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RESUMEN

El objetivo fue formular una propuesta de mejora en el proceso de
produccion de una empresa metalmecanica basada en herramientas de
manufactura esbelta. El disefio fue no experimental. Muestra: Principales
personal: 10 y procesos de produccion metalmecanica: 20. Resultados se
encontré defectos y/o anomalias en la seccién de caldereria, soldadura,
armado principalmente. Conclusion: la propuesta formulada, comprende
cinco herramientas lean: 5s, kanban, justo a tiempo, jidoka, poka yoke y
andon, y se fundamenta en dos principios: mejora continua y respeto por el
personal y tiene el propdsito de lograr que los procesos fluyan aportando

valor al proceso, con un enfoque de gestion o Lean Management.

Palabras clave: propuesta, mejora proceso de produccion, empresa,

metalmecéanica.



ABSTRACT

The objective was to formulate a proposal for improvement in the production
process of a metalworking company based on lean manufacturing tools.
The design was non-experimental. Sample: Main personnel: 10 and
metalmechanical production processes: 20. Results were found defects and
/ or anomalies in the section boiler, welding, mainly assembled. Conclusion:
The proposal includes five lean tools: 5s, kanban, just in time, jidoka, poka
yoke and andon, and is based on two principles: continuous improvement
and respect for staff and aims to make processes flow bringing value to the

process, with a management approach or Lean Management.

Keywords: proposal, improvement production process, company,

metalmechanics



INTRODUCCION

Actualmente, la gestion de la calidad implica deshacerse de todo lo
gue no agregue valor a la empresa, en tal sentido, las herramientas lean
constituyen una opcion plausible para eliminar los desperdicios y generar
mayor rentabilidad y ventaja competitiva en un contexto empresarial tipico
del mundo globalizado. En este orden de ideas, aplicar lean, significa

adoptar una filosofia donde es imperativo cambiar la cultura de la empresa.

Por tanto, la esencia de lean es pesquisa exhaustiva de la supresion
de desperdicios, mejora continua (kaizen), producir al ritmo de la demanda
del cliente, cuando el cliente lo quiere (JIT), asegurar calidad al detectar
defectos y parar la produccién hasta que las causas sean encontradas y
corregidas (jidoka) (King). Womack et al. (1990) consideran que la
implementacion de la filosofia, puede ayudar a cualquier tipo de empresa u

organizacion, pero requiere de disciplina y seriedad en su aplicacion.

Asimismo, la unidad de estudio es la empresa WENSTHAY S.A.C.,
peruana, del sector econémico, que inicié sus actividades en el 2012 en la
ciudad de Arequipa. Actualmente, brinda soporte de ingenieria en los
sectores productos (industrial, minero, alimentario, construccion, plasticos,

agroindustria, metalurgia y afines) y servicios de disefio y fabricacion de



maquinaria industrial y minera y de estructuras metélicas en general,
revestimiento y vulcanizado, instalacion y montaje, mantenimiento
mecanico, minero, industrial, eléctrico —electronico y maestranza, y se ha
posicionado en el mercado peruano, sin embargo, para mantener el
posicionamiento se requiere garantizar la calidad, basado en una demanda
cada vez mas exigente y cambiante alineada en un entorno global también
variable e imprevisible, con metodologias que permitan tomar decisiones

estratégicas, rapidas concordantes con una filosofia de calidad total.

En este contexto, a partir de la perspectiva de la ingenieria
mecanica, se llega a plantear una propuesta de mejora en el proceso de
produccién de la empresa Wensthay S.A.C. basada en herramientas de

manufactura esbelta o lean correspondientemente.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, el sector de la industria metalmecanica es muy
importante para la economia del pais, ya que segun Saldarriaga (2014) el
2014 se estim6 un nivel de produccion de aproximadamente 200 000
toneladas y ventas de aproximadamente US$ 1000 millones, en
lineamiento con el crecimiento nacional y el avance de proyectos
energéticos y mineros. Es asi, en el 2012, el monto exportado por las
MYPYMES ascendio a US$ 1 837 000, el monto superior en 23,4% al
registrado el 2011. Esto fue generado por el aumento en el sector textil que
crecio 52,1%, el sector metalmecéanico 24,7% y el sector minero 75,8%. En
el cual el 74,1% del monto exportado se concentré en tres sectores:
pesquero no tradicional 10,2%, agropecuario 26,2% vy textil 37,7%

(Ministerio de la Produccién del Peru, 2013)



Tabla 1
Perd: Monto exportado de MIPYMES, segun sector econémico,

2011-2012 (millones de US$ FOB)

2011 2012 Var,
Sector
Econdmico Millones US$ Millones US$
0, 0,
FOB % FOB % 2012/2011

Textil 456 30,6 693 37,7 52,1
Agropecuario 434 29,2 480 26,2 10,6
Pesquero no
tradicional 188 12,7 187 10,2 -0,6
Quimico 107 7,2 102 5,5 -4,4
Agricola 52 3,5 64 3,5 23,7
Metal- 4 2,7 51 2.8 24,7
mecanico
Minero 22 15 39 2,1 75,8
Mineria no 26 1,8 31 1,7 17,2
metélica
Resto 162 10,9 189 10,3 16,3

Total 1489 100,0 1837 100,0 23,4

Nota. Datos tomados del Ministerio de la Produccion del Pera (2013).

Sin embargo, segun Navarro (2014) en la industria en general
existen varios factores que influyen en el sector metalmecanico y en la
industria en general, como una escasez de trabajadores capacitados, las
obligaciones excesivas en el trabajo, en un mercado laboral poco flexible,
asi como también la escasa aplicacion de metodologias que promuevan el

mejoramiento continuo de la calidad de los procesos y la produccion.



Es asi que en muchas empresas del sector metalmecénico, entre las
que se encuentra la Empresa Wensthay S.A.C., dedicada al rubro
metalmecanico y que tiene su sede de produccion en la zona industrial de
Arequipa y esta dedicada a la produccion de piezas metalmecanicas del
sector siderargicos en concordancia con parametros de calidad,
oportunidad, cantidad y costos, empero, aun se requiere de mejorar la
calidad de los procesos de produccién, a través de herramientas como la
manufactura esbelta, la que se fundamenta en un pensamiento esbelto
enfocado en el modo de trabajar del personal centrado segun los japoneses
en un “régimen de relaciones humanas” (Niebel y Freivalds, 2004),
tendiente a mejorar la cadena de producciébn de los productos

metalmecanicos y por ende la rentabilidad.

De todo lo expuesto se plantea el problema de investigacién

siguiente:

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la propuesta de mejora del proceso de produccion en una

empresa metalmecéanica basada en herramientas de manufactura esbelta?



1.2.2.

b)

d)

Problemas especificos

¢, Como es el habilitado de material, tipo de soldadura y los defectos
gue se presentan versus proceso de produccion en la empresa
Wensthay S.A.C.?

¢,Cuales son los puntos criticos, criterios de priorizacién, puntaje por
cada defecto identificado y defectos seleccionados como prioritarios
en el proceso de produccion metalmecanica de la empresa
Wensthay S.A.C.?

¢, Qué principios de las herramientas de manufactura esbelta son
pertinentes para ser aplicados, puntuacién y asignacion de las
herramientas segun defectos Wensthay S.A.C.?

¢,Cuales serian los beneficios obtenidos en los puntos criticos con la
aplicacion de las herramientas de manufactura lean Wensthay

S.AC.?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El problema se justifica ya que la propuesta tiene como propdésito

contribuir a la mejora de los procesos de produccion de una empresa

metalmecanica basada en herramientas de manufactura esbelta, la cual no

es solo una metodologia sino una filosofia, aplicable a cualquier tipo de



empresas del rubro de la produccién metalmecéanica y otras, para producir
con mayor eficiencia y eficacia dentro del paradigma de la calidad total.
Asimismo, el estudio se justifica desde el punto de vista tedrico, en cuanto
aporta una revision exhaustiva de la base conceptual de las herramientas

esbeltas o lean.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Formular una propuesta de mejora en el proceso de produccion en
una empresa metalmecanica basada en herramientas de manufactura

esbelta.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Precisar como es el habilitado de material, tipo de soldadura y los
defectos que se presentan versus proceso de produccion en la
empresa Wensthay S.A.C.

b) ldentificar cuales son los puntos criticos, criterios de priorizacion,
puntaje por cada defecto identificado y defectos seleccionados como
prioritarios en el proceso de produccion metalmecanica de la

empresa Wensthay S.A.C.



c) Determinar qué principios de las herramientas de manufactura
esbelta son pertinentes para ser aplicados, puntuacion y asignacion
de las herramientas segun defectos Wensthay S.A.C.

d) Identificar cuales serian los beneficios obtenidos en los puntos
criticos con la aplicacion de las herramientas de manufactura lean

Wensthay S.A.C.

1.5. HIPOTESIS

La propuesta de mejora se relaciona significativamente con el

proceso de produccion de una empresa metalmecanica.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En Guayaquil, Sanchez (2014) realiz6 la tesis Disefio de un
programa de gestidn utilizando el sistema pull en una empresa
metalmecanica de la ciudad de Guayaquil. (Tesis de Maestria) Universidad
de Guayaquil. Conclusiones: Después de la aplicacion de la herramienta
lean, Productividad total de configuraciones por horas maquina de fabrica
en relacion a la produccion en 2013 y 2014, se incrementd en un 13,3%;
asimismo el numero de perfiles rechazados en unidades en cada mesy por
afo, en el 2013 fue superior al indice alcanzado en el 2014, lo que indica

una mayor eficiencia.

En Colombia, Wilches et al. (1970) realizaron el estudio denominado
Aplicacion de herramientas de manufactura esbelta para el mejoramiento
de la cadena de valor de una linea de produccion de sillas para oficina.
Concluyen que de las herramientas de manufactura esbelta aplicables a la
reduccion de las mudas identificadas como prioritarias se vio tienen mayor

impacto y las que mas se usan en la eliminacion de las mudas son las 5S,



JIT y el Kanban. Es vital que al realizarse el desarrollo de las opciones de
opciones mediante la aplicacion de instrumentos de manufactura lean se
empiece con la implementacion de las 5S porque son mas sencillo de
aplicar y aprender, la economia incluye a los trabajadores y esto trae barios
beneficios para la compafia, la incorporacion del sistema 5S es el inicio
para asistir el mejoramiento de la linea estudiada, porque el mal habito del

desorden es factor que es mas frecuente que afecta a la empresa.

En Cuenca, Faican y Calle (2011) sustentaron la tesis titulada
Implementacion y estandarizacion de estrategias de manufactura “5’S y
KANBAN” en el area de preparacion de materiales en la empresa
Continental Tire Andina S.A. (Tesis de titulacion) Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca. Conclusiones: se implement6 una propuesta para
menoscabar los altos niveles de residuos que se producen y esto se debe
al incorrecto manejo de los inventarios y a que las materias primas no llevan
las suficientes especificaciones. La aplicacion de la estrategia 5s. en
diversas areas, ha tenido consecuencias positivas, motivacion del personal,
mejorando aspectos del ambiente donde se labora, mejor la distribucion.
La implementacion de las estrategias 5 s y Kanban requieren de plantear

los objetivos claros e identificar los problemas o puntos criticos.

10



En Santiago de Cali, Cabrera y Vargas (2011) desarrollaron la tesis
Mejorar el proceso productivo de una fabrica de confecciones en la ciudad
de Cali, aplicando herramientas lean manufacturing. (Tesis de titulacion)
Universidad ICESI. Conclusiones: Las principales falencias, son de tipo
operativo, ya que no existe planeaciéon adecuada, ni estandares de
procedimiento y escasa de participacion por parte del personal. A nivel
productivo, se encontré varios desperdicios que no agregan valor. Con la
aplicacion de las 5s se mejoro la imagen de las empresas, se despejaron
zonas y pasillos, y se limpiaron areas de trabajo. La implementacion

paulatina de las herramientas lean, permite mejores resultados.

En México D.F., Bautista et al. (2010) desarrollaron la investigacion
denominada Metodologia para la implementacion de la Manufactura
esbelta en los procesos productivos para la mejora continua. Concluye que:
el Lean Manufacturing surge de la calidad y productividad aceptable a
niveles mas alto, que la productividad a gran escala que no alcanza, con
los métodos y herramientas actuales, sin embargo con un enfoque centrado
en los clientes para lo cual ofrece una diversidad de productos con una
adaptacion velos a las preferencias la Manufactura esbelta es uno de los
sistemas con el concepto principal de mejorar eliminando el residuos, por

esto se recomienda poner en marcha en las empresas.
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En México, Villanueva (2007) desarroll6 el estudio Analisis y
propuesta de mejora de una empresa metalmecénica utilizando
manufactura esbelta. Entre las principales conclusiones sostiene que la
empresa aumenta la rotacion de inventario a 7,22 ciclos por afio. El proceso
de inventariado se reduce a 50,52 dias, lo que supone una importante
reduccion del circulante. b) Se han realizado algunas modificaciones para
ayudar la posicion de la empresa por medio de la reduccion de activos
(servicios publicos y terrenos) y el reintegro del adeudo a larga duracion.
Por lo tanto, el ciclo de conversion de efectivo se acorté a 73,78 dias y el
rendimiento de los activos aumentd a 8,42%. c) La indiscutible mejora de
las magnitudes de la compafia refleja una mejora sustancial de sus

condiciones operativas y de su situacion financiera.

