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RESUMEN
El trabajo de titulacion propuso la implementacion de herramientas de manufactura
esbelta en la empresa Metalmecanica Metalinox para mejorar sus procesos productivos,
aumentar la eficiencia y reducir desperdicios. Para ello, se analiz6 los procesos actuales
a través de visitas tecnicas, entrevistas con el personal y revision de la documentacion

disponible. Este analisis permitio identificar areas clave que necesitaban ser optimizadas.

Se aplicaron herramientas de manufactura esbelta como 5S, Kanban, SMED, Value
Stream Mapping y Heijunka para abordar las ineficiencias detectadas. El plan de accién
se enfoco en reducir tiempos muertos, mejorar la distribucion de los recursos y fomentar

una mejor cultura organizacional.

Los resultados obtenidos mostraron un aumento en la productividad, una mejor
organizacion de los espacios de trabajo y una reduccién de los desperdicios en las
diferentes areas de trabajo. Estos cambios permitieron que la empresa cumpla con los
estandares de calidad requeridos, ademas de mejorar las condiciones de seguridad laboral.
La aplicacion de estas herramientas no solo tuvo un impacto positivo en la eficiencia
operativa, sino que también fortalecié el compromiso de los empleados con los procesos

de mejora continua.

Palabras claves: Manufactura esbelta, optimizacion de procesos, productividad,

mejora continua
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ABSTRACT
The degree work proposed the implementation of lean manufacturing tools in the
company Metalmecanica Metalinox to improve its production processes, increase
efficiency and reduce waste. To this end, the current processes were analyzed through
technical visits, interviews with personnel, and review of available documentation. This

analysis allowed us to identify key areas that needed to be optimized.

Lean manufacturing tools such as 5S, Kanban, SMED, Value Stream Mapping and
Heijunka were applied to address the inefficiencies detected. The action plan focused on
reducing downtime, improving resource allocation, and fostering a better organizational

culture.

The results showed an increase in productivity, better organization of workspace and a
reduction of waste in the different work areas. These changes enabled the company to
meet the required quality standards, in addition to improving occupational safety
conditions. The application of these tools not only had a positive impact on operational
efficiency but also strengthened the employees' commitment to continuous improvement

[processes.

Key words: Lean manufacturing, process optimization, productivity, continuous

improvem
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas deben enfrentar el reto constante de mejorar sus procesos
productivos para mantenerse competitivas. La metodologia de manufactura esbelta, o
Lean Manufacturing, se presenta como una herramienta clave para lograr esta mejora
continua, ya que permite optimizar recursos, reducir desperdicios y aumentar la calidad
de los productos. En este sentido, la empresa Metalmecanica Metalinox, dedicada a la
fabricacion de productos metalmecanicos, enfrenta desafios operativos que afectan su
eficiencia y calidad, lo que hace necesario implementar soluciones que contribuyan a

mejorar sus resultados.

Este trabajo tiene como objetivo proponer la aplicacion de herramientas de manufactura
esbelta en los procesos de Metalinox para optimizar la produccién y mejorar los
resultados. En particular, se utilizarn técnicas como Heijunka, Value Stream Mapping
(VSM), 5S, SMED y Kanban, que permitiran identificar areas de mejora, reducir tiempos
y recursos desperdiciados, y organizar los espacios de trabajo de manera mas eficiente.
Ademas, la implementacion de estas herramientas buscara fomentar una cultura
organizacional orientada a la mejora continua, lo que generard un impacto positivo en la

productividad, la calidad y la seguridad laboral.

El propdsito de esta investigacion es ofrecer soluciones préacticas y aplicables que
respondan a las necesidades actuales de la empresa, y contribuir a un cambio significativo
en sus procesos productivos, mejorando asi su desempefio y competitividad en el

mercado.



PROBLEMA DE ESTUDIO

En la actualidad, el sector industrial enfrenta constantes desafios relacionados con la
eficiencia operativa, la competitividad global y la gestién de recursos. La eficiencia en la
produccién y la calidad del producto son cruciales para la satisfaccién del cliente y la
rentabilidad de las empresas. Sin embargo, muchas empresas industriales contindan
enfrentando problemas recurrentes que comprometen su competitividad, especialmente

en lo que respecta a la organizacion y eficiencia en el lugar de trabajo.

Uno de los principales problemas que afecta a estas empresas es la falta de organizacién
y la ineficiencia en sus procesos, 1o que provoca un uso innecesario de tiempo, aumento
de costos, errores de produccion y complicaciones para alcanzar los estandares de calidad
y plazos de entrega. La implementacion de metodologias de mejora continua como el
“Lean Manufacturing” (Manufactura Esbelta) puede optimizar los recursos y disminuir

los desperdicios y fomentar una cultura de organizacion.

Segun investigaciones actuales, la adopcion de esta metodologia ha permitido a empresas
de distintos sectores industriales incrementar su productividad y mejorar la calidad de sus
productos, lo que resalta la importancia de abordar este tipo de problemas para lograr una

eficiencia operativa.
JUSTIFICACION

Dada la importancia de Lean Manufacturing como un recurso para la mejora continua en
el ambito industrial, esta investigacion se enfoca en analizar cémo la correcta utilizacién
de la manufactura esbelta puede solucionar las dificultades especificas de
desorganizacion y baja eficiencia en Metalmecanica Metalinox, mediante la aplicacion
de manufactura esbelta con lo cual se busca proporcionar recomendaciones practicas y
fundamentadas que contribuyan a optimizar los procesos y mejorar los resultados
empresariales en cuanto a productividad, estandares de calidad y satisfaccion al cliente.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Proponer la implementacion de herramientas de manufactura esbelta en la
empresa Metalmecanica Metalinox, con el fin de optimizar los procesos
productivos, mejorar la eficiencia operativa, minimizar los desperdicios y elevar

la calidad del producto.
OBJETIVO ESPECIFICO

. Evaluar los procesos actuales de produccion en la empresa Metalmecanica
Metalinox para identificar las principales areas de mejora.

. Determinar las areas de oportunidad para la propuesta de aplicacion de
herramientas de manufactura esbelta en los procesos de la empresa.

. Proponer un plan de accion basado en las herramientas de manufactura esbelta
con el fin de reducir desperdicios y fomentar una cultura organizacional
productiva dentro de la empresa.

. Evaluar los impactos potenciales de la propuesta manufactura esbelta en
términos de productividad, calidad y seguridad laboral dentro de la empresa.



Capitulo 1: Marco Tedrico

1.1. Contexto de la Organizacion

1.1.1 Descripcion de la Empresa

Metalmecanica Metalinox es una compafiia ecuatoriana dedicada a la fabricacion de
productos metéalicos, incluyendo componentes y estructuras para diversas industrias.
Fundada en 2009, la empresa ha logrado consolidarse como un lider en el sector
metalmecénico, destacdndose gracias a su dedicacion a la calidad y la innovacion.
Actualmente enfrenta desafios relacionados con la gestion de calidad de sus procesos
productivos, lo que ha impulsado la blsqueda de metodologias para mejorar su

competitividad.

En esta propuesta se analizaran los procesos productivos actuales de Metalinox para
identificar areas donde se pueda implementar herramientas de manufactura esbelta, de
esta manera logrando una mejora dentro de la organizacion. Se propondran y aplicaran

soluciones practicas que busquen aumentar la eficiencia y reducir los desperdicios.

1.1.1. Misidn

Proporcionar soluciones innovadoras en el sector metalmecénico, garantizando la calidad
y eficiencia en los procesos productivos. Se comprometen a satisfacer las necesidades de
los clientes.

1.1.2. Vision

Ser reconocidos como lideres de la industria metalmecanica, distinguiéndose por la
capacidad de innovacion y excelencia en el servicio. Buscando expandir la presencia

dentro del mercado, contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de la comunidad.

1.2 Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta)

Flores, B. Nos menciona que el Lean Manufacturing o también conocida como
manufactura esbelta es un enfoque de gestion que se centra en optimizar continuamente
los procesos mediante mejoras graduales y constantes.” Este método busca identificar y
eliminar todo tipo de desperdicio dentro de las operaciones, con el objetivo de maximizar

el valor que se entrega al cliente. [1]

Ademas, Espinoza, A. Nos resalta que las empresas actualmente han adoptado diversas

estrategias basadas en los principios de esta metodologia para lograr una mayor eficiencia



en sus operaciones, la cual se enfocan en la reduccion de costos, la mejora de la calidad,

la reduccion de tiempos de entrega e incrementar la flexibilidad en la producciéon.[2]

Es una herramienta muy importante dentro de las empresas ya que brinda beneficios que
ayudan a la mejora de la competitividad y a responder las necesidades del mercado,
ademas, permite optimizar cada paso de la cadena de suministro, desde la recepcion de
materias primas hasta la entrega del producto final, asegurando que cada procese esta
correctamente alineado para la satisfaccion del cliente.

“El objetivo principal es aumentar la eficiencia operativa lo que implica reducir tiempos

de fabricacion y minimizar los desperdicios.” [3]

A través de la aplicacion de herramientas como Kanban para gestionar el flujo de
materiales, SMED para reducir los tiempos de cambio de herramientas en las maquinas y
por ultimo Poka Yoke el cual va a prevenir errores, lo que garantiza las a operaciones mas

agiles y rentables dentro de la empresa.
1.3 Herramientas del Lean Manufacturing

1.3.1 Andon

Segun Hautamaki, K. Andon es un término en Japon el cual significa sefial o indicador
visual que se utiliza para alertar sobre problemas en una linea de produccion en el
momento en que ocurren. Esta herramienta permite tomar medidas correctivas de manera

inmediata, lo que ayuda a prevenir que el mismo problema vuelva a ocurrir.[4]

Es un sistema de comunicacion visual que informa a los trabajadores que trabajan en
produccidn sobre el estado de una linea o proceso, permitiendo todos estar al tanto de

posibles fallos o necesidades de intervencion.

Mohamad, E. Nos da como ejemplo que varias fabricas japonesas principalmente en las
gue poseen principios de manufactura eficiente, como el sistema de produccion de Toyota.
Pueden presentarse de diferentes maneras, desde luces que indica si una maquina esta
funcionando correctamente o existe alguna falla, hasta sistemas de luces mas complejos

gue incluyen pantallas digitales o tableros de visualizacion en tiempo real.[5]

El objetivo principal es proporcionar una vision clara y rapido de lo que esta ocurriendo
dentro del proceso de produccion, de modo que los operadores y supervisores puedan
reaccionar de manera rapida y efectiva ante algun problema que se presente. Ademas,



ayudan a promover un entorno de trabajo colaborativo donde todos los trabajadores

tengan acceso a la informacion clave y puedan intervenir en caso de algln problema.

Esto fomenta una cultura de responsabilidad compartida y mejora continua, donde cada
persona se sienta capaz y dispuesto a contribuir a la solucionar los inconvenientes y

mejorar el flujo de trabajo.

“Consiste en una estructura de ocho pasos para poder tener un buen desempefio y éxito

en la aplicacion y sus etapas.” [6]

La Tabla 1 presenta las etapas necesarias para la implementacion de la herramienta
"Andon" en una empresa. Esta herramienta, utilizada para mejorar la comunicacion y la
deteccidn de problemas en tiempo real, requiere un enfoque estructurado que permita su
correcta aplicacion. En la tabla, se describen las acciones especificas que deben llevarse
a cabo en cada etapa, desde la capacitacion del personal hasta el seguimiento de los

resultados obtenidos, garantizando asi su efectividad dentro del proceso productivo.

Tabla 1 Etapas de aplicacion de la herramienta “Andon”

Etapa Descripcion

1 Formar al personal con los fundamentos, caracteristicas, ventajas
y condiciones necesarias para la implementacion de esta
herramienta dentro de la empresa

2 Definir el &ambito de aplicacion de la herramienta.

3 Redactar un objetivo claro, basandose en el proceso y beneficio

principal que se quiere obtener.

4 Identificar los problemas o fallas que se presenten dentro del
proceso.
5 Asignar los tipos de colores que puedan representar las diferentes

situaciones que se puedan presentar ya sean buenas o malas
dentro del area de trabajo.

6 Decidir qué areas o estaciones de trabajo tendran luces para
mostrar el estado de las condiciones de trabajo.

7 Medir con queé frecuencia ocurren los problemas y cuanto tiempo
se tarde en responder.

8 Hacer el seguimiento y revisar si se estan logrando los objetivos

propuestos.




1.3.2 Heinjuka

Reyes, A. Nos menciona que Heinjuka es una técnica utilizada para nivelar la
produccion y equilibrar las cargas de trabajo, permitiendo que los productos se fabriquen
de manera constante y predecible, funciona en conjunto con el tak time que significa al
ritmo que se debe producir para satisfacer la demanda, y el tiempo de ciclo de las
operaciones. Ayuda a utilizar esta herramienta de manera mas eficiente tanto los recursos

como el talento humano.[7]

El objetivo principal es reducir los desperdicios de las capacidades de los empleados, en
lugar de tener operadores inactivos en ciertos momentos o0 sobrecargados en otras
actividades, este sistema permite que cada persona aporte de manera constante y
significativa en el proceso productivo. Ya que hay que destacar que todos los empleados
son importantes al igual que su participacion son esenciales para que el proceso de

produccion fluya sin interrupciones ni retrasos.

