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RESUMEN

El trabajo de investigacion estuvo enfocado en mejorar la productividad en la linea
de fabricacion de hornos, en la empresa Indunox Peru S.A.C.; esta mejora fue realizada
mediante la implementacion de la herramienta de Lean Manufacturing.

El anélisis de los datos se realizo en el periodo de marzo del 2021 a marzo del 2022, en
el cual se realizaron 6 lotes de produccion de hornos. Los datos fueron utilizados para
hacer de simil con los posteriores datos obtenidos después de la aplicacion, en el periodo
de mayo del 2022 a septiembre del 2022 en el cual se realizaron 4 lotes.

Se aplico la metodologia de 5s con el objetivo de mejorar la disponibilidad de
herramientas en el proceso de fabricacion de hornos, obteniendo resultados muy
favorables en corto plazo, y teniendo una gran aceptacion en la implementacion por parte
de los operarios. Se implement6 la estandarizacion de procesos con el fin de reducir las
piezas defectuosas en el proceso de fabricacién de hornos.

Después de la aplicacion se obtuvieron buenos resultados, disminuyendo las piezas
defectuosas en el proceso. Se aplicd Kaizen con el objetivo de incrementar el rendimiento
de los trabajadores en el proceso de fabricacion de hornos. Mediante el Lean
Manufacturing el tiempo de busqueda de herramientas se redujo en un 78.89% del tiempo
pre, el porcentaje de cantidad de piezas defectuosas que se producia se redujo en un
88.64% y mediante la aplicacion del Kaizen se disminuy6 el tiempo de ensamble por
horno en 59.89%.

Palabras clave: Lean manufacturing, productividad, 5s, estandarizacion de procesos,

kaizen.



ABSTRACT

The research work was focused on improving productivity in the oven
manufacturing line, in the company Indunox Pert S.A.C.; This improvement was made
through the implementation of the Lean Manufacturing tool.

The analysis of the data was carried out in the period from March 2021 to March 2022,
in which 6 batches of furnace production were carried out. The data was used to make a
comparison with the subsequent data obtained after the application, in the period from
May 2022 to September 2022, in which 4 batches were made.

The 5s methodology was applied with the aim of improving the availability of tools in
the furnace manufacturing process, obtaining very favorable results in the short term, and
having a great acceptance in the implementation by the operators. Process standardization
was implemented in order to reduce defective parts in the furnace manufacturing process.
After the application, good results were obtained, reducing the defective parts in the
process. Kaizen was applied with the aim of increasing the performance of workers in the
furnace manufacturing process. Through Lean Manufacturing, the search time for tools
was reduced by 78.89% of the previous time, the percentage of the number of defective
parts that were produced was reduced by 88.64%, and through the application of Kaizen,

the assembly time per oven was reduced. at 59.89%.

Keywords: Lean manufacturing, productivity, 5s, process standardization, kaizen.



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal la mejora de la
productividad en el proceso de fabricacion de hornos en la empresa Indunox Pert S.A.C.

mediante la implementacion de la herramienta Lean Manufacturing.

El Lean Manufacturing centra su metodologia en mejorar los procesos dentro de una
produccion u organizacion, utilizando distintas herramientas para la optimizacion de los
procesos, se enfoca en eliminar todo aquello que no aporta valor dentro del proceso de

produccién.

En el presente trabajo se utilizaron 3 herramientas del Lean Manufacturing las cuales
fueron: las 5S, que su objetivo es mejorar la disponibilidad de herramientas en el proceso
de fabricacion; también se realiz6 la estandarizacion de procesos, que tiene como objetivo
reducir las piezas defectuosas de los procesos y por ultimo la tercera herramientas del
Lean que se implementa es el Kaizen que tiene como finalidad incrementar el rendimiento

de los trabajadores en el proceso de ensamble dentro de la linea de produccion de hornos.

En el primer capitulo se abarca el planeamiento del problema, donde se delimita, justifica
y resalta la importancia de la implementacién de la herramienta de Lean Manufacturing
con el objetivo principal de mejorar la productividad en la fabricacién de hornos en la

empresa de estudio.

Este capitulo es de suma importancia debido a que es la base que sustenta la tesis que se
presenta, en donde se exponen diversas problematicas de la empresa y se realiza una
valoracion de importancia con la finalidad de llegar a lase 3 problematicas con mayor
impacto en la empresa; asi mismo se presentan las justificaciones que resuelven los

motivos del porque se esta realizando la presente tesis.

También se describen las deficiencias del proceso de fabricacion de hornos en la empresa
de estudio, lo que ha presentado una tendencia de baja productividad en muchos aspectos,
lo que conlleva a la empresa a elevar los costos de fabricacion, provocando un impacto

economico dentro de la empresa.



En el segundo capitulo se encuentra la teoria e historia del Lean Manufacturing, tanto
antecedentes como definiciones y fundamentos teéricos que sustentan la hipétesis del

trabajo.

Este capitulo tiene la finalidad de poder involucrar y entender el tema de investigacion
con teorias que respaldan la aplicacion, obteniendo una respuesta que sustentan los

cambios en el proceso, lo cual brinda una adecuada vision de las herramientas.

A continuacién, en el tercer capitulo se define la metodologia del Lean Manufacturing,
siendo el enfoque cuantitativo, de tipo aplicada. También se explican y se especifican la

poblacién y muestra de estudio dentro de la empresa Indunox Per S.A.C.

En adicion, se especifican las técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos, los
procedimientos para poder lograr esta recoleccion y las técnicas de procedimientos v el

analisis de datos.

Posteriormente en el cuarto capitulo comprende la presentacion de los resultados que se
han obtenido dentro de la investigacion e incluye su respectivo anélisis. Como resultado,
se explica el procedimiento para la aplicacion de la teoria para cada una de las variables,
para la primera variable se implemento las 5s; para la segunda se implementé la

estandarizacion de procesos y para la tercera se implement6 el Kaizen.

Dentro de este capitulo se presentan las muestras PRE y POST, asi como también, la
narrativa de la situacion después de la implementacion. Dentro del cuarto capitulo
también se expone y se explica cdmo es que se realiz6 la implementacion de las 5s, la
estandarizacion de procesos y el Kaizen. Ademas se muestra los resultados y las
diferencias pre y post que se obtuvieron dentro de la implementacion, asi mismo dentro

de este capitulo se muestras los aportes realizados de la investigacion.

Posteriormente, se realiza la prueba de hipotesis mediante el software IBM SPSS Version
26, con el fin de validar los datos y poder tomar una decision en relacion con cada una de

las hipotesis.



Por altimo, se describen las conclusiones, las cuales son los puntos mas relevantes de la
investigacion, donde se narra las contribuciones alcanzadas tanto para el problema

general como para los problemas especificos.

Asi como también se detallan las recomendaciones en la cuales se indican las sugerencias.
Las conclusiones y recomendaciones estan dirigidas a futuros investigadores y a empresas

0 compafiias que quieras implementar los temas de estudio.



CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Descripcion del problema

La industria metalmecanica juega un papel importante en la estructura
productiva de la economia global, ya que es proveedora de medios de produccion
como maquinaria, equipos e instalaciones, lo que la convierte en una fuente de
oportunidades de empleo. También estd estrechamente relacionada con la

contribucion a la innovacion y la creacion de valor.

En el sector metalmecéanico la demanda de la industrializacién varia en cada pais,
como lo afirma Mendes de Paula, al indicar que “La participacion de la cadena
metalmecénica en la inversion manufacturera muestra diferentes comportamientos

en cada pais” (Paula, 2012, pag. 9).

China es uno de los paises con mas importancia en el mundo, que cuenta con un gran
namero de industrias, que segun indicadores del Banco Mundial desde el afio 2004

al afio 2011 su nivel de industrializacién aumentd de un 28% a un 40%.

En los ultimos afios, en América Latina las industrias metalmecanicas han generado
un 16% de PIB lo que genera mayor valor econémico a la region, como lo menciona
Alcantara al indicar que “La industria del metal representa alrededor del 16% del PIB

industrial de América Latina.” (Alcantara, 2015).

Mostrando el gran crecimiento que ha tenido esta industria a diferencia de otros
sectores industriales. Siendo México uno de los paises con mayor influencia en esta
industria teniendo un 31% del valor agregado en el 2012. Este crecimiento es una
referencia para la industria latinoamericana, siendo también este un pais en vias de

desarrollo.

De acuerdo con el Consejo Central de Investigaciones Econdmicas del Banco Central

de Reserva (BCR), en 2019 la produccion de la industria metaltrgica aumento 2,5%.



Pero desde febrero del 2020 comenz6 el descenso, y de enero a julio disminuy6 un
33,4% respecto de lo registrado, debido a la crisis sanitaria que se registré en dicho
afio, sin embargo, a inicios del afio 2022 se registra un leve incremento de la

produccion.

Ademas de la coyuntura, ha estado afectando de gran manera el ingreso de las
empresas asiaticas al mercado peruano, que aplican una estrategia de precios bajos,
compitiendo con los precios nacionales. En el Perd no existe una reglamentacion que

favorezca y promueva la compra de productos metalmecénicos nacionales.

Por ello, las empresas deben enfocarse en incrementar su productividad con el fin de
ser competitivas, identificando los factores que no le aportan valor, para poder
disminuir costos y aumentar su productividad. En el caso de la empresa estudiada
Indunox Perd S.A.C. son diversos los problemas que se presentan.

En la fabricacion de hornos, la empresa no cuenta con una buena productividad,

debido a muchos factores, que causan deficiencias en su proceso de fabricacion.

Una de las problematicas que se ha podido observar es el tiempo excesivo que le
toma al operario utilizar una herramienta, se demora en realizar la busqueda de estas.
Hay mucho desorden, las herramientas no tienen un lugar en donde almacenarlas y
eso causa que los operarios las dejen en cualquier lugar. Por ello es dificil de

encontrar y genera distraccion y pérdida de tiempo.

Otro punto importante, los planos de disefio del producto se realizan manualmente
por el jefe de planta y le realizan consultas sobre sus dudas, ya que no comprenden
el plano hecho a mano. Por ello que los trabajadores no realizan las piezas de manera

precisa, obteniendo errores de medidas de las piezas que se requieren fabricar.

La empresa ha adquirido dos maquinas CNC, una méaquina cortadora o guillotina y
una plegadora, la cual ha facilitado que el tiempo de operaciones para realizar un

producto disminuya de manera significativa.



Antes las actividades se realizaban con maquinas manuales que requerian esfuerzo
fisico de los trabajadores y mayor el tiempo de produccién. Los trabajadores no han
sido previamente capacitados para operar la maquina y ello puede generar un mal

uso.

Al finalizar el proceso de cortado y plegado, los operarios tienen la costumbre de
apoyar estas piezas en proceso en las columnas de la planta siendo este un lugar
incorrecto e inseguro, ya que ocupa los pasillos y pueden ocurrir accidentes tanto a

los operarios como dafiar la pieza realizada.