En el Peru, Cérdova (2012) realizé el estudio Mejoras en el proceso
de fabricacibn de spools en una empresa metalmecanica usando la
manufactura esbelta. Principales conclusiones: a) Se logré establecer
procesos criticos como activacion, fabricacién de calderas y soldadura, que
representan respectivamente el 27,18%, 23,44% y 28,13% del total de
defectos detectados. b) De los 12 defectos definidos como prioritarios,
aproximadamente el 42% corresponden al proceso de fabricacién o

montaje de la caldera y el 34% al proceso de corte o activacion. De lo
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anterior se concluyo que los defectos que se deben corregir en primer lugar
dependen a los puntos criticos identificados en la etapa de fabricacion de
bobinas. c) De las 7 herramientas de manufactura esbelta utilizadas para
el actual trabajo, la aplicacion de dos de 5'S y Kanban mostro que el 62.09%
de todos los errores detectados fueron afectados. d) Durante la fase de
desarrollo del modelo se encontré que la aplicacién de las herramientas
Kanban y 5er requeria basicamente de capacitacion e inversion en tarjetas
Kanban. Se lleg6 a concluir que la capacitacion en estas herramientas solo
tendra un impacto alto del 62,07 %, un impacto moderado del 44,83 % y un

impacto leve del 20,69 % para los 29 defectos identificados.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Definicién de manufactura esbelta

La manufactura esbelta es una herramienta que nos ayuda a reducir
y/o eliminar todas las actividades que no agregan valor al producto, servicio
y procesos, aumenta el valor de cada actividad y elimina lo innecesario.
Reduzca los desperdicios y mejore las operaciones. Lean Manufacturing
nacio en Japoén y fue disefiado por William Edward Deming, Taiichi Ohno,
Shigeo Shingo, Eijy Toyota entre algunos, del Sistema de Produccion

Toyota (Del Castillo, 2009).
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Los sistemas de manufactura esbelta se han fijado como una de las
filosofias de excelencia en la produccion basada en Del Castillo (2009):
— La mejora continua: Kaizen.
— Eliminacién programada de todo tipo de residuos.

— Mejora continua de la fabricacion como también la calidad.

La herramienta de manufactura esbelta, significa hacer mas, pero
con menos. Segun Womack et al. (1990), implica minimizar el desempefio
laboral a la mitad, las fallas a cero, es espacio a la mitad, pero produciendo
igual volumen y tener parte del inventario en proceso, en orden siempre a
satisfacer las necesidades o demandas del cliente. Cabe precisar, que los
principios lean o esbeltos, tuvieron su origen en el ambito de la manufactura
o produccion, pero se pueden aplicar universalmente. Al respecto, cabe
precisar que la filosofia lean se puede expresar a través del grafico

denominado The house of lean production (Figura 1).

14



Figura 1

The house of lean production (La casa de la produccion ajustada)

ENFOQUE AL CLIENTE
CALIDAD DE ATENCION, COSTO MINIMO,
RAPIDO TIEMPO DE ENTREGA O
ATENCION Y ELIMINACION CONTINUA DE
MUDAS

INTEGRALIDAD:

JIDOKA Equipos competitivos (altamente motivados, JUST
flexibles, que aplican permanentemente el TIME
mejoramiento continuo en lo que hacen

ESTANDARIZACION

ESTABILIDAD

Nota. Casa de la produccion ajustada. Fuente: Pérez (2016).
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Asimismo, las herramientas involucradas en cada uno de los

elementos de The house of lean production (Figura 2):

Figura 2

Pillars of lean production (Pilares de la produccion ajustada)

ENFOQUE AL CLIENTE
CALIDAD DE ATENCION, COSTO MINIMO,
RAPIDO TIEMPO DE ENTREGA O ATENCION Y
ELIMINACION CONTINUA DE MUDAS

JIDOKA: JUST TIME:
Poka Yoke Flujo
Orden  visual Heijunka
5s

Solucién  de INTEGRALIDAD: Sistema de
problemas halar

Separacion de - 58 Orden visual
trabajo - TPM 5S
humanoy de - Kaizen Procesos
maquinas = Actividades seguras robustos

Trabajo estandarizado

Trabajo estandarizado

Trabajo estandarizado

ESTANDARIZACION  Orden visual 5S

ESTABILIDAD

TPM, Heijunka, Kanban

Nota. La estructura de los Pilares de la produccion ajustada. Fuente:
Pérez (2016).
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2.2.2. Pilares de manufactura esbelta

a) Jidoka (automatizacién inteligente o humanizada)
Concepto presentado por Kiichiro Toyoda (Fundador de Toyota) en
1924 en su empresa (Toyoda Loom Works), quién disefid un
dispositivo que puede detectar tiempos de rotura de hilo, detener la
produccion y evitar desperdicios o defectos en el tejido final (Zapata,
2013). Segun este principio, si se identifica una pieza defectuosa o
un equipo presenta fallas o funciones incorrectas, la maquina se
paraliza inmediatamente hasta que se corrija el problema, a fin de
satisfacer los estandares de calidad para todos los procesos,
concretandose la separacion del hombre y la maquina para lograr un
trabajo con eficiencia. También, jidoka indica las causas del

problema y las elimina antes de que aparezca la maquina.

En suma, jidoka implica:
— Encontrar el defecto y el mal funcionamiento de los procesos
de los productos
— Realizar el pare por si solo

— Enviar un mensaje de advertencia al operario
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b) Justo atiempo (JIT)
Un segundo pilar (complemento del jidoka) es el sistema justo a
tiempo. Segun Miranda (2002) el propdsito de la filosofia lean justo
a tiempo, es que se produzca o se compre el nUmero de unidades
gue se necesiten y en el momento preciso que se requiere en orden
a satisfacer la demanda de un producto, lo que se entenderia como
la filosofia que subyace a la herramienta JIT, y caracterizado por:

— Eliminaciéon del desperdicio o despilfarro: El tiempo y el
material desperdiciado, sin duda, aumentan el costo de la
produccién, no contribuyen con el valor del producto y
menoscaban su calidad.

— Personal comprometido: La filosofia lean JIT se basa en el
compromiso del personal involucrado (duefio del proceso), los
gue aportan sugerencias en el contexto de un circulo de
calidad, por tanto, la produccién de lotes pequefios y entregas
continuas, permiten una mejor retroalimentacion, evitando
inventarios ociosos.

— Mejora continua: La implementacion de la herramienta JIT,

promueve una mejora global en la productividad.

En tal sentido, los elementos del JIT son los siguientes:

— Teoria de los 5 ceros.
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— Nivelado de la produccion.

— Sistema Kanban.

— Control autbnomo de defectos (Jidoka).

— Reduccion de los tiempos de organizacion.
— Estandarizacion de trabajo y componentes.
— Respeto a las personas.

— Relacion con proveedores.

— Tecnologia de grupo.

— Mantenimiento productivo.

c) Estabilidad (cimiento)

The house of lean production, se compone de dos pilares como el
jidoka y justo a tiempo, los que se mantienen y mejoran a través de
las interacciones del trabajo estandarizado, ya que el cimiento de la
estabilidad radica en las bases que deben ser sélidas y resistentes,
ya que los pilares caeran si las bases son débiles. Algunos indicios
de inestabilidad, serian:

— Variabilidad alta de los indicadores de desempefio.

— Planes contingentes frente a la presencia de problemas.

— Regularidad de patron de producciéon o método de trabajo.

deficiente.
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— Grandes cantidades de inventario en proceso.
— Operaciones que operan independientemente, a pesar de
formar parte de un proceso.

— Disrupcion y/ o inconsistencia de flujos.

d) Objetivos de la Manufactura Esbelta

2.2.3.

Constituye una estrategia cuyo proposito es proveer estabilidad a los
procesos y se basa en tres elementos:

— Secuencia puntual de trabajo

— Inventario estandar

— Takt time
Luego de estandarizar los procesos, corresponde mejorar

continuamente, haciendo uso del kaizen.

Herramientas de la manufactura esbelta

2.2.3.1. Las 5s

Se llama estrategia 5s porque representa una accién que es un

principio expresado por cinco palabras japonesas que comienzan con S.

Todas las palabras tienen implicaciones importantes para crear un lugar de

trabajo digno y seguro. (Shitsuke: disciplina; Seiketsu: limpieza

estandarizada; Seiso: limpieza; Seiton: orden y Seiri: clasificar).
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Figura 3

Herramienta de las 5s

Estratcgias de las 595

Autodisciplina

[ Todo igual !
{arizacion Siempre |

3° No limipiar mis, sino evitar
Limpieza que se ensucie

2° Un lugar para cada cosa y cada cosa
Orden en su lugar

Distnguir entre lo que es necesario y lo
que no lo es

Nota. La figura muestra las fases de las Estrategias de las 5s.
Fuente: Pérez (2011).

Los procesos de organizaciéon, pedido y limpieza fueron
desarrollados bajo el nombre de 5S por empresas japonesas, incluida
Toyota. Se han aplicado en diferentes paises y han tenido bastante éxito.
5S son las siglas de 5 palabras que nombran las 5 frases que constituyen
la metodologia (Euscalit, 2011).

— Organizacion, SEIRI: Consiste en reconocer los materiales

esenciales, separarlos de los no deseados para luego eliminarlos.
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— Orden, SEITON: Se trata de determinar como encontrar y
seleccionar el hardware requerido, haciendo que sea rapido y facil
de encontrar, usar y reemplazar.

— SEISO, limpieza: Consiste en reconocer y deshacerse de los
origenes de la contaminacion para asegurar que todos los soportes
estén excelentes condiciones.

— SEIKETSU inspeccion visual: Consiste en identificar con rapidez lo
habitual de lo irregular gracias a reglas simples que se pueden ver.

— SHITSUKE, disciplina y costumbre: Implica trabajar constantemente

de acuerdo a las normas establecidas.

Se activan las tres primeras fases (organizacion, ordenacion,
limpieza). El cuarto paso, el control visual, ayuda a mantener la condicion
al estandarizar las practicas de los pasos anteriores, organizacion, orden y
limpieza. El quinto y dltimo paso, disciplina y habitos, te permite
acostumbrarte a la practica y mejora continua de tus actividades diarias.

Las cinco etapas forman un todo unificado y se procesan una tras otra.

Seguidamente, en la Tabla 2 se puede observar las ventajas mas

resaltantes por parte del uso de la herramienta lean 5s (Vargas, 2004):
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Tabla 2

Ventajas del uso de la herramienta lean 5s

Sin 5s Con 5s
- Falta de seguridad. - Mayor seguridad.
- Deficiencias de higiene. - Higiene.

- Contaminacion visual por
suciedad del lugar.
- Dificultad de inspeccion de

- Ambiente agradable.

- Facilidad de inspeccion.

lugar sucio.

- Pérdida de tiempo en el - Facilita la optimizacion de
trabajo por acumulados tiempo, ya que facilita el
innecesarios o suciedad. acceso y las tareas.

Nota. Datos tomados de Vargas (2004).

2.2.3.2. Kanban

Definicion

Es un sistema de produccién muy eficaz y eficiente y son las
herramientas que se utilizan para lograr una produccion "Just in
time" (JAT). Kanban es un sistema de impulso, en el que se juntan
todas las piezas, se elabora el producto y se mueven los materiales,
después de empujar la primera pieza de la hilera (Sandoval y Vidal,
2006). En la préactica, es un sistema de jalon que siempre jala a las
otras partes a lo largo del sistema de produccién. Con este método
una empresa pide productos a otro con una tarjeta que se denomina

kanban, de alli el nombre de herramienta lean kanban.
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En japonés significa “etiqueta de instruccion”, es como un guia de

trabajo, con toda la informacion necesaria para determinar que se

producira, en qué momento y se trasladara (Daimon et al., 2010) y

fue desarrollada por Taiichi Ohno (Vives, 2011).

b) Objetivos del uso de Kanban

Son tres los objetivos del uso de Kanban (Aranibar, 2016):

Reducir la cantidad de material entre operaciones. Kanban
prohibe que el proceso anterior inicie la produccion a
voluntad. Solo se puede generar si recibe un comando
kanban. De esta manera, se puede mantener una cantidad
constante de material entre operaciones. Ademas, reducir el
namero de Kanban puede proporcionar un incentivo para
acortar los plazos de entrega y reducir el inventario.

Orden de trabajo. Kanban actia como 6rdenes de produccion
que se preparan automaticamente en funcion de las
necesidades de las operaciones posteriores. El control de la
produccion es cada dia mas facil.

Tarjeta de indicacion clara.
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c) Funciones de KANBAN

Principalmente son dos:

Control de la produccion y mejora de los procesos: Se
comprende como la integracibn de distintas etapas y
desarrollar el sistema JAT donde los materiales llegan en el
momento adecuado y en las cantidades requeridas en las
diferentes etapas de la planta y donde sea posible, incluyendo
a los proveedores (Dynarax Systems, 2012).

Funcion de mejora en procesos: Facilita la mejora de diversas
acciones en la fabrica mediante el uso de KANBAN, lo cual
se realiza a través de técnicas (organizacion del area de
trabajo, eliminacién de residuos, reduccion de set-up, uso de
maquinaria vs. uso bajo demanda, gestion multiproceso,
pokayoke, mecanismo a prueba de error, mantenimiento
preventivo y total de la produccién, etc.), reduccion de los

indices del inventario (Dynarax Systems, 2012).

En sintesis, el KANBAN servira fundamentalmente para:

Capacidad para iniciar en cualquier momento, cualquier
procedimiento estandar.
Proporcionar instrucciones en base de las situaciones

actuales en la zona de trabajos.
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— Evite agregar tareas innecesarias a pedidos preinicializados

y papeleo adicional innecesario (Dynarax Systems, 2012).

Asimismo, también es util para facilitar el movimiento de materia
prima, por tanto, la etiqueta KANBAN mueve con el material a todas
partes y si se cumple con todos los procedimientos correctamente
se abra logrado los siguientes puntos (Dynarax Systems, 2012):
— Se eliminacion la sobreproduccion.
— Priorizacién en la produccion, en Kanban el mas importante
va al inicio en la produccion.

— El control de material es mas sencillo.

d) Tipos de Kanban

— De sefal: Se inicia con la Autorizacién a la ultima etapa de
procesamiento. Ordena a los puestos anteriores a este para
empezar a procesar el material.