Lopez, P. Nos da a conocer que la aplicacion de esta herramienta en el entorno de
produccion no solo ayuda a optimizar el flujo de trabajo, sino que también ofrece una
serie de beneficios que impactan tanto en la eficiencia operatica como en el bienestar del
equipo de trabajo. De esta investigacion se sacaron los beneficios que se explican a

continuacion.[8]
a. Nivelacion de la produccion

Distribuye la carga de trabajo de manera uniforme a lo largo del tiempo, eliminando picos

en la demanda de produccion.
b. Equilibrio de capacidad

Se ajusta la capacidad de produccion para alinearla con la demanda real, evitando

sobreproduccién o tiempos muertos.
c. Flexibilidad

Permite adaptarse a variaciones en la demanda sin la necesidad de cambiar drasticamente

el flujo de trabajo o acumular inventarios innecesarios.

d. Reduccion de inventarios



Al mantener una produccion constante y ajustada a la demanda, se minimizan las

acumulaciones de inventario y los costos asociados.
e. Mejora del flujo de trabajo

Garantiza que el proceso de produccion fluya de manera continua y eficiente, reduciendo
el tiempo de espera entre etapas.

f.  Aprovechamiento del talento humano

Al distribuir el trabajo de manera equilibrada, ayuda a evitar sobrecarga o inactividad en

los trabajadores, maximizando su participacion y rendimiento.

1.3.3 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

“El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una herramienta muy importante dentro
del lean manufacturing, que busca maximizar la eficiencia de los equipos y reducir
perdidas en los procesos productivos”. Permite que las maquinas trabajen de una manera
mas eficiente por periodos prolongados, para una mejora en la productividad de la

empresa al reducir tiempos muertos y el tiempo de inactividad. [9]

En algunas empresas esta herramienta es esencial debido a que ciertos equipos requieren
de calibraciones certificadas de forma periodica para garantizar su precision y seguridad.
Esto permite que los equipos continden funcionando de manera Optima entre
calibraciones, alargando su vida util y disminuyendo el riesgo de fallas inesperadas que

producian afectar la produccion.

Amparo, A. Nos menciona que estos mantenimientos rutinarios no reemplazan la
necesidad de calibraciones certificadas, pero contribuye a la durabilidad e los equipos. Al
realizar tareas sencillas como la limpieza y revision de las herramientas, los operarios
previenen el desgaste excesivo y mantienen las maquinas en condiciones adecuadas para
su uso. Esto no solo optimiza el rendimiento de los equipos, sino que reduce los costos

operativos y evitar pérdidas. [10]

El TPM se forma a partir de las iniciales en inglés “Total Productive Maintenance”. Segln
Canahua, N. Sus principales caracteristicas son las siguientes. [11]

a. Su objetivo es alcanzar la maxima eficiencia en el uso de quipos, enfocandose

en la mejora continua del rendimiento.



b. El sistema TPM debe garantizar la mayor durabilidad de los quipos a través
de la prevencion de fallos, asi como las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo.

c. Se impulsa mediante actividades realizadas por pequefios grupos de trabajo

independientes que fomenten la mejora continua.

1.3.4 Jidoka

Romero, D. Da a conocer que el término “Jidoka” se refiera a la automatizacion
inteligente, es una metodologia que busca establecer ciclos de control independientes que
monitorean el proceso de manufactura para detectar defectos desde el origen, evitando asi
la propagacion de productos defectuosos. Utilizan sensores o principios mecénicos para
habilitar la correccion del proceso. Cuando un sensor detecta una desviacion en la salida
del proceso con respecto a los requisitos de calidad establecidos, se produce una para
automatica de la maquina, este alto en la produccién permite que un operador supervise
0 maneje varias maquinas simultdneamente, creando un sentido de emergencia para
actuar y eliminar la causa del problema lo que beneficia como un proceso libre de
fallos.[12]

Tiene dos tipos de Sistemas los cuales son:
a. Primera Generacion

“Conocido como “Jidoka 1.0” se caracterizaban por el uso de dispositivos mecanicos,
conocidos como “Poka — Yoke”, capaces de identificar un estado no deseado en el proceso
de produccion y detenerlo, previniendo asi la fabricacion de piezas defectuosos.”[13]

En el articulo de Deuse, J. Nos menciona que, tenemos que este sistema se aplicé a un
telar que monitorizaba mecanicamente cada hilo. Cuando un hilo se rompia en la maquina
se detenia, permitiendo que el operario pudiera reparar el proceso de tejido. Sin embargo,
la rotura de hilos no podia prevenirse, lo que resultaba en tiempo de inactividad de las
maquinas y procesos correctivos para los trabajadores. Esto mostro que la deteccion de
fallas en materiales o procesos antes de que se produjeran defectuoso podria mejorar ain

mas la efectividad del proceso.[14]

b. Segunda Generacién o Jidoka 2.0



“Este sistema ayudaron a mejorar al integrar alarmas visuales y auditivas “Andon”,
notificando de manera maés efectiva a los operadores sobre el problema de calidad dentro

del proceso.” [14]
c. Tercera Generacién o Jidoka 3.0

“Incorporaron caracteristicas avanzadas de hardware y software. Estos sistemas no solo
detectan fallos, sino que también apoyan a los operadores en el diagnéstico de problemas
mediante el procesamiento de sefiales de sensores y listas de codigos de erros, también

conocidas como 3 reglas de Jidoka”.” [14]
d. Cuarta Generacion o Jidoka 4.0

“Estos sistemas se caracterizan por su capacidad de integracidn con diversos componentes
de software y hardware, como sensores, actuadores y controladores, junto con
capacidades analiticas avanzadas. Gracias a estos avances, ahora es posible detectar y
diagnosticas problemas antes de que se presenten, e incluse corregirlos en algunos
casos.”[14]

1.3.5 Value Stream Mapping (VSM)

Zaharaee, M. Nos resalta que uno de los pilares del lean manufacturing es el “Value
Stream Mapping” lo que significa Mapa de flujo de valor, es una herramienta que permite
visualizar y analizar el flujo de valor en una cada de produccion. Identifica tanto las
actividades que afiaden valor como aquellas que no lo hacen, con el objetivo de eliminar

y optimizar el proceso en general.[15]

Se aplica para mapear visualmente el flujo de produccidn de una empresa, desde el pedido
de un cliente hasta la entrega del producto final. A través de este mapa, se pueden
identificar los cuellos de botella, ineficiencias y actividades que no agreguen valor,
permitiendo tomar decisiones detalladas para mejorar el proceso productivo.

Castillo, C. Nos menciona que la utilizacion del VSM en la industria de los calentadores
ha mostrado ser especialmente (til para reducir el tiempo de entrega de produccion (lead
time) y optimizar el tiempo de valor en las etapas claves de fabricacion. Por ejemplo, un
estudio de caso demostro que la implementacion de esta herramienta, en conjunto con la
simulacion por computadora, permitié reducir el tiempo toral de produccion en 17,5 dias
a 11 dias, y el tiempo de valor agregado disminuyo de 314 segundos a 2415 segundos.[16]
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“La implementacion del lean manufacturing y el VSM en la industria trae varios

beneficios, entre los cuales destacan:”[16]

La Tabla 2 resalta como la implementacidn de herramientas de manufactura esbelta puede

transformar las operaciones de una empresa. Estas herramientas no solo fomentan la

mejora continua, sino que también impulsan una cultura organizacional enfocada en la

eficiencia y la innovacién. Al aplicarlas, las empresas pueden lograr una mayor

sostenibilidad operativa, optimizando procesos y adaptdndose de manera agil a las

exigencias del entorno competitivo, lo que les permite mantenerse competitivas y

rentables a largo plazo.

Tabla 2 Beneficios del VSM

Beneficio

Descripcion

Reduccion de tiempos

muertos

Mejora de la Calidad

Aumento de la eficiencia

Adaptabilidad

Al identificar actividades que no agregan valor, las
empresas pueden eliminarlas o reducirlas, lo que
disminuye el tiempo de inactividad en las lineas de
produccion.

Los sistemas esbeltos permiten detectar problemas en
tiempo real, reduciendo la cantidad de productos
defectuosos y mejorando la calidad del producto final.

Al optimizar los procesos y recursos, se maximiza la
produccion con el minimo desperdicio posible.

Permite a las empresas ser mas flexibles frente a cambios
en la demanda del mercado, ajustando rapidamente u

produccidn sin atraer a grandes costos adicional

Reduccion de Con la aplicacion del VSM y métodos como el “Kanban”,
inventarios las empresas pueden minimizar sus niveles de inventario y
adoptar una produccion “justo a tiempo”, lo que reduce
costos operativos y optimiza el uso de recursos.
1.3.6 SMED

Bukhsh, M. Nos da a conocer que el termino SMED proviene del inglés “Single

Minute Exchange of Die” que se refiere al cambio rapido de la herramienta o matriz en

minutos de un solo digito. Es una técnica clave dentro del Lean Manufacturing, cuyo

objetivo principal es disminuir los tiempos de preparacion, lo que permite trabajar con
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lotes mas pequefios. Al reducir los tiempos de fabricacion, se logran importantes mejoras

en los plazos de entrega y en la reduccién de costos operativos.[17]

Martinez, D. nos resalta que permite una mayor flexibilidad en la produccion, ya que, al
reducir el tiempo de cambio entre procesos, es posible ajustar la produccion segun la
demanda sin comprometer la eficiencia. Ademas, esta técnica mejora la capacidad de
respuesta ante cambios en las necesidades de los clientes, incrementando la

competitividad de la empresa.[18]
Tiene ventajas como son:
a. Mejorar la eficiencia

“Mejora la eficiencia general del equipo de trabajo y de la maquinaria, optimizando la
disponibilidad del equipo, aumentando su capacidad productiva y reduciendo costos

asociados con el tiempo de inactividad.” [19]
b. Simplificacién del proceso

“Al adoptar métodos de cambios répidos y estandarizados, se minimian el riesgo de
cometer errores, facilita el entrenamiento de nuevos operrios y se reducen defectos en el

proceso de produccion.” [19]
c. Estandarizacion del Proceso

Establecer un proceso estandarizado no solo garantiza una mayor consistencia entre los
equipos y los operarios, sino que también disminuye la dependencia de la experiencia

individual de cada trabajador para garantizar una produccion eficiente”[19]

1.3.7 Kanban

Rudi, A. menciona que Kanban es una herramienta muy importante en el Lean
Manufacturing, cuyo objetivo principal es gestionar de manera eficiente el inventario y
asegurar un flujo continuo de materiales a lo largo del proceso de produccién. Permite
rastrear el progreso del trabajo en cada etapa, asegurando que los materiales y los

productos se muevan de manera fluida entre las distintas fases de fabricacion.”[20]

Htun, A. Destaca que esta herramienta se dedica a reducir o eliminar el exceso de
inventario entre las operaciones intermedias, lo que evita la acumulacién innecesaria de
materiales y productos en procesos. Para tener una buena optimizacion del tiempo de

produccion y en un cumplimiento més preciso de los plazos de entrega que requiere el
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cliente. Al tener un mejor control sobre los niveles de inventario, se mejora la eficiencia

global del proceso productivo.[21]

Tiene beneficios que ayudan a las empresas al implementar esta herramienta las cuales se

toman de la investigacion de Castellano, L. la cuales se explicaran a continuacion. [22]
a. Mejora la calidad del producto

Permite detectar de manera inmediata los defectos o problemas que puedan ocurrir
durante la produccién, lo que facilita la implementacion de soluciones rapidas para
corregir los errores producidos. Al identificar y resolver defectos a medida que ocurren,
se disminuye la probabilidad de que productos defectuosos lleguen al cliente final, lo que

contribuye a mejorar la satisfaccién del cliente.
b. Reduccion de productos almacenados

Permite liberar espacio en la planta de produccion y reducir los costos asociados al
almacenamiento excesivo. Esto favorece a la empresa a mantener el inventario necesario

minimizando el desperdicio y optimizando los recursos disponibles.

1.3.8 Poka Yoke

“Es una herramienta muy importante para mejorar los procesos productivos, disefiada
para prevenir errores humanos y asegurar que los productos se fabriquen de manera
correcta desde el principio. Su principal objetivo es evitar que se cometan errores que
puedan generar defectos en el producto final, lo que, a su vez, ayuda a reducir los costos
a lo correccion de fallos y reprocesos. Al implementar esta herramienta se garantiza que
tanto los dispositivos como los procedimientos funcionen de manera segura y eficiente,

minimizando la posibilidad de que los errores pasen desapercibidos.”[23]

Esta herramienta tiene dos enfoques que nos resalta Kumar, R. La cual se detallard a
continuacion. [24]

2. Métodos de advertencia

Estos sistemas se activan cuando ocurre una falla en el proceso. De manera rapida, una
alerta es enviada al operario a través de una alarma visual o sonora, lo que le permite
detectar y corregir el problema de manera rapida, antes de que avance a la siguiente etapa

del proceso.

3. Métodos de control
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El sistema no solo avisa del error, sino que automaticamente detienen el proceso o impide
que el error continue. Esto asegura que las fallas se gestionen en el momento en que

ocurren, evitando que el producto defectuoso avance en la linea de produccion.

