenaje. Este
aprovechamiento de espacio puede utilizarse también para zona de trabajo y

oficinas.

Fuente: La Empresa

De acuerdo a lo detallado se concluye que la empresa ofrece una gran variedad de
proyectos el cual varia de acuerdo al tipo de producto a almacenar y el espacio
disponible por el cliente.

Es por ello que de acuerdo a los datos histéricos de los proyectos vendidos se
concluye que el 70% de las estructuras fabricadas son de rack selectivo, el 15% son
estructuras de rack acumulativo y el complemento son estructuras de rack metdlico

y estructuras complementarias (Ver Grafico 5.1)

Griéfico 5.1 Distribucién de proyectos de acuerdo a ventas

®m Rack Selectivo
# Rack Acumulativo
Estanterias Metalicas

Oftros

Fuente: Elaboracién propia
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S.

5.2.1.

Clientes

La Empresa Metalmecdnica en sus 24 afios de participacion en el mercado ha
realizado més de 10,000 Proyectos, realizados a una gran diversidad de sectores a
nivel nacional e internacional tales como mineria, logistica, pesquero, farmacéutico,
construccién, industrial, retail, etc.

Entre los principales clientes que tiene a nivel nacional se destacan: Molitalia,
Supermercado Peruanos, Viru S.A., Dinet, Hofarm, Claro, Mifarma, Medifarma,
Maestro, Sodimac, Home-Center, Montana S.A., Ransa Comercial.

Entre los principales clientes que tiene a nivel Internacional destacan: Protisa

(Ecuador), Kimberly Clark (Bolivia).

Descripcion del sistema productivo
En esta seccidn se describe especificamente la Gerencia de Operaciones, el proceso
de Planeamiento y Control de la Produccion y los procesos productivos de La

Empresa Metalmecénica.

Gerencia de Operaciones

La Gerencia de Operaciones tiene como meta velar y controlar el buen
funcionamiento del proceso productivo, cumpliendo con los objetivos y politicas
establecidas a través de la optimizacién, planificacioén y control de los recursos que
dispone la empresa para obtener resultados favorables que se traduzcan en
rentabilidad para la empresa. En el Anexo 03 se visualiza los indicadores de control
de la Gerencia de Operaciones.

Las dreas que conforman la Gerencia de Operaciones son Produccién, Almacén,
Mantenimiento, Control de Calidad, Despacho, Logistica y Planeamiento y Control
de la Produccién (PCP), tal como se observa en la Figura 5.17. Los cuales se detallan

a continuacion:

a) Produccion
Es el drea que se encarga de la ejecucion de los recursos de la empresa tales como
personal, mdquinas y materia prima para la realizacion de los proyectos

planificados por el drea de PCP.
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b)

d)

Comprende casi el 50% de los gastos de la empresa es por ello su vital
importancia en el correcto control, eficiencia y eficacia en la ejecucién de sus
actividades.

El 4rea de produccion estd conformada por 6 procesos que se interrelacionan de
acuerdo al diagrama de operaciones de cada producto, los cuales son: Corte,

Prensa y/o Doblez, Roll Forming, Soldadura, Granalla y Pintura.

Almacén

Es aquella drea que se encarga de la recepcion, almacenamiento y entrega de la
materia prima, insumos, repuestos y materiales auxiliares requeridos por la
empresa.

Se encarga de realizar las entregas de materias primas, insumos y materiales
auxiliares al drea de produccién de acuerdo a la programacion realizada por PCP.
Es considerado un drea estratégica de la empresa debido a que las materias primas
que se requiere en los procesos productivos son importadas, el cual una adecuada
gestion de inventario genera una eficaz operatividad de los procesos productivos

de la empresa.

Mantenimiento

Se encarga de la operatividad de las méaquinas, matrices, cuchillas los cuales
garantizan una correcta ejecucion de los procesos productivos. Tiene como
finalidad asegurar la continuidad de las operaciones generando cero averias, cero
fallas, cero paradas y cero defectos en el proceso productivo, para ello se realizan
las coordinaciones con el drea de PCP y Produccion para la programacién del
mantenimiento preventivo, over haul (“Mantenimiento general de las maquinas™)

y las medidas correctivas del mantenimiento correctivo de las maquinarias.

Control de Calidad: Se encarga de realizar los controles respectivos dentro del
proceso productivo, garantizando la entrega de los productos al cliente con los
altos estdndares de calidad que ofrece la empresa, ademds brinda el soporte al
area de produccién realizando la calibracién y controles de los elementos de
medicién usados en cada proceso.

Realiza las inspecciones y aprobaciones de las materias primas e insumos

solicitados de acuerdos a los pardmetros de calidad de cada producto e insumo.
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e) Despacho: El drea de Despacho se encarga de la recepcion y almacenaje de los
productos terminados entregados por el proceso de pintura los cuales son
aprobados por el drea de Control de calidad ,ademads realizan el traslado de los
productos terminados hacia los clientes de acuerdo al check list del contrato y
realizan las entregas de los respectivos documentos de recepcion de material al
area de Finanzas para sus respectivas gestiones de cobranza de acuerdo a las

formas del pago pactado en la orden de compra.

f) Logistica: Se encarga de gestionar las compras nacionales e importadas
requeridas por las diversas dreas de la empresa, con la finalidad de asegurar la
continuidad de sus operaciones para poder cumplir con las necesidades del cliente

final.

2. Planeamiento y control de la Producciéon (PCP)

Es un drea estratégica de la Gerencia de Operaciones que se encarga de asegurar una
adecuada planificacién y control de la produccién, asegurando la optimizacién de los
recursos tales como mano de obra, equipos y materia prima que dispone la empresa.
Es por ello que se encarga de la administracion de la empresa garantizando una
adecuada gestién de la planificacion y control de la produccién, control de los
consumos, requerimientos y/o proyecciones de compra de materias primas e insumos
y operatividad de los equipos garantizando una eficiente y eficaz operacién del
proceso productivo.

En la Figura 5.18 se detalla el andlisis del proceso de drea de PCP para ello se detalla
los ingresos, salidas y los recursos disponibles que se utilizan.

En los anexos 04 se visualiza el diagrama de flujo del 4rea de Planeamiento y Control

de la Produccién en donde se detalla las actividades realizadas por el édrea.
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Figura 5.17 Organigrama de la Gerencia de Operaciones
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Fuente: La Empresa
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Figura 5.18 Andlisis del Proceso de PCP
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Fuente: La Empresa
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3. Proceso Productivo
En esta parte se detalla los procesos productivos que conforman el drea de produccién
en La Empresa Metalmecanica.

a) Proceso de Corte
Este proceso se encarga de realizar el corte de la materia prima de acuerdo a las
medidas de corte y los espesores de los productos que se fabrican, el cual son
entregados al proceso siguiente de prensa y doblez para continuar con su proceso
operacional.
EnlaTabla 5.1 se detalla los formatos estdndares de planchas utilizados para su corte.

Tabla 5.1 Formato de planchas estdndares

Espesor Formato
(mm) (mm)
0.9 1200 X 2400
15 1200 X 2400
2.0 1200 X 2400
2.5 1200 X 5200
29 1200 X 2400

Fuente: Elaboracién propia

Entre los productos que se fabrican son las ufias, paneles, dngulos ranurados,rieles
,brazo de avidn, perfiles, brazos para malla, soportes, protectores , adaptadores,

zapatas , placa base y los postes mini-rack.

El proceso de corte estd conformado por 2 operarios, 2 ayudantes y un supervisor
ademads el proceso dispone de dos guillotinas hidrdulicas y una guillotina mecénica
tal como se visualiza en la Figura 5.19

Figura 5.19 Méquina de guillotina de corte

Fuente: Elaboracion propia
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Entre las actividades que se realizan en el proceso son el refrentado,despuntado,
cortado, habilitado, regulaciéon de méquina , limpieza del drea y las reuniones los

cuales son reportados en el formato de control de actividades del proceso de corte.

b) Proceso de Roll Forming
En este proceso se realiza el rollado, prensado y formado de los productos a través
de los rodillos, para ello se usan flejes de acero en diferentes anchos y espesores de
acuerdo al tipo de producto a fabricar. Existen dos tipos de roll forming los cuales
son:

1. Roll Forming de postes y perfiles
Es considerado el pulmoén del proceso productivo, debido a que fabrica el 70% de los
productos de mayor comercializacién de La Empresa Metalmecénica.
El proceso estd conformado por 6 operarios y 3 ayudantes los cuales laboran en tres
turnos rotativos, ademas el proceso dispone de un equipo principal llamado Médquina
de Roll Forming el cual tiene una longitud mayor de 40 m de largo, que estd
conformado por el bobinador, enderezador de flejes, prensa para poste , cuerpo de
roll forming de postes y/o perfiles (lugar donde se realiza la formacién del
producto),mesa de corte final y la mesa de salida final del producto tal como se
observa en el Anexo 06.Ademads se fabrica 9 tipos de postes y 18 tipos de perfiles,
los cuales varian por el tipo de producto y espesor el cual es fabricado de acuerdo al
largo solicitado (Ver Tabla 5.2)

Tabla 5.2 Productos de la Roll Forming postes y perfiles

F t E
Producto DERRAT L Total
(Pulgadas) (mm)
33
P
oste  ITawxan |2.0.25.29| ¢
Omega
e 5“ X 3II
2II X 4II
Perfil "C"
Sy 1.6,2.0,2.5( 18
Perfil "I" 4= ’ ’
2" 3} 6"

Fuente: Elaboracién propia

Debido a su gran variabilidad de productos que se fabrican, el proceso dispone de 22
tipos de matrices, de los cuales 10 matrices son usadas para el picado de los postes y
6 matrices para el corte final por cada tipo de producto a fabricar, tal como se describe

en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Matrices de Roll Forming postes y perfiles

Matriz de picar | Matriz de corte | Matriz de corte
postes perfiles postes
Tipo | Cant. | Tipo | Cant. | Tipo | Cant.
E o 3 2"X4" 2 3 K3 &
4"X3" 4 it g 2 4"X3" 2
5"X3" 3 2"X6" 2 Wi £ 2
Total de matrices 2

Fuente: Elaboracion propia

Entre las actividades que se realizan en el proceso de roll forming son la produccion
efectiva, cambio de bobina, cambio de formato espesor, cambio de formato tipo,
cambio de formato tamafio, regulaciéon por falla de fabricacién, mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo, limpieza de drea y las reuniones, los cuales
son reportados en el formato de control de actividades del proceso de roll forming de
postes y perfiles.