— De produccion: Consiste en definir unos contenedores fisicos
de tamafios determinas y las denominadas fichas (kanban).
Estas fichas corresponden al lote minimo de fabricacion de un
determinado producto y al incremento de lote de dicho
producto, el cual se define en funcion de las caracteristicas

del proceso de produccién y del tamafio del contenedor.
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“Cada casillero se refiere a un solo producto, y tiene tantas
casillas como fichas Kanban se han definido para ese
producto. Por tanto, casilleros diferentes se refieren a
productos diferentes [...] y tienen el numero de casillas
diferentes” (Lozano, 2002, p. 329).

— De transporte (distribucion): Cantidad a recoger por el
proceso posterior. Va adherida al contenedor.

— De proceso: Cuando se produce por lotes, cada caja que
contiene el lote se acompafia de un kanban triangular. Por
tanto, cuando las ordenes retirados llegan a la ubicacién
indicada por el kanban triangular, se debe ejecutar las

ordenes de produccion.

e) Reglas del KANBAN

— Los productos defectuosos no pueden enviarse al siguiente
proceso.

— Los procesos posteriores obtienen solo lo que necesitan.

— Produciendo la cantidad exacta necesaria para el siguiente
proceso.

— equilibrio de produccion.

— Kanban es un sistema que evita la especulacion.

— Estabiliza y racionaliza procesos
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f) Tipos de Kanban de sefal:
Triangular o de material: Se utiliza como agente de la Ultima estacion
de procesamiento (generalmente la estacion de ensamblado) para
emitir érdenes a las estaciones anteriores para comenzar a manejar

materiales.

Figura 4

Tarjeta kanban de sefal

1. il i ol 2 g e e
Frocres sniency Irecess nguemts
ko i e MHpemlee mali=la

Dumannsnrs mEansd Cog-sreked ¢ cubeneda

P ds pedpad geor Dons B poadeanederer

ety mrticule

I mrtieale

Mo e ey

=

1 Teimsds dF garokn por has

2 Irimen e < convms dorer o las

¥ Purke S perrs or dm, oo v deSon dr poocan

A Prarda e poars wor e oon wssdadep de g anlimrdin i
5 hdpeias o fulad

Nota: Ejemplo de una tarjeta Kanban de sefial. Fuente: Pérez (2011).

Kanban de produccién: Indica la cantidad a producir por el proceso

anterior.
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Figura 5

Tarjeta kanban de produccién

M de estante en almacen I Codigo de pieza
N* de pieza

Hombre de pieza Proceso

1

Nota. Ejemplo de una tarjeta Kanban de
produccion. Fuente: Pérez (2011).

2.2.3.3. Jidoka

a) Concepto
El término jidoka fue insertado por el fundador de Toyota Kiichiro
Toyoda en 1924 en los telares de su fabrica familiar (Toyoda Loom
Works), quien invento un mecanismo capaz de detectar la rotura de
un hilo, interrumpir produccién y evitar mermas o defectos en la tela
terminada, resultando sin productos defectuosos y la posibilidad que
un empleado esté a cargo de varios telares, y esto conduce a una
mejora significativa en la productividad (Zapata, 2013). Segun
Leanroots (2011) jidoka que en el entorno del Sistema de produccién
Toyota, se entiende como automatizaciéon con contacto humano. En

este sentido, es un dispositivo de automatizacién reactivo que, a
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menudo, interrumpe la instalacién cuando algo sale mal. Por tanto,

el objeto es fabricar bien a la primera (Leanroots, 2011).

b) Pasos del Jidoka:

Detectar el problema: Los accidentes pueden ser detectados
tanto en maquinas como humanos. Se instalan mecanismos
en el dispositivo para detener el proceso cuando se detecta
una falla y para detener el dispositivo automaticamente. Por
otro lado, las personas estan empoderadas a través de algun
mecanismo como presionar un boton para detener el proceso
cuando notan que algo anda mal (Sanchez, 2014).

Detener la produccion: No significa necesariamente detener
todo el proceso de produccion. Las lineas de produccion se
pueden dividir en departamentos y subdividir en centros de
trabajo, de manera que otros departamentos, al momento de
reportar el incidente, puedan continuar con sus operaciones
por un periodo de tiempo, asegurado hasta que se resuelva
el problema. Sin embargo, hay ocasiones en las que se puede
detener todo el proceso de produccion (Sanchez, 2014).
Corregir el problema: este paso intenta volver al ritmo normal
de produccion, y para ello existen tres alternativas: a)

configurar un proceso especial como Kanban; b) establecer
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una estacion de retrabajo y ¢) detener la produccion hasta que
se repare una pieza del equipo (Sanchez, 2014).

Investigar las causas e instalar contramedidas: Para
investigar la causa raiz del problema, debe llegar al nivel del
usuario. Después de la investigacion, se pueden instalar
soluciones permanentes para que el problema no se repita

(Sanchez, 2014).

2.2.3.4. Andon

a) Definicion

Término japonés referida a los faroles forrados de papel tipicos del

folclore de Japdn. En tal sentido, Andon tiene la funcién de emitir luz

resaltando asi texto, gréficos, imagenes, etc.

b) Caracteristicas del Andon

Permiten saber si las condiciones de funcionamiento del
dispositivo son Optimas y en algunos casos, proporcionan
también informacion de la fuente del problema (Pérez R. ,
2011).

Es una sefal con la funcion de ejecutar una respuesta

inmediata para corregir el defecto. Cabe sefialar que Andon
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b)

es una herramienta que advierte que el flujo esta en peligro

(Pérez R. , 2011).

2.2.3.5. Justo a Tiempo (JAT)

Definicion

Justo a tiempo, es una filosofia de administracion dirigida a reducir
y/o eliminarlo, los desperdicios generados en cualquier etapa de las
actividades relacionadas a la manufacturacion. Uno de los tres
componentes fundamentales para eliminar el desperdicio, como
acciones o actividades que no agregan valor, es el concepto de
equilibrio, sincronizacion y flujo, en tal sentido, la filosofia JAT
considera que para que haya flujo, debe existir equilibrio en funcién
del tiempo de ciclo (ritmo de produccion) y carga nivelada
(frecuencia de produccién), ambos conceptos comprendidos en la

proposicién carga fabril uniforme (Hay y Cardenas, 2003).

Tipos de mudas o desperdicios
Se definen ocho tipos de desperdicios de acuerdo al Tecnoldgico de
Monterrey (2011):

— Transporte: Transporte de personas, informacion y productos.
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— Inventario: Haga un inventario de partes, piezas y materiales
con anticipacion.

— Movimiento: Doblarse, estirarse, caminar, escalar, rotar.

— Espera: Espera de informacion, maquinas, piezas o
instrucciones.

— Sobre produccion: Hacer mas de lo que se necesita
inmediatamente.

— Procesamiento inadecuado: Tolerancias no conformes,
procedimientos como inspeccion, equipos complejos,
descarga, conteo, preparacion, etc.

— Defectos: Documentacién incorrecta, piezas defectuosas,
reelaboracion.

— Talento no aprovechado: Habilidades y destrezas sin

explotar, encargadas con capacitacion insuficiente.

La finalidad de la herramienta JAT es producir solo lo necesario,

cuando se requiere realmente y justo la cantidad que se necesita.

c) Principios de Justo a Tiempo
Los principios de justo a tiempo son:
— Trabajar a tiempo takt: Normalmente minutos o segundos,

gue es necesario para producir un producto de calidad que
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satisfaga las necesidades diarias del cliente dentro del tiempo
de trabajo disponible (Montiel, 2014).

— Creacion de flujo de produccion: las estrategias le permiten
vincular actividades y hacerlas interdependientes, ayudando
asi a resolver problemas (Montiel, 2014).

— Incorporar el sistema jalar: ligado con el concepto de flujo.
Mientras que el flujo determina el estado del material a
medida que pasa de un proceso al siguiente, el sistema de
entrada determina cuando se debe mover el material y quién

(el cliente) determina qué se debe mover (Montiel, 2014).

d) Beneficios de Justo a Tiempo
Beneficios del JAT, segun Hay y Céardenas (2003):
— Aumento de la productividad.
— Reduccién en precios de material comprado.
— Reduccion de inventarios.
— Reduccion del tiempo de produccion.
— Reduccion en costo de calidad.
— Reduccion de espacios.

— Reduccién de tiempo de alistamiento.
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b)

2.2.3.6. Poka Yoke

Definicion

Técnica elaborada por el Shigeo Shingo en 1960, que significa “a
prueba de errores”, en tal sentido, el concepto es elaborar un
proceso en donde las fallas sean imposible de realizarse. Por tanto,
esté referido a cualquier mecanismo que permita prevenir los errores
antes de su ocurrencia, o los evidencia para que el personal lo note
y lo pueda corregir muy rapido. El principio lean Poka yoke incluye
un rendimiento de prueba del 100%, ademas de retroalimentacion

instantanea y accion ante defectos o errores (Torres, 2014).

Segun Guajardo y Alanis (2000), “para Shingo, el objetivo del control
de calidad es prevenir la produccién de residuos, entendiendo esto
como cualquier producto que consume recursos y tiempo, pero que

no agrega valor al servicio”.

Niveles de prevencién Poka Yoke
Segun Guajardo y Alanis (2000), el sistema de defensa Poka-Yoke
se puede poner en practica, con diferentes niveles de sistemas de

control, y es mas potente que la anterior:
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Nivel Cero: En este nivel se proporciona a los colaboradores
una informacion minima sobre las actividades estandar. Solo
se les comunica cuando su trabajo no es satisfactorio, sin
embargo, rara vez estdn enterados cémo y cuanto
contribuyen sus esfuerzos al fracaso o al éxito de la empresa.
Nivel 1: Informacion de resultados de actividades de control,
se reportan los resultados de las actividades de control en el
cual cada colaborador, no necesariamente en un nivel de
jefatura, puede observar que el desempefio cumple en alguna
medida con sus expectativas. Ejemplo. Los frutos de calidad
se muestran en el espacio de trabajo.

Nivel 2: Informacién de estandares, los y métodos estandares
se publican para que cada factor comience a reconocer los
errores que se generan a medida que ocurren y que ayuden
a corregir. Ejemplo, los procedimientos, las indicaciones, las
muestras de las inconformidades o los patrones se muestran
cerca de las operaciones que se van a aplicar, como las
instrucciones para ensamblar juguetes.

Nivel 3: Construir estandares directamente dentro del lugar
de trabajo, crear su modelo de entorno de trabajo, con

espacio, equipos y materiales. Explicando la y/o las formas
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adecuadas de desarrollar todo. Desarrolle procedimientos y
meétodos estandar en su entorno de trabajo. Por ejemplo,
coloque articulos en el carrito de trabajo en un color que
coincida con las lineas dibujadas donde deben ir. Cuando
estan fuera de lugar, todos se dan cuenta cuando los colores
no coinciden como las lineas diagonales en las esquinas que
nos indican donde cruzar la calle, o los graficos en los equipos
portatiles que muestran donde estan las baterias.

Nivel 4: Alarmas, para reducir la velocidad de respuesta y el
tiempo de verificacion, se debe instalar un aviso visual para
alertar a los operadores tan rapido como se produzca
anomalia o una falla. Use alarmas para avisarle que los
suministros son insuficientes o que se necesita ayuda. Por
ejemplo, las luces intermitentes aparecen cada vez que
arranca el coche y se abrocha el cinturén de seguridad.

Nivel 5: Prevencion, los sistemas de inspeccién visual nos
dan tiempo e informacion para detectar y eliminar anomalias.
A través del proceso de verificacion, se descubren las causas
de las anomalias y se desarrollan métodos para evitar que
vuelvan a ocurrir. Por ejemplo, la tapa de un recipiente de

comida para bebés se desecha si se abre.
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Nivel 6: A prueba de errores, utilizacion de diferentes
instrumentos para comprobar el 100 % de los productos, de
forma el disefio sea a prueba de falla, de tal forma que se
garantice que no vuelva a ocurrir dicha falla. Por ejemplo, el
vehiculo no arrancara si la palanca de cambios est4 en la

posicion estacionamiento.

c) Estrategias para aplicar Poka Yoke

Se recomienda para la aplicaciéon del Poka Yoke, los siguientes

aspectos:

Control en el origen, cerca de la fuente del problema; por
ejemplo, aplicacion de dispositivos monitores que sefialen los
defectos de las anomalias del proceso (Zari, 1993).
Implantacion de mecanismos de control que vulneren
distintos problemas, de forma tal que el operador estar al
corriente de modo fidedigno a qué problema debe eliminar y
como hacerlo con una alteracion minima de los procesos de
produccion (Zari, 1993).

Emplear una perspectiva de gradualidad (paso a paso) con
avances cortos, simplificando los sistemas de control sin dejar

de lado la faceta econémica (Zari, 1993).
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2.2.4.

— La aplicacién de mejoras no debe demorarse por razones de
estudios profusos y extensos, ya que muchas de las ideas del
Poka-Yoke consiguen aplicarse en cuanto se han identificado
los problemas sin 0 con minimo costo para la empresa (Zari,

1993).

2.2.3.7. Kaizen

Definicion

Segun Bautista et al. (2010), es una palabra de origen japonés (Kai:
cambio; Zei: bueno), que significa cambio para mejorar 0 mejora
continua, en la vida personal, familiar, social y del trabajo. Aplicado
al lugar de trabajo, significa mejora continua y comprende al
personal del nivel directivo y trabajadores. Los dos pilares de la
mejora continua son los equipos de trabajo y la ingenieria industrial,

empleados para mejorar los procesos productivos.