Rahardjo, F. Menciona que las empresas no solo logran una produccion mas eficiente y
con menos desperdicios, sino que también evitan costos adicionales derivados de la
fabricacion de productos defectuoso. Al prevenir errores desde el inicio, se mejora la
calidad del producto y se reducen los tiempos de inspeccién y correccion, lo que permite

un flujo de trabajo mas fluido y rentable. [25]

1.3.9 JustinTime (JIT)

“Es una metodologia de gestion de produccion que busca optimizar los procesos
productivos mediante la reduccion de desperdicios y el suministro de los materiales
necesarios justo en el momento en que son requeridos. El objetivo principal es mejorar la
eficiencia, asegurando que solo se fabriquen los productos necesarios, en las cantidades
exactas y en el momento preciso para satisfacer la demanda del cliente.”[26]

Garcia, L. Nos detalla que el sistema de planificacion y control de operaciones dentro del
JIT es fundamental, ya que se organza y controla el flujo de materiales y la produccion
en todo el entorno de manufactura. En lineas de produccion, los procesos se equilibran
para minimizar los tiempos de configuracién y maximizar el flujo de materiales. Esto
garantiza que los productos se fabriqguen de manera continua sin interrupciones
innecesarias. Sin embargo, en el caso de méaquinas de uso general, es necesario
configurarlas antes de cada produccién especifica, lo que genera pausas en el flujo de
trabajo.[27]

Milewski, D. Da a conocer que el control del JIT es eficaz en entonces de industria
manufacturera, ya que requiere una coordinacion precisa entre la produccién y la
demanda del cliente. Puede integrarse en un sistema de planificacion de recursos
empresariales (ERP), siempre y cuando la empresa opere en un entorno compatible con
los principios del IT. Este entorno se basa en la produccion sin excesos, con ciclos de
entrega cortos y un enfoque constante en la eliminacion de desperdicios. Esta

investigacién nos da un ejemplo.[28]

Si los productos se disefian con similitudes en sus procesos de fabricacion, se pueden

agrupar en una linea de produccion dedicada, lo que reduce la necesidad de ajustes
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frecuentes. De este modo, el flujo de materiales se mantiene constante y los tiempos de

inactividad se minimizan.

El JIT es una filosofia que busca crear un entorno de manufactura agil y eficiente donde
los materiales y productos fluyen de manera continua y precisa a lo largo del proceso
productivo. Su implementacién adecuada mejora la flexibilidad de la produccion, reduce
costos operativos y mejora la capacidad de respuesta ante las necesidades del cliente.

1.3.10 5S

Segun la investigacion de Ramos. La herramienta de las “5S” tiene como objetivo
fomentar una cultura entre los trabajadores que este enfocado en el orden, limpieza y
disciplina. Esta metodologia no solo busca mejorar el entorno laboral, si no también
promover habitos que permitan a las personas desarrollar una mejor organizacion en sus

actividades diarias. [29]

Al implementar este enfoque dentro de una empresa, se intenta minimizar los problemas
que pueden surgir dentro de las diferentes areas operativas, mejorando asi la eficiencia y
productividad, ademés, se debe tener en cuenta que esta cultura de organizacion y
disciplina so solo se limite al &mbito laboral, sino que también sea incrementada en la
vida cotidiana de las personas, obteniendo un estilo de vida mas estructurado y eficientes

en todos los aspectos.

“Son un conjunto de principios de gestion visual y organizacion del lugar de trabajo
desarrollados en Japon, conocidos por su eficacia en mejorar la eficiencia, la seguridad y

la calidad en diversos entornos industriales y empresariales.” [30]
A continuacion, te proporciono una breve historia y desarrollo de dicha herramienta:

Montes, R. nos da a conocer que esta herramienta tiene sus raices en las practicas de
gestidn japonesas, particularmente en las décadas de 1950 y 1960, cuando Japon estaba
reconstruyendo su economia después de la Segunda Guerra Mundial. Las empresas
japonesas, inspiradas por las técnicas de gestion de calidad de W. Edwards Deming y
otros, buscaban métodos practicos para mejorar la organizacion y la eficiencia en el lugar
de trabajo.[31]

Este término proviene de cinco palabras japonesas que comienzan con "S", cada una de
las cuales representa un principio especifico para la organizacién y mantenimiento del

lugar de trabajo.
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“A partir de la década de 1980, las 5S se popularizaron fuera de Japon como parte de la
metodologia Lean Manufacturing y la gestion de la calidad total (TQM). Las empresas
occidentales adoptaron las 5S como una herramienta efectiva para mejorar la
productividad, la calidad y la seguridad en el lugar de trabajo.” [32]

Hoy en dia, las 5S se aplican en una amplia gama de industrias, incluidas manufactura,
servicios, salud, educacion, entre otras. Las organizaciones la utilizan no solo para
mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, sino también para crear un entorno de
trabajo mas seguro, organizado y agradable para los empleados. Ademas, han servido
como base para el desarrollo de otras metodologias de gestion visual y organizacional,
como el Lean Manufacturing, Kaizen (mejora continua) y Six Sigma, todas las cuales
comparten el objetivo comun de eliminar desperdicios, mejorar procesos y satisfacer las

necesidades del cliente de manera eficiente.

Las 5S han evolucionado desde su origen en Japdn como un método para mejorar la
organizacion y eficiencia en el lugar de trabajo hasta convertirse en una herramienta
fundamental para la gestion de calidad y la mejora continua en todo el mundo empresarial

actual.
e Seiri (Organizar)

“Proceso de separar los elementos necesarios de los puestos de trabajo y eliminar
aquellos que no son esenciales del area de trabajo. El objetivo principal es reducir el
desorden y la acumulacion de objetos que no contribuyen directamente al proceso

productivo o al servicio ofrecido.” [33]

Al llevar a cabo esta organizacion, se busca crear un entorno mas limpio y ordenado que
facilite la realizacion de tareas diarias. Un espacio laboral bien organizado no solo mejora
la eficiencia individual, sino que también potencia la colaboracion entre los miembros del
equipo, al eliminar distracciones y permitir un enfoque mas claro a las actividades a
realizar. La organizacion no solo beneficia la productividad, también contribuye a un

ambiente laboral mas positivo y dindmico.

La Tabla 3 detalla los principales beneficios asociados con la aplicacion de Seiri, la
primera etapa de la metodologia japonesa 5S. Este paso inicial se centra en la eliminacion
de elementos innecesarios en el lugar de trabajo, lo que contribuye a mejorar el

desempefio general. Ademas, establece una base sélida para un entorno organizado,
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seguro y eficiente, favoreciendo la productividad y facilitando la transicion hacia las

etapas posteriores de la metodologia.

Tabla 3 Beneficios de Seiri

Beneficio Descripcion

Reduccion de desperdicios Eliminar elementos innecesarios reduce el tiempo
perdido buscando herramientas o materiales y
minimiza el espacio utilizado por objetos que no
contribuyen al trabajo diario.

Mejora de la Eficiencia Al tener solo los elementos esenciales en el lugar
de trabajo, los empleados pueden realizar sus
tareas de manera mas rapida y eficiente.

Mejoramiento de Seguridad Menos desorden significa menos riesgo de
accidentes y caidas en el lugar de trabajo,
mejorando asi las condiciones de seguridad.

Ambiente Ordenadoy Mejorado  Seiri establece las bases para mantener un entorno
de trabajo organizado y limpio, lo que facilita la
implementacidn de las siguientes etapas de las 5S
(Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke).

Seiri como parte de las 5S no solo mejora la organizacion fisica del lugar de trabajo, sino
que también fomenta una cultura de orden y eficiencia que puede tener un impacto

positivo significativo en la productividad y la moral de los empleados.
e Seiton (Ordenar)

Seiton, la segunda fase de las 5S se traduce como "Orden" en espafiol y constituye un

paso crucial para mejorar la eficiencia y la productividad en el lugar de trabajo.

Avilés, J. Resalta que esta herramienta se centra en organizar de manera sistematica los
elementos esenciales que han sido clasificados y mantenidos durante la fase anterior, Seiri
(Clasificacion). El objetivo principal es asegurar que todo esté en su lugar correcto y sea
facilmente accesible para los trabajadores, minimizando el tiempo perdido buscando
herramientas, materiales u otros elementos necesarios para llevar a cabo las tareas
diarias.[34]
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El Tabla 4 explica como ayudaria a la mejora de la organizacion fisica del lugar de trabajo,
sino que también contribuye a crear un ambiente laboral mas seguro, eficiente y
agradable, proporcionando una base clara para las fases posteriores de las 5S y otras

iniciativas de mejora continua.

Tabla 4 Beneficios de Seiton

Beneficio Descripcion

Reduccion de tiempos de Al organizar el lugar de trabajo de manera
bdsqueda ordenada y ldgica, los empleados pueden
encontrar rapidamente lo que necesitan, lo que
reduce los tiempos de bdsqueda y aumenta la

eficiencia.

Optimizacion del Espacio Utilizar el espacio de manera mas eficiente al
almacenar elementos de manera ordenada y
compacta, lo que puede liberar espacio adicional

para otros usos o actividades.

Mejora de Seguridad Un lugar de trabajo ordenado reduce el riesgo de
accidentes y lesiones al minimizar el desorden y

los obstaculos en las areas de trabajo.

Fomento de la disciplina Promueve una cultura de trabajo organizado y
disciplinado entre los empleados, lo que puede
tener efectos positivos en la moral y la

productividad general.

e Seiso (Limpieza)

Hernandez, C. Menciona que este proceso de limpiar y mantener en condiciones éptimas
el lugar de trabajo, los equipos, las herramientas y cualquier area donde se realicen
actividades laborales. El objetivo principal es eliminar la suciedad, los desechos y
cualquier fuente de contaminacion visible para mejorar la eficiencia, la seguridad y la

calidad en el lugar de trabajo.[35]
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La Tabla 5 destaca los beneficios clave de implementar Seiso, la tercera etapa de las 5S.

Este paso se centra en la limpieza como una practica esencial para mantener un entorno

laboral seguro, eficiente y agradable.

Tabla 5 Beneficios de Seiso

Beneficio

Descripcion

Mejora de la Seguridad en el

ambito laboral

Preservacion de equipos

Mejora de la Calidad

Clima laboral positivo

Reduccion de riesgos de accidentes y lesiones al
mantener un entorno limpio y libre de obstaculos

o0 peligros ocultos.

La limpieza regular y adecuada ayuda a prolongar
la vida Gtil de equipos y herramientas al prevenir
la acumulacion de suciedad y dafios por

contaminacioén.

Un entorno limpio contribuye a mantener altos
estandares de calidad al reducir la posibilidad de

contaminacion o defectos en los productos.

Un lugar de trabajo limpio y ordenado promueve
un ambiente laboral mas agradable y motivador
para los empleados, lo que puede aumentar la

moral y la satisfaccion en el trabajo.

e Seiketsu (Estandarizar)

Cornejo, J. Resalta que este paso se centra en establecer estandares claros y uniformes

para mantener las practicas de las primeras tres S (Seiri, Seiton, Seiso) de manera

consistente y sostenible en toda la organizacion. El objetivo principal es asegurar que las

mejoras logradas mediante las 5S se mantengan a lo largo del tiempo y se conviertan en

parte de la cultura organizacional. [36]

La Tabla 6 describe los beneficios clave de implementar la cuarta etapa de las 5S.

Este principio de estandarizacion no solo mejora la organizacion y la eficiencia en el

entorno laboral, sino que también

impulsa una cultura de mejora continua y un

compromiso con la excelencia en las operaciones de la empresa.
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Tabla 6 Beneficios de Seiketsu

Beneficio Descripcion

Consistencias y estabilidad Garantizar que las practicas de organizacion,
limpieza y orden se mantengan consistentes en
toda la organizacion, independientemente de los

cambios de personal o condiciones operativas.

Sostenibilidad de mejoras Hay que asegurar que las mejoras logradas
mediante las 5S no sean temporales, sino que se
conviertan en parte integral de la cultura
organizacional y contribuyan a la mejora

continua.

Facilitacion del control de Establecer estandares y  procedimientos
calidad uniformes facilita el control de calidad al asegurar
que todos los elementos esenciales estén

disponibles y en condiciones éptimas para su uso.

Eficiencia operativa Promover la eficiencia al minimizar la
variabilidad en los procesos y asegurar que todos
los recursos necesarios estén disponibles de

manera oportuna y organizada.

e Shitsuke (Disciplina)

“Se refiere a la practica de mantener y mejorar de forma continua los estandares
establecidos mediante las 5S. No se trata solo de seguir las normas de manera superficial,
sino de internalizar los principios de organizacion, limpieza y orden en la cultura

organizacional y en el comportamiento diario de todos los empleados.”[33]

La Tabla 7 muestra los beneficios de aplicar Shitsuke, la Gltima etapa de las 5S, que
se centra en la sostenibilidad a largo plazo de las mejoras, el crecimiento de los

empleados, y la mejora continua dentro de la organizacion.

Tabla 7 Beneficios de Shitsuke

Beneficio Descripcion
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Sostenibilidad a largo plazo

Crecimiento y desarrollo

Mejora continua

Competitividad y eficiencia

Garantizar que las mejoras logradas mediante las
5S no sean temporales, sino que se conviertan en

parte arraigada de la cultura organizacional.

Promover el desarrollo personal y profesional de
los empleados a través de la adopcion de habitos
disciplinados que mejoran la organizacion y

eficiencia en el trabajo.

Facilitar la mejora continua al fomentar una
mentalidad de autoevaluacion y busqueda

constante de mejores préacticas.