. Roll Forming de diagonales y travesanos

En este proceso se fabrica los diagonales y travesafios, utilizados para el armado de
los marcos junto a los postes. Para su fabricacion se usan flejes de acero en espesor
de 1.6 mm los cuales son formados en la Mdquina de Roll Forming diagonales y
travesanos.

El proceso estd conformado por dos operarios, que trabajan en dos turnos rotativos.
Los productos fabricados son entregados al proceso de granalla.

En la Figura 5.20 se muestra una vista panordmica del proceso de Roll Forming de
la empresa metalmecanica.

Figura 5.20 Vista panordmica de la Roll Forming

whHo

vl

Fuente: La Empresa

55



¢) Proceso de Prensa y Doblez
Este proceso se encarga del troquelado, prensado, embutido y doblez de las platinas
que se recepcionan del proceso de corte, donde los productos terminados son
entregados al proceso de soldadura y/o granalla dependiendo del proceso productivo
del producto a fabricar.
El proceso estd conformado por 10 operarios, 4 ayudantes y un supervisor, ademas
el proceso dispone de 06 maquinas de prensa y 4 maquinas dobladoras los cuales
laboran un turno por dia.
Entre las actividades que se realizan en el proceso son el cortado, troquelado,
embutido, doblez, regulado de mdaquina, trazado-marcado, habilitado de material,
traslado de material, limpieza de 4rea y las reuniones, los cuales son reportados en el
formato de control de actividades del proceso de prensa y doblez.
En las figuras 5.21 y 5.22 se visualizan las mdquinas que se utilizan en el proceso de
prensa y doblez.

Figura 5.21 Maquinas de prensa

Prensa N° 029 Excéntrica de 300 Tn. Prensa N° 025 Excéntrica de 125 Tn.

Fuente: La Empresa

Figura 5.22 Maquinas de doblez
Plegadora Mecanica N° 021 Plegadora Hidraulica N° 020

Fuente: La Empresa
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d) Proceso de Soldadura

Este proceso se encarga de realizar la unién fisica de los productos que se
recepcionan de los procesos de roll forming perfiles y prensa y doblez a través del
proceso de soldadura.

El proceso estd conformado por 20 operarios ,10 ayudantes y un supervisor, ademas
el proceso dispone de 20 miquinas MIG-MAG.

Entre los productos ensamblados que se fabrican son las vigas tipo “C” y/o “J”,
protector de marco, placas bases, soportes, viga L, paneles, parantes, correas, vigas
estructurales, etc.

Entre las actividades que se realizan en el proceso son el apuntalado, soldado,
cortado, esmerilado, limpieza del 4rea, traslado de material y las  reuniones  los
cuales son reportados en el formato de control de actividades del proceso de
soldadura.

Existen dos tipos de soldadura que se realizan en la empresa los cuales son:
Soldadura Manual: Este tipo de soldadura se realiza de manera manual, varia de
acuerdo a la experiencia del personal, siendo el responsable de los reprocesos por
escoria en el proceso de granalla.

Soldadura Automatizada: Este tipo se soldadura se realiza con madquinas
automatizadas el cual s6lo se ensamblan los perfiles fabricados en el proceso de roll
forming perfiles. Entre ellos son:

Apuntaladora de Vigas: Se encarga de la union de los perfiles a través de cordones
de soldadura.

Robot Soldadura: Se recepciona material de la apuntaladora de vigas con la
finalidad terminar el proceso de fabricacion de las vigas soldando las ufias a los
perfiles ensamblados.

Figura 5.23 Mdaquinas automaticas de soldadura
Apuntaladora de Vigas Robot Soldador

uente: La Empresa
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e) Proceso de Granalla
Es considerado el proceso céntrico de La Empresa Metalmecdnica, debido a que
pasan por dicho proceso todos los productos fabricados listos para el acabado final.
El proceso de granalla tiene como objetivo dejar en Optimas condiciones los
productos fabricados para su adecuado pintado en polvo. Los reprocesos que se
encuentran en este proceso se generan por presencia de grasas, 6xidos, rebabas y
escorias en los productos fabricados los cuales generan actividades repetitivas de
granallado en los productos.
El proceso de granalla estd conformado por 10 operarios,8 ayudantes y un supervisor,
ademds, el proceso dispone de una maquina granalladora el cual ataca a los productos
a través de particulas granalladoras con la finalidad de quitar las impurezas
adquiridas (Figura 5.24).

Figura 5.24 Maquina de granallado

Fuente: La Empresa

Entre los productos que se procesan encontramos los postes, diagonales, travesafios,
vigas, rieles, brazo de avidn, paneles, placas, etc. los cuales aquellos productos
menores a 2.3 m de largo se colocan en canastilla de trabajo para evitar dafios en la
maquina y pérdidas de los productos.

En este proceso se recepcionan los productos de los procesos de roll forming postes,
roll forming diagonales y travesafios, soldadura y prensa y doblez.

Entre las actividades que se realizan en el proceso son el granallado, rasqueteado,
reprocesos, limpieza del 4rea y las reuniones los cuales son reportados en el formato

de control de actividades del proceso de granalla.
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f) Proceso de Pintura
Es el proceso final del proceso productivo, el cual se encarga del acabado final de los
productos fabricados, realizindose el recubrimiento de los productos granallados con
pintura en polvo electrostatico, para su posterior horneado a altas temperaturas, el
cual evita la corrosion y brinda mayor durabilidad a los productos terminados.
El proceso de pintura estd conformado por 8 pintores, 8 operarios ,8 ayudantes y un
supervisor, ademads el proceso dispone de dos lineas continuas de pintura el cual estd
conformado por una cadena moévil, cabina de pintura y un horno de curado.
En la figura 5.25 se detalla la distribucion del personal en una de las lineas continuas
que dispone el érea.

Figura 5.25 Proceso de pintura

Fuente: Elaboracién propia

Entre las actividades que se realizan en el proceso son el pintado, repintado, limpieza
de cabina, habilitado de material, limpieza del 4rea y las reuniones los cuales son
reportados en el formato de control de actividades del proceso de pintura.

Los productos terminados en el proceso de pintura son inspeccionados por el area de
Control de calidad, quienes dan la conformidad a los productos fabricados para su

entrega inmediata al drea de Despacho con sus respectivos documentos de entrega.
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5.2.2. Analisis y diagnéstico del sistema productivo

En este capitulo se describe el andlisis inicial del proceso productivo y la seleccién
del objeto de estudio para realizar posteriormente la implementaciéon de las
herramientas del Lean Manufacturing.

1. Analisis inicial
En esta parte de la investigacion se detalla la situacién inicial del proceso productivo
para ello se analiza los aspectos como la mano de obra, materia prima y los productos
que se fabrican con la finalidad de conocer y analizar el proceso productivo de La
Empresa Metalmecénica.

A. Mano de obra
El drea de Produccién estd conformada por 106 personas distribuidas en los 6
procesos productivos de la empresa, donde el proceso de soldadura, pintura y
granallado se concentran la mayor cantidad poblacional representando el 29%, 24%
y 18% respectivamente, donde el 29% restante estd conformado por los procesos
corte, roll forming y prensa y doblez tal como se resumen en la Tabla 5.4 y el Gréfico
5.2.

Tabla 5.4 Mano de obra de produccién

Proceso Personal
Corte 5
Roll Forming 11
Prensa y/o Daoblez 15
Soldadura 31
Granalla 19
Pintura 25
Total 106

Fuente: Elaboracién propia

Griéfico 5.2. Distribucién de mano de obra de produccién

Fuente: Elaboracién Propia

Ademads, el personal de produccion se clasifica en operario 1, operario 2 y ayudantes

de acuerdo a sus conocimientos y experiencia laboral en cada proceso productivo.
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B. Materia Prima
La Empresa Metalmecdnica para poder realizar sus actividades gestiona la compra
de una gran diversidad de productos, siendo el acero, la pintura y las materias primas
otros para el proceso de manufactura como los productos mds importantes debido a
que representan el 87% de la inversion realizada tal como se visualiza en la Tabla 5.5
y en el Gréfico 5.3, es por ello que es de vital importancia su planificacion y control
para una excelente gestiéon de compra y almacenaje.