Industria metalmecanica en el Peru

Los inicios de la actividad industrial en el Perd se remontan a los
albores de la época colonial. Las actividades actuales de esta
organizacion estan dirigidas principalmente a la satisfaccion de las

necesidades religiosas y militares de la época, es decir, la

39



producciéon de armas como cafiones y fusiles, reparacion y
produccion de repuestos. En el aspecto religioso, la colonia mostro
una gran necesidad de decoracion de iglesias, campanas,
balaustradas, puertas, ventanas, etc. A fines de 1931, a
consecuencia de la crisis industrial, el Pert carecia de recursos para
desarrollar el sector industrial, siendo para la época 21 industrias las
fundamentales para el pais, entre las que se encontraban la industria
de metales de color (oro, plata, plomo, zinc, cobre, niquel, aluminio,
magnesio y mercurio); siderurgia (fierro colado, hojalata, aceros
especiales, alambre) e industria quimica (adcido, minerales, soda,

cloro) (Comités Metal Mecanicos, 2010).

La industria metalmecanica representa actualmente alrededor del
30% de los aranceles, lo que corresponde al sector manufacturero
alrededor de 2.000 lineas arancelarias (Comités Metal Mecénicos,
2010). En tal sentido, segun Navarro (2012) entre las caracteristicas
de la industria metalmecanica se destaca un alto efecto
multiplicador, que es una industria avanzada con procesos
tecnolégicos complejos y con capacidad de adaptar productos y
servicios a caracteristicas especificas. Los puntos y necesidades
especificos estan determinados por las diversas necesidades y

geografia de nuestro pais.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

a)

b)

d)

Flujo de valor

Las actividades y tareas (de valor agregado o no) requeridas para
transformar un producto o grupo de productos de materias primas a
productos terminados para su entrega a los clientes (Tecnoldgico de

Monterrey, 2011).

Kaizen
Significa luchar por la mejora continua. Dado que ningln proceso
puede considerarse perfecto, siempre hay margen de mejora

(Moreno, 2011).

Kanban
Sefalizacibn que informa las necesidades fisicas e invita
visualmente al operador a producir una unidad o cantidad diferente

(Meyers et al., 2006).

Poka Yoke
Cualquier mecanismo que ayude a prevenir errores antes de que
ocurran o que los haga demasiado obvios para que los empleados

los noten y corrijan de manera oportuna (Guajardo y Alanis, 2000).
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e)

f)

g)

h)

Mapeo de la corriente de valor (MVC)
El proceso para evaluar por partes o etapas de produccion para
establecer su contribucion a la eficiencia operativa o la calidad del

producto (Meyers et al., 2006).

Eficiencia
Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles

(Figuerola, 2000).

Eficacia
Nivel en que se conducen a cabo las ocupaciones planificadas y se

logran los resultados segun el proyecto (ISO 9000, 2005).

Estandares

La mejor manera de hacer el trabajo es estableciendo pautas, reglas,
politicas y procedimientos para operaciones clave que sirvan como
una guia que permita a los empleados hacer bien su trabajo para

garantizar resultados optimos (Tecnolégico de Monterrey, 2011).

Produccién
Del latin produccion, referido al acto de crear la cosa a hacer, la
forma en que se lleva a cabo el proceso, o la produccion total de la

tierra o de la industria (Pérez y Merino, 2008).
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)

k)

Manufactura esbelta
Herramientas para eliminar toda actividad que no agrega valor a los
servicios, productos y procesos, aumentar el valor de cada actividad

realizada y eliminar lo que no se requiere (Pineda, 2010).

Muda (desperdicio)
Cualquier gasto que no ayuda a producir valor: sobreproduccion,
desperdicio, transporte, procesamiento, inventario, movimiento,

repeticiones y direccion deficiente del personal (Meyers et al., 2006).

S.M.E.D.
Capacidad de configurar toda maquina o proceso dividiéndolo en

configuracion externa o interna (Tecnolégico de Monterrey, 2011).

m) Kaizen

Mejora constante o continua (Meyers et al., 2006), siendo su

elemento principal la gente involucrada en el proceso de mejora.

Takt

El tiempo Takt especificado para determinar la velocidad (paso) de
produccion de acuerdo con el ritmo de las necesidades del cliente y
se convierte en una "frecuencia cardiaca" para el sistema robusto

(Tecnoldgico de Monterrey, 2011).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion

Los criterios usados en esta investigacion se clasificaron segun los

criterios:

— Portipo de pregunta: explicativa

— Por el tipo de conocimiento: cientifica

— Por el enfoque utilitario predominante: pragméatica

— Por el tiempo de aplicacién de la variable: sincronica.

— Por el ambiente en el que se realiz6: trabajo en campo

— Por el método de estudio de las variables: cuantitativa

— Por el método de contrastacion de hipétesis: ex —pos facto

— Por el numero de variables: multivariada

— Por la fuente de datos que se emplean: primaria



3.1.2. Disefo de investigacién

Se trato un disefio de investigacion no experimental, ya que no se
recurre a la manipulacion de alguna de las variables en estudio (Hernandez
et al., 2014); transversal ya que los datos se recogen en un solo momento

del tiempo y exposfacto ya que se estudian los fendmenos ya producidos.

3.2. AMBITO DE ESTUDIO

El ambito de presente estudio se localiza en una empresa ubicada
en el distrito de Arequipa. La unidad de investigacion segun Arias (2006),
es la unidad organizativa donde tiene lugar el problema, en este caso, esta
referida a la linea de produccién perteneciente a la Empresa WENSTHAY
S.A.C., la que opera desde el 2012 y es una empresa metalmecanica
creada para brindar soporte de ingenieria y desarrollo en los sectores
productivos industrial minero, alimentario, construccion, plasticos,
agroindustria, metalurgica y afines. Principalmente brinda servicios de
disefio y fabricacibn de estructuras metélicas en general (naves
industriales, techos, galpones, tanques, revestimiento y vulcanizado,
instalaciobn y montaje, mantenimiento mecanico, minero e industrial,
mantenimiento eléctrico —electrénico, mecanico, minero e industrial y

maestranza (mecanizado de precision de todo tipo de piezas metalicas).
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizaciéon de la variable independiente

Variable de . Unidad/
. Indicadores . Escala
estudio Categoria
58S
Kanban
Jidoka
Variable
Independiente Si ,
Propuesta de Andon No Nominal

Mejora
Justo a tiempo

Poka Yoke

Kaizen

Elaboracion propia
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Tabla 4

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de
estudio

Unidad/
Categoria

Indicadores

Escala

Variable
Dependiente
Proceso de
Produccion

Habilitado de material

Tipo de soldadura usada segun material
Defectos versus proceso de produccion
Criterios de priorizacion de defectos
Puntos criticos del proceso de produccion

Puntos obtenidos por cada defecto

Principios de herramientas de manufactura a
emplearse

Puntuacién de herramientas a utilizar segun
defectos detectados

Herramientas de manufactura esbelta
seleccionados para la solucién de los defectos

Beneficios obtenidos con la herramienta de
manufactura 5S en los puntos criticos
Clasificacion de elementos del area de trabajo
por colores segun herramienta de
manufactura esbelta Andon

Beneficios obtenidos en puntos criticos segun
herramienta de manufactura esbelta Kanban
Beneficios obtenidos en puntos criticos segun
herramienta de manufactura esbelta Justo a
tiempo

Esquema pertinente para el analisis del valor
agregado

Si
No

Esquema de actividades que no agregan valor

Balanceo de cargas para determinar puestos
de trabajo en soldadura

Beneficios obtenidos en puntos criticos segun
herramienta de manufactura esbelta Jidoka

Tabla de tolerancias para procesos de
habilitado de material

Areas responsables del cumplimiento de
especificaciones

Nominal

Elaboracion propia
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3.4. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.4.1. Poblacién

La poblacién de interés, estuvo conformada por personal y procesos.

3.4.2. Muestra del estudio

— Tipo de muestreo: No probabilistico.
— Tamario de muestra: El tamafio de muestra es de 35 unidades de

analisis y 10 profesionales de ingenieria.

Tabla b

Muestra de estudio

Departamento Area N°
Jefe de produccion 1
Supervisores 1
Produccion
Operarios 4
Ajustadores 4
. Personal :10
Produccion
Procesos

metalmecanica
Procesos :20

Nota. Ficha de recoleccion.
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE

DATOS

Para recopilar los datos de la presente investigacion se han utilizado
los siguientes instrumentos:
— Ficha de recoleccion de datos vaciado a una matriz.

— 2 [tem anexo cuestionario.

3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procesamiento de los datos se automatizé con la utilizacién del
software estadistico SPSS version 15, para el andlisis descriptivo de las

variables y para la elaboracion de las tablas univariadas y bivariadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Descripcién de los resultados

Tabla 6

Tipo de habilitado de material segun el tipo de trabajo a realizar

Tubos
Tubos
Hasta 6 Mayores de 6
Con disco 40 5
Con cortadora 10 45
Total 50 50

Nota. Ficha de recoleccion.



Figura 6

Tipo de habilitado de material segun el tipo de trabajo a realizar

50

5
40
35
30
25
20
15
10

Ui

Hasta & Mayoresde 6

mCon disco m Con cortadora

Nota. La figura muestra las cifras de tipo de habilitado de material .
Fuente: Procesamiento estadistico.

Interpretacion:
El tipo de habilitado de material segun el tipo de trabajo a realizar,

fundamentalmente es con disco y con cortadora (Tabla 6 y Figura 6).
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Tabla 7

Tipo de soldadura segun el tipo de material usado

Tipo de Diametro de tubo
soldadura
@ 2-3 D 4-6 @ 8-16 @ 18-24 @ 26-34 @ 26-34
Pase raiz GMAW GMAW GMAW GMAW
TIG GMAW
Pase SAW SAW SAW SAW
acabado

Fuente: Procesamiento estadistico.

Figura 7

Tipo de soldadura segun el tipo de material usado

3
2.5
2
].EI I I I I I

4-6 @ 816 @ 18-24 @ 26-34 @ 26-34

HPaseraiz M Pase acabado

Nota. Tipo de soldadura. Fuente: Procesamiento estadistico.
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Interpretacion:

El pase de raiz, corresponde al primer pase de soldadura después
del apuntalado, y el proceso de soldadura depende del diametro del tubo
gue se va a soldar. El paso de relleno y de acabado, se efectla después
de haber concluido el pase de raiz, a efecto de rellenar la junta mediante la
etapa de soldadura destinado en el plano. A continuacion, verifica si existen
discontinuidades en la soldadura de raiz, para lo cual se aplica liquidos
penetrantes, para luego continuar con el pase de acabado y utilizando el

mismo proceso de soldadura del de relleno (Tabla 7 y Figura 7).
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Tabla 8

Defectos presentados versus proceso de produccion

Defectos Habilitado Caldereria Armado Soldadura Pintura
1.Abolladuras X X X
2.Desprden del area de X X X X
trabajo
3.Falta de herramientas X X X
4.Desconocimiento de
las dimensiones del X X
material
5.Irregularidad en el corte

. X X

del material
6.Incumplimiento de las

: X X
tolerancias
7.D|_spon|b|I|dad de los X X X X
equipos
8.Disponibilidad de X

equipos de soldadura

Fuente: Procesamiento estadistico.

Interpretacion:

Segun se observa en la Tabla 8, se prioriza la eventualidad de
defectos que se presentan antes, durante y después del proceso de
produccion, encontrandose ocho observaciones que corresponden a la
seccion y diferentes etapas de produccion, como también las posibles
causas. Se encontro anomalias de orden y limpieza en algunas secciones
de trabajo, falta de herramientas, desconocimiento de las dimensiones del

material, irregularidad en el corte del material, incumplimiento de las
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tolerancias, anomalias en la disponibilidad de los equipos, como también
en la disponibilidad de equipos de soldadura. En la seccion de caldereria,
también se detectd problemas de desorden, falta de herramientas,
desconocimiento de las dimensiones, irregularidad en el corte,
incumplimiento. Igualmente, se tiene anomalias en la seccion de armado o
ensamble de piezas para obtener el producto final y en la secciéon de
soldadura, en la que las anomalias se presentan preferentemente por
deficiencias en cuanto a la disponibilidad de equipos especializados. En la
seccion de pinturas, el punto critico se produce generalmente por
disponibilidad de los equipos. En suma, en el habilitado y caldereria se
produce la mayoria de los defectos (siete tipos de defectos); siendo menor
en el armado y soldadura (tres tipos de defectos) y en la etapa de pintado

(un defecto).
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Tabla 9

Matriz de evaluacion de puntos criticos

Defectos Habilitado Caldereria Armado Soldadura Pintura

Abolladuras al/ A3/ o
Desorden del area de
trabajo N 02/ © ©
Falta de herramientas o o o
Desconocimiento de las

. . ) (0] (0]
dimensiones del material
Irregularidad en el corte o o)
del material
Incumplimiento de las a o
tolerancias
Disponibilidad de los o A o o
equipos
Disponibilidad de equipos o o
de soldadura
Fuerte relacién 7 1 2 2 1
Relacién 1 0 1 0
Débil relacion 1 4 1 0 0
Total por proceso 8 6 3 3 1

Fuente: Procesamiento estadistico.

Leyenda:

1/ Fuerte relacién (3 puntos)

2/ Relacién (2 puntos)

3/ Débil relacion (1 punto)
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Interpretacion:

Segun se aprecia en la Tabla 9 , mediante el instrumento de gestion
diagrama matriz se ha obtenido un vision grafica entre las relaciones de
los distintos factores de un problema , procediendo en primer lugar a definir
una “lista de defectos” (Ruiz, 2009, p. 64); en segundo lugar, “sobre la
matriz se realiza un analisis de las posibles relaciones entre los distintos
factores que se ve reflejado sobre la matriz con un cddigo de simbolos
preestablecido” (Ruiz, 2009, p. 66) y posteriormente se reviso la
consistencia entre las relaciones planteadas, para colocarles un peso

segun la magnitud de la relacion.
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Tabla 10

Puntos criticos del proceso de produccion

Frecuencia de Peso

Proceso problemas en los (puntuacion % de
que interviene de0a3) participacion
Habilitado 8 23 38,09
Caldereria 6 13 28,57
Armado 3 8 14,29
Soldadura 3 8 14,29
Pintura 1 3 4,76
Total 21 55 100,00
Nota. Datos obtenidos de la ficha de recoleccion.
Figura 8
Puntos criticos del proceso de produccién
120
100
100
80
0 38,09
23 28,57 ’
20 13I g 1429 g 1429
6 3 3 | 3 4T6 I
Habilitado Caldereria Armado Soldadura Pintura Total
H Frecuencia de problemas en los que interviene
M Peso (puntuacionde 0a 3)
M % de participacion
Nota. La figura muestra los Puntos criticos del proceso

produccion. Fuente: Procesamiento estadistico.
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Interpretacion:

Se aprecia en la Tabla 10 y Figura 8, que del diagrama matriz, que
el peso de participacion de las dificultades o problemas en los que
interviene el proceso de habilitado representa en total el 38,09 % de
participacion, un poco mas de la cuarta parte de los problemas
corresponden al proceso de caldereria (28,57%), en menor proporcion la
frecuencia de problemas en los que interviene representan un 14,29% en
cada caso para los procesos de soldaduray armado y un 4,76% defectos

gue corresponden al proceso de pintura.