Otro factor negativo que se encuentra en la empresa es que el operario del area de
acabados no realiza sus funciones en su area, ya que no esta acondicionada y esta

desordenada, hay una escaza iluminacion que no le favorece.

Por ello debe realizar sus funciones en un espacio libre con mayor iluminacion,

invadiendo ambientes que no le corresponden para su proceso.

En la planta el area de acabado ha pasado a ser un area de depdsito de mermas y
herramientas por falta de organizacion y limpieza, Aparte de ello no presenta mucha

iluminaciény el operario no puede realizar sus funciones en el area. Como se observa

en la siguiente Figura 01.

Figura 01: Area de acabados. La empresa de investigacion. Elaboracion propia



Anteriormente en la planta ha ocurrido un accidente, en el cual el operario resulto
herido utilizando una esmeriladora, lo que causo un raspon en el rostro. No tenia el
equipo de proteccion personal necesaria ni la capacitacion correspondiente para

realizar sus actividades.

A continuacion, se muestra un diagrama de Ishikawa en el que puede ver
gréficamente las causas mencionadas anteriormente para la degradacion de la
productividad. Ver Figura 02.Tabla N°02

Mano de obra Maquina Método

Falta de conocimient;
del uso de las
herramientas

Falta de organizacion e
g Manual de Operacién

No utilizan EPP

Planos elaborados
manualmente

Falta de capacitacién
PRODUCTIVIDAD

Huminacién Insuficiente =
Cantidad de productos

terminados
Desordenado y Sucio

o Tiempo de 7
Falta de Ventilacion ensambie
Medio Ambiente Medida

Figura 02: Diagrama Ishikawa. La empresa de investigacion. Elaboracion propia

Las 3 problematicas principales que tiene la empresa que afectan la productividad de
las lineas de produccion son: la disponibilidad de herramientas, la falta de

estandarizacién de los procesos, el tiempo de ensamble.

Dentro de la empresa la linea de produccion no cuenta con un debido orden de las
herramientas, los operarios pierden mucho tiempo en la busqueda de estas, debido al
gran desorden. Ademas, las herramientas no tienen un lugar establecido para su

almacenamiento.

Los operarios al finalizar sus actividades suelen dejar las herramientas en el lugar
donde realizo la ultima actividad quedando estas desordenadas e indisponibles para
el operario que las requiera. Al no haber un lugar establecido para las herramientas y

un debido orden, las herramientas se pierden con frecuencia.



El operario recorre un trayecto largo al encontrar una herramienta ya que se consultan
entre operarios del lugar de la herramienta, una o dos veces e incluso hay casos en

los que van ambos a la bdsqueda.

Ademas, ha sucedido que el operario no recuerda donde dejo la herramienta, o puede
pasar que otro operario tome la herramienta del lugar. En este caso se complica mas
la situacion ya que se tendria que ir a consultar a los demas operarios distrayéndolo

de sus actividades.

Esta busqueda de herramientas no solamente retrasa el tiempo de produccion de los
hornos, sino también crea un clima de estrés y mal humor entre los colaboradores;
debido al no poder encontrar las herramientas, la mayoria de las veces los

trabajadores convierten el ambiente muy tenso, generando malestar a los operarios.

Y como consecuencia a este estrés y desconcentracion se podria producir algun
accidente con alguno de los operadores, hasta el momento no ha pasado ningun
accidente por esta causa. Uno de los riesgos que se tiene mapeados debido a la
desorganizacién de las herramientas que utilizan los trabajadores, es el no correcto
uso de las herramientas, al no encontrar una herramienta adecuada un trabajador, opta
la mayoria de las veces darse por rendido y utilizar otra herramienta que no tiene la

finalidad de uso de la herramienta que estaba buscando.

Este mal uso de herramientas puede producir un accidente en un futuro, porque cada
herramienta esta disefiada para un uso especifico, y si no se utilizan de la manera

correcta esta herramienta puede colapsar.

Al no almacenar de manera correcta y adecuada las herramientas en el lugar que
corresponde, hay una gran posibilidad que pueda causar un accidente en el area de
trabajo, porque al realizar esta mala practica de dejar las herramientas por cualquier
lado, puede causar un accidente laboral a otro comparfiero, como por ejemplo si
alguien deja en el suelo una herramienta, puede causar una caida a uno de los

operarios que pase por ese lugar.



Es por esto la importancia de poder mejorar esta problematica de la empresa, debido
a que no solamente mejoramos la productividad en la linea de produccién de hornos,
sino también de manera indirecta se mejora la seguridad en el area de trabajo. Se

creara un ambiente mas ordenado.

En la siguiente Figura 03 se puede observar los tiempos de busqueda de herramientas

antes de la implementacion en minutos por lotes.

Tiempo de busqueda de herramientas en
minutos por lote
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Figura 03: Tiempo PRE de busqueda de herramientas. La empresa de investigacion.
Elaboracion propia

Dentro de la linea de produccion se puede observar que se producen piezas
defectuosas, debido a la falta de conocimiento de los operarios para realizar

adecuadamente sus actividades.

La linea no cuenta con una debida capacitacion para su personal, como resultado, los
operarios realizan las funciones bajo su propio criterio, sin considerar la manera mas
eficiente de realizar sus labores. Los operarios realizan sus actividades de manera

intuitiva y con lo que han aprendido a lo largo de su trayectoria.

Esto causa que la productividad de la linea de produccion de hornos sea muy variable
ya que cada operario realiza la misma actividad de manera distinta. Al no tener una
capacitacion de cdmo hacer las actividades con menos recursos, que en este caso seria

el tiempo.



Los operarios estan acostumbrados a realizar sus funciones operarias basdndose en
su experiencia a lo largo del tiempo y criterio, sin tener una estandarizacién en sus
operaciones y actividades, en donde cada uno toma sus propias decisiones en sus
labores, lo cual no estd mal, pero esto puede causar reprocesos por no tener una

debida estandarizacion.

Las maquinas CNC han facilitado los procesos de cortado y plegado ya que se
realizan en menor tiempo. El ingreso de las maquinas no ha sido el correcto ya que
no se han capacitado a todos los operarios, solo al jefe de planta. Cuando los operarios
requieren utilizar las maquinas solicitan la ayuda del jefe de planta para operarla, ya
que si ellos la manipulan podrian causar fallas en la maquina y la reduccion de su

vida util.

La empresa también cuenta con una maquina plegadora manual, los operarios la
utilizan cuando el jefe de planta no tiene disponibilidad para operar las maquinas.
Cuando los operarios realizan las operaciones en la maquina manual, les provoca
desgaste fisico y puede causar dafios severos en el futuro. Al operar la maquina
manual toma mas tiempo en accionarla, puesto que al usar las maquinas CNC, el

trabajo seria seguro y rapido.

El dafo de las piezas en proceso ocasiona piezas defectuosas lo que provoca a la
empresa desperdicios en tiempo de la mano de obra, la materia prima y entre otros,
dando como resultado un gran aumento en el costo de fabricacion del producto

terminado.

En la siguiente imagen podemos observar una de las ocasiones que los operarios se
equivocan al realizar una pieza y tienes que realizar la pieza improvisadamente y

rapido, bajando asi la calidad del producto final. Ver Figura 04.

A lo largo de las producciones que se han realizado de hornos dentro de la empresa
se ha observado una gran cantidad de piezas defectuosas en cada uno de los procesos,
lo cual ocasiona una gran preocupacion dentro de la empresa. Cada pieza defectuosa

genera una gran pérdida de tiempo ya que esta tiene que ser reparada originando



reprocesos o esta pieza de convierte en merma si ya no cumple con la medida

necesaria.

-

Figura 04: Operarios realizando una pieza del horno. La empresa de investigacion.
Elaboracion propia

Es por eso la importancia de poder solucionar dicho problema, debido a que, si se
sigue originando esta situacion, puede afectar econdmicamente a la empresa por
fallas que no estaban contempladas inicialmente en el costo del producto. Puede
provocar el alza del precio del producto o disminuir las utilidades.

Los ultimos 6 lotes que se han realizado en diferentes periodos de tiempo, se ha
podido observar una gran cantidad de piezas defectuosas, lo cual nos lleva a la
necesidad de poder solucionar la problematica. El porcentaje de cantidad de piezas
defectuosas de las ultimas 6 producciones se podra observar en la siguiente Figura
05.

Como se puede observar en la Figura 05 se tiene una gran problematica porque de
los 6 lotes mostrados, todos superan el 11% de productos defectuosos, obteniendo
una gran pérdida de tiempo que provoca el retraso del tiempo de entrega del producto

y la desconformidad del cliente.
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Figura 05: porcentaje de cantidad de piezas defectuosas PRE por lote. La empresa
de investigacion. Elaboracion propia

Las razones que causan esta problemética son muchas, para poder hallar la causa raiz
de las piezas defectuosas en el proceso de produccién de hornos de la empresa, se
realizé el diagrama de los 5 por qué” s para enfocarnos en la causa y subsanarla.

Como se puede observar en la Figura 06.

Se estan
realizando piezas
defectuosas

Los operarios
trabajan segun su
criterio

Los operarios no
estan capacitados

No hay un
estandar de
trabajo

Figura 06: Los 5 por qué s de la problematica de piezas defectuosas. La empresa de
investigacion. Elaboracién propia



El proceso de ensamblado es uno de los procesos mas importantes del proceso de
fabricacion de hornos, debido a que en esta parte del proceso todas las piezas se

juntan para dar como resultado el producto ensamblado.

Este proceso tiene que ser muy preciso y con la medida exacta, para asi obtener

buenos productos que sean competitivos para el mercado nacional.

En el proceso de ensamblado, el operario que en este caso es el soldador tiene la
funcion de soldar las piezas, dentro de esta actividad €l tiene que ser muy precisos y

no cometer equivocaciones.

Las posiciones de los refuerzos son importantes ya que estos refuerzos internos tienen
la funcion se sostener la estructura externa del horno. Por lo cual se colocan en puntos
estratégicos en donde hay mas fuerza para enlazar las piezas internas con las externas

y no tener conflicto con otras piezas.

Al no conocer la posicidn exacta, genera que el soldador en plenas labores esté
preguntando siempre al jefe de planta en donde es el lugar indicado de soldar cada

refuerzo interno.

Causa pérdidas de tiempo en el proceso de ensamblado, y como consecuencia el
rendimiento de los operarios dentro de este proceso disminuye en gran manera. Al

estar preguntando constantemente pierden mucho tiempo productivo.

Ademas de ello, al colocar la pieza del horno para realizar la union de la estructura
interna con una pieza externa, le toma mucho tiempo al operario. Realiza la actividad

de manera intuitiva y al finalizar necesita la aprobacion del jefe de planta.

La pieza se debe encontrar nivelada con las 3 dimensiones, alto, largo y ancho. La
pieza exterior debe estar correctamente colocada en las tres dimensiones para evitar

futuras fugas de calor en la parte superior del horno.