Tabla 5.5 Distribucion de las compras de la empresa

Familia de Materia Primas Consumo
(%)
Acero(Fleje, Plancha) para Prod. Manuf. 70%
Pintura para Prod. Manuf. 12%
Materias primas otros para Prod. Manuf. 5%
Materiales Auxiliares-Perneria 4%%
Suministro Combustible 2%
Repuestos 2%
Suministro energia 2%
Suministro Lubricantes 2%
Otros suministros 1%
Total 100%

Fuente: La Empresa

Grafico 5.3 Diagrama de Pareto de las compras de la empresa

( S melmiaty
Prod ny ' Lepue
rod \ux ’ s Nepu

Fuente: Elaboracién propia

El acero utilizado es importado de Brasil y Japon el cual tiene un lead time de
abastecimiento de tres meses desde la emision de la orden de compra de importacion,
razon por la cual La Empresa Metalmecanica posee un stock de bobinas almacenadas
en el almacén aduanero ubicado en el Callao, el cual de acuerdo a la necesidad de
fabricacion son nacionalizados y luego trasladado a los respectivos centro de corte ,
para su corte respectivo en los formatos de plancha y flejes los cuales son utilizados

en los procesos productivos de la empresa (Figura 5.26).
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Figura 5.26 Acero en formatos bobinas-planchas-flejes

Bobinas de acero Acero en Planchas Acero en flejes

e rz—M

La pintura en polvo es adquirida a través de su compra nacional o importada tanto de
Chile como de Colombia, siendo los colores azul y naranja los més utilizados en el
proceso productivo debido a la estandarizacion de color en el mercado.

La materia prima otros para produccién de manufactura son todos los elementos
complementarios que se requieren en el proceso productivo como la malla
electrosoldada, malla tejida, riel Stanley, tubo cuadrado, tubo rectangular, tubo
redondo, varilla, viga H estructural, los cuales se adquieren a través de su compra

nacional.

. Productos

Los productos mas representativos del proceso productivo son las vigas, postes y
diagonales, los cuales generan una fabricaciéon de 400 toneladas por mes
representando el 80% de la produccién mensual. El resto de la produccién son
productos complementarios necesarios para el proceso de instalacion el cual
representa un 20% de la produccion mensual con un aporte de 100 toneladas.
(Considerar el mes un equivalente de 25 dias laborables).

Tabla 5.6 Productos en toneladas por mes

Productos TN/Mes
Vigas 250
Postes 100
Diagonales 50
Brazo de Avion/Rieles 50
Placa Base 30
Otros 20
Total 500

Fuente: La Empresa
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Grafico 5.4 Diagrama de Pareto de productos por mes

S0%.

Brazo de
Vigas Postes Diagonales > Placa Base Otron
Avion/Rieles

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 5.7 se visualiza la matriz proceso-producto de los productos mas
representativos que se fabrican en La Empresa Metalmecénica.
La fabricacién de los postes y diagonales son fabricados en sus respectivas roll
forming, luego se procesan en los procesos de granalla y pintura.
Las vigas es la union fisica de dos perfiles ya sean de tipo “C” o “J” ensambladas con
dos ufias uno derecho e izquierdo realizados en el proceso de soldadura, para su
posterior acabado final, tal como se visualiza en la Figura 5.27
Los brazos de avidn y rieles son productos se fabrican en los procesos de corte, prensa
y doblez, granalla y pintura.

Tabla 5.7 Matriz Proceso-Producto

Productos ROI_I Corte Fremayio Soldadura | Granalla | Pintura
Forming Doblez
Postes X X X
Vigas X X X X
Diagonales X X X
Brazo de avion/rieles X X X X
Placa base X X X X X
Otros X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5.27 Diagrama de fabricacion de vigas

Roll h
0 —.' Soldadura Granalla e Pintura

Forming
2 Perfiles 1 Viga 1 Viga 1 Viga

Corte ' Prensa

y/o Doblez
2 Unias 2 Unias

Fuente: Elaboracién propia

En los Anexos 06 y 07 se muestran los planos de los productos mas representativos

y de los productos complementarios que se fabrican en La Empresa Metalmecénica.
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2.

a)

b)

Seleccion del objeto de estudio

Para la seleccion del objeto de estudio se realiza el Mapeo de Proceso de la situacién
inicial de La Empresa Metalmecdanica y en funcién a la politica de mejora de la
empresa se realiza el Mapa de Proceso futuro con la finalidad de trazar las metas a
obtener.

De acuerdo a la alta importancia de todos los productos fabricados debido a que son
requeridos en el proceso de instalacion realizado por el drea de montaje se realiza el
mapa del proceso general del proceso productivo.

Mapeo de Proceso Inicial (VSM)

En la Figura 5.28 se presenta el mapa del proceso inicial en el cual se observa:

El proceso global del sistema de producciéon de la empresa, asi como el takt-
time(T/T), los reprocesos (RP), los tiempos de cambios de herramientas (T/C) y los
turnos laborables en cada proceso productivo generando una produccién inicial de
20 toneladas por dia.

Se visualiza un elevado tiempo de cambio de herramientas en el proceso de roll
forming postes y perfiles, razén por la cual se implementa la herramienta del SMED
en dicho proceso productivo.

El proceso de Granalla es el cuello de botella del proceso, debido a que genera altos
inventarios en proceso, ademds se observa que posee un 20% de reprocesos razon
por la cual se implementa las herramientas del Just in time y la estandarizacion de
operaciones en el proceso productivo de La Empresa Metalmecanica.

Mapa de Proceso Futuro

Es el mapa del proceso que tiene como objetivo graficar el escenario deseado por la
organizacion el cual se disefia de acuerdo a las politicas que posee la empresa.

El escenario deseado por la empresa es lograr una mejora de la produccion diaria en
un 25%, lo cual se logra si se implementan de manera correcta las herramientas de
Lean Manufacturing propuestas en el andlisis del mapeo del proceso inicial.

Tener en cuenta que el mapa de proceso futuro es dindmico ya que una vez realizado
la mejora propuestas se identifican nuevos problemas existentes y se trazan nuevas
metas de trabajo con la finalidad que se genere una cultura de aprendizaje y de mejora

continua permanente en la organizacion (Ver Figura 5.29).
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Figura 5.28 Mapa del Proceso Inicial
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Figura 5.29 Mapa del Proceso Futuro
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5.2.3. Implementacion de las herramientas Lean
En esta parte se realiza la implementacion de las herramientas propuestas en el

Mapeo del Proceso Inicial(VSM) el cual se detalla a continuacién.

1. Implementacion del SMED
Segun el andlisis que se realiza en el mapa del proceso inicial, se genera un tiempo
de set-up de 4 horas con 45 minutos en el proceso de roll forming postes y perfiles el
cual genera una produccion diaria de 12 TN razén por la cual se analiza la situacion
inicial del proceso y a través de la implementacién del SMED se reduce el tiempo de
set-up del proceso.
Se conforma el grupo “Kaizen SMED” que estd conformado por las dreas de PCP,
Produccién, Mantenimiento y los personales del proceso de roll forming, con quienes
se realizan capacitaciones permanentes sobre temas como el SMED, grupos Kaizen
y conocimientos del proceso productivo con la finalidad de analizar y mejorar el
proceso.
La implementacion de la herramienta SMED se realiza de acuerdo a las etapas
mencionadas en el marco tedrico del presente trabajo de investigaciéon con los
siguientes pasos:
Paso 1: Observe, registre y analice el proceso
En el presente paso se realiza el levantamiento de la informacion de la situacién
inicial del proceso de roll forming para ello se observa lo siguiente:
El proceso de roll forming estd conformado por 9 operarios que laboran en tres turnos
rotativos el cual son clasificados de acuerdo a su experiencia en operarios 1, operarios
2 y ayudantes. Los grupos de trabajo laboran efectivamente 8 horas diarias tal como
se muestra en la programacion de la Tabla 5.8 el cual genera una disponibilidad de
21 horas-maquina por dia de trabajo y a la vez un desperdicio de 2 horas por personal
de cada turno generado por la programacion inicial.

Tabla 5.8 Programacion inicial del personal de roll forming

Turno e Programacién e TRer Hora-Hombre Hurfa—Ma-quma
Personal (Hora) Disponible
LE 3 L-S/07:00-16:00 |  01:00 08:00 07:00
2T 3 L-5/14:00-23:00 |  01:00 08:00 07:00
3T 3 L-8/22:00-07:00|  01:00 08:00 07:00
Total 9 03:00 24:00:00 21:00

Fuente: Elaboracién propia
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» El proceso de set-up en la maquina es un procedimiento de trabajo diario, permanente
y necesario para la produccién del proceso productivo, el cual tiene una duracién
diaria de 4 horas con 45 minutos el cual representa el 23% del tiempo disponible de
la maquina por dia, tarea que lo realiza el operario 1 debido a su experiencia laboral,
lapso de tiempo importante en el cual la méquina del proceso se encuentra parada sin
produccidn efectiva. (Tal como se detalla en la Tabla 5.9 y el Gréfico 5.5)

Tabla 5.9 Resumen por actividades en la roll forming

Reprocesos Horas x Dias
Productivo 15:00
Parada Programada 04:45
Parada Mantenimiento 00:30
Parada 00:45
Total general 21:00

Fuente: Elaboracién propia

Grifico 5.5 Diagrama de las actividades en la roll forming

B Productivo

m Parada Programada

# Parada Mantenimiento
Parada

Fuente: Elaboracién propia

» La madquina Roll Forming fabrica 27 tipos de productos (Ver Tabla 5.2), el cual varia
de acuerdo al tipo, tamaio y espesor en los diversos largos solicitados por el cliente
el cual son programados y controlados por el drea de PCP.