Cabe mencionar que las dificultades o problemas identificados
forman parte de todo el proceso de produccion, entendido como un
continuo, lo que significa que si se ve cada defecto como una situacion
problematica aislada se comete un error, ya que el proceso de produccion

€S uno solo.
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Tabla 11

Valoracion de los criterios de priorizacion para jerarquizar defectos

detectados
Criterios Calificacion

C1. Efecto econémico negativo para la empresa 0 1 3 5

1) El defecto no genera costo adicional para la empresa 0

2) El deft_acto si genera costo agregado por concepto de mayor tiempo, 3

materiales o mano de obra

3)  Eldefecto si genera costo agregado mas distribucién 5
C2. Defecto segun rango de frecuencia con que se presenta

4)  Defecto se presenta entre 0y 20 veces en un afio calendario 0

5) Defecto se presenta entre 20 y 100 veces en un afio calendario 1

6) Defecto se presenta entre 100 y 50 veces en un afio calendario 3

7) Defecto se presenta mas de 150 veces en un afio calendario 5
C3. Defecto segln desperdicio de material que se produce

8) No se genera desperdicio de material 0

9)  Se genera desperdicio de solo un tipo de material 3

10) Se genera desperdicio de dos o0 mas tipos de material 5
C4. Defecto segun tiempo perdido en uso de recursos o personal

11) No se produce pérdida de tiempo

12) Se produce una pérdida de tiempo entre 1y 20 minutos

13) Se produce una pérdida de tiempo superior a 20 minutos
C5. Defecto segln impacto en cumplimiento de especificaciones

14) Defecto no influye en el cumplimiento de especificaciones 0

15) Defecto si influye en el cumplimiento de especificaciones 5
C6. Defecto segun efecto en la garantia de las piezas

16) No ocurrencia ni ocurrird garantia por el defecto 0

17) Ocurrencia entre 1y 2 garantias presentadas por defecto 3

18) Ocurrencia de mas de 2 garantias presentadas por defecto 5
C7. Defecto segun consecuencias de desempefio en el puesto de trabajo

19) Defecto no dificulta el desempefio del puesto de trabajo 0

20) Defecto dificulta minimamente el desempefio del puesto de trabajo 3

21) Defecto dificulta criticamente el desempefio del puesto de trabajo 5
C8. Defecto segun importancia para la empresa

22) Defecto no es importante y no amerita solucién 0

23) Defecto es importante, pero no prioridad de solucién inmediata 3

24) Defecto es muy importante y tiene prioridad de solucién 5

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Interpretacion:

En cuanto a los criterios de priorizacion de los defectos detectados
se ha dimensionado y entendido la realidad en base a criterios de efecto
econémico negativo para la empresa, segun rango de frecuencia,
desperdicio de material que se produce, tiempo perdido de uso de recursos
o personal, impacto en cumplimiento de especificaciones, consecuencias

en la garantia de las piezas, desempefio e importancia para la empresa.

Cabe precisar que los criterios, se determinaron basados en un
examen detenido de las variables involucradas dentro del contexto del
sistema de produccién e interrelacion e impacto en los demas procesos,
segun jerarquizacién y priorizacion de las causas del problema, es decir
como afecta el problema el proceso de produccion, para fines de plantear
alternativas de solucion y adoptar soluciones pertinentes. La calificacién
asignada se encuentra entre el rango de 0; 1; 3y 5, para fines de establecer
un peso porcentual por cada criterio, en concordancia con los objetivos

estratégicos de la empresa (Tabla 11).
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Tabla 12

Criterios y valor porcentual para asignar a los defectos o puntos

criticos
f iteri Relevancia
ltem Criterios %)
item1l  Efecto econémico negativo para la empresa 12
item? Defecto segun rango de frecuencia con que 12
se presenta
item3 Defecto segun desperdicio de material que 12
se produce
ftem4 Defecto segun tiempo perdido en uso de 11
recursos o personal
items Defecto segun impacto en cumplimiento de 15
especificaciones
item6 Defecto segun efecto en la garantia de las 14
piezas
1 Defecto segun consecuencias de
ltem7 N _ 12
desempefio en el puesto de trabajo
item8  Defecto segun importancia para la empresa 12
Total 100

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

62



Figura 9
Criterios y valor porcentual para asignar a los defectos o puntos

criticos

Defecto seglin importancia para la empresa 12
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12
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Porcentaje (%)

Fuente: Procesamiento estadistico.

Interpretacion:

Segun se aprecia, en la Tabla 12 y Figura 9, que para la priorizacion
de los defectos encontrados en el proceso de produccion
metalmecanica se establecieron ocho criterios para establecer un
juicio de valor y asignarles un valor porcentual a los defectos
detectados, lo que permite evidenciar la relevancia para la empresa.
La mayor relevancia (15%) del impacto de los defectos se evidencia
en cuanto al cumplimiento de las especificaciones, seguidos del

efecto en la garantia de las piezas.
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Tabla 13

Defectos prioritarios seleccionados segun criterios de priorizacion

Defecto Defecto

Efecto seqln rango seqdn Defecto segun Defecto seqdn Defecto Defecto segln Defecto
econémico 9 9 aun tiempo perdido - 9 segun efecto consecuencias segun
. de desperdicio impacto en el = .
negativo ! ; en uso de - enla de desempefio  trascendenci Total %
frecuencia de material cumplimiento de .
Defectos para la recursos o ificaci garantia de en el puesto de aparala
empresa con que se que se personal especilicaciones las piezas trabajo empresa
presenta produce
12 % 12 % 12 % 11 % 15 % 14 % 12% 12% 3 100%
Abolladura de tubos 4 2 5 3 5 4 0 4 27 3,38
Desconocimiento
de las dimensiones 2 2 4 4 5 5 3 3 28 3,50
del material
Irregularidad en 4 2 2 2 5 5 2 5 27 3,38
el corte del material
Incumplimiento
de las tolerancias 3 2 5 5 5 5 8 5 33 413
Insuficientes
herramientas 2 1 0 2 0 0 3 2 10 1,25
Disponibilidad 2 2 2 2 5 2 2 2 19 2,38

de los equipos

Disponibilidad de
especifica de 4 3 3 3 5 3 3 3 27 3,38
equipos de soldadura

Desorden del
area de trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Interpretacion:

Segun Tabla 13, para los defectos prioritarios seleccionados segun
criterios de priorizacion, se consideré como prioritarios aquellos defectos
gue obtuvieron una calificacion promedio igual o superior a 3,25. Cabe
mencionar que el punto de corte de 3,25, lo establecié Cordova (2012) en
un estudio previo realizado en una empresa metalmecanica en Lima. Los
defectos que superaron el corte son: abolladura de tubos (3,38);
desconocimiento de las dimensiones del material (3,38); irregularidad en el
corte del material (3,50); incumplimiento de tolerancias (4,13);

disponibilidad especifica de equipos de soldadura (3,38).
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Figura 10

Defecto prioritario abolladura de tubos y sus efectos en el proceso

de produccién
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Nota: Diagrama de causa-efecto para abolladura de tubos. Fuente:

Cérdova (2013).

Interpretacion:

El diagrama de espina de pescado graficado en la Figura 10, permite
identificar las causas potenciales o reales del defecto prioritario abolladura
de tubos, siendo identificados como causas aspectos relacionados con la

mano de obra, maquina, medio ambiente, material, administracion y

metodologias de trabajo.




Figura 11
Defecto prioritario desconocimiento de dimensiones del tubo y sus

efectos en el proceso de produccion
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Nota: Diagrama causa-efecto para desconocimiento de dimensiones
del tubo. Fuente: Cérdova (2013).

Interpretacion:

El diagrama de espina de pescado graficado en la Figura 11, permite
identificar las causas potenciales o reales del defecto prioritario
desconocimiento de dimensiones del tubo, siendo identificados como
causas aspectos relacionados con la mano de obra, material,

administracion y metodologias de trabajo.
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Figura 12
Defecto prioritario irregularidad en el corte y sus efectos en el

proceso de produccion

MEDID

MANO DE OBRA AMBIENTE

ALCESORIDS DE
LAOPIRATION

DEMAT A
MANILCLED DSCAODEL PUCSTD DE
TRARAKD

CAPACTACION
HERRAMICNTAS DeH

DE PRESIION

CXPCRIENOA COMRIENTEDE AIRE

IRREGULARIDAD
EM EL CORTE

h A

CLARDAD EN

PROCEIMMIENTOS DE

TRARAKD PROCEMMMIENTOS
€ TRABAKD

MATERIALES DEFECTUOG0S

ESPLSOR DE TUROS

W ACCESORMOS SOPOATE TECHICO

ADNINETRACIIN METODO DE TRABAIO

Nota. Diagrama causa-efecto para irregularidad en el corte. Fuente:
Cordova (2013).

Interpretacion:

El diagrama de espina de pescado graficado en la Figura 12, permite
identificar las causas potenciales o reales del defecto prioritario
irregularidad en el corte, siendo identificados como causas aspectos
relacionados con la mano de obra, maquina, medio ambiente, material,

administracion y metodologias de trabajo.
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Figura 13
Defecto prioritario incumplimiento de las tolerancias y sus efectos

en el proceso de produccion
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Nota. Diagrama causa-efecto para Incumplimiento de las tolerancias
del corte. Fuente: Cérdova (2013).

Interpretacion:

El diagrama de espina de pescado graficado en la Figura 13, permite
identificar las causas potenciales o reales del defecto prioritario
incumplimiento de tolerancias, siendo identificados como causas aspectos
relacionados con la mano de obra, maquina, medio ambiente, material,

administracion y metodologias de trabajo.



Figura 14
Defecto prioritario desorden del area de trabajo y sus efectos en el

proceso de produccion
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Nota. Diagrama causa-efecto para desorden del area de corte.
Fuente: Cordova (2013).

Interpretacion:

El diagrama de espina de pescado graficado en la Figura 14, permite
identificar las causas potenciales o reales del defecto prioritario abolladura
de tubos, siendo identificados como causas aspectos relacionados con la
mano de obra, maquina, medio ambiente, material, administracion y

metodologias de trabajo.
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Tabla 14

Principios de las herramientas lean

Herramientas Principios de las herramientas lean
5S’s (creacion y - Organizacién, orden y limpieza.
mantenimiento de 4reas de - Estandarizar.
trabajo) - Disciplina.

- Materiales y productos identificados en cada
proceso.

- Disponibilidad de informacion de produccion
entre procesos.

- Control de inventarios.

Kanban (flujo de trabajo:
etiqueta de instruccion)

- Calidad de la fuente.
- Sistema de halar.
- Desarrollo de proveedores.

Justo a tiempo (eliminacion
de mudas)

- Deteccion de defectos en procesos.
- Definir y unificar parametros éptimos.
- Verificacién de productos en procesos.

Jidoka (verificacion
proceso-automatizacion)

- Feedback rapida de defectos o anomalias.
- Verificaciéon del producto en procesos
(prevencion o deteccion errores).

- Disminucién de defectos y reprocesos.

- Tiempo de respuesta ante dificultades.

- Verificacién rapida de estado de proceso de
Andon produccion (piezas defectuosas).

- Verificacién rapida de condiciones en
diferentes puntos de planta produccién.

