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RESUMEN

El presidente de la Sociedad Nacional de Industrias, Ricardo Marquez, afirmé que ,entre los afios
2012 y 2017, la industria manufacturera tuvo una reduccion de 75000 menos empleos siendo del
total de estos 15,000 formales, debido al cierre de las empresas, traslado de la planta de
produccion a otro pais o porque se finalizé la fabricacion del producto y se comenzé a vender
productos importados.

Ante ello, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar si la aplicacion de las
herramientas de la metodologia Lean Manufacturing generarian beneficios en las empresas
manufactureras para hacer posible su crecimiento y tenga la oportunidad de competir con
industrias manufactureras de otros paises. Para ello, se recolect6 cuatro casos de empresas en las
cuales se implementaron las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing, se identificd
las herramientas utilizadas y se analizé los beneficios que generaron. Se detectd para los cuatro
casos la implementacion de la herramienta 5S como inicio del proceso de implementacién de las
herramientas. Al finalizar, el trabajo de investigacion se pudo concluir que estas herramientas
generaron beneficios no solo monetarios, al reducir desperdicios, sino también un ambiente mas

agradable de trabajo.


https://elcomercio.pe/noticias/sni/
https://elcomercio.pe/noticias/manufactura/
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se investigacion tratard acerca de la herramienta lean

Manufacturing y su beneficio en el desarrollo de las empresas peruanas.

En el primer capitulo, se presenta el marco tedrico de la investigacion realizada. Se brindara
informacion acerca de la metodologia Lean Manufacturing, la cual en la presente investigacion
sera evaluada, se mostraran las herramientas que integran la metodologia. Ademas, se detallard
informacién de las herramientas de calidad las cuales apoyan a mejorar la calidad de una empresa
pues en base a los resultados obtenidos la persona interesada en mejorar las actividades de la
empresa podra detectar, por ejemplo, laimportancia de un area frente a otras de la misma empresa,
las principales causas que afectan el desarrollo éptimo de una empresa, identificar rapidamente

cuando un valor no se encuentra dentro del rango establecido, entre otros.

En el segundo capitulo, se presentara el estudio del arte en el cual se presentaran 3 casos de
empresas en las cuales se implementd herramienta de la metodologia Lean Manufacturing y un

estudio enfocado en la productividad de las empresas peruanas en el 2015.

En el tercer capitulo, se revisaran los resultados de la implementacion de las herramientas Lean

en los diferentes casos de estudios presentados en el segundo capitulo de la presente investigacion.

Por altimo, en el ultimo capitulo se mostraran las conclusiones de este trabajo de investigacion
las cuales surgieron en base a los resultados de la implementacion de las herramientas de la

metodologia Lean la cual se podria aplicar en empresas del pais.



CAPITULO 1. Marco Tedrico

El presente primer capitulo tratard acerca de la teoria de la herramienta Lean Manufacturing y
de las herramientas de calidad.

1.1Lean Manufacturing

La filosofia Lean Manufacturing se basa en la persecucion de la mejora del sistema de fabricacién
eliminando desperdicio producido por la empresa, entendido este como todas aquellas acciones
gue no le aportan valor al producto y por las cuales el cliente final no esta dispuesto a pagar.

La eliminacion sistematica de desperdicios se realiza en la empresa mediante el trabajo realizado
por un equipo de personas bien organizadas y capacitadas. (Socconini,2019)

Ademas, segin Hernandez y Vizan (2013) busca generar en la empresa “una nueva cultura basada
en la comunicacion y en el trabajo en equipo; para ello se debe considerar adaptar el método a
cada caso concreto. Esta filosofia no da nada por sentado y busca continuamente nuevas formas
de hacer las cosas de manera més &gil, flexible y econémica”.