» La mdaquina estd conformada por 6 partes que son el bobinador, el enderezador de
flejes, la prensa para postes, el cuerpo de roll forming para postes y perfiles, la mesa

de corte final para postes y perfiles) y la salida de material (Ver Anexo 05).
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Paso 2: Reconozca y separe las operaciones internas y operaciones externas

En este paso se detalla los tipos de actividades mencionados en la Tabla 5.9

1. Productivo: Es el tiempo invertido en la produccion efectiva de los productos.

2. Parada programada: Son las actividades programadas y/o necesarias para realizar

la produccion efectiva de los productos. Entre las paradas programadas son:

A.

Cambio de bobina: Son el conjunto de actividades que se realizan como el cargar
fleje al bobinador y pasarlo por el cuerpo de la maquina con la finalidad de
continuar con la produccién efectiva de los productos.

Cambio de formato espesor: Son el conjunto de actividades que se realizan para
el cambio de espesor del producto, los cuales son el cambio de bobina, regulacion
de cada uno de los rodillos del cuerpo de la méquina y los respectivos cambios
de matrices.

Cambio de formato tipo: Son el conjunto de actividades que se realizan para los
cambios de tipo de producto ya sea de poste a perfiles o viceversa, el cual incluye
el cambio de bobina y los respectivos cambios de matrices.

Cambio de formato tamafio: Son el conjunto de actividades que se realizan para
el cambio de formato de tamafio manteniendo el mismo espesor y tipo incluyendo

las actividades como cambio de bobina y los respectivos cambios de matrices.

3. Parada por mantenimiento: Son el conjunto de actividades que se realizan con la

finalidad de garantizar y/o restaurar la miquina para su efectiva operatividad. Las

paradas por mantenimiento son:

A.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que se realiza ante una posible
falla y/o programacion planificada.

Mantenimiento correctivo: Es el mantenimiento que se realiza cuando la falla
genera una parada de la maquina.

Regularizacion por fallas de produccion: Son los minimos ajustes que se

realizan para poder retomar el proceso productivo.

4. Parada: Son el conjunto de actividades complementarias al proceso productivo

como la charla de seguridad, coordinacién de trabajo, limpieza del d&rea,

capacitaciones que se realizan en el proceso de roll forming postes y perfiles.

Debido al alto set-up que se reporta en las paradas programadas se realiza un anélisis

detallado de las actividades que la comprenden tal como se describe en la Tabla 5.12
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La jerarquia de prioridades de las paradas programadas por cambio de formato se
prioriza en el orden de espesor, tipo y tamafio debido al tiempo estdndar de cada
actividad tal como se resumen en la Tabla 5.10

Tabla 5.10 Tiempo estandar inicial de las paradas programadas

Paradas Tiempo
Programadas Estandar
Cambio de Bobina 00:11
Cambio de Formato Espesor 00:46
Cambio de Formato Tipo 00:20
Cambio de Formato Tamafio 00:15

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Convierta las operaciones internas a externas

Este paso se describe en la Tabla 5.12 donde se realiza el detalle de las actividades

desarrolladas por los operarios durante las paradas programadas con la finalidad de

convertir las operaciones internas a externas, para ello el grupo “Kaizen SMED”
realiza el andlisis ECRS (Eliminar, Combinar, Reducir y Simplificar) de cada uno de
las actividades mencionadas, llegando a las siguientes mejoras:

» La actividad de levantamiento de bobina se convierte de una operacion interna a
una operacion externa.

» La regulacion de los rodillos del cuerpo de roll forming que es la actividad de
mayor duracién en el cambio de formato espesor serd realizado por el personal
de mantenimiento durante la fabricacién productiva de la madaquina, dicha
actividad sélo se realizard con la mdquina parada cuando se requiera modificar el
espesor para la fabricacion del mismo producto, donde la regulacion de los
rodillos serd realizada por el operario 1 y el personal de mantenimiento.

Por lo tanto, se concluye que el drea de PCP juega un papel muy importante en la

planificaciéon de la producciéon de la maquina Roll Forming con la finalidad de

optimizar los procesos de set-up a realizar.
Paso 4: Haga mas eficiente todas las actividades

En este paso se realizan dos mejoras los cuales permiten incrementar la

disponibilidad de la maquina y la reduccién de los tiempos de set-up de las paradas

programadas.
a) Disponibilidad de la maquina
Debido a que la maquina del proceso de Roll Forming es considerada una

herramienta estratégica en este proceso productivo se modifica la programacién del
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horario de trabajo del personal del proceso con la finalidad de obtener una mayor
disponibilidad de la maquina, generando que por dia el personal sélo trabaje 7 horas
y media el cual genera por semana un vacio de 3 horas por persona el cual son
reemplazados durante la semana por capacitaciones y entrenamientos, con la
finalidad de involucrar y concientizar al personal sobre su importancia en la
ejecucion de las actividades del proceso tal como se detalla en la Tabla 5.11

Tabla 5.11 Programacion estandarizada del personal

Turno i Programacion RE(EER Hora-Hombre Horfa-Ma.quma
Personal (Hora) Disponible
1T 3 L-5/06:00-14:15 00:45 07:30 07:30
2T 3 L-8/14:00-22:15 00:45 07:30 07:30
3T 3 L-8/22:00-06:15 00:45 07:30 07:30
Total 9 02:15 22:30 22:30

Fuente: Elaboracion propia

b) Reduccion en los cambios de las paradas programadas

La capacitacion permanente dada al personal, es una de las herramientas mds valiosas
para la implementacion exitosa de las mejoras Lean es por ello que a través de dicha
actividad se logra el crecimiento laboral y el “empowerment” de todo el personal del
proceso de la roll forming, el cual logra una reduccion del 47% en el tiempo del set-
up.

Es por ello que en la Tabla 5.12 se visualiza que a través de las capacitaciones
realizadas por el grupo Kaizen se logra que los operarios 2 y el ayudante del proceso
realicen las actividades del set-up en coordinacion con el operario 1 y el personal de
mantenimiento.

Paso 5: Documente las mejoras del proceso

Este paso es importante, debido a que garantiza el cumplimiento efectivo de las
mejoras implementadas en el tiempo, para ello se programan capacitaciones con
frecuencia semanal de acuerdo al programa de entrenamiento del grupo “Kaizen
SMED”, entre los temas expuestos fueron el definicion, aplicaciéon y ventajas de la
herramienta SMED. La programacion de las capacitaciones realizadas se muestra en
la Tabla 5.13. Ademas, se estandariza las actividades realizadas durante el proceso
de set-up del proceso de roll forming, distribuyéndose dichas actividades entre los
operarios del proceso y el personal de mantenimiento tal como se visualiza en la
Tabla 5.14 con la finalidad de reducir el tiempo de set-up y mejorar su capacidad de

produccién del proceso
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Tabla 5.12 Hoja de reduccion de cambio de herramienta

Hoja de Reduccion de cambio rapido de herramienta-SMED

_ FASE 2 _ FASE 3 FASE 4
MAQUINA ROLL FORMING INICTAL TIPO DE ACTIVIDAD ANALISIS ECRS | FINAL CAPACITACTONES
ID ACTIVIDAD I E |CB| CFE CF-TTI |CF-TAJ E |C| R S |I| E | OP-1 | OP-2 | AYUD. | Mantto
1 Levantar bobina al bobinador X X X X X X X X X
2 Pasar el fleje por el enderesador de flejes X X X X X X |IX X X
3 Pasar el fleje por el cuerpo de la RF. X X X X X X |IX X
4 Mower horizontal el cuerpo de la BF. X X X X |IX X
5 Cambiar la matriz de prensa X X X X X |IX X X
G Cambiar la matriz de corte final X X X X X X X X
7 Regular rodillo del cuerpo de la RF. X X X H X X X
LEYENDA NOTA
CB Cambio de bobina
CF-E |Cambio de formato espesor X |Esta actividad es realizada , si ademas del cambio de espesor se realizara el cambio de producto a fabricar
CF-TI |Cambio de formato tipo X |Esta actividad es realizada si se fabricaran postes caso contrario se omite
CT-TA |Cambio de formato tamafio Se considera operacion interna cuando el cambio de espesor es para el mismo tipo de producto a fabricar
E Eliminar
C Combinar
R Reducir
5 Simplicar
I Operaciones internas
E Operaciones externas
OP-1 |QOperario 1
OP-2 |Operario 2
AYUD. |Avudante
MANTTO |Mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.13 Programacién de entrenamiento Kaizen SMED
Capacitacion
Martes-Viernes
1T |L-S/06:00-14:15 14:15-15:45
2T |L-S/14:00-22:15 12:30-14:00
3T |L-S/22:00-06:15 20:30-22:00

Fuente: Elaboracion propia

Turno | Programacion

Tabla 5.14 Estandarizacion de las actividades

Migquina roll forming Parada programadas por cambio de: Encargados
) Actividad Bobina|| Orato | Formato Formato) ., , | p 5| Avnd. [Mantto
Espesor | Tipo Tamaio i

1 |{Levantar bobina al bobinador X X X X X |

2 |Pasar el fleje por &l enderesador de flegjes | X X X X X \

3 |Pasar ¢l fleje por el cuerpo de B RF. X X X X \ X

4 |Mover horizontal el cuerpo de A RF. X X | X

§ |Cambiar Ia mafriz de prensa X X X X

6 |Cambiar la mairiz de corie final X X X X

7 |Regular rodillo del cuerpo de la RE. X X ‘ X

Fuente: Elaboracion propia

Entre los resultados obtenidos de la implementacion del SMED en el proceso de roll
forming postes y perfiles se logra una reduccién de 2 horas con 15 minutos en los
cambios de las paradas programadas el cual representa una reduccion del 47% del
tiempo de set-up inicial tal como se visualiza en la Tabla 5.15 y la Tabla 5.16