Puede suceder que por causa de colocar incorrectamente la pieza no se realice el

cerrado del horno. Después de colocar la pieza externa se colocan 6 pafios exteriores.
10



Se coloca primero un pafio exterior en la parte inferior del horno y se introduce fibra

de vidrio al interior, luego el siguiente pafio y asi sucesivamente.

La fibra va presionada ya que esta va a evitar que el calor que se produce al interior
del horno se transmita al exterior. Si la pieza externa se coloca incorrectamente va a
generar una abertura en el pafio exterior superior y el techo y por ende no se va a

sellar correctamente el horno.

Si notamos esto después de colocar la fibra se va a tener que retirar la fibra y sacar
los pafios exteriores, para colocar la pieza en la posicién correcta, ya que si se entrega
un horno con esta condicion habria fuga de calor, transmitiendo el calor hacia el
exterior o también puede ocurrir que al estar expuesta la fibra, puede ingresar
humedad causando que la fibra no cumpla su funcién y necesitando el cambio de

fibra nueva.

Entonces el proceso consiste en que el operario primero asegura la altura y el largo,
colocando la pieza sobre la plataforma teniendo como guia estos dos lados. Después
realiza el soldado de las pestafias de union para fijar la pieza.

Posterior a ello utiliza la wincha y aplica fuerza para que la pieza interna y externa
sean paralelas y se tenga la misma distancia en la parte inferior y en la superior para

tener como resultado el ancho correcto.

Al finalizar la unién de los refuerzos de la estructura interna con la pieza externa, le
comunica al jefe de planta para que revise si la pieza quedo nivelada. Si esto no es
asi, el operario tiene que cortar o romper los puntos de soldadura ya sea con un disco
de corte o con el martillo.

Y nuevamente medir con la wincha y realizar los puntos de soldadura en los

refuerzos. Al ser aprobado por el jefe de planta, el ayudante de soldadura realiza la
corrida del soldado en la platina para fijar la union de ambas piezas.
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Este tiempo perdido por los soldadores, afecta mucho a la productividad de la
empresa, debido a que se tiene trabajadores haciendo actividades que no estan

destinadas a hacer, que es estar consultando a cada rato al jefe de planta.

Este problema no solamente afecta directamente a los operarios, sino que también
afecta al jefe de planta, debido a que muchas veces tiene que estar atento a que es lo

que sucede en este proceso de ensamblado, para asi evitar errores.

Se midid el rendimiento de los trabajadores en el area de ensamblado durante 6 lotes
de fabricacion de hornos. Los resultados son los que se observa en la siguiente Figura
07.
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Figura 07: Promedio de tiempo de ensamble PRE por horno. La empresa de
investigacion. Elaboracién propia

Finalmente, las consecuencias mencionadas anteriormente generan que la
productividad de la empresa disminuya significativamente y genera que los clientes

no se sientan satisfechos ya que no se les entrega el producto en la fecha acordada.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1

1.2.2

Problema General

¢Cdémo incrementar la productividad en el proceso de fabricacion de hornos?

Problemas Especificos
a) ¢Como mejorar la disponibilidad de herramientas en el proceso de

fabricacién de hornos?

b) ¢Como reducir las piezas defectuosas en el proceso de fabricacion de

hornos?

c) ¢Cdémo incrementar el rendimiento de los trabajadores en el proceso de

fabricacién de hornos?

1.3 Objetivos generales y especificos

131

1.3.2

Objetivo general
Aplicar Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el proceso

de fabricacion de hornos.

Objetivos especificos
a) Implementar las 5S para mejorar la disponibilidad de herramientas en el

proceso de fabricacion de hornos.

b) Implementar la estandarizacion de procesos para reducir las piezas

defectuosas en el proceso de fabricacion de hornos.

c) Implementar Kaizen para incrementar el rendimiento de los trabajadores

en el proceso de fabricacion de hornos.
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1.4 Delimitacion del estudio
= Delimitacion espacial

Se va a incrementar la productividad de la empresa Indunox Pert S.A.C. que se
encuentra ubicada en la calle el Dulce Mz.k2 Lt. 42 en el parque industrial
del distrito de Villa el Salvador en Lima. Figura 08.
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Figura 08: Ubicacién de Indunox Perd S.A.C. La empresa de investigacion.
Elaboracion propia
= Delimitacién temporal

El periodo de tiempo que abarca esta investigacion comprende de marzo del
2021 hasta setiembre del 2022.

v Periodo pre: marzo del 2021 hasta marzo del 2022

v Periodo de implementacién: abril del 2022

v Periodo post: mayo del 2022 hasta setiembre del 2022
»  Delimitacion tedrica
Para incrementar la productividad de la empresa se aplicara la manufactura

esbelta en donde se implementaran tres herramientas las cuales son, 5 S,

estandarizacion de procesos y Kaizen.
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1.5 Importancia y Justificacion del estudio

v

Importancia del estudio

La investigacion que se esta realizando es de importancia debido a que se plantea
una propuesta para incrementar la productividad en el proceso de fabricacion de
hornos en la empresa de estudio a través de la aplicacién de la metodologia de
Lean Manufacturing, contribuyendo de gran manera a la empresa y a las

industrias de este sector metalmecéanico.

El sector metalmecanico es de suma importancia para la economia global, debido
a gque es uno de los sectores que contribuye con materia prima o0 con maquinaria
a otros sectores de suma importancia, de esa premisa es importante contribuir a

la productividad y competitividad del sector metalmecanico.

La implementacién de la herramienta a pesar de que su aplicacion reducir los
costos, se enfoca en mejorar la productividad en la totalidad de la empresa.
Implica muchos aspectos, como mejorar la organizacién, reducir tiempos
innecesarios, realizar tareas de manera mas ordenada, mejorar la disponibilidad
de las herramientas, establecer un proceso estandarizado para realizar productos

terminados de alta calidad, con los recursos necesarios.

Hoy en dia, ante la aparicion de nuevos competidores, tanto nacionales como
internacionales, con nuevos precios mas bajos y menores tiempos de entrega, se
reconoce que es necesario mejorar la productividad de la empresa para poder

competir en un mercado de rapido crecimiento.

Ademas, actualmente se esta teniendo un reto mas alto que los clientes tienen
mayores exigencias en tiempo, precio, flexibilidad y calidad, estos son

indispensables para el crecimiento de las empresas.

Deben estar en constante innovacidn de distintas alternativas para que sustituyan

a los métodos tradicionales de produccion, con la finalidad de satisfacer las
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necesidades de los clientes y estar a la altura de la alta competencia que se tiene

actualmente en dicho sector.

Debido a la crisis econdémica que se presenta a nivel global, los precios de las
materias primas como los metales y herramientas para poder fabricar los
productos terminados que ofrece la empresa se han elevado a nivel exponencial

a comparacion del pasado donde las materias primas eran mas econémicas.

Entonces debido a este cambio en la economiay en los precios la empresa busca
disminuir sus costos y evitar obtener muchos desperdicios en la materia prima

como se habia acostumbrado antes.

El objetivo que se desea cumplir es poder utilizar al maximo los materiales que
se tiene presupuestado para la linea de produccion, disminuyendo en gran

manera las mermas y los desperdicios en la produccion.

Afadido a esto, se observé que genera pérdidas econémicas el bajo rendimiento

de los trabajadores.

Se tiene que analizar esta problematica, ya que todo ello provoca el alza del
precio del producto o la disminucion de las utilidades de la empresa. Si se alzan

los precios los clientes pueden no considerarnos en su decision de compra.

Aplicando el lean Manufacturing se mejoraria el proceso de fabricacion de
hornos por lo que es de suma importancia, ya que, si la empresa sigue teniendo

este ritmo de trabajo, puede ocurrir su salida del mercado.

De igual manera, el presente estudio busca lograr una implementacion de la
metodologia 5S que busca una mejor disponibilidad de herramientas en el
proceso de produccion de los hornos, también se busca una implementacion de
la estandarizacion de procesos con el objetivo para evitar las piezas defectuosas
en la linea de produccion, por Gltimo, esta investigacion busca aplicar el Kaizen

en el proceso de ensamblado de los hornos.
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Todas estas implementaciones tienen como finalidad aumentar la productividad

en el proceso de fabricacion de hornos

Uno de los principales problemas que se tiene en la linea de produccion es el
gran desorden que tienen los operarios al momento de utilizar las herramientas
de trabajo que utilizan dia a dia, es importante poder resolver este problema
debido a que se pierde mucho tiempo en la busqueda y al perder tiempo equivale

un aumento de costos en el producto final, que en este caso son los hornos.

Al aplicar las 5s los operarios podrian realizar sus operaciones, con mayor

tranquilidad y comodidad, y sobre todo se podra aumentar la productividad.

La aplicacion de las 5s no necesita de una inversion significante para ejecutarlo,
aun asi, los cambios son significativos ya que generando orden y limpieza se
reducen los costos, el tiempo de produccién, el riesgo de accidentes y se

incrementa la productividad. Ver Figura 09.

Se mejorard el
tiempo de
produccién

Se aumenta la
productividad
de la empresa

Se evitaran
accidentes

MEJORA EN EL
DESORDEN DE
HERRAMIENTAS

Se reduce el Se crea un
costo de mejor ambiente
produccion laboral

Figura 09: Beneficios del levantamiento de la problematica de la disponibilidad
de herramientas. La empresa de investigacion. Elaboracion propia

Uno de los beneficios que se tiene al implementar las 5s en la linea de produccion
de hornos en la empresa que se esta estudiando, es que, al tener un mayor orden

en las herramientas de los operarios, se va a poder evitar accidentes.

17



Debido a que en reiteradas ocasiones los operarios dejan las herramientas en el
suelo, y puede suceder que un operario no se dé cuenta de esta herramienta
quedando expuesto a una caida provocando asi accidentes en la linea de
produccién. Hasta el momento no ha ocurrido ningln accidente grave, sin

embargo, se pueden evitar.

Ademas, puede causar que la herramienta se dafie y quede inservible. En este
caso se tendria que comprar nuevas herramientas. Al organizar y mantener las
herramientas ordenadas, estos problemas no ocurrirdn, se ahorraria dinero y se

conservaria las herramientas de trabajo.

Dentro de la linea de produccién se pueden observar que, en la habilitacion de
las piezas para el armado de un horno, se obtienen muchas piezas defectuosas

ocasionando asi, una gran pérdida para la empresa.

Es por eso que se ve en la necesidad de solucionar esta problematica de las piezas
defectuosas, aplicando una estandarizacion de procesos, con la finalidad de que
los operarios tienen un proceso estandarizado de cdmo se tiene que hacer las
actividades de manera correcta y que, si se cambia de operador, la produccién

siga su cauce sin afectar la productividad de la linea de produccién.

En la Figura 10 se pueden observar todos los beneficios de poder solucionar esta

problematica.