1.1.1 Herramientas de Lean Manufacturing

La aplicacidn de la filosofia Lean Manufacturing estd acompafiada de metodologias, herramientas

de mejora, las cuales apoyan en la eliminacion de desperdicios.

i. 58S

Segun Hernandez y Vizan (2013), la herramienta 5S es una “técnica utilizada para la mejora de
las condiciones de trabajo de la empresa a través de una excelente organizacion, orden y

limpieza”. A continuacion, se presentaran las 5’S:

e Seiri-Eliminar
Esta tiene por finalidad clasificar y retirar del area, en el cual se trabaja, objetos que se consideran
inGtiles para la funcidn realizada. Esto elementos a eliminar son los elementos imprescindibles.
Enlafigura 1, se puede apreciar la tarjeta disefiada por Hernandez-Vizén en su libro para clasificar
los diferentes objetos de un lugar de trabajo los cuales se podrian considerar no necesarios,
defectuosos, desperdicios u otros y no generan un buen desempefio de la persona que realiza su

labor.



TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO
CATEGORIA 1. Maquinaria 6. Producto terminado

2. Accesorios v herramientas | 7. Equipo de oficina

3. Equipo de medicidn 8. Limpieza

4 Mareria Prima

5. Inventario en proceso

FECHA Localizacion Cantidad Valor
RAZON 1. No se necesita 5. Contaminante
2. Defectioso 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

FECHA DESCHECHO

Figura 1.Tarjeta Roja
Fuente. Hernandez-Vizén (2013)

e Ordenar-Seiton

Seiton es utilizado para organizar los objetos clasificados como necesarios dentro del &rea de
trabajo, para encontrarlos facilmente y retornarlos al lugar encontrado inmediatamente al finalizar
actividad. Para ello:

-Marcar limites de area de trabajo

-Colocar cada lugar en su respectivo sitio

e Limpieza-Seiso
Seiso busca un area de trabajo limpia, se inspecciona el entorno, identifican defectos y los
eliminan. Para ello:
-Se realiza la limpieza diaria como parte del trabajo
-Eliminar focos de suciedad

-Conservar los elementos de manera dptima



e Estandarizar-Seiketsu

En esta fase de las 5’S se busca consolidar las metas propuestas en las primeras 3’S, con la
finalidad de que perduren en el tiempo. Al estandarizar se determinan un conjunto de pasos a

seguir por el personal los cuales buscan generar orden y limpieza.

e Disciplina-Shitsuke

Shitsuke tiene por finalidad convertir en un habito de la persona los estandares anteriormente
realizados de manera normal. Esto esta ligado a la autodisciplina para hacer perdurables la 5°S en

el tiempo.

ii. SMED

Segun Hernandez y Vizan (2013), SMED es un “sistema empleado para la disminucién de
tiempos de preparacion”.

iii. ESTANDARIZACION

Segun Hernandez y Vizéan (2013) menciona que es una “técnica que persigue la elaboracion de

instrucciones escritas o gréaficas que muestren el mejor método para hacer las cosas”.

iv. ~TPM

Segun Juan Carlos Hernandez Matias y Antonio Vizan Idolpe (2013), TPM es un “conjunto de
maultiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue eliminar las pérdidas por
tiempos de parada de las maquinas”.
La implementacion y adaptacion del Mantenimiento Productivo Total, segin Shen, puede tardar
en promedio 2.5 a 3 afios en las empresas. Dependiendo su éxito y duracién en el enfoque y estado
corporativo de cada una de estas.
Al implementar TPM se desarrollan una serie de pasos para asegurar su correcta implementacion.
Diaz, considera 8 pilares significativos para implementar TPM.

e Mantenimiento Autbnomo

e Mejora Enfocada

e Mantenimiento Planificado

e Educacion y Formacién



e Mantenimiento de calidad
e Office TPM
e Seguridad, higiene y medio ambiente

e Gestion del desarrollo

v. JIDOKA

Segun Herndndez y Vizan (2013) menciona que jidoka es una “técnica basada en la incorporacién
de sistemas y dispositivos que otorgan a las maquinas la capacidad de detectar que se estan

produciendo errores”.

1.2Herramientas de calidad

Para la realizacion del diagnostico del estado actual de una empresa se pueden utilizar las
herramientas de calidad. Para ello, segun la Carro y Gonzales, existen 7 herramientas de la
calidad. Estas son utilizadas para analizar y obtener resultados de problemas. A continuacion, se
procedera a explicar cada una de las herramientas.