Tabla 5.15 Resumen de la implementacion del SMED

Cuadro Comparativo | Sin SMED | Con SMED
Tipo de Actividades |Horas x Dias|Horas x Dias|
Productivo 15:00 18:45
Parada Programada 04:45 02:30
Parada Mantenimiento 00:30 00:30
Parada 00:45 00:45
Total general 21:00 22:30

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 5.16 se realiza el cuadro comparativo de los tiempos estdndares de las
paradas programadas donde se visualiza un porcentaje de reduccién total del set-up
en un 47%, donde el mayor impacto se logra en el cambio de formato espesor el cual
tuvo una disminucién en un 67% del tiempo inicial, mientras los cambios de formato
tipo, tamafio y de bobina logran una disminucién del 45% ,40% y 36% en

respectivamente.
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Tabla 5.16 Cuadro comparativo de las paradas programadas

Paradas Tiempo Estandar | Tiempo Estandar .
i Porcentaje
Programadas Sin SMED Con SMED
Cambio de Bobina 00:11 00:07 36%
Cambio de Formato Espesor 00:46 00:15 67%
Cambio de Formato Tipo 00:20 00:11 45%
Cambio de Formato Tamaflo 00:15 00:09 40%
Porcentaje de reduccion 47%

Fuente: Elaboracién propia

Ademads de acuerdo a la mejora implementada del SMED, el tiempo de parada
programada representa el 11% del nuevo tiempo disponible de la maquina, lo cual
genera una disponibilidad de la mdquina en un 83% por ende se traduce en un
incremento de la produccién del proceso de roll forming de postes y perfiles de 3 TN
por dia. Tal como se detalla en el Grafico 5.6

Gréfico 5.6 Diagrama por tipo de actividades-SMED

B Productivo

® Parada Programada

® Parada Mantenimiento
Parada

Fuente: Elaboracién propia
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2. Implementacion de la estandarizacion de operaciones

Segun el andlisis en el mapa del proceso inicial, se genera un tiempo de reprocesos
de 4 horas con 15 minutos en el proceso de granalla, el cual genera una produccién
diaria en el proceso de 20 TN y un inventario en proceso de 2TN, razén por la cual
se analiza la situacion inicial del proceso y a través de la implementacion de la
estandarizacion de operaciones se reduce el tiempo por reproceso.

Se conforma el grupo “Kaizen Estandar” que esta conformado por las areas de PCP,

Produccién, Mantenimiento, Control de calidad y los supervisores del proceso

productivo con quienes se realizan capacitaciones permanentes sobre temas de la

estandarizacion de procesos, grupos Kaizen y conocimientos del proceso productivo
con la finalidad de analizar y mejorar el proceso.

Para ello se analiza la situacién inicial del proceso de Granalla el cual se obtiene la

siguiente informacion:

» En el proceso de Granalla laboran 18 personas que se distribuyen en tres turnos
rotativos de 8 horas cada uno, y un supervisor encargado del proceso, los cuales
generan una disponibilidad de 21 horas-mdquina (Ver Tabla 5.17). Ademas, se
generan 4 horas y 15 min en reprocesos el cual representa el 20% del tiempo
disponible de la maquina (Ver Tabla 5.18 y Gréfico 5.7)

» Los cambios de granalla y los mantenimientos preventivos se realizan en el
tiempo de refrigerio del personal con la finalidad de no afectar la produccion.

Tabla 5.17 Programacion inicial del proceso de granalla

Nimero .. |Refrigerio Hora-Miquina
Turno Programacion Hora-Hombre . :
Personal (Hora) Disponible
LT 6 L-8/07:00-16:00| 01:00 08:00 07:00
2T 6 L-5/14:00-23:00| 01:00 08:00 07:00
3T 6 L-$/22:00-07:00| 01:00 08:00 07:00
Total 18 03:00 24:00:00 21:00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.18 Disponibilidad de la maquina granalladora

Tipo de Actividades | Horas x Dias
Productivo 16:00
Reproceso 04:15
Parada 00:45
Total general 21:00

Fuente: Elaboracién propia
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Griéfico 5.7 Diagrama por tipo de actividades-Granalla

® Productivo
® Reproceso
® Parada

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el andlisis de los reprocesos en el proceso de Granalla, el cual se concluye
que los reprocesos son generados por la rebaba, desengrasado, oxidacion y escoria
de los productos fabricados el cual representan el 12%,15%,10% y el 63%
respectivamente del tiempo en reprocesos tal como se visualizan en la Tabla 5.19 y

el Grafico 5.8.

Tabla 5.19 Duracién de reprocesos en el proceso de granalla

Reprocesos Horas x Dia
Rebaba 00:30
Desengrasado 00:40
Oxidacion 00:25
Escoria 02:40
Total general 04:15

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 5.8 Diagrama por tipo de reproceso en el proceso de granalla

® Rebaba

¥ Desengrasado

® Oxidacion
Escoria

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se realiza la implementacién de mejora de la estandarizacion de
operaciones por cada motivo de reproceso en el proceso de granalla.
Estandarizacion por reproceso de rebaba

Cabe resaltar que la rebaba en el proceso productivo es la porcién de material que
sobresale en los bordes o superficie del producto debido a un desgaste o excesiva
friccién de la matriz sobre el producto el cual genera reprocesos en el proceso de
granallado, debido a que genera un pésimo acabado final en el producto terminado
debido a la acumulacion de pintura en las superficies del producto.

De acuerdo a la Matriz Proceso-Producto (Ver Tabla 5.7 )se visualiza que todos los
productos que se fabrican en el proceso productivo , pasan por el proceso de roll
forming y/o proceso de prensa y doblez razén por la cual requieren el uso de matrices
dentro de sus operaciones a realizar.

Debido a la importancia del mantenimiento preventivo de las matrices en el proceso
productivos se realiza la estandarizacion de su programacion tal como se menciona
en la Tabla 5.20 el cual se prioriza la frecuencia del mantenimiento de acuerdo a la
produccion de toneladas por mes (Ver Tabla 5.6) donde se detallan los productos més
representativos del proceso productivo.

La programacion del mantenimiento de matrices del proceso de roll forming postes
y perfiles por su alta produccién se programan con frecuencia semanal,mientras las
matrices de roll forming diagonales y la de prensa (Fabricacion de ufias) se
programan con frecuencia quincenal, los demds productos complementarios del
proceso productivo debido a su baja produccién se programan con frecuencia
mensual.

El resultado de la estandarizacion de la programacion de mantenimiento de matrices
genera una reduccién del 67% del tiempo de reproceso en rebaba inicial tal como se

detalla en la tabla de comparacién de los reprocesos en el proceso de granalla( Ver

Tabla 5.23)
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Tabla 5.20 Estandar del programa de Mantenimiento de matrices

2 F i
Area Productos recu-enf:la Matriz
Mantenimiento
Roll Forming Perfiles , Prensa
5 Quincenal
Postes-Perfiles Postes Corte final
Roll Forming Diagonal ; Perforado
i N o Quincenal ,
Diagonal-Travesafio Travesafio Corte de diagonales
: Troquelado
Utflas uincenal
Q Embutido de uflas
Corte
Prensa y Doblez -
Brazo de Avion Mensual Troguelado
Embutido de ufas
Placa base Mensual Troquelado

Fuente: Elaboracion propia

b) Estandarizacién por reproceso de desengrasado

Las matrices son herramientas que se usan en las prensas para realizar las actividades

de cortado, embutido y troquelado de los productos a fabricar el cual requieren de

refrigerantes para evitar el sobrecalentamiento y/o desgastes de los punzones y sus

placas bases. Para la realizacion de la actividad del troquelado debido al gran

esfuerzo que realizan las matrices sobre el producto se usan una mayor cantidad del

refrigerante el cual es el causante de los reprocesos por desengrasado en el proceso

de granallado debido al excesiva acumulacion de grasa en la superficie del producto.

Cabe resaltar que el refrigerante usado en el proceso de prensa es el mekanol, el cual

es un liquido de apariencia lechosa de color blanco. Entre los productos que son

embutidos en el proceso de produccion son el brazo de avidn y la zapata tal como se

observa en la Figura 5.30

Figura 5.30 Productos embutidos del proceso productivo

BRAZO DE AVION

ZAPATA

Fuente: Elaboracién propia
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Debido a que un 15% del tiempo por reproceso en el proceso de granallado es
generado por el desengrasado de los productos (Ver Gréfico 5.8) se estandariza el
proceso de fabricacidn de dichos productos tal como se detalla en la Figura 5.31 para
ello se usa un producto fostatizante llamado “SIGMADEX” (Ver en el Anexo 09-
Ficha Técnica) para realizar la actividad del desengrasado manual antes del proceso
de granallado el cual reduce significativamente los reprocesos en el proceso de
granallado.

