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1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se definen los conceptos de las herramientas de la
metodologia Lean Manufactunng como las 55's, TPM, el mantenimiento autdnomo,
chequeos de autocontrol y Kaizen; asi mismo, conceptos relacionados con la
distribucion de planta; y, por ulime, se descrnben las herramientas de calidad, las
cuales seran utilizadas en el analisis de la situacion actual y en la propuesta de

mejora.

1.1. Definicion de Proceso

Definimos proceso, segun Chang (1998), en téminos generales, como una
secuencia de pasos o actividades que interactian entre si para transformar
elementos de enfrada en bienes o servicios capaces de saftisfacer las expectativas
de distintas partes interesadas: clientes extemos, clientes internos, accionistas,
comunidad, etc. Por consiguiente, a partir de lo citado por un proceso es una sene
de tareas que poseen un valor agregado, las cuales se vinculan entre si, para
transformar un insumo en un producto, ya sea este producto resultante un bien
tangible o un servicio.

1.1.1. Elementos y recursos de un proceso

Segun Maldonado (2011), los procesos implican una secuencia de actividades
orientadas a generar un valor afiadido sobre una ENTRADA para conseguir un
resultado, v una SALIDA que a su vez satisfaga los requenmientos del cliente. Asi
mismo, las entradas o inputs se dividen en recursos e insumos; los primeros pueden
ser tangibles o intangibles v pueden ser de distintos tipos: financieros, humanos,
espacio fisico, energia, informaticos, know-how, marco legal, etc. Por ofro lado, los
insumos son bienes matenales, los que seran procesados para la obtencidn de las
salidas (outputs).

Por dltimo, Pérez, 2010 menciona que, los outputs o salidas son los resultados o
productos generados por |a secuencia de actividades. “El producto del proceso ha de

tener un valor intrinseco, medible o evaluable, para su cliente o usuario™. Asi mismo,



los procesos utilizan 6 recursos fundamentales para el desarrollo de las actividades

secuenciales del proceso:

Mano de obra: se componedelesfuerzo o las capacidades humanas
(del trabajador), que pueden ser tanto fisicas como intelectuales; en ambos
casos, aplicadas a la materia pnma.

Matenales o suministros: incluye a todas las enfradas a ser transformadas,
es decir, las matenas pnmas, las partes en proceso y la informacion para su
correcto uso.

Maquinaria y equipo: instalaciones, maquinana, hardware y software que
complementan al factor trabajo y permiten la realizacion de los procesos; asi
mismo, los niveles de precision y exactitud dependen de su adecuada

calibracién, mantenimiento y oportuno remplazo.

Métodos: definicion formal y estandanzada de las politicas, procedimientos,
normas e instrucciones empleadas para la ejecucion de una determinada

operacion.

Medios de control: herramientas utiizadas para evaluar el desempenio y los
resultados de cada operacion o de todo el proceso.

Medio Ambiente: esta constituido por las fuentes naturales; tambien consiste
e&n un entomo en el cual se lleva a cabo el proceso, incluye el espacio, la

ventilacion, la seguridad, la iluminacion, etc.

1.1.2. Tipos de procesos

Segun Perez (2010), existen, a nivel mas amplio, tres tipos de procesos, los

cuales van acorde a los resultados finales que se consiguen en una organizacion; en

la Figura 1 se muestran los tipos de procesos existentes en una empresa.

Procesos estratégicos: son procesos wvinculados al ambito de las
responsabilidades de la direccion y enfocadas a largo plazo; asi mismo, estan

relacionados con la planificacion, desarrollo de la mision, vision y valores de la
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1.4 Técnicas de Lean Manufacturing

Segun Hemandez (2013), Lean Manufacturing se matenaliza en la practica a traves
de la aplicacion de una amplia vanedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se
han ido implementando con éxito en empresas de muy diferentes sectores. Estas
técnicas se pueden implementar independientemente o en conjunto, de tal manera
que se atienda a las caracteristicas especificas de cada caso.

Para Hernandez (2013) las técnicas se deben de agrupar en 3 grupos. El pnmer
grupo esta conformado por aquellas técnicas, cuyas caracteristicas son aplicables a
cualquier realidad de una empresa, producto o sector. El segundo grupo esta
formado por aquellas que son de mayor compromiso y cambio cultural de fodas las
personas. Por ultimo, el tercer grupo, se encuentran las técnicas mas especificas,
las cuales cambian la manera de planificar, programar y controlar la produccion. En
|a figura 3, muestra la “casa del sistema de produccion Toyota™. Esta demuestra que
siempre y cuando las bases y las columnas sean solidas, toda la casa Toyota
tambien se mantendra estable.
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Figura 3: *Casa Toyota Adaptada”
Fuente: Hemandez (2013)
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el nimeny de lados a partir de los cuales el mueble o la maguina deben ser
utilizados.

Sg=5S=zxN

* Suypericie de evolucion (S.): Es la superficie gue hay que reservar entre los

puestos de trabajo para los desplazamientos del personal v para la manutencion.
e = (5= + 5g)K)

* Superficie total: Sumatoria de todas las superficies ya mencionadas.