1.2.1 Grafica de frecuencias-histograma

Representacion grafica de una variable mediante barras, en el cual el ancho de la variable
representada simboliza un intervalo de datos dentro del total de ellos y la altura las cantidades de
veces que valores dentro del rango aparecen.

1.2.2 Diagrama de Pareto

Mediante el diagrama Pareto se buscara determinar la prioridad de las actividades, causas,
consecuencias de la planta. En el diagrama se ordenan segln la importancia de mayor a menor,

destacando las presentadas desde un inicio frente a las siguientes.

g 100% s
WNiimero de accidentes g
&n un framo de la carretera 5
Cansa principal Nurmero de p, . Porcentase g
del accidenite e acsmulado =
—
Exceso de velocidad 72 60% 60% .E
Peatones en la calzada 24 20% 80%0 §
Sobrepaso prohibido 12 10%% 90%0 £
Falla técnica (frenos) ] 5% 95%0
Conducir alcoholizado 4 3,3% 98,3%0
Ortros 2 1,7% 100%%
Total 120 100% ou"
Causa
Principal

Figura 2.Diagrama Pareto

Fuente: Hernandez-Vizan



1.2.3 Diagrama causa-efecto
La finalidad del diagrama causa-efecto, es obtener graficamente una lista de causas a problemas

con la finalidad de obtener éxito al realizar algiin cambio o0 mejora.

[T

Figura 3.Gréfica Causa-Efecto

Fuente: Hernandez-Vizan (2013)

1.2.4 Hojas de verificacion
Formato construido con la finalidad de recolectar datos en el que se detallan los factores de la
situacion observada. Se describe en este el resultado de las operaciones o inspecciones, causas de
problemas de calidad y otros.

AMALISIS DE FACTORES CLAVE
DESTREZAS DE UNIDADES O UNITARLIAS
Utilizando Andlisis de Factores Clave para lograr Meras de Rendimiento

- MY 35 -
OMetivn def meddelo:  aplicar el andlisis de los Bctores dave de las destrewas de unidad.
Fjereicio: destreras de la unidad FORMACION DEL SCRUM
(Mg tipon jugado con éxito enun partido
Metas resaleanres saqué hay que logear para hacerlo con &ivo en un partido?

Metas de rendinienie:  pofdmo se deben cjomitar bas destresas para lograr los prindpics del jucgo?
Formacitn del scrum: Metas de re ndimie nto - Checklist / Lista de Verificacidn:
| Bjesdedo 12 345 6 7 8 9 10
1 Meta esultante
L s s oo o o o e
[1Bdeedomar de amerdo dl fien. e
2 E blar rapido k pri linea a un braeo de distanda de la primer Enes opuesta
N I I I O

4 Lo pies abiertos al ancha de hambraos.

6 Formar el scnsm sindendo b

ia de I s ™ y “Farmar

8 Hoockear o taconear b pelota 2 traveés de las piernas del pilar inguiendo
(M. 1)
9 Dephmro cndlizr lapdomhada lademcha dd Nen8
10 Liberarle la pelota segrera al medio-screm,

Figura 4.Hoja de Verificacion

Fuente: Hernandez-Vizan



1.2.5 Estratificacion

Mediante esta herramienta se clasifican los datos de segun variables de interés. Es posible

buscar soluciones de una situacion problematica, buscando las causas de la variabilidad, lo

cual se puede obtener estratificando las posibles fuentes.

I3y s E38 0 WNE 90 4085

Figura 5.Gréfica de Estratificacion

1.2.6 Diagrama de Dispersion
El diagrama de dispersion permite realizar una comparacion entre 2 factores que se

Fuente: Hernandez-Vizan

encuentran actuando paralelamente en el proceso. Esto con la finalidad de conocer si la

variacién de un factor afecta al otro con el que se estd comparando.