Al poder solucionar esta problematica de las piezas defectuosas, se tendra un
beneficio econdémico, debido a que no se tendrd muchas mermas en la linea de
produccion de hornos y se evitarian los reprocesos. Al disminuir estos factores
la empresa se ahorraria en materiales, tiempo de mano de hora, tiempo

magquinaria, etc.
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Se reduciran
los costos de
produccion

Se aumenta la
productividad
de la empresa

Se aumentara
la calidad de
los productos

MEJORA EN
LAS PIEZAS
DEFECTUOSAS

Se evita
contaminar el
medio
ambiente

Se tendrd un
mejor tiempo
de produccion

Figura 10: Beneficios del levantamiento de la problematica de piezas
defectuosas en la linea de produccion. La empresa de investigacion. Elaboracion
propia

La investigacion busca implementar la metodologia del Kaizen buscando
mejorar el rendimiento de los trabajadores en el proceso de ensamblado en la
linea de produccién, debido a que se tiene un gran retraso en este proceso, ya
que los operarios no cuentan con una guia de donde se tiene que ensamblar de

manera correcta las piezas que se fabrican.

Esto produce una gran confusion y un gran retraso en el proceso de ensamblado,
debido a en muchas ocasiones los planos se entregan dibujados a mano, esto
ocasiona un gran retraso en la produccion, ya que los operarios toman mucho
tiempo en interpretar los planos hechos a manos y pocos entendibles que se les
entrega. En la Figura 11 se podrd observar los beneficios que se tiene al

solucionar esta problemaética.

Mejor
Menores costos Mayor Mejor tiempo Mayor calidad rendimiento de
de produccion productividad de produccién los
trabajadores

Figura 11: Beneficios del levantamiento de la problematica del bajo rendimiento
de los trabajadores en el proceso de ensamblaje. La empresa de investigacion.
Elaboracion propia
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Asi mismo, este estudio es relevante debido a que la empresa en la actualidad
presenta diversos problemas explicados en el capitulo anterior que la hacen poco
competitiva, por lo que este trabajo de investigacion esta encaminado a dar
solucion a los problemas con la finalidad de incrementar la productividad en el

proceso de fabricacién de hornos.

Al proporcionar una produccion rapida, reducir los costos, calidad del producto
y habitos culturales tipicos de una organizacién moderna para competir en el
mercado, la implementacion de la manufactura esbelta brindara a la empresa los

mayores beneficios econdmicos en beneficio de los accionistas y empleados.

Por ultimo, mediante esta tesis se plantea como solucion que la aplicacién de
Lean Manufacturing sirve como referencia para incrementar la productividad,
ya que defiende y explica el desarrollo de las herramientas a aplicar en una

industria tan importante como es la metalmecéanica.

Justificaciones del estudio

= Justificacion préactica

La implementacion de la manufactura esbelta es practica porque esta
respaldada por metodologias simples que no requieren conocimientos
especializados, asi como documentacion, registro y procesamiento de datos
que requieren solo los fundamentos y el conocimiento de Excel, Word y otras
herramientas comunes, pero luego se puede exportar a sistemas operativos

estructurados.
La practicidad del estudio serd de gran utilidad para cualquier empresa

industrial, como microempresas, pequefias y medianas empresas, medianas y

grandes empresas industriales.
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“Implica describir de qué modo los resultados de la investigacion serviran

para cambiar la realidad del &mbito de estudio.” (Alvarez Risco, 2020)

= Justificacion tedrica

Genera una contribucion al conocimiento de la implementacion de la
Manufactura Esbelta abarcando la linea de produccion y los operarios. Se
realizara, elaborando una estandarizacion de procesos en la cual describe la
manera que se debe realizar las actividades, organizando las estaciones de
trabajo y promoviendo la participacion de los operarios que permitira mejorar

el proceso.

La aplicacion de esta prueba traerd resultados concretos en la mejora de la
productividad, calidad, eficiencia y rentabilidad de la empresa. Asi mismo
este estudio aportara a otras empresas similares de metalmecanica u otro

sector en la implementacién de la manufactura esbelta.

“Implica describir cudles son las brechas de conocimiento existentes que la
investigacion buscara reducir. Hay distintos argumentos para justificar la
importancia de la investigacion desde el punto de vista tedrico.” (Alvarez
Risco, 2020)

= Justificacion metodoldgica
La investigacion se justifica de una manera metodoldgica, porque se explicara
cémo fue implementada todas las teorias que se van a tratar es este trabajo de
investigacion.
“Implica describir la razon de utilizar la metodologia planteada. Es

indispensable que se resalte la importancia de usar la metodologia.” (Alvarez
Risco, 2020).
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Justificacion econdmica

La investigacion se justifica econdmicamente en que aportara alcances para
que la empresa se beneficie en el incremento de su productividad lo que
genera aumento en sus ingresos, menos costos y sobre todo en la rentabilidad

y competitividad del negocio.

Segun (Baena Paz, 2017) aduce que una investigacion debe justificar si podra

recuperarse el dinero que se invierte durante su proceso.

Justificacion social

Desde el punto de vista social, los beneficiados seran los asociados a quienes
se les informara de la importancia de la inclusion financiera y el manejo de
su negocio para el desarrollo econémico, en capacitaciones. El beneficio no
solo sera para los duefios y trabajadores, sino también, para sus familiares y

para los clientes.

Segun (Naupas Paitan, Mejia Mejia, & Novoa Ramirez, 2013) indican que un
estudio puede ayudar a resolver problemas que afectan a un grupo social,

ayudando a poder inspirar a de grupos vulnerables.

Justificacion ecologica

Los beneficios que estan asociados es que se implementara la metodologia 5s
que esta directamente relacionada con el orden y limpieza del area de trabajo,
esto reducira residuos emitidos por la empresa, y asi evitar contaminar el

medio ambiente.
Segun (Baena Paz, 2017) indica cuan importante es que el enfoque de la

investigacion tenga una justificacion ambiental, para poder contribuir al

cuidado del medio ambiente.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Manufactura Esbelta
La Manufactura esbelta fue desarrollada por la industria del automdvil japonesa,
principalmente Toyota. Es por ello que el origen de la manufactura esbelta esta

estrechamente relacionado con los miembros de la compafiia Toyota.

Todo comenz6 con la compafiia de automoviles Toyota, fundada en Japon
en 1937 cuando la familia Toyoda decidié convertir su negocio de una
fabrica textil en un negocio de automdviles. En ese momento, el mercado
automotriz estaba dominado por dos gigantes estadounidenses, Ford y
General Motors, por lo que Toyota se enfrenté a un verdadero desafio.
(Tejada, 2011, pag. 283)

Después de la Segunda Guerra Mundial, Toyota enfrentd una serie de
situaciones que obligaron a sus lideres a buscar soluciones, como un
mercado pequefio pero exigente para una variedad de vehiculos, los
empleados, incluidos los inmigrantes, requieren mejores condiciones que
las ofrecidas hasta ahora, no lo hacen. Tiene la capacidad econémica para
comprar tecnologia de produccion de Occidente y la competencia de los
fabricantes de automoviles extranjeros es muy fuerte en el exterior. Mas
tarde, el gobierno japonés aprobdé una ley que prohibia la inversion
extranjera en el pais. (Jones & Womack, 1990, pag. 143)

En 1950, Eiji Toyoda visité una fabrica de Ford en los Estados Unidos
para estudiar el sistema de produccion en masa. Después de analizar cada
movimiento del sistema, llegd a la conclusion de que este método
operativo no se podia aplicar en Japon porque el pequefio mercado japonés
no era adecuado para grandes volimenes de produccion como Ford y GM.
(Tejada, 2011, pag. 283)
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Dadas estas limitaciones, junto con la flexibilidad y sencillez de los
equipos que tenian en su empresa, Taiichi Ohno se dedicé a desarrollar un
nuevo enfoque de produccién porque conocia las debilidades de la
produccién en masa y sabia que la produccion manual no es adecuada
quiere producir en masa. Afios de trabajo y estudio llevaron a la formacion
del Sistema de Produccion Toyota (SPT). (Tejada, 2011, pag. 283)

Taiichi Ohno comenzd a trabajar en lotes pequefios, centrandose en
eliminar desperdicios y pérdidas de tiempo. Detiene la maquina en cuanto
detecta un error para evitar que continte con el proceso conocido como
"jidoka o coche". Ademas, utiliz6 el concepto de sustitucion de material
de "supermercado”. Ohno decidid que los dos pilares principales del
sistema de produccion fueran Jidoka y Just inTime, por lo que la mejor
manera de trabajar era tener cerca los componentes necesarios a la hora de
utilizarlos. (Tejada, 2011, pag. 284)

Encontr6 que producir pequefias cantidades de un producto era mas barato
por dos razones: producir pequefias cantidades ahorraba dinero y espacio
dentro de la empresa al mantener el inventario, como lo requiere la
produccidn en masa; otra razén, y la mas importante, en caso de que ocurra
un error, es la capacidad de detectarlo inmediatamente. Esto hizo que la
gente se diera cuenta de la importancia de la calidad. (Tejada, 2011, pag.
283)

Otro aspecto importante de SPT es la reduccion significativa en el tiempo
de cambio de maquina. Esta reduccion en el tiempo de transicion fue
investigada por Shigeo, quien fue nombrado consultor en 1955 y desarrolld
el motor de cambio de un minuto (SMED). (Tejada, 2011, pag. 283)

Esto le permitio producir una mayor variedad de productos en lotes
pequefios a un costo competitivo y pudiendo adaptar la demanda con
diferentes modelos a la produccion. La reduccién de tiempo implicaba a la

vez una simplificacion de la ejecucion de los cambios, por lo que los
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operarios eran entrenados para realizar la operacion. (Tejada, 2011, pag.
283)

Toyota ha desarrollado una nueva politica de personal. Los empleados se
han convertido en parte de la comunidad de Toyota, construyen relaciones
solidas con sus empleados, se les paga en funcién de la antigiiedad en la

empresa en lugar de una funcion especifica. (Tejada, 2011, pag. 283)

Los trabajadores se agrupan en grupos de trabajo, asignados a una variedad
de actividades de proceso y dirigidos por el lider del equipo. Son libres de
hacer sugerencias sobre como mejorar el proceso. Esta forma de mejora
continua se llama Kaizen. Asimismo, se encargan de parar la linea de
produccion en cuanto surge un problema que no pueden solucionar.
Usando los “5 porqués” de Ohno, los trabajadores investigan las causas de
los problemas para encontrar la causa raiz y prevenir la recurrencia.
(Tejada, 2011, pag. 285)

Durante el desarrollo del sistema, otras empresas japonesas lo ignoraron.
Con la crisis del petrdleo de 1973, la economia japonesa se vio muy
afectada. Sin embargo, Toyota logré sobrevivir en condiciones extremas y
se destaco entre los demas. Fue este hecho el que inspird a otras empresas

a implementar sistemas de produccion.