Mejorar la competitividad de la organizacion al
optimizar procesos, reducir costos y aumentar la
satisfaccion del cliente mediante la propuesta de

implementacién sostenida de las 5S.
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Capitulo I1: Metodologia y Analisis
2.1. Metodologia

Esta parte del capitulo se explicara la metodologia que guiara la investigacion sobre el
tema denominado “Propuesta de mejora de los procesos productivos de la empresa
Metalmecénica Metalinox aplicando herramientas de manufactura esbelta”. El objetivo
es implementar un enfoque sistematico que permita optimizar los procesos productivos,
reducir tiempos y eliminar desperdicios, asegurando que las soluciones disefiadas sean
sostenibles y escalables en el tiempo, considerando las caracteristicas especificas de la

organizacion.

La metodologia planteada sigue los principios descritos por Medina, R. Destaca la
importancia de seleccionar estrategias adaptadas al contexto operativo y validar
continuamente su impacto. Este enfoque serd complementado con los lineamientos
propuestos por Vizcaino [37], quienes enfatizan la necesidad de integrar métodos
cualitativos y cuantitativos para enriquecer el andlisis de los fendmenos industriales y

sociales. [38]

Para el desarrollo de esta investigacion, se ha definido un marco metodoldgico
estructurado en varias fases interconectadas. La primera fase consiste en un diagnéstico
exhaustivo de los procesos productivos actuales, donde se emplearan técnicas como la
observacion directa en planta, entrevistas semiestructuradas al personal operativo y la
revision de registros historicos de produccion. Esta etapa inicial permitira identificar los
principales puntos criticos y areas de mejora, como los cuellos de botella, los desperdicios

recurrentes y las ineficiencias en el flujo de materiales.

En la segunda fase, se seleccionardn herramientas de manufactura esbelta que sean
pertinentes para la naturaleza de los problemas detectados. Estas herramientas incluiran
5S para mejorar la organizacion del espacio de trabajo, el Mapeo de la Cadena de Valor
(VSM) para identificar y reducir actividades que no generan valor, y Kaizen para
promover una mejora continua a traves de pequefios ajustes incrementales. Segun
Medina, R. Estas herramientas son clave para lograr cambios sostenibles en entornos

productivos. [38]

La tercera fase comprende el disefio de propuestas especificas de mejora. Estas seran
desarrolladas considerando las limitaciones y recursos actuales de Metalinox, como la
capacidad instalada, las competencias del personal y las restricciones presupuestarias.
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Ademas, las propuestas incluiran diagramas de flujo optimizados, nuevas configuraciones
de layout y programas de capacitacion que promuevan la implementacion efectiva de las

estrategias planteadas.

En la cuarta fase, se realizaran pruebas piloto para validar las propuestas disefiadas. Estas
pruebas permitiran analizar el impacto de los cambios en un entorno controlado antes de
su implementacion total. Como menciona, Vizcaino, P, y Cedefio, J. Las pruebas
preliminares son esenciales para garantizar que las modificaciones sean viables y generen

los beneficios esperados sin afectar negativamente las operaciones en curso. [37]

Finalmente, en la ultima fase, se implementaran las propuestas validadas y se establecera
un sistema de seguimiento y control basado en indicadores clave de desempefio (KPIs).
Estos indicadores incluiran la reduccion del tiempo de ciclo, el incremento en la
productividad y la disminucion de defectos. Ademas, se elaborara un plan de monitoreo
continuo que asegure la sostenibilidad de las mejoras y permita realizar ajustes segun las

necesidades futuras de la empresa.

La investigacion seguira los principios éticos descritos por Ramos, S, y Anibal, G.
Asegurando la confidencialidad de los datos recolectados y el consentimiento informado
de los participantes. Este enfoque, basado en un disefio que garantizara que las soluciones
propuestas no solo respondan a las necesidades actuales de Metalinox, sino que también
se proyecten como un modelo replicable y escalable para otras empresas de la industria.
[39]

2.2. Tipos de Investigacion

La investigacion cientifica es una base fundamental para el desarrollo del conocimiento
en todas las areas del saber. “Constituye un proceso sistematico que, a través de diversas
estrategias, busca comprender fenémenos, resolver problemas especificos y generar

informacidn que contribuya al avance social, econdmico y cultural”. [40]

De acuerdo con Haro Sarango, "la clasificacion y los tipos de investigaciones ofrecen un
marco para comprender la diversidad de enfoques y metodologias aplicables, facilitando

la organizacion sistematica de los estudios segun sus caracteristicas y propdsitos”. [41]

Este marco de referencia no solo guia el proceso investigativo, sino que también garantiza

que los resultados sean positivos y validos dentro del contexto en el que se aplican.
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Delgado, J. Destaca que el tipo de investigacion elegido esta directamente relacionado
con la naturaleza del problema y los objetivos del estudio. Como menciona José Delgado,
"cada tipo de investigacion tiene un propdsito Unico que responde a preguntas especificas,
por lo que su seleccion debe realizarse cuidadosamente en funcién del alcance
deseado"[42].

2.2.1. Investigacion Descriptiva

Es un enfoque metodoldgico que busca identificar, detallar y analizar las caracteristicas
especificas de un objeto de estudio, grupo social, proceso o alguna situacién en general.
Se enfoca en describir tal y como sucede en su contexto natural. Su objetivo principal es
proporcionar una vision detallada y precisa que permita comprender las caracteristicas de
lo que se esta analizando. Segin Guevara C. “Esta metodologia se basa en el “registro,
analisis e interpretacion de hechos actuales, poniendo énfasis en como se desarrollan y

cuéles son sus componentes mas importantes.” [43]

Por otro lado, Ramos C. Define la investigacion descriptiva como un proceso que utiliza
criterios sistematicos para identificar patrones y caracteristicas fundamentales, ayudando
a estructurar y ordenar la informacion obtenida para su posterior analisis y comprension.
[44]

Esta investigacion es muy importante para analizar aspectos como la implementacion de
herramientas Lean Manufacturing y la metodologia 5S, observando como estas influyen
en la organizacion, productividad y reduccion de desperdicios.

La Tabla 8 describe las caracteristicas clave de una Investigacion Descriptiva, enfocada
en analizar situaciones y procesos especificos dentro de una organizacion. Esta
investigacion se basa en la recopilacion de datos reales sobre los procesos productivos,

utilizando herramientas de lean manufacturing para identificar areas de mejora.

Tabla 8 Caracteristicas Investigacion Descriptiva.

Caracteristica Descripcion
Datos basados en la realidad La investigacion recopilara informacion
productiva precisa sobre los procesos operativos de

la empresa, como tiempo de

produccion, utilizacién de materiales,
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Enfoque con aspectos observables y
medibles

Identificacién de oportunidades de

mejora

Utilizacién de herramientas de lean

manufacturing especificas

Objetividad en la recopilacion de

informacién

nivel de desperdicio y eficiencia en el
flujo de trabajo.

Se tomaré en cuenta los elementos méas
importantes dentro de la metodologia de
las “5S” como son la limpieza y el
orden dentro de las areas de trabajo,
ademas, de los movimientos de los
trabajadores en la linea de produccion y
los indicadores de rendimiento
establecidos por la empresa.
Basandonos en la observacion y el
analisis, se podra detectar puntos
criticos en la organizacion para
proponer soluciones basadas en la
herramienta del lean manufacturing.
La recopilacién de datos se realizara
mediante observaciones directas dentro
de la empresa y encuestas dirigidas al

personal, asegurando que la
informacion sea real.

Se enfocara en observar y registrar lo
que de manera imparcial sin influir ni
alterar las actividades diarias de la
empresa. Lo que asegurara que los

datos obtenidos sean reales.

2.2.2. Investigacion Analitica

Segun, Somano K. Se utiliza para descomponer un problema o fenémeno para
comprender sus posibles causas y efectos. En lugar de solo observar los hechos tal y como
son, esta investigacion busca interpretar la informacion obtenida a través de anélisis que
se realizan a profundidad, buscando relaciones y patrones en los diferentes factores
involucrados. La aplicacion de este método es importante para descubrir las principales

relaciones causales que afecten al funcionamiento de un proceso o situacion. [45]
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Este enfoque serd utilizado dentro de la empresa “Metalmecanica Metalinox” para
analizar a profundidad los procesos productivos de la empresa, identificando los factores

que afectan la eficiencia y asi proponer soluciones para mejorar.

La Tabla 9 describe las caracteristicas de esta investigacion, la cual se enfoca en
descomponer los procesos productivos en partes mas pequefias y analizables, identificar
las relaciones entre los diferentes elementos involucrados, y clasificar los componentes
esenciales para mejorar la eficiencia del proceso. Este enfoque permite detectar areas

clave para optimizar el rendimiento y coordinar mejor las operaciones.

Tabla 9 Caracteristicas Investigacion Analitica.

Caracteristica

Descripcion

Descomposicion de los procesos

productivos

Identificacion de relaciones entre los

elementos

Clasificacion de los elementos

esenciales

Se utiliza para descomponer los
procesos de produccion en partes mas
pequefias y manejables. Esto implica
analizar las areas de produccion cada
uno por separado como la maquinaria,
el flujo de materiales y los tiempos de

trabajo.
Se estudiaran las interacciones entre los
tiempos de operacién de las maquinas,
la cantidad de materiales utilizaos y la
eficiencia del personal para detectar
posibles areas de mejora en la
coordinacion de las operaciones.
Al analizar el proceso productivo, se
procedera a identificar y clasificar los
elementos mas relevantes como las
maquinarias que se utilizan con mayor
frecuencia, las tareas que mas tiempo
consumen y los cuellos de botella que

reducen la produccion.
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2.2.3. Investigacion Aplicada

Esta investigacidn tiene como objetivo resolver problemas practicos y concretos mediante
la aplicacion de métodos cientificos y teorias existentes. En lugar de generar nuevos
conocimientos teoricos, busca aplicar los conceptos u descubrimientos existentes a

situaciones del mundo real.[46]

De acuerdo con “Castro, M, y Camargo, C. La investigacion aplicada se oriente a la
obtencion de nuevos conocimientos, pero con un proposito claro. Resolver problemas
concretos dentro del contexto especifico. Utiliza los conocimientos previos de la
investigacion basica y los aplica a objetivos concretos, como la mejora de procesos, la
creacion de prototipos, o la implementacion d nuevas tecnologias.” Por lo tanto, la
investigacion aplicada no solo busca entender un fenémeno, sino también encontrar

soluciones practicas y efectivas. [47]

Esta investigacion dentro de Metalmecéanica Metalinox se podra utilizar para proponer la
implementacion de cambios especificos en los procesos productivos de la empresa con el

fin de aumentar la eficiencia y reducir costos operativos.

En la siguiente Tabla 10 se definen los aspectos clave dentro del estudio de la
investigacion aplicada, destacando como su enfoque practico permite abordan problemas

reales y generar soluciones efectivas en diversos contextos.

Tabla 10 Caracteristicas Investigacion Aplicada.

Caracteristica Descripcion

Enfoque Practico Se enfoca en resolver problemas
especificos dentro de la empresa como la
desorganizacion de las herramientas o los

tiempos de espera.
Implementacion de Mejoras Se propondré la implementacion de las
herramientas de “Lean Manufcturing” en
area de produccion, ensamblaje y se
tratard de medir el impacto que puede

producir esta implementacion.
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Evaluacion de resultados Se evaluara los resultados obtenidos,
midiendo la reduccion de tiempos
muertos y aumento de la productividad.
Soluciones para mejorar la eficiencia Se adaptara soluciones a las necesidades
dentro de la empresa de la empresa, basada en el analisis

previo realizado.

2.2.4. Investigacion Bibliogréafica

Segun Toala.G, y Mendoza. A.[48] La investigacion bibliografica se utiliza para recopilar
y analizar informacion proveniente de diversas fuentes documentadas, como libros,
articulos cientificos y estudios previos. Este tipo de investigacion tiene como objetivo
conocer las teorias y enfoques existentes sobre el tema de estudio, lo que permite construir

un marco teorico bien detallada para orientar la investigacion practica.

Esta investigacion sera fundamental para obtener una comprension sobre las
metodologias de Lean Manufacturing, su impacto en la eficiencia y productividad en el

sector metalmecanico, y como han sido implementadas en empresas similares.

La Tabla 11 presenta las caracteristicas de la Investigacion Bibliografica, que incluye la
revision de teorias existentes, el analisis de casos de empresas que han implementado con
éxito metodologias similares, y la adaptacion de estas practicas al sector especifico de la
empresa. Ademas, se identifican las mejores practicas utilizadas por otras organizaciones

para guiar el proceso de mejora.

Tabla 11 Caracteristicas de la Investigacion Bibliogréafica.

Caracteristicas Descripcion

Revision de teorias existentes Se revisard la informacion mas
importante sobre Lean Manufacturing y
como esta metodologia ha sido aplicadas

en sectores industriales.
Estudio de casos similares Se analizaran estudios de cada de
empresas que han implementado con
éxito estas metodologias, enfocandose en

los resultados obtenido en cuanto a
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eficiencia, reduccién de costos y mejora
en la calidad.
Contextualizacion en el sector Obtener informacién sobre como la
mejora continua se puede adaptar a la
empresa y sus caracteristicas operativas.
Identificacién de mejores practicas Se identificaran las herramientas

utilizadas para otras empresas en la
implementacion de esta metodologia, lo
gue servird como guia para el proceso de

mejora de la empresa.

2.3. Métodos de Investigacion

La metodologia de investigacion se refiere al conjunto de métodos, procedimiento y
técnicas que se utilizan para recopilar, analizar y procesar informacion con el fin de

resolver un problema en especifico o responder alguna pregunta de investigacion.