Figura 5.31 Proceso estdndar de los productos embutidos

[ A I TS - P ey |
t Mekanol | t Sigmadex |
- - =) L
' |
| |
' |
s . 5 |
Prensa Desengrasado
Brazo de Avion ’ “‘ 4 N i q Granalla H Pmtura
Zapata Doblez | [ [anual |

‘ Cone

Fuente: Elaboracién propia

El resultado de la estandarizaciéon del proceso de fabricacién de los productos
embutidos genera una reduccion del 75% del tiempo de reproceso por desengrasado
inicial en el proceso de granallado tal como se detalla en la tabla de comparacion de

los reprocesos en el proceso de granalla( Ver Tabla 5.23)

Estandarizacion por reproceso de oxidacion

Cabe resaltar que el acero por naturaleza tiende a oxidarse y mds en condiciones
himedas es por ello que el acero que se dispone en los almacenes de la planta se
encuentra con 6xido en un 2% del stock disponible, las cuales se encuentran ubicadas
en la parte inicial/final de los flejes y en las primeras /dltimas planchas cortadas.
Debido a que un 9% del tiempo por reproceso en el proceso de granallado es generado
por la oxidacién del acero (Ver Grafico 5.8) se estandariza el flujo del proceso de
fabricacion de dichos productos tal como se detalla en la Figura 5.32 .Para ello se
realiza capacitaciones permanentes para concientizar al personal sobre el impacto de
esta materia prima en el proceso de granallado para realizar su separacion y asi evitar
su combinacién con los productos en buen estado, ademds se aplica el desoxidante
“SIGMADEX” antes del proceso de granallado con la finalidad de reducir el 6xido

en la superficie del producto.
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d)

Figura 5.32 Proceso estdndar de productos oxidados

Materia Prima
Plancha-Fleje

Proceso
Fabricacion

Separarlos

Proceso
Fabricacion

Desoxidacion Proceso
Manual Granallado

Proceso
Pintado

Fuente: Elaboracién propia

La estandarizacion del proceso de fabricacion para los productos con materia prima
oxidada generan una reduccién del 60% del tiempo de reproceso por oxidacioén de
los productos tal como se detalla en la tabla de comparacién de los reprocesos en el

proceso de granalla( Ver Tabla 5.23)

Estandarizacion por reproceso de escoria

La escoria son residuos y/o salpicaduras de soldadura generados por las dimensiones
de los cordones soldados realizados en el proceso de soldadura.

Los productos ensamblados mds representativos que se fabrican en el proceso de
Soldadura son las vigas y las placas bases los cuales son fabricados a través del

proceso de soldadura manual. (Ver Figura 5.33)
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Figura 5.33 Productos ensamblados del proceso productivo
TIPOS DE PLACAS BASES
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Fuente: Elaboracion propia

Debido a que un 69% del tiempo por reproceso en el proceso de granallado es

generado por la escoria de los productos ensamblados (Ver Gréfico 5.8) se realiza la

estandarizacion de los productos ensamblados tal como se visualiza en la Figura 5.34.

» Las vigas por ser los productos de mayor produccion que se fabrican en el proceso
de soldadura se realizan de manera automdtica con la miquina Apuntaladora de
Vigas y el Robot Soldador el cual genera un gran impacto en la reduccién en los
reprocesos por escoria.

» Los productos complementarios como placa base , paneles y otros seguirdn
fabricandose con la soldadura manual.

La estandarizacion de los procesos ensamblados genera una reduccion del 53% del

tiempo de reproceso por escoria de los productos tal como se detalla en la Tabla 5.23

Figura 5.34 Proceso estdndar de los productos ensamblados
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Fuente: Elaboracion propia
Ademads, entre las mejoras implementadas se estandariza el horario de trabajo en el

proceso de granallado con la finalidad de aumentar la disponibilidad de la miquina

y aumentar la productividad del proceso tal como se visualiza en la Tabla 5.21
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Tabla 5.21 Programacion estandarizada del proceso de Granalla

Turno Y ENIETO Programacion Seerio Hora-Hombre Horfa-Ma‘quma
Personal (Hora) Disponible
1T 6 L-S/07:00-15:15 00:45 07:30 07:30
2T 6 L-8/15:00-23:15 00:45 07:30 07:30
3T 6 L-8/23:00-07:15 00:45 07:30 07:30
Total 18 2:15:00 22:30:00 22:30:00

Fuente: Elaboracién propia

Entre los resultados obtenidos en la implementacién de la estandarizaciéon de
operaciones en el proceso de granalla se logra una reduccién de 2 horas con 30
minutos en los tiempos por reproceso el cual representa una reduccién del 59% del

tiempo inicial tal como se visualiza en la Tabla 5.22 y la Tabla 5.23.

Tabla 5.22 Resultados de la implementacion de la estandarizacion

Cuadro Comparativo | Sin Estandar | Con Estandar
Tipo de Actividades |Horas x Dias| Horas x Dias
Productivo 16:00 20:00
Reproceso 04:15 01:45
Parada 00:45 00:45
Total general 21:00 22:30

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.23 se realiza el cuadro comparativo de los tiempos por reproceso donde
se visualiza un porcentaje de reduccion total en un 59%, donde el mayor impacto se
logra en los reprocesos por desengrasado el cual tuvo una disminucién en un 75%
del tiempo inicial, mientras los reprocesos por rebaba, oxidacion y escoria se lograron

una disminucion del 67% ,60% y 53% en respectivamente.

Tabla 5.23 Comparacion de los reprocesos en el proceso de granalla

Cuadro Comparativo | Sin Estandar | Con Estandar| Porcentaje
Reprocesos Horas x Dia | Horas x Dia | Reduccion
Rebaba 00:30 00:10 67%
Desengrasado 00:40 00:10 75%
Oxidacion 00:25 00:10 60%
Escoria 02:40 01:15 53%
Total general 04:15 01:45 59%

Fuente: Elaboracién propia
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3.

Ademas de acuerdo a la mejora implementada, el tiempo por reproceso representa el
8% del nuevo tiempo disponible de la mdquina, lo cual genera una disponibilidad de
la maquina en un 89% por ende se traduce en un incremento en la produccién en 5
TN por dia.

Grafico 5.9 Diagrama final por tipo de reproceso

B Productivo
¥ Reproceso

» Parada

Fuente: Elaboracién propia

Implementacion del JIT

La implementacion del JIT se realiza con la finalidad de balancear los procesos
productivos y la reduccion de los inventarios de los productos en proceso y materias
primas generando un incremento en la productividad del proceso productivo.

Se conforma el grupo “Kaizen JIT” que estd conformado por las areas de PCP,
Produccién, Mantenimiento, Control de Calidad, Logistica y Almacén con quienes
se realizan capacitaciones permanentes sobre temas como el JIT, grupos Kaizen y
conocimientos del proceso productivo con la finalidad de analizar y mejorar los
procesos productivos.

Cabe resaltar que la implementacién del JIT se realiza en base a las mejoras
implementadas en el proceso como el SMED y la estandarizacion de operaciones. La
implementacion se centra en el abastecimiento de materia prima y el balance de los

procesos productivos.

Abastecimiento de materia prima
De acuerdo a la Distribucion de las compras de la empresa (Ver Tabla 5.5) donde se
detalla las compras mas representativas que realiza la empresa en los cuales se enfoca

el andlisis en la mejora del proceso de abastecimiento al almacén principal
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1) Acero
El acero es la materia prima mds importante en La Empresa Metalmecdnica ya que
representa el 70% de las compras que realiza la empresa (Ver Tabla 5.5) razén por la
cual se realiza el flujograma del requerimiento de acero con la finalidad de mejorar
su control respectivo, el cual se realiza en coordinacién permanente entre las dreas
de PCP, Logistica, Almacén y Control de calidad (Ver Figura 5.35).

Figura 5.35 Flujograma del requerimiento de acero
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G

Fuente: Elaboracién propia

Control

La planificaciéon del proceso productivo mejora y comienza a realizarse con
frecuencia semanal logrando consigo una mejor planificacion del abastecimiento del
acero logrando que su lead time de abastecimiento desde su requerimiento de los
almacenes aduaneros al almacén principal se realice en 6 dias (Ver Figura 5.36),
ademads se establecieron los stocks de flejes y plancha para el almacén principal de la

empresa tal como se detalla en la Tabla 5.24 y en la Tabla 5.25 respectivamente.
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Figura 5.36 Lead time de abastecimiento de acero
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.24 Stock de flejes

Prodiict Formato (Espesor| Stock
roducto
(Pulgadas) | (mm) | (TN)
33 15
4" X 3" 2 25
Poste 5" X 3" 20
4" X 3 25 15
"X 3" 15
X4 1.6 25
Pel’ﬁ] IICII
2" X4 2 25
Perfil "J" 2" X4 1.6 10
Stock del almacén 150

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.25 Stock de planchas

Formato | Espesor | Stock

(mm) (mm) | (IN)
1200 X 2400 2 15
1200 X 5200 5
1200 X 2400 25 10
1200 X 5200 5
1200 X 2400 20 15
Stock del almacén S0

Fuente: Elaboracion propia

2) Pintura
La pintura en polvo representa el 12% de las compras que realiza la empresa (Ver
Tabla 5.5), los colores mas utilizados en el proceso de pintura son azul y naranja,
para lo cual se realiza su andlisis de consumos histérico por mes obteniendo un
consumo promedio de 16 kg por tonelada fabricada.
Se realiza el programa de abastecimiento de pintura en donde se detalla el
requerimiento del ingreso al almacén con frecuencia semanal de 2.5 TN (Ver Tabla

5.26).
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Tabla 5.26 Proyeccion de abastecimiento de pintura

Dt Primera |Segunda| Tercera Cuarta Total
Polvo Semana | Semana| Semana |Semana (TN
TN | (IN) (TN) (TN)
Azul 1 1 1 1 4
Naranja 1.5 1.5 1.5 1.5 6
Proyeccion de compra e ingreso mensual 10

Fuente: Elaboracion propia

3) Materia prima otros para produccion manufactura
La materia prima complementaria para el proceso de manufactura representa el 5%
de las compras que realiza la empresa (Ver Tabla 5.5), debido a que son usados para
los productos complementarios del proceso razén por la cual son solicitados con el
enfoque Pull (“A pedido del cliente”) por ende no se dispone de stock en el almacén.
La materia prima complementaria son la malla electrosoldada, malla tejida, riel
Stanley tubo cuadrado, tubo rectangular, tubo redondo, varilla, viga H estructural.