Los datos se colocan en un plano cartesiano y la grafica obtenida es Ilamada diagrama de

dispersion.
Tdﬁ? ]_'35. —
1,55-1,65 1,65-1,75 1,75-1,85 | | E
50-55 z 1 0 1,75
5560 Z 1 PIPT ) MU B
'§~ el ! = L5 |——-d
E5-70 1 10 g8
7075 4 5
7580 z 3 8

Figura 6.Gréafica de Dispersion

Fuente: Hernandez-Vizan

1.2.7 Graficas de control de procesos
Grafica utilizada con la finalidad de distinguir las variaciones de una variable. Con la finalidad

de controlar el desarrollo correcto del proceso e identificar variaciones anormalidades. Posee

limites de control de estos la variable se encuentra en estado correcto, si se encuentran fuera de



los limites se detectaria una variacion especial en el proceso por lo cual este no se desarrolla o
con normalidad, y se investigarian sus causas origen.

Limite superor de conteml

-

Limnea cencral

Media (m)

7 Muesira

Fuente: Hernandez-Vizan

Figura 7.Grafica de control de procesos.



CAPITULO 2. Estado del Arte

En el presente capitulo, se presentardn 5 casos de estudio que forman parte de investigaciones

previas realizadas al presente trabajo de investigacion. Estos casos muestran los beneficios que

brinda la aplicacion de Lean Manufacturing en las empresas en las cuales se implement6. Al final

del capitulo, se presentara un estudio de productividad realizado a empresas peruanas.

2.1 Casos muestran beneficio de Lean Manufacturing

A continuacion, se presentaran casos de empresas grandes y medianas en las cuales se implementd

la metodologia Lean Manufacturing a través de las herramientas que forman parte de ella.

211 Casol

En la Tabla 1, se presenta la informacién del primer caso de referencia, en donde el estudio

realizado se basé en la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en la empresa de

fabricacion de tela de alambre. Segin Del Bosque, la implementacion de la herramienta Lean

Manufacturing inicia como una necesidad de competir con otras empresas que producian los

mismos productos a menor tiempo.

Tabla 1 Caso de la empresa Cribas y Productos metalicos

Titulo “Implementacion de Lean Manufacturing y su impacto en los equipos

operativos de una mediana empresa de manufactura”. (Del Bosque, 2014)

Institucion Instituto Tecnoldgico y de Estudios superiores de Monterrey

Presentada por Cesar del Bosque Trevifio (2014)

Objetivo del Estudio

La investigacion busca implementar la metodologia Lean Manufacturing al piso operativo con la

finalidad de ser reducir los desperdicios del area.

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de la presente investigacién se realizaron los siguientes pasos:

Obtencién de informacion de la empresa.

Anélisis de proceso para obtener el diagndstico de la situacion actual.
Identificacion de fuentes de desperdicios con la finalidad de reducirlos.
Andlisis de resultados

Conclusiones Caso de la empresa Cribas y Productos Metalicos

Resultados

Se redujeron en la cantidad de horas extra y con ello el costo que estas cargan.

El total de movimientos eliminados anualmente suman un 84% en reduccion de desperdicios.




- Al implementar la herramienta de las 5 S ,se redujo a 30 segundos el tiempo de busqueda de una

herramienta por los operarios.

2.1.2 Caso 2

En la Tabla 2, se presenta informacidn del tercer caso de referencia, en donde el estudio realizado
se basé en la implementacion de herramientas Lean en la empresa de fabricacion de

electrodomesticos de calefaccion de agua.

Tabla 2 Caso de la empresa Bosch Termotecnologia S.A

Titulo Lean flow performance en procesos
Institucion Faculda de de Engenharia da Universidade do Porto
Presentada por José Miguel Soares Ribeiro (2011)

Obijetivo del Estudio

Mostrar una vision general de aplicacion de lean en las distintas etapas de desarrollo de una linea de

ensamblaje.

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizaron los siguientes pasos:
- Obtencidn de informacion situacion y presentacion del problema abordado.
- Implementacion de los proyectos

- Discusion de los resultados de las 4 etapas de desarrollo

- Conclusiones

Resultados

- Tiempos de ciclo reducidos, y mayor claridad y transparencia del proceso.