Segun Burgos.P, y Masquez.A. “La metodologia de investigacion es el camino que sigue
el investigador para alcanzar sus objetivos, teniendo en cuenta el tipo de problema que se

quiere resolver y la naturaleza de los datos que se van a recolectar”.[49]

Los métodos de investigacion constituyen un elemento esencial en cualquier estudio, ya
que establece el enfoque general y detalla los pasos especificos que se llevaran a cabo
para garantizar que los resultados sean validos y aplicables al contexto planteado. En el
caso de la presente propuesta, los métodos de investigacion seleccionados desempefian
un papel clave al ofrecer herramientas adecuadas para analizar de manera rigurosa la

informacidn recopilada.

Este enfoque no solo permite verificar la autenticidad de los datos, sino que también
asegura su relevancia y aplicabilidad a los objetivos del estudio. Como resultado, se
generan conclusiones fundamentadas y confiables que contribuyen a la credibilidad del

trabajo y facilitan la implementacion practica de los hallazgos.

Esto serd importante para propuestas metodologias de “Lean Manufacturing”, en los
procesos de produccion y mantenimiento. Se centrara en varios métodos para obtener una

vision en general de la situacion actual en la empresa y las oportunidades de mejora.
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2.3.1. Método Descriptivo

El método descriptivo es una metodologia de investigacién la cual se centra en detallar
fendmenos, procesos o situaciones las cuales se presentan en su entorno natural. Su
objetivo principal es poder detallar y recopilar la informacion precisa, esto permite
identificar los patrones los cuales se pueden analizar dentro del sistema esto dependiendo

de sus caracteristicas, comportamientos especificos de un objeto de estudio.

Dentro de la investigacion de Abreu, J. EI método descriptivo su objetivo principal es
presentar de una manera detallada, precisa y estructurada de una realidad especifica a
través de descripciones del proceso, estas sean narrativas, numericas o graficas. Este tipo
de enfoque trata de ofrecer el conocimiento basado en la observacion directa del proceso
o fendmeno en cuestion, la informacidn la cual se va a obtener de este tipo de método de

investigacién va a ser datos relevantes de la realidad estudiada. [50]

Dentro de la “Propuesta de mejora de los procesos productivos de la empresa
Metalmecanica Metalinox aplicando herramientas de manufactura esbelta” el método
descriptivo se va a utilizar de tal manera la cual pueda utilizarse partiendo de una
observacién detallada de los procesos actuales de la empresa. Esto principalmente puede
describir los puestos de trabajo y el flujo de materiales, asi como identificar las
actividades dentro de la linea de producciéon y registrar los tiempos de ciclo. A traves de
este enfoque del método descriptivo, se puede documentar la informacion generando

reportes de las areas a mejora.

2.3.2. Método Experimental

Dentro de los diferentes métodos de investigacion, el método experimental se lo
conoce como la manipulacion controlada de las diferentes variables a estudiar y su
impacto relacionado con el resultado. Este tipo de enfoque establece las relaciones de
causa y efecto, el objetivo principal de este método de investigacion es dar a exponer
resultados los cuales causen las variables, esto quiere decir que la variable independiente

(causa) afecta a la variable independiente (efecto).

El método experimental se lleva a cabo en un entorno cuidadosamente controlado, con el
objetivo de describir de manera precisa cOmo y por qué ocurre un determinado evento o
fendmeno. Esta metodologia permite investigar las relaciones causales entre variables, ya
que, a través de la manipulacion controlada de las mismas, el investigador puede observar

los efectos directos que una variable independiente tiene sobre una dependiente. Los
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métodos experimentales son particularmente Utiles cuando se desea probar una hipotesis
que implique una relacion causal, ya que permiten establecer de forma rigurosa y

sistematica las conexiones entre las variables estudiadas.

Dentro de la investigacion de Vizcaino P. Cedefio R. y Maldonado I. nos resaltan que los
métodos preexperimentales, cuasiexperimentales y experimentales puros son enfoques de
investigacion cuantitativa. Cada uno tiene un proposito especifico y se diferencia en los
procedimientos utilizados para establecer relaciones causales entre variables. La eleccién
del método dependerad de las limitaciones, objetivos y la viabilidad de la asignacién

aleatoria. [51]

Este método se va a utilizar para probar diferentes soluciones propuestas, esto mediante
la implementacion de herramientas de manufactura esbelta, como las 5S, Kanban o el
analisis de valor. A través de la manipulacién controlada de las variables como el tiempo
de ciclo, el volumen de produccion, o costos operativos, estos cambios pueden establecer

mejoras significativamente dentro de los procesos.

2.3.3. Método Comparativo

Se conoce como método comparativo a un tipo de investigacion la cual se enfoca en
analizar el mismo proceso o fendmeno, y encontrar similitudes o diferencias entre ellos,
esto se puede utilizar entre dos o mas procesos. Este enfoque es util en identificar
patrones, tendencias o singularidades que puedan ofrecer una compresién mas amplia de

un objeto de estudio.

Estos métodos son comunmente empleados en investigaciones donde es necesario
comparar y contrastar diversas realidades o situaciones, con el fin de analizar sus
diferencias y similitudes. A partir de este analisis comparativo, se pueden formular
conclusiones que sean tanto generales como especificas, dependiendo de los objetivos del

estudio y del contexto en el que se aplique.

Segun lo sefialado por Garcia P. La implementacion del "Método Comparativo Constante™
permite al investigador desarrollar un enfoque analitico al combinar la observacién
empirica con la construccién de un marco tedrico solido. Este método facilita el analisis
sistematico de datos y situaciones, integrando la experiencia préctica con la teoria
fundamentada. [52]
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Este método dentro de la propuesta en la empresa Metalinox, se puede aplicar dentro de
la investigacion para poder comparar el estado actual de los procesos de la compafiiay el
estado despues de implementar las herramientas de manufactura esbelta, este tipo de
enfoque permite comparar los datos como tiempos de produccion, calidad del producto,
costos operativos o el indice a comparar. Al identificar este tipo de diferencias dentro de
los procesos se puede evaluar la efectividad de las estrategias implementadas de

manufactura esbelta.

2.3.4. Método Cuantitativo

Se conoce como método cuantitativo al método el cual recolecta datos numeéricos y
estadisticos, para analizar procesos o fenomenos en general. Este enfoque permite medir
y evaluar el rendimiento de las variables objetivas, esto facilita la obtencion de resultados
precisos y generalizables. Este tipo de método es ideal para cualquier tipo de estudio el

cual busca establecer relaciones o tendencias basadas en datos concretos.

Dentro de la investigacion Yurca Q. y Bernedo, V. El enfoque cuantitativo se caracteriza
por su amplio alcance al emplear métodos y técnicas disefiados para medir de manera
precisa diversos fenomenos. Este enfoque se basa en la observacion sistematica, el
andlisis detallado y el uso de muestreo, culminando con un tratamiento estadistico

riguroso gque permite obtener resultados objetivos y generalizables. [53]

Este método de investigacion es uno de los més utilizados es particularmente util en la
recoleccion y analisis de datos numéricos relacionados con los procesos o fendbmenos a
investigar. Esto se puede aplicar dentro de la propuesta, analizando las métricas de
desempefio, estos datos se pueden analizar para identificar las tendencias y patrones que
indiquen las éareas de mejora y se pueden analizar para medir el impacto de las

herramientas de manufactura esbelta.

2.3.5. Método Cualitativo

Dentro de la investigacion uno de los mas importantes es el método cualitativo, esto
debido a que se orienta hacia la compresién profunda y contextual de fenémenos o
procesos, centrandose en aspectos subjetivos no contables, relacionado con experiencias,
encuestas, y percepciones de diferentes fendbmenos o procesos, este tipo de enfoque busca
explorar las dinamicas internas de los objetos de estudio, esto proporcionando una

perspectiva detallada que complementa los resultados por métodos cuantitativos.
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Segun la investigacion de Arribas. “El enfoque cualitativo en la investigacion resulta
complejo al comunicar los resultados con claridad y exactitud porque requiere
competencias investigativas y comunicativas para poder clarificar actores, sectores o
grupos que no son conocidos 0 no estan definidos y/o permitir la participacion de los

grupos sociales en el proceso de investigacion.”. [54]

El método cualitativo dentro de la propuesta puede ser utilizado para lograr profundizar
las percepciones y experiencias de los empleados que participaran en el proceso de
adaptacion y mejora de las herramientas de manufactura esbelta, este tipo de método se
puede utilizar para lograr obtener informacién de la alta gerencia, asi como informacién

obtenida de los puestos de trabajo los cuales se va a realizar la mejora.

Esta informacion cualitativa puede complementar los datos cuantitativos, ayudando a
entender las dindmicas internas y la cultura organizacional, lo cual es crucial para una
implementacion exitosa de la mejora continua en los procesos productivos. Aplicando
estos métodos, la propuesta dentro de mejora de Metalinox se basaria en un analisis
integral de los procesos actuales dentro de la compafiia, la experimentacion controlada
con nuevas herramientas y evaluacion constante esto tratando de asegurar modificaciones

propuestas que sean efectivas y sostenibles a largo plazo.

2.4. Andlisis de Metalmecénica Metalinox

Metalmecénica Metalinox tiene un potencial significativo para optimizar sus actividades
de mantenimiento y servicios. Con mas de 19 afios de experiencia, la empresa ha
consolidado su reputacion ofreciendo soluciones especializadas para industrias de
alimentos, que requieren altos estandares de calidad, higiene y precision en sus sistemas
e instalaciones. Dedicando el 60% de sus operaciones al mantenimiento de equipos e
instalaciones y el 40% a servicios, mostrado en la Figura 1.
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Produccion Metalinox
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Mantenimiento Servicio

Figura 1 Produccion Metalinox.

2.4.1. Problema

Dentro de las operaciones de Metalmecanica Metalinox, una empresa dedicada al disefio,
fabricacion y mantenimiento de sistemas para industrias de alimentos existe una falta de
claridad en la definicién y documentacién de sus procesos productivos. Aungue la
empresa cuenta con herramientas organizadas y accesibles, la ausencia de nombres,
sefializacion y estandares detallados para cada etapa de produccion genera confusion y

limita la eficiencia operativa.
Entre los factores especificos que contribuyen a esta problematica se encuentran:
o Falta de nombres y detalles en los procesos

Aunque la empresa sigue un orden basico, los procesos de produccion no tienen nombres
ni estan claramente definidos. Esto dificulta la comunicacion entre el equipo y hace

complicado saber que hacer en cada etapa del proceso.
e Ausencia de sefializacion visual

No existen sefiales ni etiquetas que indiquen claramente las areas de trabajo o pasos
especificos de la produccién. Esto genera desorden y tiempo perdido buscando materiales

o tratando de entender en que parte del proceso estamos.

La propuesta de investigacion busca resolver estos problemas implementando

herramientas de “Lean Manufacturing”, que ayudaran a definir y documentar cada
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proceso de manera clara. Esto no solo mejora el orden y la eficiencia interna, sino que
también permitira a la empresa ser mas competitiva en el mercado, reducir errores y

mejorar la satisfaccion al cliente.
2.5. Herramientas de Manufactura Esbelta

2.5.1. 5S

En Metalmecénica Metalinox, la organizacion y la eficiencia son claves para mantener
una operacion competitiva y de alta calidad, especialmente al servir a industrias tan
exigentes como la de alimentos. Para lograr una mejora continua en los procesos
productivos y de mantenimiento, la implementacion de las 5S se presenta como una

solucioén efectiva.

A continuacion, se describira como pueden aplicarse esta herramienta en el contexto de

Metalmecanica Metalinox para optimizar sus operaciones.
e Seiri (clasificar)

Seiri se enfoca en clasificar y separar lo necesario de lo innecesario en el lugar de trabajo,
eliminando elementos que no aportan valor a los procesos. A continuacion, se detallan los

pasos para implementar esta herramienta en la empresa.
Pasos para implementar Seiri:

1. Identificacion de elementos: El primer paso es identificar todos los elementos
presentes en el area de trabajo, como herramientas, materiales, documentos y otros

objetos.

2. Criterios de clasificacion: Establecer criterios claros para determinar qué
elementos son esenciales para las operaciones diarias y cuales no lo son. Algunos
criterios comunes pueden incluir la frecuencia de uso, la utilidad actual y futura, y

la relevancia para las actividades laborales.

3. Separacion de elementos: Separar los elementos necesarios de los innecesarios
segun los criterios establecidos. Los elementos necesarios se organizan de manera

que estén facilmente accesibles y visibles para los empleados que los necesiten.

4. Eliminacién de elementos innecesarios: Los elementos innecesarios se eliminan

del area de trabajo. Esto puede implicar la eliminacién fisica de objetos obsoletos,
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la reubicacion de elementos que pertenecen a otro lugar mas adecuado, o la venta o

donacion de articulos que ya no son Utiles para la operacion.

Evaluacion continua: Es importante realizar una revision periddica para asegurarse
de que no se reintroduzcan elementos innecesarios en el area de trabajo y mantener

la disciplina en la clasificacion.

e Seiton (ordenar)

El orden significa organizar todos los elementos necesarios de manera que estén

facilmente accesibles para los operadores de cada maquinaria. Es importante que cada

cosa tenga su lugar para evitar pérdidas de tiempo buscando herramientas y

materiales.[55]

Pasos para implementar Seiton:

1.