B. Nivelacion de cargas

En esta parte se realiza la distribucién de las cargas en produccién de todos los

procesos productivos con la finalidad de generar flexibilidad, fluidez en el proceso

sin obtener inventarios en proceso. Debido a la gran dependencia entre procesos y la

poca disponibilidad de las mdaquinas se estandariza el horario del personal de

produccion tal como se detalla en la Tabla 5.27.

Tabla 5.27 Estandarizacion de la programacion del proceso productivo

Programacion Programacion
Proceso Turno
Inicial Final

Roll Forming 1T L=S/07:00 «<16:00 | L=S/06:00 «14:15
Postas y PurSles 2T | L-S/14:00 -23:00 | L-S/14:00 -22:15

3L L-8/ 22:00 ~07:00 LS/ 22:00 -06:15

Roll Forming 1T L=S/ 08:00 <17:00 | L=~8/ 06:00 «15:00

Diagonal-Travesano 2T | L-S/20:00 -05:00 | L-S/15:00 -24:00

Corte 1T L«S/ 08:00 «17:00 LS/ 06:00 «15:00

Prensa y Doblez 1T | L=S/08:00 <17:00 | L=S/07:00 «16:00

Soldadura Manual 1T L-S/ 08:00 <17:00 | L-S/12:00 -21:00

5 1T L.-S/ 08:00 =17:00 L=S/ 12:00 =21:00

Soldadura Automatica =175/ 000 208:00 | L-S/ 21:00 -06:00

1T L-8/07:00 <16:00 L-S/07:00 -15:15

Ciranallado 2T =S/ 14:00 «23:00 1L-S/ 15:00 =23:15

AT | L-§/22:00 -07:00 | L-8/23:00 -07:15

Pintura 1T L+S/ 08:00 «17:00 L-S/ 14:00 -23:00

2T -8/ 20:00 ~05:00 1.-8/ 23:00 -08:00

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 5.37 se muestra el balance del proceso productivo para ello se trabaja

con el takt-time de cada proceso y las mejoras implementadas en el proceso de roll

forming y granalla.
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Figura 5.37 Balance de los procesos productivos
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Cabe resaltar que la nivelacion de cargas realizadas en el proceso productivo tiene
como objetivo generar fluidez en el proceso el cual se logra a través de procesos
estandarizados y flexibles al proceso productivo.

Entre los resultados obtenidos en la implementacién del Just in Time el proceso
productivo se logra una reduccion promedio del 17% del lead time de fabricacion de
los proyectos fabricados el cual son clasificados por el rango de toneladas tal como

se visualiza en la Tabla 5.28.

Tabla 5.28 Comparacion de lead time de fabricaciéon

Toneladas ‘T‘l(‘:[[l[ll], _Tlemp‘,] Variacion
Inicial- Dias |Final- Dias

10-20 6 5 17%
20-40 12 10 17%
40-80 15 12 20%
80-100 18 15 17%
100-150 24 20 17%
150-200 28 24 14%
Variacion promedio 17%

Fuente: Elaboracién propia

Ademas de acuerdo a las mejoras implementadas, se logran una reduccion del 43%
del inventario del acero en el almacén principal de la empresa, eliminacion total de
los inventarios en proceso del proceso productivo y un incremento de la produccién

diaria en un 25% tal como se muestra en la Tabla 5.29.

Tabla 5.29 Mejoras implementadas por el JIT
Inicial | Final

Frecuencia Variacion
(IN) | (IN)
Inventario de acero 350 200 43%
50 0 100%%

Inventario en proceso

Produccién diaria 20 25 25%

Fuente: Elaboracion propia

88



5.24.

Impacto Econémico

1) Implementacion del SMED

2)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la implementacién de la herramienta SMED
se obtuvo una reduccién del 47% del set up de las paradas programadas por dia el
cual genera un incremento del 25% de la produccion diaria en el proceso de Roll
Forming postes y perfiles.

Para realizar el andlisis del impacto econémico en la reduccion de costos de las
paradas programadas, se obtuvieron los siguientes datos brindado por la empresa
como el costo de hora hombre de S/9.5 y el costo de hora maquina de S/25, donde se
obtuvo un ahorro mensual de S/2,1409.63 soles el cual representa una reduccion del

36% del costo inicial. (Ver Tabla 5.30)

Tabla 5.30 Impacto economico SMED

Resultados Sin SMED Con SMED
Tipo de Actividades (Horas | Valorizado |Horas| Valorizado
Personal de Roll Forming 4.5 | 8/128.25 | 2.5 S/71.25
Personal de Mantenimiento - - 0.75 S/21.38
Maquina 4.5 S/ 112.50 25 S/ 62.50
Gasto diario S/ 240.75 S/ 155.13
Gasto mensual S5/ 6,018.75 5/ 3,878.13
Ahorro mensual 5/2,140.63
Porcentaje de reduccion mensual 36%

Fuente: Elaboracién propia

Implementacion de la estandarizacion de operaciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la implementacion de la herramienta de la
estandarizacion de operaciones se obtuvo una reduccion del 59% de las paradas por
reproceso por dia el cual genera un incremento del 25% de produccién diaria en el
proceso de Granalla.

Para realizar el andlisis del impacto econdmico en la reduccién de costos en las
paradas por reproceso, se obtuvieron los siguientes datos brindados por la empresa
como el costo de hora hombre de S/7.5 y el costo de hora maquina de S/30, ademas
se genera un consumo del Sigmadex 2 LTS x dia cuyo precio es de 25 soles por litro
el cual se logra un ahorro mensual de S/4993.13 el cual representa una reduccion del

64% del costo inicial. (Ver Tabla 5.31)
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Tabla 5.31 Impacto econémico estandarizacion de operaciones
Sin Con

HERACsS Estandarizacion | Estandarizacion
Tipo de Actividades [Horas | Valorizado |Horas | Valorizado
Personal de Granalla 4.15 S/ 186.75 1.15 S/ 32.78
Compra de Sigmadex - - 2 Lts S/ 50.00
Magquina 4.15 S/ 124.50 25 S/ 28.75
Gasto diario S/311.25 5/ 111.53
Gasto mensual S/ 7.,781.28 52, 788.13
Ahorro mensual 5/ 4,993.12
Porcentaje de reduccion mensual 64%0

Fuente: Elaboracion propia

3) Implementacion del Just in time
De acuerdo a los resultados obtenidos en la implementacién de la herramienta de la
JIT se obtuvo una reduccion del 17% del lead time de fabricacion, debido al
incremento del 25% de la produccion diaria en el proceso productivo.
Para realizar el andlisis del impacto econdmico se obtuvieron los siguientes datos
brindado por la empresa como el precio del acero de $500 por tonelada, un tipo de
cambio de S/3.2 por dodlar el cual se logra un ahorro mensual de S/. 320.000,00 el

cual representa un ahorro mensual del 50%. (Ver Tabla 5.32)

Tabla 5.32 Impacto econémico del JIT

Frecuencia I;lg:;l Valorizado f;;a)l Valorizado
Inventario de acero 350 |S/.560,000.00( 200 |S/.320,000.00
Inventario en proceso | 50 | S/. 80,000.00 0 S/.0.00
Gasto mensual S/. 640,000.00 S/.320,000.00
Ahorro mensual S/.320,000.00
Porcentaje de reduccion mensual 50%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, las mejoras implementadas generaron un incremento de la produccién
mensual en 125 Tn, para lo cual se asume una utilidad de 15% del precio del acero
obteniendo un ingreso de S/. 36.000,00 mensuales, por ende, se obtuvo un incremento
de S/. 363.133,75 en la utilidad total mensual de la empresa después de la

implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing.
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5.3. Contrastacion de hipétesis

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

Primera hipétesis
La implementaciéon del SMED reduce los costos en el proceso de roll forming postes

y perfiles.

Se obtiene como resultados una reduccion de 2 horas con 15 minutos en los cambios
de las paradas programadas el cual representa una reduccion del 47% del tiempo de
set-up inicial, logrando un mayor impacto en el cambio de formato espesor el cual
tuvo una reduccién en un 67%. Ademads, se logra una disponibilidad de la maquina
en el 83% lo cual se traduce en un incremento de la produccién del proceso de roll
forming de postes y perfiles de 3 TN por dia en dicho proceso. Las mejoras
implementadas generan un ahorro mensual de S/2,1409.63 soles el cual representa

una reduccion del 36% del costo inicial.

Segunda hipétesis

La implementaciéon de la estandarizacién de operaciones mejora la calidad en el
proceso granalla.