* K coeficiente constante: Este coeficiente puede variar desde 0.05 a 3 dependiendo

la razon de la empresa; ver tabla 2, la cual muestra los diferentes coeficientes (K).

Tabla 2: Coeficiente constante por razon de empresa

Raron de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05 - 0,15
Trabajoan cadena, transporte mecanico . 0,10-0,25
Textil - Hilado 0,05 - 0,25
Textil - Te|ida 0,05 - 0,25
Relojeria, loyeria 0,75 - 1,00
Industriz mecanica pequefa 1,50- 2,00
Industria mecanica 2,00 - 3,00

Fuente: Garcia (2005)

B. Método del algortmo basico de transposician

Segln Garcia (2005), este método consiste en elegir aguella distribucion gue
minimice &l coste de transporte total asociado. Bl procedimiento de este método
parte de una distribucion inicial que =se identifica, en general, como “jmn®. Estos
subindices indican que el departamento " se encuentra situado en el lugar

denominade 1, €l %" en el 2 y asi sucesivamente.
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1.7. Teoria de Redes

Seqgln Frederick (2002), la modelacion de redes permite la resoclucion de muaktiples
problemas mediante la implementacion de algoritmos como el de optimizacion de
redes. Dentro de los problemas mas comunmente resueltos mediante la modelacion
de redes se encuenfran los modelos de transporte, transbordo ademas de los muy
conocidos modelos de determinacion de cronograma de actividades para proyectos
coma o son el PERT y el CPM.

1.7.1. CPM: Método de la ruta critica

El método de la ruta criica CPM es un algoritmo disefiado para facilitar la
planificacion de proyectos. El resultado final del CPM sera un cronograma para el
proyecto, en el cual se podra conocer la duracion total del mismo, vy la clasificacion
de las actividades segun su criticidad. El algoritmo CPM se desarrolla mediante
intervalos deterministicos, lo cual lo diferencia del método PERT que supone tiempos
probabilisticos (Ingenieriaindustrialonline.com, 2012).

A continuacion, se explicaran las fases para la planificacion de un proyecto con CMP
* Paszo 1: Actividades del proyecto

La primera faze corresponde a identificar todas las actividades gue intervienen en el

provecto, sus sucesiones y reglas de precedencia.

* Pazo 2: Diagrama de Red

Con la informacion obtenida en el paso 1 y utiizando los conceptos para diagramar

la red, se podra obtener el grafico del proyecto, similar a la siguiente figura &.
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Figura 8: "Ejemplo de diagrama de red de actividades en una empresa”
Fuente: Imgenisrigindustrialonline.com (2012)
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a) Definir eguipo responsable: Equipo responsable que coordinara la
implementacién y mantenimiento del sistema 55.

b) Capacitacion y difusién: Capacitar y difundir a todos los colaboradores de la

organizacion la cultura de mejoramiento continuo a ser implementada.

c) Implementacion 55°s y mantenimiento autonomao: Eliminar lo necesario, ordenar,
identificar, clasificar, limpiar, mantener, lubncar y ajustar.

d) Auditorias correspondientes al sistema implementado.

e) Acciones Comectivas: Elaboracion de planes para comegir y prevenir no
conformidades.

f) Seguimiento: Monitoreo y revisiones internas del area, cierre de auditorias.

4.1.1. Planteamiento de la situacién actual respectoalas 5Sy
Mantenimiento Auténomo

A Respectoalas 5°3

5i bien la empresa en estudio se dedica a |a transformacion del acero a fravés de
diferentes operaciones de maguinado y soldadura; por lo que, constantemente se
obtiene residuos de dicho material. Esto no implica que el drea disponible para dichas
actividades no tenga que estar limpia y ordenada; de manera que se generen

accidentes y horas-hombre muertas.

Adicionalmente, un punto también critico dentro del taller, es el almacén de insumos
para las operaciones de maquinado, corte, soldadura y montaje. Dicho espacio
tambien debe estar ordenado y limpio para que asi sea mas agil el proceso de
entrega de insumos hacia el operario técnico. Asi mismo, los almacenes, ubicados
en los lados laterales al taller y de matenal sobrante de las operaciones, deben estar
bien organizados y sefalizados; asi evitar accidentes en el area.

Por dltimo, y no menos importante, la vision de las 5°S también se dirige hada la
generacion de un grato ambiente de trabajo. Para esto se debe facilitar herramientas
para el desarrollo de oportunidades de mejora. En la figura 38, se muestra la
condicién actual de la planta metalmecanica de la empresa en estudio.
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Las métricas a lograr han sido asignadas a partir de casos de exito en empresas de
rubro similar al que se dedica la organizacion presente en estudio. La disponibilidad
como meta de un 91% se conseguira a fravés de la reduccion de un 30%* de las
horas perdidas por falla de maguina v ajuste de maquina. Las metricas a lograr de
los indicadores de rendimiento y calidad son 90% y 100%° respectivamente; las
cuales también son referencia de casos de éxito de una empresa con actividad
economica semejante a la cual se esta analizando.