A fines de la década de 1970, estas empresas tenian una ventaja
competitiva sobre otras a través de la produccion en masa. (Tejada, 2011,
pag. 285)

Los primeros escritos de SPT fueron hechos por Ohno y algunos miembros
del Departamento de Produccion de Toyota, pero la primera referencia en
el idioma inglés fue un articulo titulado “Toyota Production System and
Kanban System Materialization of Just-in-Time and Respect-for-Human
System” en el afio 1977, tras este publicaron en el 1978 “Plant size and
productivity in the motor industry: some international comparisons”.
(Tejada, 2011, pag. 285)
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Sin embargo, fue en 1990 cuando se conocen realmente las claves del éxito
de SPT. En Estados Unidos desde 1985 a 1990, unos investigadores de
Massachusetts Institute of Tehcnology llevaron a cabo un extenso estudio
sobre la evolucion del sector automovilistico a nivel mundial. James
Womack, Daniel Jones y Daniel Roos, decidieron ponerle el nombre de
Lean Manufacturing. (Lean significa magro, esbelto) para referirse al SPT,
ya que éste utiliza menos de todos los recursos para obtener los productos.
Escribieron el libro “The machine that changed the world” donde relatan
las diferencias entre el sistema de produccion masa y el SPT. Al mismo
tiempo, buscaban motivar a los fabricantes a su transicion a Lean
Manufacturing. (Tejada, 2011, pag. 286)

Se han probado un gran nimero de aplicaciones en todo tipo de empresas
en diferentes partes del mundo y no solo en fabricantes de automdviles,
sino también en fabricas que elaboran otros productos. En el sector
servicios, consiguiendo excelentes resultados en cuanto a su rendimiento.
(Tejada, 2011, pag. 286)

En la siguiente Figura 12 se puede observar la linea del tiempo de los hechos
mencionados anteriormente.

Toyota cambia Eiji Toyoda fue Las empresas iniciaron
su negocio a avisitar una la implementacién del
automoviles planta de Ford sistema de produccién

Cooo0 @

Toyota enfrentaba Shingeo El término manufactura
competencia del desarrollo SMED esbelta fue inventado
extranjero y se creo Kaizen dentro del libro "Machine
that changed the world"

Figura 12: Linea del tiempo de Manufactura Esbelta. Mejoras de Lean
Manufacturing en los sistemas productivos por Tejada. Elaboracién propia

5S

Tras su derrota en la Segunda Guerra Mundial, Japon considero a su
industria como la principal fuente de crecimiento econémico. Como la

mayoria de los productos japoneses anteriormente no tenian una buena
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imagen en los mercados de Europa y América del Norte, la industria tiene
que producir productos de alta calidad a precios competitivos, lo que

requiere un alto rendimiento. (Ribeiro, 2019, pag. 12).

En un esfuerzo por implementar algunos de los sistemas de calidad y
productividad utilizados en las empresas occidentales en ese momento, la
industria japonesa se 0puso a una serie de restricciones, especialmente de
naturaleza cultural. Los desechos, el desorden, la suciedad, la falta de
limpieza, la falta de formalidad y la falta de disciplina son caracteristicas
comunes del entorno de trabajo japonés. (Ribeiro, 2019, pég. 12).

Al final de los afios 1950, la propuesta de las 5s fue “inicialmente para
combatir al desperdicio, el desorden y la suciedad. Posteriormente para
combatir la falta de higiene y la indisciplina” (Ribeiro, 2019, pag. 12).

No hay informacién sobre quién cre6 el programa 5S. Varios autores
mencionan que fue el Dr. Kaoru Ishikawa, ingeniero quimico japonés,
quien popularizé el concepto de calidad total en este pais. Esta referencia
se le atribuye al profesor Ishikawa quien inicid la creacion de los Circulos
de Control de Calidad, cuyo principio es difundir conceptos estadisticos
aplicables a la calidad. Sin embargo, no hay ninguna cita en sus libros para
esta supuesta referencia. (Ribeiro, 2019, pag. 12).

Después de transformarse en una gran potencia econémica, en la década
de los 80s, Japdn pasé a ser motivo de investigaciones por empresas de
otros paises, deseando conocer las herramientas de gestion utilizadas para
justificar sus grandes aumentos de productividad (Calidad Total, Sistema
Toyota de Produccién, Just-In-Time o Lean Manufacturing;
Mantenimiento Productivo Total — TPM; Circulos de Control de Calidad;
el principio de mejora continua — KAIZEN). Como la mayoria de las
empresas japonesas trata el Programa 5S como una base fisica y
conductual para el éxito de estas herramientas, el Programa paso a ser

adoptado por varias empresas del mundo. (Ribeiro, 2019, pag. 12).
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En la siguiente Figura 13 se puede observar la linea del tiempo de los hechos

mencionados anteriormente.

Fue una propuesta para
combatir desperdicio,
desorden y suciedad

La industria Japon era un modelo para
japonesa enfrento otros paises por las
el orden cultural herramientas que utilizaban

Figura 13: Linea del tiempo de 5S. El origen del programa 5°S. Elaboracion Propia

Estandarizacion

Los principios fundamentales del modelo Toyota, colaboran con la compafiia en el
mantenimiento a largo plazo de rutinas conocidas mundialmente. Con el tiempo,
estos principios han originado un proceso de estandarizacion, generando eficiencias

operativas que forman parte de la cultura corporativa.

Sin embargo, esta estandarizacidn puede también llevar a la rigidez que interfiere con
las modificaciones necesarias o la aparicion de nuevas practicas que podrian mejorar

las operaciones.

Estas rigideces estan cambiando por la presion ejercida dentro de la misma compafia
para alcanzar nuevos clientes y segmentos de mercado, asi como llegar a mas areas
geogréficas (sin mencionar los cambios del sector industrial, asi también como

nuevas ideas y practicas emergentes).
Toyota abraza estas presiones para incitar el cambio continuo y las mejoras, hecho

que genera la expansion y diversificacion de sus actividades en mas regiones del

mundo.
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De esta manera, la compafiia crece deliberadamente, sujetandose a si misma hacia
fuerzas expansivas para el crecimiento. Las fuerzas expansivas lideran a Toyota hacia

nuevos cambios y mayor diversidad y complejidad.

Como complemento, existen las fuerzas integradoras que permiten que la compafiia
vaya junta e internalice experiencias y perspectivas y le dé sentido al ambiente

complejo en el cuél Toyota opera.

Kaizen

Kaizen se uso originalmente "sistematicamente™ durante la Gran Depresion de los
Estados Unidos. Cuando Francia se rindié a la Alemania nazi en 1940, los lideres
estadounidenses se dieron cuenta de lo mucho que los aliados necesitaban el equipo
militar que habian enviado. (Maurer, 2015, pag. 28)

Ademas, se vieron obligados a “reconocer que los soldados estadounidenses pronto
también podrian ser enviados al exterior y que necesitaban sus propios tanques,
armas y suministros. Los fabricantes estadounidenses necesitan examinar la calidad

y cantidad de sus vehiculos, y rapido"”. (Maurer, 2015, pag. 18).

Para superar las limitaciones de tiempo y personal, el gobierno de EE. UU
cred cursos de gestion llamados Capacitacion en la industria (TWI) que
ofrecen a empresas de todo Estados Unidos. Tal curso contiene las semillas
de lo que en otros tiempos y lugares se conoce como kaizen. (Maurer,
2015, pag. 18)

Uno de los mas firmes defensores de la mejora continua en ese momento
fue el Dr. W. Edwards Deming, un estadistico que formé parte del equipo
de control de calidad que apoy0 a los fabricantes estadounidenses mientras
luchaban por su posicion en la guerra. En 1948, el Dr. Deming instruy6 a
los gerentes para que involucraran a cada empleado en el proceso de

mejora. (Maurer, 2015, pag. 19)
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Esta filosofia de pequefios pasos hacia la mejora "se introdujo en el Japon de la
posguerra, cuando las fuerzas de ocupacion del general Douglas MacArthur

comenzaron a reconstruir este pais devastado”. (Maurer, 2015, pag. 19)

Si esta familiarizado con el dominio de las corporaciones japonesas en
1955, se sorprendera al descubrir que muchas empresas de la posguerra
estaban mal organizadas, con malas practicas de gestion y baja moral de
los empleados. El general MacArthur vio la necesidad de mejorar la
eficiencia japonesa y elevar los estdndares de conducta empresarial.
(Maurer, 2015, pag. 19)

La economia japonesa en auge era una gran preocupacion para MacArthur,
ya que una sociedad fuerte podia proporcionar un baluarte contra una
amenaza potencial de Corea y mantener a raya a su ejército. Entonces
Ilamé a los expertos de TWI del gobierno de los EE. UU., incluidos
aquellos que enfatizaron la importancia de dar pequefios pasos diarios para
el cambio. Mientras MacArthur avanza con pequefios pasos, la Fuerza
Aérea de EE. UU esté impartiendo un curso de gestion y supervision para
contratistas japoneses cerca de una de sus bases de operaciones. (Maurer,
2015, pag. 19)

El curso “se llamaba Management Training Program-MTP (Programa de Formacién
para Directivos) y sus principios eran casi idénticos a los desarrollados por el doctor

Deming y sus colegas al inicio de la guerra”. (Maurer, 2015, péag. 19)

Los japoneses fueron sorprendentemente receptivos a esta idea. Su base
industrial estaba destruida y carecian de los recursos para llevar a cabo una
profunda reorganizacion. Los lideres empresariales japoneses se han dado
cuenta de que su pais ha sido derrotado en parte por la superioridad de los
equipos y la tecnologia estadounidense. Asi que escucharon atentamente
las lecciones estadounidenses sobre produccion industrial. (Maurer, 2015,
pag. 20)
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Ver a los empleados como un recurso para la creatividad y la mejora, y
aprender a recibir aportes de los subordinados es un concepto desconocido
(como es el caso de los estadounidenses), pero quienes se gradian de estos
programas le dieron otra oportunidad. Los empresarios, gerentes y
directores ejecutivos contintdan trabajando en la industria civil,
difundiendo con pasion el evangelio de los pequefios pasos. (Maurer, 2015,
pag. 20)

En los Estados Unidos, la serie de estrategias del Dr. Deming para mejorar
los procesos de fabricacion fueron ignoradas en gran medida, una vez que
los militares regresaron a casa y la produccion volvié a la normalidad. Sin
embargo, sus conceptos en Japon ya forman parte de la cultura de las

compafiias japonesas. (Maurer, 2015, pag. 20)

La Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros, invit6 al doctor Deming,
el impulsor del control de calidad en tiempo de la guerra, para consultarle
mas sobre la eficiencia econdémica de su pais y su produccion (Maurer,
2015, pag. 20).

Actualmente el kaizen se sigue aplicando bajo el mismo concepto inicial, mejora con
pasos pequefios, enfocandose en lo que uno conoce. Las empresas no se detienen y
quieren llegar a aplicar kaizen en todas las &reas de la organizacion. En la siguiente
Figura 14 se puede observar la linea del tiempo de los hechos mencionados

anteriormente.