Poka Yoke (mecanismos
y/o dispositivos para la
obtencién de cero defectos)

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

En la Tabla 14, se aprecia que cada herramienta lean se fundamenta
en principios vertebradores de su filosofia, que a su vez direccionan y
permiten establecer criterios para vulnerar los defectos y/o anomalias del

proceso de produccion o manufactura.
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Tabla 15

Herramientas lean asignadas a los defectos o puntos criticos

Defectos

Herramientas Lean

Abolladura de
tubos

Desconocimiento
de las
dimensiones del
material

Irregularidad en
el corte del
material

Incumplimiento
de las
tolerancias

Disponibilidad de
especifica de
equipos de
soldadura

Desorden del
area de trabajo

POKA

JIDOKA ANDON

YOKE

POKA

JIDOKA

YOKE

POKA

5S KANBAN JIDOKA ANDON

YOKE

POKA

KANBAN JIDOKA ANDON

KANBAN

5S KANBAN

YOKE

ANDON

ANDON

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La Tabla 15, muestra

las herramientas

lean seleccionadas

partiendo del andlisis de la realidad observada (Gemba), identificacién del

tipo de defectos, principios de cada herramienta, y alcances de la

herramienta lean.
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Tabla 16
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean 5’S

5S’s (creacion y Organizacion,

mantenimiento de ordeny Estandarizar Disciplina
areas de trabajo) limpieza
Abolladura de tubos 0 0 0

Desconocimiento de
las dimensiones del 0 0 0
material

Irregularidad en el

corte del material 10 S 5

Incumplimiento de las
tolerancias

Disponibilidad de
especifica de equipos 0 0 0
de soldadura

Desorden del area de

trabajo 10 5 10

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 15
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean 5’S
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Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacion mas alta asignada segun el principio de la
herramienta lean 5’S, corresponde al defecto irregularidad en el corte del
material (puntuacién :20) vy desorden en el area de trabajo (puntuacién

:25) (Tabla 16 y Figura 15).
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Tabla 17
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Kanban

Materiales y Disponibilidad
productos de informacién Control de
identificados en  de produccién inventarios

cada proceso  entre procesos

Kanban (flujo de
trabajo: etiqueta
de instruccion)

Abolladura de
tubos

Desconocimiento
de las
dimensiones del
material

Irregularidad en
el corte del 5 5 5
material

Incumplimiento
de las 10 5 5
tolerancias

Disponibilidad de
especifica de
equipos de
soldadura

Desorden del

area de trabajo 10 10 5

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 16
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Kanban
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Nota: Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacibn mas alta asignada segun el principio de la
herramienta lean kanban, corresponde a la irregularidad en el corte del
material (puntuacion: 15) e incumplimiento de las tolerancias (puntuacion:
20 y disponibilidad especifica de equipos de soldadura (puntuacion: 7)

(Tabla 17 y Figura 16).
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Tabla 18

Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Justo a tiempo (JAT)

Justo a tiempo

o - Calidad de  Sistema de Desarrollo
(eliminacion de
la fuente halar proveedores
mudas)
Abolladura de tubos 10 0 0
Desconocimiento de
las dimensiones del 0 0 0
material
Irregularidad en el 5 5 5
corte del material
Incumpll_mlento de las 10 0 0
tolerancias
Disponibilidad de
especifica de equipos 0 8 0
de soldadura
Desorden del area de 8 3 10

trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 17
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Justo a tiempo (JAT)
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Nota: Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacion mas alta asignada segun el principio de la
herramienta lean JAT, corresponde a la abolladura de tubos (puntuacion:
10), irregularidad en el corte del material (puntuacion: 15) e incumplimiento

de las tolerancias (puntuacion: 10) (Tabla 18 y Figura 17).
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Tabla 19

Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Jidoka

Jidoka

(verificacion Deteccion  Definir y unificar  Verificacion
r0ceso de defectos parametros de productos
D o en procesos optimos en procesos
automatizacion)
Abolladura de
tubos 10 10 10
Desconocimiento
de las
dimensiones del 5 10 S
material
Irregularidad en
el corte del 10 10 10
material
Incumplimiento
de las 10 10 10
tolerancias
Disponibilidad de
especifica de
equipos de 0 0 0
soldadura
Desorden del 0 0 0

area de trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 18
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Jidoka
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Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacion mas alta asignada segun el principio de la

herramienta lean jidoka, corresponde a la abolladura de tubos (puntuacién:

30), irregularidad en el corte del material (puntuacion :30) e incumplimiento

de las tolerancias (puntuacion: 30) (Tabla 19 y Figura 18).

80



Tabla 20

Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Poka Yoke

Poka Yoke
(mecanismos y/o
dispositivos para

la obtencion de
cero defectos)

Feedback
rapida de
defectos o
anomalias

Verificacion del
producto en
procesos
(prevencion o
deteccion errores)

Disminucion
de defectos
y reprocesos

Abolladura de
tubos

Desconocimiento
de las
dimensiones del
material

Irregularidad en
el corte del
material

Incumplimiento
de las
tolerancias

Disponibilidad de
especifica de
equipos de
soldadura

Desorden del
area de trabajo

10

10

10

10

10

10

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 19
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Poka Yoke
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Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacion mas alta asignada segun el principio de la
herramienta lean Poka Yoke, corresponde a la abolladura de tubos
(puntuacioén: 29), irregularidad en el corte del material (puntuacion: 27) e

incumplimiento de las tolerancias (puntuacion: 28) (Tabla 20 y Figura 19).
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Tabla 21
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Andon

Tiempo de e, Verificacion rapida de
Andon Identificacion -
o respuesta . condiciones en
(indicador de piezas .
; ante diferentes puntos de
visual) . con defectos !
anomalias planta produccion
Abolladura de 8 10 8
tubos
Desconocimient
o de las
dimensiones del 0 0 0
material
Irregularidad en
el corte del 8 10 7
material
Incumplimiento
de las 5 5 5
tolerancias
Disponibilidad
de e_specmca de 0 0 7
equipos de
soldadura
Desorden del 0 0 5

area de trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 20
Puntuacion asignada a cada defecto segun los principios de la

herramienta lean Andon
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Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacibon mas alta asignada segun el principio de la
herramienta lean Andon, corresponde a la abolladura de tubos (puntuacion:
28), irregularidad en el corte del material (puntuacién: 25) e incumplimiento

de las tolerancias (puntuacion: 15) (Tabla 21 y Figura 20).
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Tabla 22

Herramientas lean asignadas a los defectos o puntos criticos

5S’s (creacion y

Kanban (flujo de trabajo:

Justo a tiempo (eliminacién

Jidoka (verificacion

Poka Yoke (mecanismos y/o

Andon

mantenimiento de areas) etiqueta de instruccion) de mudas) proceso-automatizacion) dispositivos =cero defectos) (indicador visual)
c 4 @ %) 8 8 ] ) 3 o
H ient o] o) o = @ o O S8 _ 9 o~ 7 o o ® T g
erramientas g . - 58 sgf " © g o o8 SE 8¢ g8 S35 88 $3 sg2 £&53%%
@ N © wn2agd B o0 o 8 = o 9 T o = o D 2 & o c = c 9 oz (=l=1 o pn E 9
s8 5 £ 8588SS5:F i %2 g eg s§= 5% fs2% 88 s=g® f5 $E gF €f5g
Q5 = ] <] S S S8 € °© £ h] o G = S c cQ = 2 a
8 I 3 s8Ss 2ESE £5 E: s §E 5% 2E BS8 g0 E%sg 2> s 8% 5848
£5 § © g8tf gsgs 8z §° s 88 38 £E TBe fg £8Es E£8 g fg gEgs
= = « = =1 20 = =
S 86 2=¢ o b g 8¢ >= gs >38°8 0@ EG S3 £838
© 8 = tes 8 s ¢ = 25
Abolladura de 0 0 0 0 5 0 10 0 0 10 10 10 10 9 10 8 10 8
tubos
Desconocimiento
delas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10 5 5 5 5 0 0 0
dimensiones del
material
Irregularidad en el
corte del material 10 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 7 8 10 7
Incumplimiento de
as tolerancias 0 0 0 10 5 5 10 0 0 10 10 10 10 10 8 5 5 5
Disponibilidad de
especifica de 0 0 0 7 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
equipos de
soldadura
Desorden deldrea 5 10 10 10 5 8 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 5

de trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Interpretacion:

Segun se observa en la Tabla 22, en las columnas se ha consignado
siete principios de la Manufactura Esbelta, los que en cada caso podria
estar faltando en el proceso de produccion. Se ha asignado en una escala
decimal una puntuacion de 0 (valor minimo) 10 puntos (valor maximo),
segun se considere existe una débil o fuerte relacion entre el defecto y la

caracteristica con que la herramienta cuenta para solucionar el problema.

86



Tabla 23

Puntuacion sumada de herramientas lean a utilizar en defectos

identificados

KAN

JUSTO A

POKA

Herramientas 5S’s BAN TIEMPO JIDOKA YOKE ANDON
Abolladura de 0 0 10 30 29 o8
tubos
Desconocimiento
de las dimensiones 0 0 0 20 15 0
del material
Irregularidad en el 20 15 15 30 27 o5
corte del material
Incumpl|m|e_nto de 0 20 10 30 o8 15
las tolerancias
Disponibilidad
espt_acn‘lca de 0 7 8 0 0 7
equipos de
soldadura
Desorden del area o5 o5 26 0 0 5

de trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 21

Puntuacién sumada de herramientas lean a utilizar en defectos

identificados
35
30
25
20
15
10
5 I
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Abolladura de tubos m Desconocimiento de las dimensiones del material
M rregularidad en el corte del material Incumplimiento de las tolerancias
B Disponibilidad especifica de equipos de soldadura B Desorden del rea de trabajo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

La puntuacién sumada de cada principio oscila entre 0 a 30 puntos
en cada herramienta, por lo que las herramientas con valores de 20 o mas
seran consideradas como las aplicables en cuanto contribuyen a la solucion
inmediata del defecto o anomalia, sin embargo, las herramientas con
valores menores a 20 puntos, evidentemente contribuyen, pero en menor

medida.
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Tabla 24

Beneficio obtenido en punto critico abolladura de tubos con la

aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta

Herramientas

Defecto Beneficio
lean
Permite identificar piezas defectuosas y
Andon o
disminuir tiempos de respuesta.
. Facilita identificar la calidad de origen y aplicar
Justo a tiempo :
el sistema halar.
Abolladura
de tubos Al hacer uso de esta herramienta,
. detectariamos a tiempo los defectos en el
Jidoka : o AN
material, lo cual evitaria la utilizacién de un
material defectuoso.
El uso de esta herramienta facilitaria la
Poka Yoke deteccion de errores, deteccion de estos y

correccién inmediata.

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

Los beneficios obtenidos para el punto critico anomalias abolladura

de tubos, en cuanto se encaminan a la eliminacion de mudas y por ende a

una mayor eficiencia son graciables con las herramientas, jidoka, poka

yoke, justo a tiempo y andon (Tabla 24).
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Tabla 25
Beneficio obtenido en punto critico desconocimiento de las
dimensiones del material con la aplicacion de las herramientas de

manufactura esbelta

Herramientas -
Defecto lean Beneficio

Al hacer uso de esta herramienta
podriamos detectar errores en las

Jidoka . . e
dimensiones, lo cual facilitaria su
correccion, para evitar un re-proceso

Desconocimiento
de Izzldr'nrg?grsi;nes Junto con el uso del jidoka, resultaria
conveniente el uso de esta
herramienta, ya que garantizaria el
Poka Yoke ya ¢ 9

desarrollo de mecanismos alternativos
para prevenir errores que podrian
ocurrir en los cortes

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

Los beneficios obtenidos para el punto critico anomalias
desconocimiento de las dimensiones del material, en cuanto se encaminan
a la eliminacion de mudas y por ende a una mayor eficiencia son graciables

con las herramientas, jidoka, poka yoke (Tabla 25).
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Tabla 26
Herramientas beneficio en punto critico irregularidad en el corte del

material con aplicacién de herramientas de manufactura esbelta

Herramientas -
Defecto lean Beneficio

Mejor distribucion de areas, ausencia de
5S’s material innecesario, comodidad de contar
con el material necesario.

Kanban Garantizar exceso de material almacenado.
Justo a
tiempo
Irregularidad Al hacer uso de esta herramienta podriamos
en el corte Jidoka detectar errores en las dimensiones, lo cual
del material facilitaria su correccion.

Junto con el uso del jidoka, resultaria util el
uso de esta herramienta, ya que garantizaria

Poka Yoke el desarrollo mecanismos alternativos para
prevenir errores que podrian ocurrir en los
cortes.

Andon

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

Los beneficios para el punto critico defecto de irregularidad en el
corte del material, en cuanto se encaminan a eliminacion de mudas y por
ende a una mayor eficiencia son graciables con las herramientas, 5s,

jidoka, poka yoke, kanban, justo a tiempo y andon (Tabla 26).
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Tabla 27

Beneficio obtenido en punto critico incumplimiento de tolerancias

con la aplicaciéon de las herramientas de manufactura esbelta

Herramientas

Beneficio

Defecto lean

Jidoka
Poka Yoke
Incumplimiento
de las Kanban
tolerancias

Justo a
tiempo
Andon

Al hacer uso de esta herramienta podriamos detectar
errores en las dimensiones, lo cual facilitaria su
correccion.

Junto con el uso del jidoka, resultaria conveniente el uso
de esta herramienta, ya que garantizaria el desarrollo de
mecanismos alternativos para prevenir errores que
podrian ocurrir durante los cortes.

La disponibilidad precisa de informacién entre procesos
permite una produccién que cumple con los margenes de
tolerancia (magnitud significativa y cuantificable de un
producto) para que se acepte como valida,

Permite valorar la calidad de la fuente y a su vez
propender el sistema de halar.

Su aplicacion, permitird una respuesta rapida ante la
presencia de una anomalia, detectar piezas defectos que
no cumplen con el intervalo de tolerancia establecido y a
la vez verificar rpidamente el area de produccién.

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

Los beneficios obtenidos para el punto critico anomalias

incumplimiento de las tolerancias, en cuanto se encaminan a la eliminacion

de mudas y por ende a una mayor eficiencia son graciables con las

herramientas, jidoka, poka yoke, kanban, justo a tiempo y andon (Tabla 27).

92



Tabla 28
Beneficio obtenido en punto critico anomalia de disponibilidad
especifica de equipos de soldadura con la aplicacion de las

herramientas de manufactura esbelta

Herramientas -
Defecto lean Beneficio

Permite una verificaciébn rapida de
condiciones de un area, con menor esfuerzo
y tiempo por parte de los supervisores y a la

Andon o -
vez facilita una pronta solucion en cuanto a la
disponibilidad especifica de equipos de
soldadura.
Anomalias de
disponibilidad Con esta herramienta podriamos detectar con
de especifica Kanban mayor rapidez la disponibilidad de los equipos
de equipos de de soldeo
soldadura
Permite tomar decisiones en el momento justo
Justo a .
tiempo para propender a la calidad de la fuente y

sistema de halar

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

Los beneficios obtenidos para el punto critico anomalias
disponibilidad especifica de equipos de soldadura, en cuanto se encaminan
a la eliminacion de mudas y por ende a una mayor eficiencia son graciables

con las herramientas, kanban, justo a tiempo y andon (Tabla 28).
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Tabla 29
Beneficio obtenido en punto critico desorden del area de trabajo

con la aplicaciéon de las herramientas de manufactura esbelta

Herramientas -
Defecto lean Beneficio

Haciendo uso de las 5s conseguiriamos tener una
mejor distribucion de las areas dentro del area de
5S trabajo y almacenes, mejorando las condiciones
de trabajo y la moral del personal; reduciendo
también el riesgo de accidentes que podria ocurrir.