Disefio de un layout eficiente: Organizar el espacio de trabajo de manera que los
elementos esenciales estén ubicados de manera légica y ergonomica. Esto incluye
considerar la frecuencia de uso, la proximidad a las areas de trabajo y la seguridad en

el almacenamiento.

Estandarizacién de la disposicion: Establecer estandares claros para la disposicion
de herramientas, equipos, materiales y documentos. Por ejemplo, etiquetar y marcar
areas designadas para cada tipo de elemento.

Implementacion de métodos de almacenamiento: Utilizar métodos eficientes de
almacenamiento como estanterias, cajas de almacenamiento, paneles perforados,
entre otros, para asegurar que los elementos estén ordenados y sean facilmente

visibles y accesibles.

Sefalizacion y etiquetado: Utilizar sefiales visuales, etiquetas y colores para
identificar claramente los lugares de almacenamiento y facilitar la localizacion rapida

de los elementos necesarios.

Mantenimiento regular: Establecer procedimientos para el mantenimiento regular
de la organizacién establecida. Esto implica revisar periédicamente el orden y realizar

ajustes segln sea necesario para asegurar que se mantenga la eficiencia operativa.

e Seiso (limpiar)
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La limpieza en la aplicacion dentro de la empresa no solo implica mantener el lugar de

trabajo limpio, sino también inspeccionar y cuidar los equipos. Un ambiente limpio ayuda

a identificar problemas mas facilmente, como fallos en las maquinas o fugas en los

sistemas.

Pasos para implementar Seiso:

1.

Establecer estdndares de limpieza: Definir estandares claros y especificos para
la limpieza de cada area de trabajo, equipo, herramienta y superficie. Esto incluye
identificar qué debe limpiarse, con qué frecuencia y quién es responsable de

realizar la limpieza.

Desarrollar procedimientos de limpieza: Crear procedimientos detallados que
describan cémo realizar la limpieza adecuada de acuerdo con los estandares
establecidos. Esto puede incluir el uso de productos de limpieza adecuados,

técnicas de limpieza seguras y la disposicion de residuos de manera adecuada.

Asignar responsabilidades: Designar responsabilidades claras a los empleados
para realizar y mantener la limpieza regular en sus areas asignadas. Fomentar la
participacion de todo el equipo en la tarea de limpieza y asegurarse de que todos

comprendan la importancia de mantener un entorno limpio.

Implementar inspecciones visuales: Realizar inspecciones visuales periodicas
para verificar el estado de limpieza y detectar cualquier posible fuente de

contaminacion o areas que requieran atencion adicional.

Promover la mejora continua: Establecer un ciclo de mejora continua donde se
revisen y ajusten los estandares y procedimientos de limpieza seguin sea necesario

para mantener y mejorar la eficacia de la limpieza a lo largo del tiempo.

Seiketsu (estandarizar)

Se describen los pasos para implementar Seiketsu en la empresa metalmecanica,

enfocandose en estandarizar las practicas de organizacion, orden y limpieza, asegurando

que se mantengan de manera constante y sostenible en todas las areas de trabajo.

Pasos para implementar Seiketsu:

1. Documentacion de estandares: Documentar los estandares y procedimientos para la

clasificacion, el orden y la limpieza en un formato claro y accesible para todos los
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empleados. Esto puede incluir manuales, instrucciones de trabajo, listas de
verificacion y procedimientos operativos estandar (POE).

2. Entrenamiento y capacitacién: Capacitar a todos los empleados en los estandares y
procedimientos establecidos para las 5S. Asegurarse de que comprendan la
importancia de seguir los estandares y como aplicarlos en su trabajo diario.

3. Auditorias y evaluaciones regulares: Realizar auditorias periodicas para evaluar el
cumplimiento de los estandares en todas las areas de la organizacion. Esto puede
incluir inspecciones formales, revisiones de cumplimiento y retroalimentacion de los
empleados.

4. Mejora continua: Establecer un proceso de mejora continua para actualizar y ajustar
los estandares segun sea necesario. A medida que cambian las condiciones operativas
0 surgen nuevas oportunidades de mejora, actualizar los estandares y procedimientos
para mantener la relevancia y la efectividad.

5. Compromiso de toda la organizacion: Fomentar un compromiso continuo de todos
los niveles de la organizacion, desde la alta direccion hasta el personal operativo, para
mantener y mejorar las practicas de las 5S. Incluir la participacion de los empleados
en la identificacién de areas de mejora y la implementacion de soluciones.

e Shitsuke (disciplina)

La implantacion de esta herramienta dentro de la empresa metalmecéanica impulsara la
responsabilidad y la participacion de los colaboradores para asegurar el cumplimiento de
las normas establecidas y favorecer el progreso constante en las operaciones.

Implementacion de Shitsuke:

1. Educacién y formacién: Proporcionar formacion y educacion continua a todos los
niveles de la organizacién sobre la importancia de las 5S y como cumplir con los
estandares establecidos. Esto incluye sesiones de capacitacion inicial, talleres
periddicos y sesiones de sensibilizacién para mantener viva la conciencia sobre la
disciplina en las 5S.

2. Liderazgo y ejemplo: Los lideres y supervisores desempefian un papel crucial
modelando y promoviendo activamente los comportamientos de las 5S. Esto incluye
participar en actividades de implementacion, reconocer y recompensar a aquellos
que demuestran buenos habitos de 5S, y corregir comportamientos cuando sea

necesario.
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3.

4.

Sistema de recompensas y reconocimiento: Establecer sistemas formales e
informales de recompensas y reconocimiento para aquellos empleados y equipos
gue mantienen altos estandares de 5S. Celebrar los éxitos y logros relacionados con
la implementacion de las 5S refuerza positivamente la disciplina y fomenta la
continuidad de los esfuerzos.

Auditorias y revisiones regulares: Realizar auditorias periddicas para evaluar el
cumplimiento de las 5S en todas las areas de la organizacion. Estas auditorias deben
ser regulares y sistematicas, identificando areas de mejora y proporcionando
retroalimentacién constructiva para mantener la disciplina en las practicas de 5S.
Cultura de mejora continua: Fomentar una cultura organizacional donde la mejora
continua sea parte integral de las préacticas diarias. Esto implica animar a los
empleados a identificar oportunidades de mejora en la implementacion de las 5S y

facilitar su participacion en la implementacion de soluciones.

2.5.2. Kanban

Esta herramienta puede utilizarse para gestionar el flujo de materiales y

herramientas dentro del taller, asegurando que siempre haya suficientes recursos sin

que se acumule inventario innecesario. Esto ayudara a reducir tiempos muertos al

buscar materiales, optimizando tanto la produccién como el mantenimiento.

Pasos para aplicar Kanban:

1.

Identificacién de recursos clave: Determinar qué materiales, herramientas y
equipos requieren un control visual.

Implementacion de tarjetas: Asignar una tarjeta a cada recurso que necesita
seguimiento. Las tarjetas pueden incluir informacién como el nombre del recurso,
el nimero de unidades y el punto de reorden.

Establecimiento de puntos de reorden: Definir el punto en el que el stock de un
recurso se reduce a un nivel minimo, lo que activa la necesidad de reabastecer.
Visualizacion del flujo: Colocar las tarjetas Kanban en un tablero o en los lugares
donde se realicen las actividades de produccion para que todos los empleados vean
claramente el estado de los recursos.

Revision y ajuste: Monitorizar continuamente el flujo de materiales para ajustar los

puntos de reorden y las cantidades conforme a las necesidades reales de produccion.
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2.5.3. SMED (Cambio Réapido de herramienta)

El SMED puede aplicarse para reducir los tiempos de cambio en maquinaria utilizada

en la fabricacion de equipos y componentes en acero inoxidable y acero al carbono.

Esto sera especialmente atil en el &rea de fabricacion, donde los cambios de

herramientas pueden interrumpir la produccion.

Pasos para aplicar SMED:

1.

Analisis de los tiempos de cambio actuales: Identificar el proceso de cambio de
herramienta o configuracion de maquina y registrar el tiempo que lleva en la
actualidad.

Separacion de tareas internas y externas: Dividir el proceso de cambio en tareas
que pueden realizarse cuando la maquina esta detenida (tareas internas) y tareas
gue pueden hacerse mientras la maquina esta en funcionamiento (tareas externas).
Convertir tareas internas en externas: Buscar formas de realizar tareas externas
mientras la méaquina sigue funcionando, como preparar las herramientas de
repuesto o realizar ajustes previos.

Optimizacion de las tareas internas: Mejorar la eficiencia de las tareas internas,
simplificando las herramientas, utilizando dispositivos de liberacion rapida o
haciendo ajustes estandar en lugar de cambios complejos.

Implementacion de un sistema estandarizado de cambio: Crear procedimientos
detallados para realizar los cambios de manera mas rapida y eficiente,
estableciendo tiempos maximos para cada paso.

Monitoreo y ajuste continuo: Evaluar regularmente los tiempos de cambio y

realizar ajustes adicionales para seguir mejorando.

2.5.4. Value Stream Mapping (VSM)

Se puede utilizar para mapear los procesos de fabricacion y mantenimiento,

permitiendo identificar areas donde se generan cuellos de botella, esperas innecesarias

o cualquier otra forma de desperdicio. Esto permitira una optimizacion continua en la

cadena de valor de la empresa.

Pasos para aplicar VSM:
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1. Seleccionar el proceso a mapear: Elegir una linea de produccion o un proceso
especifico, como el mantenimiento de equipos o la fabricacion de un producto en
particular.

2. Recoleccidn de datos: Observar el proceso actual, anotando el flujo de materiales
de cada paso del proceso.

3. Dibujar el mapa de estado actual: Crear un diagrama de flujo que represente
todos los pasos del proceso, desde el inicio hasta el final, incluyendo los procesos
que se realizan dentro de la empresa.

4. ldentificar desperdicios: Analizar el mapa para identificar actividades que no
agregan valor, como tiempos de espera, movimientos innecesarios, defectos,
sobreproduccién, etc.

5. Disefar el diagrama de flujo: Proponer un flujo optimizado eliminando los
desperdicios identificados, estableciendo un proceso mas eficiente y con tiempos
de ciclo reducidos.

6. Implementar propuesta de mejoras: Ejecutar los cambios propuestos y seguir
monitoreando el proceso para asegurarse de que las mejoras se mantengan a largo

plazo.

2.5.5. Heijunka

Puede utilizarse para equilibrar la carga de trabajo entre el mantenimiento de equipos
y los proyectos de fabricacion, asegurando que no haya sobrecarga en ninguna de las
areas. Esto serd especialmente Util para optimizar los tiempos de produccion y los

recursos disponibles.
Pasos para aplicar Heijunka:

1. Evaluar la demanda y capacidad de produccion: Analizar la demanda de
productos y servicios y la capacidad actual de las areas de produccion y
mantenimiento para determinar la cantidad de trabajo que se debe distribuir.

2. Crear un cronograma: Desarrollar un plan de produccion que distribuya
uniformemente la carga de trabajo a lo largo del dia o la semana, de acuerdo
con la capacidad de cada area.

3. Implementar el cronograma: Asignar tareas de manera equilibrada a los
trabajadores, garantizando que cada area tenga una carga de trabajo acorde a su

capacidad.
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4. Monitorear el rendimiento: Evaluar continuamente el desempefio del sistema
de nivelacion, ajustando el cronograma segun sea necesario para mejorar la
eficiencia y adaptarse a cambios en la demanda o en la capacidad.

5. Ajuste continuo: Realizar ajustes en el cronograma de manera regular para
optimizar la carga de trabajo y evitar el exceso de produccién o los cuellos de

botella.

2.6. Datos iniciales

Con base en la metodologia definida para esta propuesta, se procedera a detallar el
proceso de recoleccion de datos iniciales. Esta recoleccion se llevara a cabo
principalmente en las areas clave de trabajo dentro de la empresa, las cuales incluyen el

torno, la fresadora, la troqueladora y el area de soldadura.
e b5

En la recoleccion de datos, las siguientes figuras muestran el estado actual de la empresa
y sus procesos. Se evidencia la ausencia de un sistema adecuado de orden, limpieza y
clasificacion. Por ello, la implementacion de la metodologia 5S serd fundamental para

mejorar la productividad de la empresa y optimizar el estado actual de los procesos.

Tabla 12 Procesos iniciales Metalinox.

Problema Descripcion

Dentro de la primera imagen se observa
un torno el cual carece de una cultura
organizacional y de limpieza, lo que

dificulta el trabajo dentro del proceso.
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La maquina mostrada es una fresadora 'y
existe un gran desorden alrededor de la
maquina, en este entorno se puede
analizar una fata de aplicacion de cultura

organizacional.

Los baules de herramientas de cada
estacion estan completamente
desorganizados, esto genera problemas
que afectan a la productividad, y
seguridad de los operarios al tener
accidentes laborales con las herramientas

que no estén debidamente protegidas.

En el area de la troqueladora se observa
un area totalmente desorganizada, con
estructuras metalicas impidiendo el paso
de los operarios y disminuyendo la

productividad laboral.

En el &rea de soldadura no cuenta con
una correcta distribucion lo que impide a
los operarios trabajar de manera
adecuada y en condiciones 6ptimas.

43



Ademas, se realizaron encuestas a los encargados de las areas de trogueladora, torno,
fresadora y soldadura. Estas encuestas tienen como objetivo identificar oportunidades de

mejoraen el espacio laboral. En la Figura 2 se muestra el formato de la encuesta utilizada.