Deming instruyd a los
directos sobre Kaizen como
un proceso de mejora

1948
Inicialmente se originé porla Se enfatizaba como dar
necesidad de calidad, cantidad pequefios pasos
y velocidad de envios cotidianos hacia el cambio

Figura 14: Linea del tiempo de Kaizen. Un pequefio paso puede cambia tu vida.
Elaboracion Propia
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2.2 Antecedentes del estudio de investigacion

Antecedentes nacionales

Segln (Bermejo, 2019), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial “Lean Manufacturing para la mejora del proceso de fabricacion de calzado
para damas” en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Peru,

considera lo siguiente:

Realiza su investigacion en una empresa que fabrica zapatos de cuero para mujeres
con el principal objetivo de mejorar el proceso productivo a través de la manufactura

esbelta.

Usando las herramientas 5S, Jidoka, Kanban y SMED para lograr sus objetivos
especificos de disminuir la cantidad de pares defectuosos, disminuir el tiempo de

entrega, disminuir el tiempo de entrega y aumentar la cantidad de pares producidos.

En la poblacion considero “a todos los procesos de fabricacion de calzado para
damas, de la empresa en estudio, los cuales son: corte, desbaste, aparado, armado,

ensuelado y acabado”. (Bermejo, 2019, pag. 56).

La muestra de andlisis comprende al proceso de armado de calzado para
damas, debido a que es el proceso mas critico y donde se presentan varios
tipos de despilfarros. Se ha seleccionado una muestra no probabilistica
determinada por conveniencia, correspondiente al proceso de armado.
(Bermejo, 2019, pags. 56-57)

La investigacion es aplicada, por su analisis es explicativa y por su enfoque es
cuantitativa. Su disefio es experimental y en cuanto al control de variables es cuasi
experimental, en vista de que se implemento la manufactura esbelta. Revisaron las

técnicas e instrumentos presentados en la
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Tabla N°01:
Técnicas e instrumentos para recolectar datos

Técnicas de investigacion Instrumentos de recoleccion de datos
Observacién Reportes de produccion
Andlisis documental Lead time
De evaluacidn Tiempos de fabricaciéon
Mapeo de proceso Diagrama de flujo

Fuente: Trabajo de Investigacion de Bermejo.

Las conclusiones de la investigacion mas relevantes son las siguientes:

La correcta implantacion de la metodologia Lean y sus herramientas requiere
de la implicacién e implicacion de toda la organizacion, desde la direccion
hasta todos los empleados sin excepcién. La formacion de los empleados
también es importante porque son “maestros de proceso”. (Bermejo, 2019,
pag. 101)

La implementacion de la herramienta 5S es uno de los pilares de la
implementacién de las deméas herramientas, pues ademas de garantizar un
ambiente de trabajo ordenado y pleno, también promueve el trabajo en equipo

y motiva a los colaboradores a lograr el objetivo. (Bermejo, 2019, pag. 101)

“Las herramientas implementadas en su conjunto lograron incrementar la
productividad en 20.00%, por un lado, permitieron reducir el tiempo de produccién
por par de calzado en 5 minutos, lo cual representa un 20.83% del tiempo actual”.

(Bermejo, 2019, pag. 102)

“Se increment6 el nimero de pares de calzados diarios producidos en 16 pares, lo

cual representa un 23.53% de la produccion actual” (Bermejo, 2019, pag. 102).
Esta investigacion aplica la manufactura esbelta y la herramienta 5S, que seran

aplicadas en este trabajo de investigacion. Nos confirma los resultados positivos que

se puede llegar a obtener aplicando lo mencionado y nos permite conocer las técnicas

33



e instrumentos utilizados para llegar a este objetivo, lo cual nos aporta para generar

los propios.

Segun (lbarra, 2019), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial “reduccion del tiempo de ciclo de produccion del area de tejido de una
empresa textil en base a Lean Manufacturing” en la Universidad Ricardo Palma,

Lima-Peru, considera lo siguiente: incrementar la capacidad de produccion.

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar una propuesta de solucion
para incrementar la capacidad de produccion del area de tejido, en base a Lean
Manufacturing, para reducir el tiempo de ciclo de fabricacion. Como objetivos
especificos considero reducir demoras, disminuir fallas y reducir deficiencias. Por
medio de la utilizacion de seis herramientas de la manufactura esbelta que fueron
Heinjunka, Mantenimiento Auténomo, SMED, Células U, Jidoka, Kaizen y 5S.
(Ibarra, 2019). Reduccion del tiempo de ciclo de produccion del area de tejido de una
empresa textil en base a lean manufacturing (Tesis de pregrado). Universidad

Ricardo Palma, Lima, Peru.

La poblacion comprende “a la materia prima, productos terminados y areas de
produccién de la empresa A.B.C. del afio 2018. La muestra del estudio son todas las

Ordenes de produccion durante 6 meses del afio 2018 en el area de tejido” (Ibarra,

2019, pag. 32)

Consideraron las técnicas e instrumentos que se muestra en la Tabla N°02:

Tabla N°02:
Técnicas e instrumentos para recolectar datos
Técnicas de investigacion Instrumentos de recoleccion de datos
Entrevista Entrevista personalizada y presencial

Diario de campo o cuaderno de notas de la

Observacién . .
empresa del primer trimestre del 2017

Medios electrénicos

Analisis documental .
Registros del tema

Fuente: Trabajo de Investigacion de Ibarra. Ibarra.
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Las conclusiones de la investigacion mas relevantes son las siguientes:

Al utilizar la solucion Lean propuesta se mejoro el tiempo del ciclo de
produccidn, siendo el modelo RW18-21 el mas representativo con la mejora
de 85 minutos a 53 minutos, acercdndose al valor de la linea base 50 minutos
colocados en el &rea de desarrollo, un 66% se logré una mejora. (Ibarra, 2019,
pag. 116)

“Se concluy6 que la metodologia Lean Manufacturing permitio identificar y reducir
las causas que perjudican la calidad del producto final en el &rea de Tejido de la

empresa de manufactura de Productos de Fibras de algodon y derivados” (lbarra,

2019, pag. 116).

Mediante el uso del método Kaizen y la aplicacion de buenas practicas de
manufactura en el departamento textil, se logré identificar y minimizar las
causas que afectan la calidad del trabajo del personal de bobinado y organizar

la distribucion de materias primas material en el &rea. (Ibarra, 2019, pag. 116)

“Se concluy6 que la aplicacion de la metodologia de las 5s permitid determinar y
reducir los elementos que perjudican el nivel de calidad en el procedimiento de
trabajo del area de Tejido” (Ibarra, 2019, pag. 116).

El estudio aplic6 Lean Manufacturing y varias herramientas, incluidas Kaizen y 5s.
La implementacion de la herramienta Kaizen ha mejorado la calidad del trabajo de
los empleados, lo que nos demuestra que beneficiara al operador. En la aplicacién
del Método 5S se mejoraron los procedimientos de trabajo regionales, indicando que
se redujo el tiempo de trdmite, lo que contribuye a nuestro estudio, ya que, para un

objetivo especifico, reducir el tiempo de la busqueda de herramientas.

Segun (Arroyo Paredes, 2018), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial “Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar el sistema de
produccion en una empresa de metalmecanica” en la Universidad Nacional Mayor

de San Marcos, Lima-Peru, considera lo siguiente:
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El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar el sistema
productivo de una empresa minera a través de la implementacién de la
industrializacion. Para ello se implementan Herramientas de Produccion Esbelta con
el objetivo especifico de reducir costos en el moldeo de articulos y perfiles en una
empresa minera mediante la implementacion de Single Minute Exchange of Die
(SMED), para mejorar la calidad durante la implementacion.

Explosion en una empresa minera gracias a la implementacion de la estandarizacion
de procesos y reduccién del lead time del proceso productivo en una empresa minera
gracias a la implementacion del Just in Time (JIT). (Arroyo Paredes, 2018)

La poblacion comprende “todos los procesos del sistema de produccion de La
Empresa Metalmecénica tales como son el proceso de roll forming, corte, prensa y
doblez, soldadura, Granalla y Pintura” (Arroyo Paredes, 2018, pag. 35).

La plantilla de analisis cubre los procesos mas importantes del proceso, se
detectan los mayores desperdicios del proceso de produccion de acuerdo con
el andlisis de situacion inicial para brindar recomendaciones de mejora para

mejorar el sistema de produccion. (Arroyo Paredes, 2018, pag. 35).

La técnica de investigacion es de:

Observacion participativa para poder identificar los procesos mas importantes
en los que se lleva a cabo el Lean Manufacturing y su impacto econémico en
el sistema productivo que se analiza. Entre las herramientas de recopilacion
de datos utilizadas en el estudio se encuentran los informes de produccién, la
productividad diaria, el tiempo de entrega y el tiempo de entrega de cada

proyecto. (Arroyo Paredes, 2018, pag. 36)

Las conclusiones de la investigacion mas relevantes son las siguientes:

En el presente trabajo de investigacion se realiza la implementacion de las
herramientas Lean obteniendo como resultados una reduccion del 47% del

set-up en el proceso de roll forming, reduccion del 59% del tiempo de
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reprocesos en el proceso de granalla y finalmente una reduccion del 17% del
lead time en el proceso productivo de la Empresa Metalmecénica a través de
la implementacion de las herramientas del SMED, Estandarizacion de

operaciones y Just in time. (Arroyo Paredes, 2018, pag. 93)

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

hipotesis principal” (Arroyo Paredes, 2018, pag. 93).

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

incremento de 5 toneladas en dicho proceso. (Arroyo Paredes, 2018, pag. 93).

En el trabajo de investigacion realizado por Arroyo implementa la manufactura
esbelta mediante tres herramientas, las cuales la estandarizacion es una de las que
coincide con este trabajo de investigacion. Segun los resultados nos muestra que la
estandarizacion genera un impacto en los reprocesos provocando minimizar estos
tiempos y por ende la disminucion de piezas defectuosas en el proceso. Este aporte
es muy importante ya que el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
especifico reducir las piezas defectuosas en la linea de produccion mediante la

estandarizacion.

Antecedentes internacionales

Segun (Navas, 2015), en su tesis para optar grado de Especialista en Ingenieria

Industrial y Productividad “Disefio de plan para la implementacion de la metodologia

5S en la empresa Simaco Construcciones, C.A.” en la Universidad Catolica Andrés

Bello, Caracas, considera lo siguiente:
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El objetivo general es “disefiar un plan para el mejoramiento de la calidad en los
procesos de gestion técnicos operativos de la empresa Simaco Construcciones, C.A,
aplicando la metodologia 5S” (Navas, 2015, pag. 8).