4.1.2. Planteamiento de la situacion propuesta respectoalas 5Sya
Mantenimiento Autonomo

Con el fin de lograr un cambio positivo vy corregir problemas actuales durante la
fabricacion y montaje de un Skip se planifica la implementacion de las 5'S y
mantenimiento autonomo, las mismas que seguiran las cuatro etapas del ciclo de

Deming

A Prnmera etapa: Planear

En esta primera etapa, basicamente, se enfocara en la preparacion y comunicacin
a la organizacion con respecto a las 5°'S y Mantenimiento auténomo. Dicha
preparacion se le impartira, en prmer lugar, a la gerencia general y a los jefes de
cada area; quienes, seleccionaran un equipo responsable de la implementacion. Asi
mismo, en esta etapa se elaborara el cronograma de actividades a desarrollar en
cada etapa del programa a implementar en la organizacion; a continuacion, se
presentan los puntos a llevar a cabo en la etapa planear.

a. Capacitacion infroductona por parte de un equipo tercero especialista y certificado
en Lean Manufacturing, capacitacion dirigida al administrador, jefe de planta, jefe
de proyectos y secretaria general. (2hr)

a. Comunicacion de la introduccion de las 55 y el mantenimiento auténomo a traves

de la declaracion por parte de la gerencia a toda la planta. (30 min)

* Reduccidn de un 30% de horas perdidas por falles de maguina en un caso de éxito en el pais de Espafia.
Business Performance Consuiting. <bpe.es> Consulta 10 de mayo del 2016.

# Informe final de implementacién de TPM en |a empresa Aceros Arequipa, Lima, Peni.
Consulta 10 de mayo del 2016.
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b. Establecimiento y capacitacion profunda al equipo Lean® seleccionado vy
encargado de quiar y asesorar durante la implementacion de las 5'S vy
mantenimiento autonomo; dicho equipo debera de trabajarar a tiempo completo
durante el desamollo de las mencionadas herramientas de Lean. (3 hr)

c. [Establecimiento y aprobacion de indicadores de productividad, calidad, costo,
entrega, seguridad y moral, ésto lo decidira el equipo lean. {1hr)

d. Disefio v aprobacion del cronograma de implementacion de 5'S y del
mantenimiento autonomo. (1 hr)

m

. Segunda etapa: Hacer

Esta segunda etapa iniciara con la implementacion de las dos primeras 5°5 (clasificar
y orden), debido a que éstas son requisito inicial para luego empezar con el desarrollo
del programa de mantenimiento auténomo. Asi mismo, esta implementacidn previa
buscara generar expectativa en la planta, ya que se utilizaran controles visuales o
afiches referidos a los principios de 5°S, generando asi mayor curiosidad a los
operarios por el programa a desarrollarse.

Asi mismo, cabe resaltar que el equipo Lean tendra una participacion constante, tanto
sea capacitando al personal como también proporcionando matenal tednco a los
participantes. Incluso, el gerente general tendra activa participacion en las reuniones
tanto de apertura como durante el cierre de las mismas. A continuacion, en la Figura

39 y 40 se muestra el cronograma de implementacion respectiva.

®El equipe Lean estard conformado por el ingeniero jefe de planta, jefe de proyectos, técnico asistente
del jefe de planta y un ingenierc contratado con alta experiencia en implementacién de herramientas
Lean.
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2. Factor Maguinaria

Actualmente, la empresa cuenta con maquinanas antiguas, grandes y pesadas; por
lo que, el movimiento sera dificultoso. Por ofro lado, si es que |a organizacion decide
adquinr nuevas maquinas, éstas deberan de tener ya un espacio asignado a partir
de las superficies ya calculadas para cada eguipo. Asi mismo, se establecen las
siguientes consideraciones para la nueva ordenacion:

» Al contar con pocas maquinas, se espera lograr una buena utilizacion efectiva de

las mismas; por lo que, sequir una distribucién por procesos, sera la mejor opcidn.

# Contar con un ambiente ventilado, debido a las emisiones que resultan de las

maguinas de soldar y de corte.

3. Factor Hombre

Todas las personas que tengan obligaciones o responsabilidades de transitar, en el
taller, deberan ser consideradas en el proceso de la reordenacion de dicha area. Para
este factor también se debera de tomar en cuenta lo siguiente:

# Condiciones adecuadas de seguridad y por el ndmero bajo de operarios, se
reguerira que estos tengan conocimiento de un mayor numero de operaciones y

mayor entrenamiento.

+ Lacantidad de operarios con los que se cuenta en |la empresa, tal como se resume
en la tabla 18, son: 5 operarios para armado y ensamble, uno para habilitado, 4
para soldadura, 2 para corte, 1 encargado de trazado y 2 para maguinado producto
final.

Tabla 158: Numero de operarios necesanos para las siguientes operaciones: frazo, corte y maguinado

Trazo Corte Magquinado

1 =2 2

o0 140
2 4 a

120 272 a7
7 T 7
o 132 57
2 a a

Elaboracion propia

78
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