EVALUACION INICIAL DE LAS 58 EN TORNO

HERRAMIENTA PREGUNTA

(El area de trabajo esta libre de
herramientas y materiales

. i 108?
CLASIFICACTION Innecesaros?

{Se realiza regularmente una
revision para eliminar elementos
innecesarios?

;Las herramientas necesarias
estan organizadas y tienen un

ORDEN lugar asignado?

(El acceso a herramientas y
materiales es rapido v eficiente?

(El érea de trabajo se mantiene
limpia durante y después de cada
uso?

(Existen rutinas establecidas para
la limpieza del drea y sus
alrededores?

;Tiene acceso a procedimientos
claros y visibles para realizar su
trabajo?

ESTANDARIZACION ;Se han establecido
procedimientos
estandarizados para la realizacion
de
tareas?

LIMPIEZA

;Se realizan inspecciones
seguidas por los supervisores?
limpieza y mantenimiento en el
area de tormo?
DISCIPLINA ;Se han establecido mecanismos
para
monitorear el cumplimiento de
las reglas y
normas en el area?

Figura 2 Formato Encuesta 5s.

e Kanban

El proceso Kanban, muestra las tareas asignadas de los procesos dentro de la empresa
Metalinox, estas tareas fueron brindadas por la alta direccion de la empresa, fueron
brindadas por la empresa, resalta la descripcién y el proceso o la maquina que
interviene dentro de la tarea, estas tareas se utilizaran para el desarrollo de Kanban,

mostrado en la Figura 3.
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98 METALINOX

Tareas Descripeitn - LS EF S Proceso’
| Fabricacion de piezas de repuesto Maquinado de piezas cilindricas y complejas en tomo Torno
para reemplazo de componentes desgastados.

Reparacion de fisuras en Soldadura de partes agrietadas o rotas en piezas Suelda
estructuras metélicas metilicas de maquinaria o equipos industriales.

Fresado de ranuras para Creacion de ranuras o chaveteros en piezas para Brecadins
componentes de acoplamiento ensamblajes mecdnicos.

Con'e_)r perforacién de laiminas Troc!u_elado d? piezas planas’, como tapas o bridas, con Troqueladora
metdlicas precision segin los planos técnicos.

Unién de estructuras metalicas | Ensamblaje de partes metélicas para fabricar o reparar Suelda
mediante soldadura MIG componentes de maguinaria.

Rectificado de piczas cilindricas ajuste y mejora de tolerancias en superficies cilindricas Tomo

desgastadas o fuera de especificacion.

Encargado

Figura 3 Tareas asignadas por Metalinox

e VSM (Value Stream Mapping)

En Metaliinox, los diagramas de flujo utilizados para la descripcidn de procesos internos
requieren una actualizacion, ya que no reflejan las condiciones operativas actuales. Este
proyecto tiene como objetivo implementar la renovacion de dichos diagramas,

ajustandolos a las normativas vigentes y a las necesidades de la organizacion.

La propuesta contempla un enfoque estructurado para garantizar la precision y coherencia
en la representacion de los procesos. Debido a restricciones de confidencialidad, los
diagramas existentes no pueden ser divulgados ni incorporados en esta iniciativa. No
obstante, su estructura y contenido seran considerados como base para el desarrollo de
los nuevos esquemas, respetando estrictamente las politicas de seguridad de la

informacidn establecidas por la empresa.
e Heinjuka

En la recoleccién de datos, se tomaron en cuenta dos actividades principales:
mantenimiento y fabricacion. Ademéas de las horas trabajadas. Los datos fueron
recolectados de lunes a viernes durante un periodo mensual, con la particularidad de que
el cronograma no seguia un orden fijo, ya que variaba segin las necesidades de
produccién y mantenimiento. El resultado que se obtuvo mensualmente se analizd en

términos de tolerancia y capacidad de produccién, y se representa en la Figura 4,
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mostrando como se distribuyeron las horas trabajadas y la capacidad de produccion en
cada uno de los dias del cronograma, es importante destacar que dentro de la empresa se

puede trabajar 43 horas semanales y al mes seria 172 horas mensuales.

PLANIFICACION MENSUAL
Semana| Lunes | Martes Miércoley Jueves | Viernes | Horas Trabajadas | Capacidad Semanal (%)
1 M If M M I 39 90.5
2 F M F M I 38 88.37
3 M If M F M 40 97.67
4 M M F F M 38 88.37
Promedio eficiencia 91,23
M Mantenimiento Tiempo oseo 8,77
F Fabricacion

Figura 4 Planificacion Mensual Previo Heinjuka.

Como resultado de la planificacion de los servicios, se obtuvo un promedio de eficiencia
del 91,23 %, lo cual es positivo. Sin embargo, el tiempo 6seo es del 8,77 %, un valor

elevado que requiere mejoras.

En la Figura 5, se presentan los datos relacionados con las horas trabajadas, horas
necesarias, tiempo ocioso y eficiencia tanto para las areas de mantenimiento como de
fabricacion. Estos valores permiten analizar el desempefio actual y detectar oportunidades

de mejora en cada area.

Categoria Mantenimiento Fabricacion
Horas trabajadas (Mensual) 93 62
Horas necesarias (Mensual) 103 69
Tiempo Oseo (horas) 10 7
Eficiencia (%) 90,29 89.86

Figura 5 Datos de produccidn previo Heijunka.
De acuerdo con los resultados mostrados, el area de mantenimiento presenta una
eficiencia del 90,29 %, mientras que fabricacion alcanza un 89,86 %. Aungque ambos
valores son positivos, el tiempo dseo, que representa 10 horas en mantenimiento y 7 horas
en fabricacion, evidencia una oportunidad de optimizacién. Reducir este tiempo
contribuird a mejorar la eficiencia general y a aprovechar de manera mas efectiva los

recursos disponibles.
e SMED

Para la recoleccién de datos de Smed se tomaron datos de la actividades internas y

externas en los procesos, como estas se repetian en cada uno de ellos, se tomaron los
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datos y se realizd un promedio el cual se muestra en la siguiente figura, este promedio
estd en minutos teniendo el tiempo que toman estas actividades esto de manera previa a

la implementacion de la propuesta.

Esta toma de datos se la realizo dentro de la empresa con la ayuda de cronémetros en
cada una de las actividades en todos los procesos mostrando los resultados en la
siguiente tabla, al tener una variedad de tiempos se opto por realizar un promedio del

tiempo de las actividades.

Actividad Torno Fresadora Troqueladora Suelda PROMEDIO
Montaje y desmontaje de herramientas 20 25 30 25 25
Ajuste manual de la materia prima 10 29 22 18 20
Calibracion de piezas de equipos 18 15 18 9 15
Preparacién de herramientas 30 35 10 5 20
Inspeccion de planos 10 5 20 5 10
Inspeccién de materia prima 18 15 19 8 15
Preparacién de la materia prima aprobada 18 35 17 10 20
Marcar referencias o alineaciones 15 10 10 5 10
Comunicar requerimientos o materiales faltantes 18 5 5 12 10

Figura 6 Toma de tiempos del cambio de herramientas
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Capitulo I11: Propuesta de mejora dentro de Metalinox.
Hoy en dia, las empresas manufactureras enfrentan retos constantes para mejorar sus
procesos, reducir desperdicios y ser mas eficientes. Metalinox, una empresa
metalmecanica, entiende que para mantenerse competitiva es necesario optimizar sus
operaciones y adoptar estrategias que aseguren su sostenibilidad en el mercado. En este
sentido, la manufactura esbelta (Lean Manufacturing) ofrece un enfoque practico para
eliminar actividades innecesarias, aprovechar mejor los recursos y fomentar una cultura

de mejora continua.

Las actividades de Metalinox se centra en la fabricacion de componentes metalmecanicos.
Sus principales procesos incluyen el uso de fresadoras, tornos, troqueladoras y soldadura,
los cuales son fundamentales para convertir la materia prima en productos finales. Sin
embargo, estos procesos presentan problemas como tiempos muertos, exceso de
inventarios, desperdicio de materiales y desorden en las areas de trabajo, lo que afecta la

productividad, los costos y la calidad de los productos.

Para enfrentar estos desafios, Metalinox planea implementar herramientas clave de la
manufactura esbelta, seleccionadas por su efectividad y facilidad de adaptacion. Estas

herramientas incluyen:

e 5S: Para organizar y mantener limpio el espacio de trabajo, mejorando la
seguridad y eficiencia.

e Value Stream Mapping (VSM): Para analizar y optimizar las actividades de
valor en cada proceso.

e Heijunka: Para equilibrar la carga de trabajo y reducir las variaciones en la
produccion.

e Just InTime: Para sincronizar la produccion con la demanda y minimizar
inventarios.

e Kanban: Para gestionar visualmente las tareas e inventarios, agilizando los flujos
de trabajo.
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La produccién en esta empresa metalmecanica estd centrada exclusivamente en la
construccion de tanques encamisados para productos como se muestra en la siguiente
Figura.

Figura 7 Tanque Encamisado

Para la fabricacion de estos tanques, cada unidad debe pasar por los cuatro tipos de
procesos establecidos, garantizando asi la calidad y funcionalidad del producto final como

se visualiza en la Figura 8.
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Soficitud de materiales para la
construccién del equipo.

I

Entrega de disefio téenico af
encargado de talier para trazado,
corte y doblez.

I

Fabricacién de tapas céncavas
para base de tanque interno y
externo.

\

Corte de planchas a la medida del
diémetra del tanque.

—

Se daforma a los materfales para
obteter las partes del tanque,

A

Ensamble y ajuste de partes y
piezas para armado.

/ \\\
no L
Seregresaa ala etapa A7 écumplen las medidas y ™
de ensamble y ajuste. *_ colidad requeridas?
\\\ 7
i
™

N

Aplicacién de soldadura TIG.

Pulido y limpieza del tanque
interno y externa.

Repara y volver a
aplicar la prugba.

Limpieza final del equipo armado.

P B

Embalaje y revisin de calidad.

T

Despacho a cliente.

g,
P4

Fin )

l\\-

Figura 8 Diagrama de flujo proceso Tanque Encamisado.

Este capitulo analizard en detalle la situacion actual de los procesos de Metalinox,
identificando los principales problemas y desperdicios. Posteriormente, se presentara una
propuesta de mejora con la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta.
El objetivo es no solo resolver los problemas actuales, sino también construir una base

solida para una mejora continua que mantenga a la empresa competitiva en el futuro.
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A continuacion, se presenta la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta
previamente mencionadas, esto con el fin de dar una propuesta de solucion y mejorar los
procesos productivos dentro de Metalinox, se va a detallar la forma de utilizar cada una
de las herramientas, la aplicacion dentro de la empresa y las mejoras dentro de los

diferentes procesos.

3.1. Procesos para mejorar

Como se menciond anteriormente, es importante considerar los cuatro procesos clave
dentro de la empresa metalmecanica Metalinox. Luego, se realizara un diagndstico de
cada uno, identificando las herramientas de manufactura esbelta que pueden aplicarse en
cada caso.

En Metalinox, se ha establecido que la implementacion de las 5S es esencial en todos los
procesos. Por ello, antes de aplicar otras herramientas, se presentard una propuesta

detallada para su implementacion en general.

3.1.1. 5S (Clasificacion- Orden- Limpieza- Estandarizacidn-Disciplina)

Para la propuesta de implementacion de las 5s en los diferentes procesos de
Metalinox, se va a crear documentos los cuales serviran como respaldos, puesto que se
constituyen en una guia estructurada para establecer y mantener un ambiente de trabajo
eficiente, organizado y seguro. Estos documentos no solo proporcionan claridad y
estandarizacion, sino que también ayudan a involucrar a los empleados en la
implementacion de las 5S, fomentando una cultura de disciplina y mejora continua dentro

de la organizacion. D
e Clasificar

Para el proceso de clasificacion, se elaborardn documentos destinados a organizar y
mantener las herramientas, equipos utilizados en el area de torno, y la materia prima
empleada en este proceso. La clasificacion se realizara siguiendo los parametros

establecidos previamente.

- Herramientas y equipos: son todas las herramientas las cuales se encuentran
involucradas dentro del proceso de torno, la clasificacion se la realizara bajo los

siguientes pardmetros (necesario- innecesario- obsoleto).
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- Trabajos: En cuanto a los trabajos se pueden considerar todos los que estan en
proceso de fabricacion, y se los puede clasificar por el tipo de trabajo a realizar, asi
se tiene: (mantenimiento y produccion).

- Materiales y materia prima: para la materia prima la cual entra al proceso de torno

se la clasifica mediante los criterios de (apta- no apta)

Se propone elaborar un documento que facilite al operario del torno realizar una
clasificacion adecuada de las herramientas, materiales, trabajos y materia prima en el area

de torno. Esto ayudard a mantener un orden y clasificacion correctos durante el proceso.