Como objetivos especificos se consideran:

Disefiar un plan de mejora enfocando en la metodologia 5S en los procesos
de gestion técnicos operativos, evaluando la factibilidad del plan para la
implementacion en la empresa, disefiar indicadores de gestion para evaluar la
implementacién de la metodologia 5S y documentar los procedimientos para
la implementacién de la metodologia 5S en la empresa. (Navas, 2015, pag. 8)

En el caso del estudio tiene como poblacion “la empresa Simaco Construcciones,
C.A., que cuenta con 32 trabajadores de los cuales son obreros y supervisores y

también 4 trabajadores del personal administrativo” (Navas, 2015, pég. 8).

Se crean técnicas de recogida de datos para evaluar el estado actual de la empresa,
identificando las actividades propias del puesto de trabajo y las variables asociadas

al mismo. Se utilizan observaciones directas, entrevistas y encuestas.

Las conclusiones de la investigacion mas relevantes son las siguientes:

Los resultados del método 5S no dependen totalmente de la tecnologia sino
de la habilidad y conocimiento del personal responsable de implementar la
tecnologia. Procure no modificar los pasos del método porgue su desarrollo,

no su secuenciacion, es un resumen. (Navas, 2015, pag. 120)

En los resultados obtenidos como resultado del diagnostico, se puede notar
que la carencia de elementos necesarios para el normal funcionamiento, sin
embargo, el potencial de oportunidades reflejadas puede servir como guia
para la toma de accion, y las mejoras seran la base para el disefio.

Planificacion e implementacion de la metodologia 5s. (Navas, 2015, pag. 120)

En la evaluacién diagnostica demostraron la necesidad de crear estrategias de

calidad para mejorar el trabajo de los distritos, asi como utilizar fichas y
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registros para asegurar que se mantenga la metodologia adecuada. Sin
embargo, los empleados estan haciendo su trabajo de la mejor manera, y la
preocupacion es que no han sido capacitados adecuadamente, por lo que es

necesario realizar un plan de capacitacion. (Navas, 2015, pag. 121)

La aplicacion 5s proporcionard un marco que luego permitira a los empleados
mantener y aumentar la satisfaccion del cliente con los servicios existentes en
la busqueda de una mejora continua. Es importante destacar que los cinco
elementos que componen una técnica para lograr la mejora continua en la
organizacion sin asegurar la excelencia, sin embargo forman la base para el
desarrollo del sistema de gestion de la gestion de la calidad. (Navas, 2015,
pag. 121)

El trabajo de investigacion aplicd la metodologia 5S y para obtener los datos
aplicaron la observacion directa, entrevista y encuesta obteniendo impactos
positivos. Ello aporta a nuestra investigacion para recolectar la informacién

considerando las técnicas e instrumentos de este trabajo.

Segun (Castrejon Gallegos, 2016), en su tesis para optar el titulo de Maestria en
Ingenieria “Implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en el area de
empaque de un laboratorio farmacéutico” en la Universidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas, México,

considera lo siguiente:

El objetivo principal del trabajo de investigacion es:

Realizar un analisis del proceso de empaque de las lineas blisteras en un
Laboratorio Farmacéutico para identificar las identificar las principales areas
principales areas de oportunidad e implementar herramientas de Lean
Manufacturing para su resolucion, desarrollando para cada herramienta una
metodologia que permita su implementacion. (Castrejon Gallegos, 2016, pag.
34)

Esto se hace utilizando métodos como VSM, KAIZEN, 5'S, KANBAN y SMED para

que se pueda implementar una estrategia de optimizacion de empaques que resulte
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en la eliminacion de todas las actividades que no agregan valor a los productos,

procesos y desempefio.

De acuerdo con el periodo de tiempo en que se desarrolld el estudio, el
presente trabajo es del tipo trasversal, ya que apunta a un momento y tiempo
definido, el estudio se desarroll6 en 2012 donde se realiz6 un diagnostico en
cuanto a la eficiencia del area de empaque del laboratorio farmacéutico, las
actividades para mejorar dicha eficiencia se desarrollaron entre 2013 y 2014.
(Castrejon Gallegos, 2016, pag. 26)

La siguiente

Tabla N°03 nos muestra los instrumentos de recoleccion de datos utilizados:

o .
Tabla N°03:
Técnicas e instrumentos para recolectar datos
INSTRUMENTO OBJETIVO
Identificar los pasos mas importantes del
Mapeo del proceso de empaque
proceso de empague.
Revision de datos histdricos:
~+  Tiempos de limpieza . ) . . R .
Analizar los tiempos histéricos para identificar
+  Tiempos de ajustes L. .
) ) problemas en cuanto a wvariacidn, tiempos
+  Tiempos de documentacion R .
B prolongados por fallas en equipos, cantidad de
+  Tiempos de paro
mermas, etc.
+  Tiempos de produccion
+  Porcentaje de OEE
Identificar las causas raices de los problemas
Uso de metodologia "5 ; por qué?” identificados de la revisiSn de los datos
histdricos.
Clasificar las diferentes causas raiz de los
Uso de diagrama de Ishikawa problemas identificados de la revision de los
datos histdricos.
Observar la realizacion de las limpiezas,
Uso de la metodologia “DILO Day in the life ajustes, documentacian W procesos de
of...” produccion  para poder identificar esperas,
basquedas innecesarias, etc.

Fuente: Trabajo de Investigacién. Castrejon
Las conclusiones mas relevantes son:

El trabajo se enfocd en diagnosticar el area de empaque de un laboratorio
farmacéutico, y esto se realizd analizando los diferentes tiempos que
intervienen en las lineas criticas de proceso de empaque. (Serie de ampollas),
en el analisis mencionado, es posible determinar el grupo mas alto: los
tiempos de subida son los tiempos que tienen diferencias negativas, es decir,

tardan maés de lo habitual.
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A partir de ahi, 5 por queé se desarrollé una metodologia para identificar la
causa raiz del cambio que se menciona a continuacién: (Castrejon Gallegos,
2016, pag. 73)

1. Documentacion robusta

2. No se encuentran estandarizadas las actividades de ajustes.

3. No se encuentran estandarizadas las actividades de limpieza.

4. Toma demasiado tiempo encontrar las herramientas y formatos de las
maquinas. Podemos concluir que el proceso de empaque en dichas lineas
tiene problemas en cuanto a los métodos de trabajo, los cuales presentan
variaciones ya que no se realizan de manera estandar. (Castrejon Gallegos,
2016, pag. 73).

“Tomando en cuenta lo anterior, se identificaron que herramientas de Lean
Manufacturing se podian usar para la resolucion de dichos problemas, una vez
identificadas se prosiguio a implementar cada herramienta para resolver cada una de

las &reas de oportunidad” (Castrejon Gallegos, 2016, pag. 73):

1. Kaizen para reduccién de la documentacion. Se realizé un focus group
con las distintas areas involucradas, donde se mapeo el proceso de
documentacién y se pudo reducir el nimero de hojas por procedimiento,
asi como errores en documentacion.

2. Implementacion de 5s en las lineas. Se realizd una seleccion e
identificacion de los formatos intercambiables y herramientas por
maquina lo cual permitié tener mayor orden y reducir los tiempos de
ajustes. (Castrejon Gallegos, 2016, pag. 73)

3. Estandarizaciéon de ajustes. Se realizaron formatos de apoyo para la
realizacion de ajustes por presentaciéon y se colocaron ayudas visuales
para reduccion del tiempo de set-up.

4. Estandarizacion de limpieza. Se mapearon y se organizaron las
actividades de acuerdo con el nimero de personas involucradas, con esto
se logré una reduccion en el tiempo de limpieza. (Castrejon Gallegos,
2016, pag. 74).

El trabajo de investigacion, aplico diversas herramientas de Manufactura Esbelta, las

cuales nos enfocaremos en los resultados de las herramientas Kaizen y 5S. Segun lo
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2.3

aplicado cumplié con el objetivo de generar mejoras en el area, el kaizen logro la
integracion de las areas involucradas y en las 5 S se gener6 mayor orden y reduccion
de los tiempos. Lo cual nos muestra que ambas herramientas son importantes para

generar cambios en la empresa.

Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

Manufactura Esbelta

Manufactura Esbelta esta enfocado hacia las personas, que define la forma de mejora
y optimizacion de un sistema de produccién focalizandose en identificar y eliminar
todo tipo de desperdicios, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que

usan mas recursos de los estrictamente necesarios.

Manufactura Esbelta “identifica varios tipos de desperdicios que se observan en la
produccidn: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado,

inventario, movimiento y defectos” (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 10).

Lean presta atencion a lo que no debemos hacer porque no agrega valor al
cliente y tiende a deshacerse de él. Para conseguir sus objetivos, emplea la
aplicacion sistematica y habitual de una serie de métodos que abarcan la
practica totalidad de los ambitos productivos: organizacion del trabajo,
gestion de la calidad de gestién, procesos internos de produccion,
mantenimiento, gestion de la cadena de suministro. (Hérnandez & Vizan,
2013, pag. 10)

Lean Manufacturing es un sistema multidimensional que tiene un impacto
especifico en la eliminacién de desechos mediante el uso de métodos que
se describiran en esta publicacion. Lean Manufacturing esta asociado a un
cambio cultural en una organizacion empresarial con el fuerte compromiso
de la direccion de la empresa que decidié implementarlo. (Hérnandez &
Vizan, 2013, pag. 11).
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En estas condiciones, es dificil dibujar un diagrama simple que refleje los
multiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que
considera y no siempre es idéntico, ya que los términos y el concepto

difieren segun la fuente a la que se refiera. (Hérnandez & Vizan, 2013,

pag. 11)

Tradicionalmente, los diagramas de flujo se utilizan para visualizar
rapidamente la filosofia detrds de Lean y las técnicas disponibles para
aplicarla. Se interpreta utilizando la casa porque es un sistema estructural
solido en cuanto a cimentacion y columnas; Una parte en mal estado
debilita todo el sistema. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 10). Ver Figura
15.