Al aplicar esta herramienta conseguiriamos evitar

Kanban .
el exceso de material almacenado
Desorden
del area
de trabajo . - .
Permite tomar decisiones en el momento justo
Justo a . .
: para propender a la calidad de la fuente y sistema
tiempo
de halar
Permite una verificacion rapida de condiciones de
Andon un area, con menor esfuerzo y tiempo por parte de

los supervisores y a la vez facilita una pronta
solucién.

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Interpretacion:

Los beneficios obtenidos para el punto critico desorden del area de
trabajo, en cuanto se encaminan a la eliminacion de mudas y por ende a
una mayor eficiencia son graciables con las herramientas 5s, kanban, justo

a tiempo y andon (Tabla 29).
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4.2. Contrastacion de hipotesis

Contrastacion cualitativa de la hipotesis:
Ho: No se disefia una propuesta de mejora en el proceso de
produccion en una empresa metalmecanica basada en herramientas

de manufactura esbelta.

Ha: Se disefia una propuesta de mejora en el proceso de produccion

en una empresa metalmecanica basada en herramientas de

manufactura esbelta.
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4.3. Propuesta de mejora

4.3.1.

Propuesta de mejora en el proceso de produccion de una empresa

metalmecanica basada en herramientas de manufactura esbelta.

Herramienta lean: 5's

4.3.1.1. Etapas de implementacion herramienta 5’s

Limpieza: Etapa que se centra esencialmente en una limpieza a
fondo del lugar de trabajo, que comprende eliminar lo inservible y
limpieza de equipos e instalaciones (fase operativa).

Optimizacion: Terminada la fase de limpieza, corresponde ordenar
y clasificar con coherencia (fase operativa).

Formalizacién: Establecimiento de normas y estandares de orden,
clasificacion, y procedimientos para erradicar focos que provocan
suciedad (estandarizacién de préacticas).

Continuidad: Se orienta a mantener lo logrado en las tres etapas
anteriores y asuncion de filosofia de mejora sigue basada en la

disciplina y habitos (permanencia).
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b)

4.3.1.2. Propuesta de implementacion

Sensibilizacién y capacitacion

Para lograr sensibilizar y capacitar al personal de la empresa, se
requiere de implementar capacitaciones in house para interiorizar la
importancia y modo de implementar la herramienta lean 5s como
parte de la cultura de calidad, ya que la limpieza y el orden deben
ser una actividad inherente para optimizar los resultados. Asimismo,
se requiere de un trabajo en equipo, cooperacion, respeto, cambio
de actitud y compromiso, para dejar de lado los malos habitos y

practicas inadecuadas.

Evaluacion del estado actual de 5’s y levantamiento de
informacion
Mediante una lista de chequeo se levantara informacion sobre los

cinco aspectos que comprende la estrategia 5’s:

Tabla 30
Valoracion
ng Deficiente Promedio Optimo Muy Optimo
deficiente
0 1 2 3 4

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Tabla 31

Lista de chequeo

5s Aspecto sujeto a evaluacién Criterio de evaluacion Puntuacién
1. Piezas y/o material Material o piezas innecesarias almacenadas 1 2 3
2. MAquinas y equipos Maquinas y/o equipos que no se usan
3. Herramientas Herramientas se usan regularmente
SEIRI Existen criterios claros para clasificar lo que
4. Criterios de clasificacion . p a
es 0 no necesario
5. Tratamiento de elementos Existen criterios cla_ros para tratar los ]
elementos necesarios y los innecesarios
Subtotal
6. Indicadores de localizacion Las areas de a_Ima_lcenamlento estan
marcadas con indicadores de lugar
7. Indicadores de componentes Componentes con etiquetas
8. Indicadores de cantidad E)fls_ten indicadores de stock maximo y
minimo
ORDEN = - -
9. Lineas de division Areas de paso, de operaciones y de trabajo
. marcadas
10. Herramientas Cada herramienta tiene un lugar identificado
Subtotal
. Pisos no presentan residuos (aceite, agua,
11. Pisos suciedad, etc.)
12. Méaquinas y equipos Maquinas limpias
13. Limpieza con inspeccion Limpieza e inspeccién son considerados una
SEISO i P P misma accién o procedimiento
14. Responsabilidad de limpieza Sistema de rotacién de responsabilidad para
asignada limpieza
15. Limpieza diaria La limpieza habitual
Subtotal
. ” , Las tareas de clasificacion, orden y limpieza
16. Asignacion de tareas de 5's estan asignadas claramente
L Existen procedimientos de trabajo
17. Procedimientos estandarizados
18. Control Visual El contrpl visual permite facilmente distinguir
anomalias
SEIKETSU Se planifican acciones de mejoramiento para
19. Plan de mejoramiento erradicar suciedad
L , Existe un sistema para la continuidad de
20. Mantenimiento 5's clasificacién, orden y limpieza
Subtotal
. . Cada herramienta o elemento es colocado en
21. Condiciones de 5's . " )
su lugar inmediatamente después de su uso
22. Evaluaciones Evaluaciones periédicas
23. Correccién de anormalidades ?srl!)eroif l;r:gr;?l:gggzsmmedlatas para
SHITSUKE 9
24. Procedimientos Procedimientos estandarizados y cumplidos
25. Reglas y normas Existe cumplimiento de reglas y normas
Subtotal

Total

Nota. Datos tomados de Torres (2014).
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Tabla 32

Nivel de implementacion de herramienta lean 5°s

0 20 40 60 80 100
Muy baja Baja Regular Buena Muy buena
Implementacién | implementacién | implementacién | implementacién | implementacién

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

c) Formacién de los equipos de 5’s
— Consultor: Especialista.
— Responsables: Supervisores de planta.

— Equipos 5's por areas: Personal de areas.

d) Planificacion de actividades
— Cronograma: Actividades desglosadas por lugar, areas y
periodo.

— Actividades: especificas segun estandares.

e) SEIRI (Clasificar)
Clasificacion segun criterios establecidos de herramientas,

materiales y equipos necesarios e innecesarios por areas.
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f) Organizar

Tabla 33

Organizacion

Frecuencia de uso Organizacion

Frecuentemente Ubicar junto a la persona

Varias veces durante el .
Ubicar cerca a la persona

dia
Herramientas,  Algunas veces a la Ubicar cerca al area de
materiales,  semana trabajo
mobiliario,
archivos, Algunas veces al mes Ubicar en areas comunes
papeles, etc.
Algunas veces al afio Ubicar en zona de almacén
Quiza se utilice Ubicar en zona archivo

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

g) SEISO (Limpiar)
— Check list de limpieza.

— Check list de mantenimiento.

h) SEIKETSU (Normalizar)
— Préactica diaria de orden y limpieza segun estandares

establecida de orden.
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1) SHITSUKE (Disciplina)
— Los estandares de limpieza, roles y tareas se cumplen con
disciplina.
— Las 3s iniciales se cumplen de propia iniciativa por parte del

personal.

Figura 22

Etapas de implementacion de herramienta lean 5°s

Nota. Pasos a seguir para la aplicacion de las 5's. Fuente: Cérdova
(2013).
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4.3.2. Herramienta lean: Kanban

Término japonés que se puede interpretar en espafiol como etiqueta
de instruccién. Fisicamente, consiste en una tarjeta o cartdbn que contiene
la informacidon necesaria para que un producto pueda ser fabricado.
Generalmente, tiene la forma rectangular y va adherido a un contenedor de
los productos de los cuales se ofrece la informacion. Asimismo, el contenido

de la informacion es particular, segun el tipo de empresa.

4.3.2.1. Contenido de la tarjeta kanban

Frecuentemente, la tarjeta kanban tiene el siguiente contenido

(Pérez, 2011, p. 135):

— Nombre y/o codigo del Puesto o Maquina que procesara el material
requerido.

— Iniciales o cédigo del Encargado de Procesar.

— Nombre y/o cédigo del Material procesado o por procesar, requerido.

— Cantidad requerida de ese material (resaltada o en letra mas
grande).

— Destino del material requerido.

— Capacidad del contenedor de los materiales requeridos.
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— Momento en el que fue procesado el material.
— Momento en el que debe ser entregado al proceso subsiguiente.
— Nudmero de turno.

— Numero del lugar de almacén principal.

Estado del material procesado.

4.3.2.2. Presupuestos antes de aplicar la herramienta Kanban

— Proceso que evite los cambios bruscos.
— Conocimiento de terminologia Andon o indicadores visuales o audio.

— Personal comprometido con herramienta Kanban.

4.3.2.3. Propuesta de implementacion

a) Determinacion de numero de kanbanes por colores, con la
siguiente informacion:
— Descripcién del producto
— Datos del producto
— Linea de produccién
— Materia prima
— Total de unidades
— Unidades/hora

— Tiempo/produccion
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b) Determinacion de kanbanes de no stock, para aquellos

productos que no se encuentran considerados dentro del 20%

de mayor rotacion.

Tabla 34

Determinacion de color de la tarjeta kanban

c) Determinacion de color de la tarjeta kanban:

Prioridad 1: rojo | Prioridad 2: amarillo | Prioridad 3: verde
Saldo critico: Producto terminado:
S Producto para el

prioridad de debe tenerse en . i

o gue existe libertad
fabricacion cuenta para d
) i . e programar
inmediata programaciones

Tiempo: ... Tiempo: ... Tiempo: ...

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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Figura 23

Etapas de implementacion de herramienta lean kanban

Verificar v )
monitorear los Verificar
presupuestos v

logros
Poner en alcanzados St Precizar el
funcionamiento alcance de la
Kanban herramienta

Objetivo se concreta en
términos de procesos 3
asociar el beneficio a obtener

Disponer ajustes para asegurar
1a implementacion

Aplicar prueba piloto de

funcionamiento de kanban Tareas para el

cumplimiento de
reglas de Kanban

Disefiar Seleccionar
etiquetas tipo de Kanban
Kanban segin etapa
Realizar un (BB
diagrama que Capacitar personal
esquematice en manejo de

el kanban y tablero de
funcionamient Heijunka

0 kanban

Nota. Pasos a seguir para la aplicacion de kanban. Fuente: Cordova
(2013).
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4.3.3. Herramienta lean: Justo a tiempo (JAT)

Propuesta de implementacion de herramienta JAT.

a) Primera fase: Como poner en marcha herramienta JAT.

— Socializacién (equipo directivo y personal) porqué se implanta
el sistema JAT.

— Andlisis de desperdicios, considerando que “deshacerse del
desperdicio encierra dos facetas: una es el flujo y la otra es la
calidad” (Hay y Cardenas, 2003, p. 152) (defectos, esperas,
inventarios, sobreproduccion y exceso de transporte).

— Analisis coste/beneficio, compromiso de la direccion.

— Creacion de la estructura JAT (Comité directivo, facilitador y
grupos encargados de proyectos) para fines de concretar la

vision en prioridades a corto plazo.

b) Segunda fase: Mentalizacién (comprension filosofia JIT y
aplicacion en su propio trabajo).
— Puesta en marcha del JAT de proyectos piloto e implantacion
de proyectos para establecer técnicas JIT.
— Entrenamiento para la adquisicion de habilidades JIT.
— Institucionalizacion.

c) Tercerafase: Mejorar los procesos.
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Reducir tiempo de preparacion (tiempo que se tarda en
modificar una maquina para que pueda procesar otro tipo de
producto) para lo cual por ejemplo se puede aplicar SMED
(cambio rapido de produccion). Este paso es importante, ya
que una maquina que no produce nada durante un lapso de
tiempo, disminuye el rendimiento de la maquina, y afecta la
rentabilidad, ya que, con un tiempo de preparacion largo, no
resulta rentable producir lotes pequefios (Quiroz, 2002).
Mantenimiento preventivo (para evitar desperfectos o fallas
de las maquinas).

Cambiar a lineas de flujo; de preferencia en forma de U para

facilitar el flujo de un proceso adyacente a otro (Quiroz, 2002).

d) Cuarta fase: Mejoras en el control.

Implementacién del sistema tipo arrastre o pull (manera de
realizar la produccion que se “origina en funcion de pedidos
en firme y previsiones, [...] érdenes de aprovisionamiento y
produccion) (Nacional Financiera S.N.C., s.f.,, p. 24) con
informacion centralizada.

Control local y control estadistico, para detectar
anormalidades en los elementos del proceso de produccion o

manufactura, para corregir las causas y por ende la calidad.
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— Calidad en el origen o prevencion a priori, la que hace “énfasis
en la calidad dondequiera que este el operario, ante la
maquina y en el proceso; calidad donde esta el operario del
proveedor, la maquina del proveedor o el proceso del
proveedor” (Hay y Cardenas, 2003, p. 152), lo que requiere
como condiciones sine qua non: precisar los requisitos,

controlar el proceso y mantener el control del proceso.

e) Quinta fase: Relacién cliente /proveedor.
Fase paralela a la dos, tres y cuatro, ya que dentro del marco de la
filosofia JIT, es importante integrar a los externos (cliente y

proveedor) para garantizar primordialmente la entrega a tiempo.
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Figura 24

Etapas de implementacion de herramienta lean Justo a tiempo

(JAT)

Nota. Pasos a seguir para la aplicacion de just in time. Fuente:
Cérdova (2013).
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4.3.4. Herramienta lean: Jidoka

El término jidoka proviene del idioma japonés vy significa
“automatizacion con un toque humano o autonomacién”. Bajo la
perspectiva Lean tiene el propdsito de producir su propio autocontrol de
calidad, por tanto, si se produce una irregularidad durante el proceso, éste
se detendra, ya sea automatica 0 manualmente ejecutada por el operario,
frenando la produccion de piezas defectuosas (Hernandez y Vizan, 2014).