2.1.3 Caso 3
En la Tabla 3, se presenta informacion del tercer caso de referencia, en donde el estudio realizado

se basé en la mejora de 2 areas de la empresa manufacturera en estudio.
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Tabla 3 Implementacién de herramientas Lean Manufacturing en empresa manufacturera de
PVC y PEAD.

Titulo “Mejora de procesos en el area de Mezclado y Molienda de una empresa
manufacturera de tubosistemas PVC Y PEAD aplicando herramientas de

calidad y Lean Manufacturing”. (Hualla y Cardenas,2017)

Institucion Pontificia Universidad Cat6lica del Peru.

Presentada por Rody Nelson Hualla Palo — Carlos Cérdenas Alvarez (2017)

Objetivo del Estudio

Estudiar la situacion actual de una empresa, identificando deficiencias para a partir de la
implementacién de herramientas de la metodologia Lean Manufacturing mejore la situacion actual de

la empresa.

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizaron los siguientes pasos:

- Descripcidn de la empresa.

- Analisis y diagndstico de la empresa.

- Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing.

- Impacto econémico de la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing.

- Conclusiones y recomendaciones

Resultados

- Laaplicacidn de herramienta 5 S, disminuy6 los tiempos de transito de materiales y herramientas
en el desarrollo de actividades disminuyendo costo de tiempo muerto de 482 délares a 96 dolares
mensuales. Ademas, mejord el compromiso del personal con sus labores al presenciar un mejor
ambiente de trabajo, funciones claras, estandarizadas y bien definidas.

- La implementacion de TPM, redujo de 28 horas a 8 horas al mes por paros de mantenimiento de
equipos.

- La aplicacion de SMED, permiti6 a la empresa el incremento en un 96 % de la utilizacion de la

capacidad de los equipos al tener a tiempo el material a procesar.

2.1.4 Caso 4
En la Tabla 4, se presenta la informacion del cuarto caso de referencia, en donde el estudio

realizado se basé en la mejora de 2 areas de la empresa manufacturera en estudio.
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Tabla 4 Implementacion de TPM en maquina cuello de botella

Titulo “Total productive maintenance (TPM) as a tool for improving productivity:A
case study of application in the bottleneck of an auto-parts machining
line”.(Morales y Silva, 2017)

Institucion Springer-Verlag London 2017

Presentada por Jonathan David Morales Méndez, Ramon Silva Rodriguez

Objetivo del Estudio

Crear conciencia, aprender e implementar herramientas de manufactura esbelta como estrategia de
aumentar la productividad. Por ello, la compafiia decide implementar TPM en la maquina cuello de
botella como un piloto para posteriormente expandirlo a otras maquinas de otras lineas de produccion.
Ademas, se propuso el objetivo de aumentar el OEE en un 15% cada semestre en la estacion.

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de la presente investigacién se realizaron los siguientes pasos:

- Decision de implementacion de herramientas TPM.

- Anadlisis y diagnostico de la maquina cuello de botella.
- Preparacion para la implementacion de TPM

- implementacion de pilares de TPM

- Conclusiones y recomendaciones

Resultados

- Reduccion del tiempo medio entre fallas mejorando en un 108%, pasando de 42.1 h a 87.6h.
- Tiempo promedio para reparar aumento en un 30.2%, pasando de 4.3 h a 3h.
- Al primer semestre de la implementacion, se obtuvo un OEE de 0.76 siendo el anterior 0.64. La

mejora es de un 18,75% el cual supera el 15% establecido como objetivo.

2.1.5 Estudio de productividad en empresas peruanas
Segun un estudio acerca de la productividad de empresas peruanas realizado por Aurys Consulting
y G de Gestién en el afio 2015 realizada a una muestra de 150 empresas de la 500 méas grandes

del pais se obtuvo lo siguiente.

Del total de empresas encuestadas el 51% reconocio que habian crecido sus ventas en los ultimos

3 afos. Sin embargo, este crecimiento no tenia relacion entre ventas-utilidad, pues el 55% de estas

12



aseguraban que se habian reducido las utilidades de sus respectivas empresas en el mismo periodo

de tiempos.

Al comparar las cuatro categorias de industrias del estudio —servicios financieros (banca y

seguros), servicios generales, industria y manufactura, y mineria y energia.