Excel encia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIVOKA
Piezacorrecta, enla cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
(Takt Time) Paradas sutomiticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-miquina
Sistemna Pull Poka-Yoke
P estables ¥ estandarizad Produccidnnivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion
VSM 55 SMED TPM EANBAN ~isnal KFI's

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnastico operativas de seguimiento

Figura 15: Adaptacion actualizada de la Casa Toyota. Lean
Manufacturing, conceptos, técnicas e implementacion. Hernandez y Vizan
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Principios de la Manufactura Esbelta

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

de la manera de trabajar y pensar, son:

v' Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

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

v Interiorizar la cultura de parar la linea.

v' Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y
la mejora continua.

v' Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

v Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudandoles y
proponiéndoles retos.

v' Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

v" Promover equipos y personas multidisciplinares.

v" Descentralizar la toma de decisiones.

v" Integrar funciones y sistemas de informacion.

v Obtener el compromiso total de la direccién con el modelo Lean.
(Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 19)

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

técnicas a usar:

v" Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la
superficie.

v" Utilizar sistemas “Pull” para evitar la sobreproduccion.

v Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas de produccion.

v’ Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

v" Utilizar el control visual para la deteccion de problemas.

v" Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT.

v" Reducir los ciclos de fabricacién y disefio.
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v" Conseguir la eliminacion de defectos. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag.
20)

El concepto de mejora continua ha sido mencionando a lo largo de las
paginas anteriores como clave dentro de los conceptos del Lean
Manufacturing. La mejora continua se basa en la lucha persistente contra
el desperdicio. El pilar fundamental para ganar esta batalla es el trabajo en
equipo bajo lo que se ha venido en denominar espiritu Kaizen, verdadero
impulsor del éxito del sistema Lean en Japon. (Hérnandez & Vizén, 2013,
pag. 28)

Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras KAI-
cambio y ZEN-bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas.
Es la actitud hacia la mejora, hacia la utilizacion de las capacidades de todo
el personal, la que hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito.
Logicamente este espiritu lleva aparejada una manera de dirigir las
empresas que implica una cultura de cambio constante para evolucionar
hacia mejores préacticas, que es a lo que se refiere la denominacion de

“mejora continua”. (Hérndndez & Vizén, 2013, pag. 21)

La mejora continua y el espiritu Kaizen, son conceptos maduros, aunque
no tienen una aplicacion real extendida. Su significado puede parecer muy
sencillo y, la mayoria de las veces, 16gico y de sentido comun, pero la
realidad muestra que en el entorno empresarial su aplicacion es
complicada sino hay un cambio de pensamiento y organizacion radical que

permanezca a lo largo del tiempo. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 21)

Las ventajas de su aplicacion son patentes si consideramos que los estudios
apuntan a que las empresas que realizan un constante esfuerzo en la puesta
en practica de proyectos de mejora continua se mueven con crecimientos

sostenidos superiores al 10% anual. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 21)

Kaizen se ha considerado como un elemento clave para la competitividad
y el éxito de las empresas japonesas. El espiritu de mejora continua se

refleja en la frase “siempre hay un método mejor” y consiste en un
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progreso, paso a paso, con pequerias innovaciones y mejoras, realizado por
todos los empleados, incluyendo a los directivos, que se van acumulando
y que conducen a una garantia de calidad, una reduccién de costes y la
entrega al cliente de la cantidad justa en el plazo fijado. (Hérnandez &
Vizén, 2013, pag. 22)

El proceso de la mejora continua propugna que, cuando aparece un
problema, el proceso productivo se detiene para analizar las causas y tomar
las medidas correctoras con lo que su resolucién aumenta la eficiencia del
sistema. Llega en un momento en que los incrementos derivados de la
introduccién de mejoras son poco significativos. (Hérnandez & Vizan,
2013, pag. 22)

No obstante, el pensamiento Kaizen presenta inconvenientes y dificultades
que, en lamayoria de los casos, tienen que ver con el cambio de mentalidad
de directivos y resto del personal. En este sentido conviene recordar el
pensamiento de Nicolds Maquiavelo quien concluia que: “No hay nada
maés dificil que planificar, ni més peligros que gestionar, ni menos
probabilidad de tener éxito que la creacion de una nueva manera de hacer
las cosas, ya que el reformador tiene grandes enemigos en todos aquellos
que se beneficiaran de lo antiguo y solamente un tibio apoyo de los que
ganaran con lo nuevo” (Hérndndez & Vizén, 2013, pag. 22).

Obviamente las personas constituyen el capital mas importante de las
empresas; los operarios estdn en permanente contacto con el medio de
trabajo, son quienes estan mejor situados para percibir la existencia de un
problema y, en multitud de ocasiones, son los mas capacitados para

imaginar las soluciones de mejora. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 22)

Ante estas consideraciones es logico concluir que la mejora continua es el
pilar basico del éxito del modelo creado en Japon y es un factor
fundamental a la hora de conseguir que los beneficios de implantacién de
cualquier herramienta de Manufactura Esbelta sean persistentes en el
tiempo. (Hérnandez & Vizén, 2013, pag. 22)
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5S

Los 10 puntos clave del espiritu Kaizen:

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

2. Enlugar de explicar los que no se puede hacer, reflexionar sobre coémo
hacerlo.

Realizar inmediatamente las buenas propuestas de mejora.

No buscar la perfeccién, ganar el 60% desde ahora.

Corregir un error inmediatamente e in situ.

Encontrar las ideas en la dificultad.

Buscar la causa real, plantearse los 5 porqués y buscar la solucién.

© N o 0o B~ w

Tener en cuenta las ideas de diez personas en lugar de esperar la idea
genial de una sola.
9. Probar y despues validar.

10. La mejora es infinita. (Hérndndez & Vizén, 2013, pag. 23)

La herramienta 5S corresponde a la aplicacion sistematica de los principios
de orden y limpieza en el lugar de trabajo, que ya existen de forma menos
formal y metodoldgica en los conceptos clasicos de organizacion privada

de produccion material. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 36)

Esta abreviatura corresponde a la abreviatura japonesa de las cinco
palabras que identifican a los instrumentos y cuya transliteracién comienza
con "S": Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan remocion
innecesaria, mejorar, limpiar y probar, estandarizar respectivamente. y
hacer un habito. (Hérndndez & Vizén, 2013, pag. 36)

Los principios de las 5S son faciles de entender y su implementacion no
requiere conocimientos especiales ni grandes costos financieros. Pero
detras de esta aparente sencillez se esconde una herramienta potente y
multifuncional que muy pocas empresas han aprovechado. Su
implantacion tiene por objetivo evitar que se presenten los siguientes
sintomas disfuncionales en la empresa y que afectan, decisivamente, a la

eficiencia de la misma: (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 36).
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v" Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, técnicas, etc.

v' Desorden: pasillos ocupados, técnicas sueltas, embalajes, etc.

v’ Elementos rotos: mobiliario, cristales, sefiales, topes, indicadores, etc.

v' Falta de instrucciones sencillas de operacion.

v NUmero de averias méas frecuentes de lo normal.

v" Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

v/ Movimientos y recorridos innecesarios de personas, materiales y
utillajes.

v Falta de espacio en general.

La implementacion de 5S generalmente se lleva a cabo en cinco pasos,
cuyo desarrollo incluye la asignacién de recursos, el ajuste cultural de la
empresay la consideracion de las personas. La gerencia de la empresa debe
creer que las 5S estan relacionadas con la pérdida de tiempo del operador
y la ocurrencia de actividades debe mantenerse en el tiempo. (Hérnandez
& Vizén, 2013).

Ademas, se deben preparar materiales educativos para explicarle al
operador la importancia del concepto 5S y los conceptos basicos de la
metodologia. Para comenzar a implementar el concepto 5S, debera elegir
un area piloto y concentrarse en esa area, ya que servird como punto de
aprendizaje y punto de partida para la implementacion en el resto de la

organizacion. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 36)

Esta area piloto debe ser muy bien conocida, debe representar a priori una
probabilidad alta de éxito de forma que permita obtener resultados
significativos y rapidos. Los habitos de comportamiento que se consiguen
con las 5S lograran que las demas técnicas Lean se implanten con mayor
facilidad. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 37)
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El principio de las 5S

Los Principios 5S se pueden utilizar para abandonar los viejos procesos existentes y
adoptar una nueva cultura que considere el mantenimiento, la limpieza, la higiene y
la seguridad como un elemento importante del proceso de fabricacion, produccion,
calidad y seguridad. (Hérnandez & Vizéan, 2013)

Por lo tanto, emplear una estrategia de 5S es fundamental al iniciar el camino hacia

una cultura de produccidn ajustada. (Hérnandez & Vizan, 2013)

La siguiente Figura 16 muestra el resumen de los principios basicos y su implantacién

en cinco pasos o fases:

Crear habito

Estandarizacién ‘ Todo siempre igual
Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie
Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
Seleccion Distinguir entre lo que es necesario v no lo es

Figura 16: Adaptacion actualizada de la Casa Toyota. Lean Manufacturing,
conceptos, técnicas e implementacién. Hernandez y Vizan

Eliminar (Seiri)
El primero de 5S significa clasificar y eliminar del &rea de trabajo todos los elementos

gue no son necesarios o Utiles para la tarea actual. La pregunta clave es: "¢Es util o
inatil?". (Hérnandez & Vizan, 2013)
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Se trata de separar lo necesario de lo innecesario y gestionar el flujo de cosas para
evitar obstaculos y derroche de consumibles, como mayor procesamiento y
transporte, pérdida de tiempo buscando muebles, articulos o materiales obsoletos,
falta de espacio, etc. (Hérnandez & Vizan, 2013)

En la practica, “el procedimiento es muy simple ya que consiste en usar unas tarjetas
rojas para identificar elementos susceptibles de ser prescindibles y se decide si hay
que considerarlos como un desecho” (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 29).Ver Figura
17.

TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO
CATEGORIA - 1. Maquinaria . 6. Producto terminado
| 2. Accesorios v herramientas 7. Equipo de oficina
| 3. Equipo de medicion - 8. Limpieza
4. Materia Prima I

5. Inventario en proceso

FECHA Localizacion Cantidad Valor
RAZON 1. No se necesita 5. Contaminante
2. Defectuoso 6. Otros

3. Material de desperdicio
4. Uso desconocido
ELABORADA POR Departamento

FORMA DE DESECHO 1. Tirar 5. Otros
2. Vender

3. Mover a otro almacén

4. Devolucion proveedor

Figura 17: Tarjeta Roja. Lean Manufacturing, conceptos, técnicas e implementacion.
Hernandez y Vizan

Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de
manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacion
identificandolo para facilitar su basqueda y el retorno a su posicion inicial.

La actitud que mé&s se opone a lo que representa seiton, es la de “ya lo
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ordenaré manana”, que acostumbra a convertirse en “dejar cualquier cosa

en cualquier sitio”. (Hérnandez & Vizan, 2013, pag. 29)

La implantacion del seiton comporta:

Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de paso.
Disponer de un lugar adecuado, evitando duplicidades; cada cosa en su lugar y un

lugar para cada cosa.

Para su puesta en practica hay que decidir donde colocar las cosas y como
ordenar las teniendo en cuenta la frecuencia de uso y bajo criterios de
seguridad, calidad y eficacia. Se trata de alcanzar el nivel de orden preciso
para producir con calidad y eficiencia, dotando a los empleados de un
ambiente laboral que favorezca la correcta ejecucion del trabajo.
(Heérndndez & Vizén, 2013, pag. 29)

Limpieza e inspeccion (Seiso)

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos y

eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos. (Hérnandez & Vizan, 2013,

pag. 29)

Su aplicacion comporta:

Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

Asumir la limpieza como una tarea de inspeccién necesaria.

Centrarse tanto o mas en la eliminacion de los focos de suciedad que en sus
consecuencias.

Conservar los elementos en condiciones éptimas, lo que supone reponer los
elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos, etc.), adecuarlos
para su uso mas eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.), y recuperar
aquellos que no funcionan (relojes, utillajes, etc.) o que estdn reparados
“provisionalmente”.

Se trata de dejar las cosas como “el primer dia”.
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La limpieza es el pri