Propuesta de implementacion de herramienta Jidoka:

a) Inspeccion al 100%: Cada empleado verifica la calidad de trabajo y

el siguiente trabajador del trabajo anterior (Rojas y Franco, 2009).

b) Andon: Implementacion de avisos visuales o0 acusticos en cada area

de produccidén para avisar su detencion (Rojas y Franco, 2009).

c) Poka Yoke: Identificar anormalidades, de procesos en los que
intervienen equipos 0 maguinas (se incorporan mecanismo para
obtener que automaticamente se detenga el proceso), como en los
procesos donde intervienen personas (autoridad discrecional para

detener la produccion) (Rojas y Franco, 2009).
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d) Inspeccion de la fuente: Deteccion de causas de las anomalias o
defectos (Rojas y Franco, 2009). Se puede utilizar el método de los

cinco por qué para encontrar la causa del problema.

Figura 25

Etapas de implementacion de herramienta Jidoka
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Nota. Pasos a seguir para la aplicaciéon de jidoka. Fuente: Cordova
(2013).
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4.3.5. Herramienta lean: Poka Yoke

Poka Yoke, previene los errores humanos, para lo cual se realizan

fundamentalmente dos acciones: “alertar o corregir” (Mortarotti et al., 2013).

Propuesta de implementacién de herramienta Poka Yoke:

— Identificacion del defecto o de la anomalia potencial o literal:
preferentemente en las areas donde hay una mayor frecuencia de
errores (Mortarotti et al., 2013).

— Identificacién de la raiz del error que da lugar al defecto: para tal
efecto se puede utilizar el método de los 5 porqués, andlisis
causa/efecto y un diagrama de Pareto (Mortarotti et al., 2013).

— Tomar decisiones sobre tipo de Poka Yoke a utilizar: basado en las
caracteristicas del error, para lo cual se disefia una priorizacion de
Poka Yoke a fin de elegir el mejor (Mortarotti et al., 2013).

— Realizacion de pruebas del Poka Yoke seleccionado: paso
necesario donde se requiere de un espacio, tiempo, herramientas,
software u otro, para verificar su eficacia (Mortarotti et al., 2013).

— Capacitacion del personal: componente necesario para el éxito de la
implementacion del Poka Yoke (Mortarotti et al., 2013).

— Revision del desempefio: para fines de controlar su operatividad,

confiabilidad y mantenimiento (Mortarotti et al., 2013).

112



Figura 26

Etapas de implementacion de herramienta lean Poka Yoke
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Nota. Pasos a seguir para la aplicacion de poka yoke. Fuente:
Cordova (2013).
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4.3.6. Herramienta lean: Andon

La palabra Andon, es un vocablo japonés que alude a los faroles o
lamparas forradas de papel propio del folklore del pueblo de Japén. El modo
mas simple, es una sefal luminosa de un color determinado con un

significado preestablecido (Pérez, 2011).

Ejemplo:

Figura 27

Herramienta lean: Andon, ejemplo

Advertencia Reaccion

Nota. Ejemplo para pasos a seguir en la aplicacion de andon.
Fuente: Cérdova (2013).

Propuesta de implementacion de herramienta Andon:

— Capacitacion: Al personal sobre la filosofia Andon, caracteristicas,

beneficios, funcionamiento.
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Verificacion de prerrequisitos, criterios y restricciones: La
herramienta Andon, no presenta prerrequisitos especificos, pero si
criterios: lugares visibles para las sefiales luminosas, personal con
autonomia discrecional para activar sefiales. No posee restricciones.
Alcance de la herramienta: Comprende a todo puesto de trabajo.
Objetivo adaptado a la empresa Wensthay S.A.C.. Consiste en
definir objetivos pertinentes con el nucleo del quehacer de la
empresa, mediante sefiales visuales de las situaciones anémalas en
los diferentes etapas y procesos de produccion.

Identificacion de anomalias o defectos: Puntos criticos identificados.

Asignacion de colores para cada sefial luminosa. Ejemplo:

Tabla 35

Asignacion de colores para cada sefial luminosa

Sefial luminosa/color Anomalias o defectos

Maquina descompuesta

Piezas defectuosas

Deficiencia o falta de material

Blanco Fin de lote de produccion

No luz Sistema operando normalmente

Nota. Ejemplo de sefalizacion luminosa con colores respectivos.
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— Areas a ser implementadas con Andon: Segun &reas en las que se
encuentran los puntos criticos de produccién y el porcentaje de
participacion en el total de los problemas.

— Verificacion de tiempos de respuesta y frecuencia de situaciones
anomalas, para fines de alcanzar la calidad en los procesos.

— Prueba piloto, para verificacion de eficacia de herramienta ANDON,

para fines de retroalimentacion y reajuste.

Figura 28

Etapas de implementacion de herramienta lean Andon

Nota. Pasos para aplicacion de kanban. Fuente: Cérdova (2013).
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusién de los resultados

Los hallazgos revelan que en el proceso de produccion metal
mecanica, se encontraron principalmente los siguientes defectos:
abolladuras, desorden en algunas secciones de trabajo, falta de
herramientas, desconocimiento de las dimensiones del material,
irregularidad en el corte del material, incumplimiento de las tolerancias,
anomalias en la disponibilidad de los equipos, como también en la
disponibilidad de equipos de soldadura en la seccion de habilitado en la que
se realizan los cortes preliminares de cualquier pieza inicial que conforma
una estructura (corte, rolado, plegado, pestafiado) y montaje de elementos
estructurales (soldadura, granallado y pintura) y en la que se utilizan
maguinas especializadas para corte de vigas, angulos, tubos, barras, etc.
En la seccién de caldereria, también se detectdé problemas de desorden,
falta de herramientas, desconocimiento de las dimensiones, irregularidad
en el corte, incumplimiento de tolerancias lo que muchas veces dificulta las

labores u operaciones de biselado, rolado, armado de piezas, entre otros;



y también cuenta con méaquinas especializadas para las labores
mencionadas. Igualmente, se tiene anomalias en la seccion de armado o
ensamble de piezas para obtener el producto final y en la seccion de
soldadura, se realizan procesos de GMAW, GTAW y SAW, en la que las
anomalias se presentan preferentemente por deficiencias en cuanto a la
disponibilidad de equipos especializados. En cuanto a la seccién de
pinturas, el punto critico se produce generalmente por disponibilidad de los
equipos para las labores de limpieza, o bien las acciones para fortalecer
(peening) o pulir los metales. Al respecto, el personal que labora definio los
puntos criticos y/o deficiencias que se presentaron, valorando la gravedad
y la frecuencia de ocurrencia. Resultados similares, en el Peru encontro
Codrdova (2012), quien identificé defectos y/ o anomalias también en la
seccion de caldereria, soldadura y habiltado en una empresa de

fabricacion de Spools.

Consideramos que la propuesta del proceso de produccion de una
empresa metalmecanica basada en las herramientas de manufactura
esbelta, permitiran la mejora de los indicadores econémicos (mejora de la
productividad), mejora de gestion de los procesos internos Y la satisfaccion
del cliente interno y externo (medida indirecta de la mejora de la calidad

gue percibe el usuario, proveedor u otro stakeholder, aspectos plasmados
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en el plan estratégico de la empresa. Los aspectos sefalados, tienen su
correlato en los hallazgos empiricos, como lo sefialan Sanchez (2014) en
Guayaquil, quien aplicé herramientas lean, y obtuvo mejora en la
productividad global y menor nimero de perfiles rechazados, lo que permite
deducir mayor eficiencia; igualmente en Colombia Wilches et al. (1970)
después de la aplicacion de herramientas esbelta redujeron las mudas,

especialmente con la herramienta lean 5S’s, JAT y Kanban.

Cabe enfatizar, que la propuesta lean formulada, parte del gemba
(analisis de los datos recogidos en el sitio de la accién o piso de la empresa
o fabrica) tienen como elementos vertebradores, la aplicacion de las
herramientas lean no solo como una estrategia, sino como una filosofia que
permite instaurar en el conjunto de la empresa la mejora continua, dentro
del marco del plan estratégico por medio del llamado “despliegue de la
politica adecuada” (Mufoz, 2010, p. 132). El concepto de valor, que le
otorga significado el cliente, en términos de satisfaccibn de sus
necesidades o expectativas respecto al producto o servicio metalmecanico
que le ofrece la Empresa Wensthay S.A.C, aspecto vinculado directamente
con aquellos/as acciones 0 procesos que representan desperdicios

(mudas) y que afectan el producto o servicio final.
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La propuesta formulada, comprende cinco herramientas lean: 5s,
kanban, justo a tiempo, jidoka, poka yoke y andon, engloba a toda la
empresa, ya que se fundamenta en los dos principios establecidos por
Ohno: mejora continua (eficiencia total en la produccion mediante a
eliminacién de las mudas) y respeto por el personal o colaboradores
(elemento clave en todo proceso de gestion de la calidad), y tiene el
propésito de lograr que los procesos fluyan aportando valor al proceso,
dentro del marco de un nuevo enfoque de gestidon o Lean Management para

una empresa lider: Wensthay S.A.C.

5.2. Prueba de hipoétesis

Antes de aplicar la prueba de hipoétesis se verificé la normalidad de
las variables, mediante la prueba de Shapiro Wilk, obteniéndose un p valor
menor a 0,05, por lo que se verifica que los datos no siguen la normalidad,

por lo que se opto por el estadistico de prueba Rho de Spearman.
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Tabla 36

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Variables
Estadistico al Sig.
Propuesta 0,829 10 0,033
Procesos produccion 0,833 10 0,036

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Hipotesis estadisticas:

Hipdtesis nula: La propuesta de mejora no se relaciona
significativamente con el proceso de produccion de una empresa
metalmecanica.

Hipdtesis alterna: La propuesta de mejora se relaciona
significativamente con el proceso de producciéon de una empresa

metalmecanica.

Nivel de significancia: 0,05
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5.3. Correlaciones

Tabla 37
Correlacion
Correlaciones
Variables Propuesta Procesg;
Produccion
Coeﬁmente de 1,000 0.811"
correlacion
Propuesta Sig. (bilateral) . 0,004
N 10 10
Rho de
Spearman .-
Coeﬁmente de 0.811" 1,000
correlaciéon
Procesos i (hilateral) 0,004
produccion
N 10 10

Nota. **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Figura 29

Correlacion

Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

Decision:

La prueba de Rho de Spearman ofrece un coeficiente de correlacion
de 0,81 con un p valor de 0,04, por lo que se desestima la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alterna. Se afirma entonces que la variable propuesta
de mejora se relaciona significativamente con la optimizacion de los

procesos de produccion de una empresa metalmecanica.
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CONCLUSIONES

Primera.

Se disefia una propuesta de mejora en el proceso de produccion en
una empresa metalmecanica basada en herramientas de manufactura
esbelta que constituyen una estrategia y una filosofia, que comprende 5s,

jidoka, poka yoke, andon, justo a tiempo.

Segunda.
Las herramientas de manufactura esbelta pertinentes para ser
aplicados son la 5s, kanban, justo a tiempo, jidoka, poka yoke y andon;

puntuacion y asignacion de herramientas segun defectos Wensthay S.A.C.

Tercera.

Los principales beneficios obtenidos en los puntos criticos con la
aplicacién de las herramientas de manufactura lean Wensthay S.A.C.,
implican fundamental eliminacibn de mudas, deteccibn de piezas

defectuosas, evitamiento de reprocesos, respuesta rapida.



Cuarta.

Los puntos criticos son las abolladuras de tubo, desorden en el area
de trabajo, falta de herramientas, desconocimiento de las dimensiones del
materia, irregularidad en el corte del material, incumplimiento de las
tolerancias, disponibilidad de los equipos y disponibilidad especifica de
equipos de soldadura; los criterios de priorizacion comprenden relevancia
econdémica (12%), rango de frecuencia (12%); desperdicios (12%), tiempo
perdido (11%), impacto en cumplimiento de especificaciones (15), efecto
en la garantia (13%), consecuencias desempefio del puesto (12%) e
importancia para la empresa (12%); y los defectos seleccionados como
prioritarios en el proceso de produccién metalmecanica de la empresa
Wensthay S.A.C. son abolladura de tubos (media: 3,38); desconocimiento
de dimensiones del material (media: 3,38); irregularidad en el corte del
material (media: 3,50); incumplimiento de tolerancias (media: 4,13) y

disponibilidad especifica de equipos de soldadura (media: 3,38).
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Quinta.

Preferentemente, el habilitado de material en la Empresa Wensthay
S.A.C. es con disco y cortadora, el tipo de soldadura GMAW, SAW vy los
defectos que se presentan versus proceso de produccién ocurren en la
seccion de caldereria (28,57% de participacion en el proceso de
produccion), habilitado (38,09% de participacion en el proceso de
produccion), armado (14,29% de participacion), soldadura (14,29% de

participacion) y pintura (4,76% de participacion).
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RECOMENDACIONES

Al equipo directivo, se sugiere:

Primera.
Implementar herramientas lean, para evitar errores y defectos, para
alcanzar la calidad total, lo que incidira en la mejora de la rentabilidad de la

empresay en la imagen corporativa.

Segunda.

Considerar la implementacién de la propuesta, una oportunidad de
adoptar una filosofia de mejora, para obtener una ventaja competitiva
sostenible basada en la excelencia de los procesos de producciéon

metalmecanica de la empresa Wensthay S.A.C.

Tercera.
A los estudiantes de la ESMC de la UNJBG se recomienda
continuar la linea de investigacion, ya que posibilita la mejora de las

empresas sin distincién de categoria.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta.

¢Considera usted que una propuesta de mejora permitiria
optimizar la produccién? Por favor Valore en una escala del 1 - 5.
item | SI/NO 1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
E P PROD
1,00 4,00 5,00
2,00 7,00 7,00
3,00 6,00 7,00
4,00 7,00 7,00
5,00 6,00 6,00
6,00 5,00 7,00
7,00 7,00 5,00
8,00 6,00 5,00
9,00 7,00 7,00
10,00 6,00 6,00




Anexo 2. Galeria de fotos.
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