El estudio de Aurys Consulting y G de Gestion (2015), concluyen que “los sectores industria y
manufactura, y mineria y energia, han concentrado sus acciones en aumentar ingresos en
desmedro de la reduccion de costos y la optimizacién de activos fijos y capital de trabajo”.
Demostrando de esta manera la poca importancia de parte de los 2 sectores anteriormente
presentados en el logro de mejorar su productividad a mediano plazo.
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CAPITULO 3. Resultados

Para obtener los resultados acerca de la reduccién de desperdicios en las empresas se
implementaron diversas herramientas Lean.

A continuacién, se presenta la tabla 5, la cual realiza una comparacion de las herramientas de
Lean Manufacturing utilizadas en los casos presentados anterioriormente.

Tabla 5.Tabla comparativa de herramientas Lean utilizadas

Herramientas

de Lean CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
Manufacturing
58S X X X
Andon X
SMED X X

Estandarizacion
de trabajos

TPM X X
Poka Yokes
Kanban
JIT X

En esta se observa que en el primer caso se utiliz una de las herramientas Lean Manufacturing.

En el segundo caso, 3, en el tercer caso,4 y por ultimo en el cuarto caso, 1.

En la empresa del primer caso se busca mediante la implementacion de la metodologia Lean el
ordenar el area, y reducir desperdicio de tiempo y material, para ello se procedid a realizar la
modificacion de molde de su proceso de prensa para evitar rebabas, compra de instrumentos para
una medicion mas rapida, nuevos moldes de fijacién para evitar el acomodo de parte de los
operarios durante la operacion , y por Gltimo la implementacién de la herramienta 5S para ello

compré tableros y cajas para acomodar las herramientas del lugar.

La empresa del tercer caso, para obtener los resultados obtenidos implementaron la herramienta
5S, para la cual se capacito, implementaron tarjetas de visualizacion. En la implementacion del
TPM se desarroll6 el mantenimiento general a los equipos granuladores, pulverizadores,
mezcladoras y acampanadoras, apoyandose en la herramienta 5S, con la finalidad de reducir los
tiempos de parada. Para implementar SMED realiz6 la compra de un sistema que aceda a diversos
lugares y sea econdmico, para ello se consider6 la compra de un apilador el cual tenia como

objetivo un menor tiempo de traslado.
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CAPITULO 4. Conclusiones

Tener en cuenta la informacion obtenida en el estudio de productividad de las empresas del pais
del afio 2015 en el cual se mostro que a pesar de que las empresas entrevistadas eran grandes estas
no habian desarrollado mejoras dentro de su empresa.

Por ello seria beneficioso para ellas en funcion de obtener mayor utilidad reducir costos utilizando
la metodologia Lean Manufacturing. Como muestra de los beneficios que podrian llegar a obtener,
se tiene de ejemplo los resultados de los casos de otras empresas de manufactura presentadas en
el capitulo de estado del arte en los cuales al invertir en el desarrollo de esta metodologia tuvieron

como retribucion la reduccidn de sus desperdicios y un ambiente méas agradable de trabajo.

Estas empresas empezaron a desarrollar la metodologia de Lean buscaban por diferentes motivos
entre ellos: ser mas productivas, reducir gastos operacionales con el fin de obtener una mayor
utilidad.

Resalta que, en los 3 primeros casos mostrados en el estado del arte, la herramienta comin que se
plantea implementar de la metodologia Lean es la de 5S por su importancia de generar orden y
limpieza en el lugar para que con ello los operarios desarrollen sus actividades con mas
entusiasmo. Y es en el caso 4, a pesar de que en estudio de investigacion no muestra como se
desarroll6 la implementacion, este se realizd 6 meses antes de realizar la implementacion de la

herramienta TPM.

Uno de los requisitos fundamentales para que la implementaciéon de la metodologia genere
beneficios es la disposicién de todo el personal, desde los altos mandos a operarios, con el objetivo

de generar un cambio positivo.

La implementacion de las herramientas necesita de un proceso en el cual se transforme la

mentalidad de las personas involucradas en el proceso de produccion.
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