Se obtiene como resultados una reduccién de 2 horas con 30 minutos en los tiempos
por reproceso el cual representa una reduccion del 59%, logrando un mayor impacto
en los reprocesos por desengrasado el cual tuvo una reduccién en un 75%. Ademas,
se genera una disponibilidad de la maquina en un 89% por ende se traduce en un
incremento en la produccién en 5 TN por dia en dicho proceso. Las mejoras
implementadas logran un ahorro mensual de S/ 4993.13 el cual representa una

reduccién del 64% del costo inicial.

Tercera hipétesis
La implementacion del JIT reduce el tiempo de fabricacion de los procesos

productivos.

Se obtiene como resultados una reduccién del 17% del lead time de fabricacion.
Ademads de acuerdo a las mejoras implementadas, se logran una reduccién del 43%
del inventario del acero en el almacén principal de la empresa, eliminacion total de
los inventarios en proceso del proceso productivo y un incremento de la produccion
diaria en un 25%. Las mejoras implementadas logran un ahorro mensual de

S/. 320.000,00 el cual representa un ahorro mensual del 50%.
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5.3.4. Discusion de resultados
A partir de los resultados obtenidos de las mejoras implementadas se lograron los
siguientes resultados:
e Un ahorro del 36% en los costos por set-up de las paradas programadas del
proceso de roll forming postes y perfiles a través de la implementacién del
SMED.
e Un ahorro del 64% en los costos por reproceso del proceso de granalla a
través de la implementacion de la Estandarizacion de Operaciones
e Finalmente, un ahorro del 50% en los inventarios de la empresa a través de la
implementacién del JIT, logrando un incremento en la rentabilidad de la

empresa S/. 363.133,75 mensuales.
Con los resultados obtenidos y con el respectivo andlisis, se acepta la hipotesis

general que la implementacién de la metodologia Lean Manufacturing mejora el

sistema de produccién en la empresa metalmecanica.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. En el presente trabajo de investigaciéon se realiza la implementacién de las
herramientas Lean obteniendo como resultados una reduccion del 47% del set-up
en el proceso de roll forming, reduccién del 59% del tiempo de reprocesos en el
proceso de granalla y finalmente una reduccién del 17% del lead time en el proceso
productivo de la Empresa Metalmecdnica a través de la implementacion de las

herramientas del SMED, Estandarizacion de operaciones y Just in time.

2. De los resultados obtenidos de la implementacion de las herramientas Lean se
obtiene un ahorro mensual de S/ 363.133,75 lo cual confirma la fiabilidad de la

hipdtesis principal.

3. La implementacién del SMED genera en el proceso de roll forming una reduccion
del 47% del set-up, generando un mayor impacto en el tiempo de cambio de formato
de espesor con una reduccion del 67%, dichas mejoras generaron una disponibilidad
de la méquina en un 84% por ende un incremento de la produccién en 3 toneladas

por dia en dicho proceso.

4. Laimplementacion de la Estandarizacion de Operaciones genera una reduccion del
59% del tiempo de reproceso, generan un mayor impacto en los reprocesos por
desengrasado el cual tuvo una reduccién en un 75%, dichas mejoras generan una
disponibilidad de maquina en un 89% por ende un incremento de 5 toneladas en

dicho proceso.

5. La implementacién del Just in Time (JIT) genera una reduccién del 17% del lead
time de fabricacion del proceso productivo, ademds logra una reduccion del 43%
del inventario del acero en el almacén principal de la empresa, eliminacion total de
los inventarios en proceso del proceso productivo y un incremento de la produccién

diaria del 25%.
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6.2. Recomendaciones

1.

Es importante para cuando se implementa las herramientas del Lean Manufacturing
toda la organizacién debe comprometerse en el cambio, ademads tener en cuenta que
el resultado haré a la empresa altamente competitiva, por lo que su implementacion

serd el punto de partida de la mejora continua.

Se recomienda que para una correcta implementacion de las herramientas Lean es
importante el andlisis y diagnéstico del proceso a través del mapa de proceso

(VSM) ya que ello ayuda a determinar la herramienta a implementar.

Asimismo, se recomienda que para la implementacion de la herramienta Lean se
formen los grupos Kaizen ya que genera que el personal de la empresa se involucre

en las mejoras y ayude al trabajo en equipo.

La metodologia Lean no solo es aplicado en los rubros de manufactura sino es
aplicado en todo proceso organizacional debido a que tiene como finalidad

optimizar la cadena de valor de la empresa.

Finalmente se recomienda que las mejoras implementadas, se estandaricen,
documenten en procedimientos y/o instructivos para asegurar que las mejoras

perduren en el tiempo y que sirvan como lecciones aprendidas a futuro.
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ANEXOS.

Anexo 01 Produccion de acero crudo a nivel mundial
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Anexo 02 Consumo de productos laminados a nivel mundial
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Anexo 03 Indicadores de gestion de la Gerencia de Operaciones

NOMBRE DEL INDICADOR

FORMULA DEL INDICADOR

Evolucion de Produccion (Toneladas)

Sumatoria de P/E Productivo Act. Del mes

PCP T q — Numero de Contratos Cumplidos —
umplimiento de programa de produccion
(%6)Cump Progr P Total de Contratos programados
Producci Productividad de Planta Nivel de produccion total (Tn) / Cantidad de personal
oduccion
% Eficiencia de Utilizacion de Maquinas (Horas productivas / Horas totales)*100%
0 . ; Nede Actividades Manntto. Atendidos Conforme f
(%) Efectividad del Mantenimiento Preventivo Programado - \ x100%
. N° de Actividades Manntto. Preventivos Programados
Mantenmmiento
o - . N°Solicitudes trabajo de Mannto. Atendidos Conforme
(%0)Efectividad del Mantenimiento Correctivo — - — x100%
N? Solicitudes trabajo de Mantenimiento Total
, 24)De Materiales No Conformes % NC Observados + % NC Rechazados
Control de Calidad Ch) - :
(%) Productos No Conformes en Proceso % Prod. Observados + % Prod. Rechazados
T (%) Confiabilidad de Inventario (N° de item Acertadas /N° de item Inventarios Totales)*100%
acén . . .
(%) Entregas Oportunas ( N° de item atendidos/N° de item programados Totales)*100%
(%)Cumplimiento de 6rdenes de Compra N° de Ordenes de compra entregados segiin fechas comprometidos 1008
Logistica N° de Ordenes de compra total entregados comprometidos
(%) Compra y servicio urgente (N° de Ordenes urgentes / N° de drdenes totales)*100%
Totalde D achos Realizad
Despacho (%) Efectividad de despachos Programados realizados X mes e e T x100%

Total de Despachos Programados
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INICIO

Anexo 04 Diagrama del Flujo de PCP
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Anexo 05 Componentes de la maquina de Roll Forming

BOBINADOR ENDEREZADOR DE FLEJE PRENSA PARA POSTE

CUERPO DEL ROLL FORMING (POSTES Y PERFIL
B -"'-‘,‘.,‘ '_"‘ﬁ-;.

100



Anexo 06 Planos de los principales productos

POSTE OMEGA VIGA ENSAMBLADA
"_4" .g" ‘ —
S :.;m:lnc:r 3"-4" -5 r"s'ﬂ:
(MR | ; ,
il | X 2 /
el * ™= (@
Wl gl ol Ib g \A
3" “s
ol f il = |\ == =
!!!U!Q “!u!r! F .
Wl 1o ol LU =
u.u.?__x..-.b\._L
ey ey \ eymnw e
DIAGONAL/TRAVESANO UNA DERECHA/IZQUIERDA
= S /.
Y
&2 i s = 7 ‘L_,_t l \
11 ¥ v ©
o | - [ [ i 3 3 Al e d o i
() o | LN
:As; —I - 0 o
' w| |§ b ul| |
LINEA D€ DORE? (36°) a o
[
) ) <
1, L) Rt /\

101



Anexo 07 Planos de los productos complementarios
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Anexo 08 Ficha técnica del Sigmadex

BOLETIN TECNICO

SIGMADEX 302

DESENGRASANTE - DESOXIDANTE - FOSFATIZANTE

CARACTERISTICAS

SIGMADEX 302 es un producto fosfafizante frifuncional que elimina grasa y oxido simultaneamente.
Ademas de limpiar la superficie del metal forma una capa de fosfato de hiemo que aumente la adherencia en
los recubrimientos posteriores, evitando la propagacion de la corrosion debajo de la pelicula de pintura. No
es inflamable y sus propiedades multimetal lo hace apto para ser usado sobre metales femososy
no ferrosos.

COMNDICIONES DE USO

APLICACION MANUAL

Aplicar con trapo o pincel una solucion entre 10 y 30% del producto en agua a temperatura ambiente.
Dejar actuar unos pocos minutos hasta notar una facil remocion del oxido. Enjuagar con agua secar por aire
0 trapeo.

APLICACION POR INMERSION

Sumergir las piezas a tratar en una solucion entre 10 y 50% del producto en agua & una temperatura que
puede variar de 20 a 50 °C. La temperatura y concentracion se determinan en forma pracfica de acuerdo a
la cantidad deoxidoy grasa de la pieza a fratar. Dejaractuar y enjuagar con agua renovada a
temperatura ambiente.

PRECAUCIONES
SIGMADEX 302 es un producto de naturaleza acida porloque debe manipularse con las precauciones del
caso. Evitar su ingestion y el contacto con la piel y ojos.

NOTAS
Las recomendaciones efectuadas provienen de nuestra experiencia. Cada caso puede requerir medificaciones
particulares. Nuestros técnicos lo asesoraran convenientemente y le brindaran [a solucion optima a sus necesidapies.
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