La Figura 9 muestra la clasificacion de elementos de la metalmecéanica Metalinox. Se
encuentra dividida en Herramientas y Equipos, Trabajos y Materiales y Materia Prima,
cada uno de ellos con su respectiva clasificacién. Se debe notar que en esta tabla existe

un apartado para las observaciones y las medidas de cada elemento.
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] PROCESO
FORMATO DE CLASIFICACION METALINOX
RESPONSABLE FECHA
CLASIFICACION ELEMENTO OBSERVACIONES MEDIDAS
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
NECESARIO
INECESARIO
OBSOLETO
TRABAJOS
MANTENIMIENTO
PRODUCCION
MATERIALES Y MATERIA PRIMA
APTA
NO APTA

e Orden

La segunda S implica el orden dentro del proceso es decir ordenar los elementos
necesarios asignandolos de manera fija en ubicaciones especificas siendo estas de
conocimiento de los operarios. Este proceso ayuda en la reduccion de tiempos muertos,

reduccidn de errores humanos, ademas ayuda a implementar un ambiente de seguridad y

Figura 9 Formato de clasificacion.

salud ocupacional de forma correcta, lo cual contribuye al bienestar de todos.
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Dentro de la Figura 10, se muestra el formato de orden el cual se va a aplicar dentro de
los procesos de torno, fresadora, troqueladora y suelda dentro de la empresa de Metalinox,
para ello se realiz6 un anélisis del uso de las herramientas y equipos, materiales y materia
prima. Se muestra la frecuencia de uso de cada elemento, su ubicacion actual, categoria,

cantidad y, en la Gltima columna, las acciones a realizar segun sea necesario.

PROCESO
FORMATO DE ORDEN METALINOX

RESPONSABLE FECHA

ACCIONES
FRECUENCIA UBICACION PARA
DE USO ELEMENTO| ACTUAL |CATEGORIA |CANTIDAD REALIZAR

USO DIARIO

USO
FRECUENTE

Uso
MODERADO

POCO USADO

CASINUNCA
USADO

NO
PERTENECE
AL PROCESO

Figura 10 Formato de orden.
e Limpieza

Para la etapa de limpieza, se ha desarrollado un documento que permitira controlar y
garantizar la continuidad de las labores de limpieza en los diferentes procesos de la
empresa metalmecanica. Este documento especifica las areas donde se realizara el control
de limpieza, incluyendo pasillos y &reas comunes, superficies de trabajo, elementos de
seguridad, puntos de contacto frecuente, asi como herramientas y equipos. Ademas, se

definira el tipo de limpieza necesario para cada area, detallando los siguientes métodos:
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e Basica: Limpieza general y superficial para mantener el orden y eliminar
suciedad visible.

e Profunda: Limpieza exhaustiva que llega a areas dificiles de alcanzar,
eliminando suciedad incrustada, acumulacion de polvo y gérmenes.

e Técnica: Limpieza especializada que utiliza equipos, productos y métodos
avanzados, enfocada en maquinaria, sistemas electronicos o areas especificas

Ademas de estos tipos de limpieza también se va a detallar dentro del documento la
frecuencia de limpieza de cada una de las areas antes ya mencionadas, esta frecuencia se
determinara de acuerdo con el area a limpiar y el tipo de limpieza a aplicar, en lo que
respecta a la frecuencia puede ser diaria, semanal y mensual. En la Figura 11 presenta el
formato que se utilizara para mantener e implementar la tercera S, correspondiente a la

limpieza.

FORMATO DE LIMPIEZA METALINOX Lioccso

RESPONSABLE FECHA

DESCRIPCCION Y RAZON | TIPOS DE
AREAS DE LA LIMPIEZA LIMPIEZA | FRECUENCIA
PASILLOS Y
AREAS
COMUNES

SUPERFICIES DE
TRABAJO

ELEMENTOS DE
SEGURIDAD

PUNTOS DE
CONTACTO
FRECUENTE

HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS

Figura 11 Formato de limpieza

e Estandarizacién

La estandarizacion dentro de la implementacion de las 5S se enfoca en aplicar de manera
consistente los documentos elaborados en las etapas de clasificacion, orden y limpieza.
Estos documentos contienen directrices claras para identificar, organizar y mantener solo
los elementos necesarios en los espacios de trabajo, garantizando un entorno mas eficiente

y seguro.
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Es importante destacar que, al tratarse de una propuesta, la empresa tiene la flexibilidad
de analizar los resultados preliminares y decidir si adopta formalmente la metodologia 5S
en su totalidad. Esto brinda la oportunidad de evaluar como las mejoras implementadas
impactan en la productividad, la organizacion y el bienestar del equipo. La decision de
integrar esta propuesta dependera de los objetivos estratégicos de la organizacion y su

compromiso con la mejora continua.
e Disciplina

Para la Gltima S, correspondiente a la disciplina, se propone llevar a cabo auditorias
internas continuas. Esto permitird garantizar el cumplimiento de los procedimientos
previamente establecidos. Como parte de esta propuesta, se ha disefiado un documento

que establece la estructura a seguir durante una auditoria interna.

En estas auditorias se asignara un puntaje, cuya escala se detalla en Figura 12. Ademas,
el formato del documento para realizar las auditorias internas, denominado “Documento

de Disciplina”, se presenta en la Figura 13.

PUNTAJE

NO CUMPLE
CUMPLE 25%
CUMPLE 50%
CUMPLE 75%
CUMPLE 100%

B W N - D

Figura 12 Puntajes para la auditoria interna.
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Proceso
FORMATO DE DISCIPLINA METALINOX

RESPONSABLE FECHA

ASPECTOS PARA CUMPLIMIENTO -

58 EVALUAR % PUNTAJE | OBSERVACIONES

Eliminacion de elementos
innecesarios

Se cuenta solo con lo

CLASIFICACION :
necesario
Esta correctamente clasificado
cada area
TOTAL
Se mantiene en las ubicaciones
establecidas
ORDEN Esta claramente identificado
cada sector

No hay ninguna herramienta
sin ubicacion asignada
TOTAL
Las superficies de trabajo
estan en condiciones
En los documentos se resalta
LIMPIEZA la descripcion de la limpieza
Se verifica que todos los dias
se llenen los documentos de
limpieza
TOTAL
Todos los procesos cuentan
con sus documentos
Los operarios conocen el
ESTANDARIZACION | procedimiento de cada etapa
Se analiza y se toman medidas
para lograr una mejora
continua
TOTAL

Figura 13 Formato de Disciplina.

El documento de auditoria interna es fundamental porque permite establecer un
mecanismo formal y estructurado para evaluar la implementacion de las 5S dentro de la
organizacion. Sirve como evidencia del estado actual de los procesos y proporciona una
base objetiva para la toma de decisiones. Al identificar areas de mejora y proponer
soluciones concretas, este documento impulsa la mejora continua y contribuye al logro

de los objetivos organizacionales.

Antes de implementar las 5S, es fundamental realizar un analisis inicial del estado actual
de los procesos de torno, fresadora, troqueladora y soldadura. Este analisis se llevara a
cabo mediante encuestas dirigidas a los trabajadores asignados a cada proceso. Se realizé
una encuesta inicial, cuya ponderacion se detalla en la Figura 12. Posteriormente, se
aplicara una encuesta para cada uno de los procesos involucrados en la empresa
Metalinox. Estas encuestas serviran como herramienta para evaluar la implementacién de

las 5S en cada area.
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PUNTAJE DESCRIPCCION ACCIONES
0-1 SIN IMPLEMENTAR TOMAR MEDIDAS
IMPLEMETACION REALIZAR
>3 INCOMPLETA SEGUIMIENTO
4-5 IMPLEMENTADO MANTENER

Figura 14 Ponderacion de la encuesta.

1. Torno

Antes de implementar las 5S, es necesario realizar un anélisis inicial del estado actual del
proceso de torno. Este andlisis se llevard a cabo mediante una encuesta dirigida al

trabajador asignado a este proceso. La encuesta se presenta en la Figura 15.

EVALUACION INCIAL DE LAS 58 EN TORNO

PUNTAJE
1 2 3 4 S

HERRAMIENTA PREGUNTA

(El area de trabajo esté libre
de herramientas y materiales X
innecesarios?

;Se realiza regularmente una

revision para eliminar X

elementos innecesarios?

| PUNTAJE 15

(Las herramientas necesarias

estan organizadas y tienenun | X
lugar asignado?

¢El acceso a herramientas y

materiales es rapido y X

eficiente?

[PUNTAJE 1,0

(El area de trabajo se
mantiene limpia durante y X
después de cada uso?
(Existen rutinas establecidas
para la limpieza del area y b
sus alrededores?
PUNTAJE 1,5
(Tiene acceso a
procedimientos claros y
visibles para realizar su
trabajo?
ESTANDARIZACION :Se han establecido
procedimientos
estandarizados para la X
realizacion de
tareas?
PUNTAIJE 1

CLASIFICACION

ORDEN

LIMPIEZA

¢ Se realizan inspecciones
seguidas por los X
supervisores?

DISCIPLINA ¢Se han establecido
Mmecanismos para

monitorear el cumplimiento X
de las reglas y

normas en el area?

| PUNTAJE 2

Figura 15 Evaluacién inicial de las 5s realizada al operario de Torno.

2. Fresadora
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Al igual que en el proceso anterior se realizard una encuesta al trabajador, basandonos en
la ponderacion de la Figura 14 esta encuesta se la realizara en el proceso de fresadora al

operario designado en esta zona, la encuesta se muestra en la Figura 16.

EVALUACION INCIAL DE LAS 58 EN FRESADORA

PUNTAJE
1 2 3 4 5

HERRAMIENTA PREGUNTA

(El area de trabajo esta libre
de herramientas y materiales X

2 i 10s?
CLASIFICACION mnecesariosy

;Se realiza regularmente una
revision para eliminar X
elementos nnecesarios?
PUNTAJE 2
;Las herramientas necesarias
estan organizadas y tienen un X
lugar asignado?
(El acceso a herramientas y
materiales es rapido y X
eficiente?
PUNTAJE 2

(El area de trabajo se
mantiene limpia durante y X
después de cada uso?
;Existen rutinas establecidas
para la limpieza del area y X

sus alrededores?
PUNTAJE 2.5
;Tiene acceso a
procedimientos claros y
visibles para realizar su
trabajo?
ESTANDARIZACION ;Se han establecido
procedimientos
estandarizados para la X
realizacion de
tareas?
PUNTAJE 2,5

ORDEN

LIMPIEZA

(Se realizan inspecciones
seguidas por los X
supervisores?

DISCIPLINA ;Se han establecido
mecanismos para
monitorear el cumplimiento X
de las reglas v
normas en el area?

Figura 16 Evaluacion inicial de las 5s realizada al operario de Fresadora.

3. Troqueladora

Dentro del area de la troqueladora se va a realizar la encuesta con los mismos apartados,
basandose en la Figura 14 y mostrando los resultados de esta area en la Figura 17, la

encuesta fue realizada al operario encargado del proceso de troqueladora.
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EVALUACION INCIAL DE LAS 55 EN TROQUELADORA

PUNTAJE
1 2 3 4 5

HERRAMIENTA PREGUNTA

;El area de trabajo esta libre
de herramientas y materiales X
innecesarios?

(Se realiza regularmente una
revision para eliminar X
elementos innecesarios?

PUNTAJE 2,5

(Las herramientas necesarias
estan organizadas y tienen un X
lugar asignado?

CLASIFICACION

ORDEN

;El acceso a herramientas y
materiales es rapido y X
eficiente?
PUNTAJE 2
(El area de trabajo se
mantiene limpia durante y X
después de cada uso?
(Existen rutinas establecidas
para la limpieza del area y X
sus alrededores?
PUNTAJE 2
;Tiene acceso a
procedimientos claros y
visibles para realizar su
trabajo?
ESTANDARIZACION ;Se han establecido
procedimientos
estandarizados para la X
realizacion de
tareas?
PUNTAJE 2,5

LIMPIEZA

;Se realizan inspecciones
seguidas por los X
supervisores?

DISCIPLINA .Se han establecido

mecanisimos para
monitorear el cumplimiento X
de las reglas y
normas en el area?
|PUNTAJE 2

Figura 17 Evaluacion inicial de las 5s realizada al operario de Troqueladora.

4. Suelda

En el altimo proceso siendo este suelda al igual que en los 3 anteriores se va a realizar la
encuesta al operario designado en de este proceso, esto teniendo en cuenta la ponderacion
de la Figura 14 y mostrando los resultados en la Figura 18 siendo este el analisis inicial

del proceso de suelda.
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EVALUACION INCIAL DE LAS 55 EN SUELDA

HERRAMIENTA

PREGUNTA

PUNTAJE

2

3

CLASIFICACION

(Elarea de trabajo esta libre de
herramientas y materiales
innecesarios?

X

;Se realiza regularmente una
revision para eliminar elementos
innecesarios?

PUNTAJE

ORDEN

¢;Las herramientas necesarias
estan organizadas y tienen un
lugar asignado?

(El acceso a herramientas y
materiales es rapido y eficiente?

PUNTAJE

LIMPIEZA

;El area de trabajo se mantiene
limpia durante y después de cada
uso?

{Existen rutinas establecidas
para la limpieza del area y sus
alrededores?

PUNTAJE

ESTANDARIZACION

;Tiene acceso a procedimientos
claros y visibles para realizar su
trabajo?

;Se han establecido
procedimientos
estandarizados para la
realizacion de
tareas?

PUNTAJE

1,5

DISCIPLINA

;Se realizan ispecciones
seguidas por los supervisores?

¢ Se han establecido mecanismos
para
monitorear el cumplimiento de
las reglas y
normas en el area?

Figura 18 Evaluacidn inicial de las 5s realizada al operario de Suelda.

Teniendo en cuenta todas estas encuestas realizadas a cada uno de los operarios se va
propone aplicar los documentos los cuales se han realizado previamente con el objetivo
de poder reducir las imperfecciones en cada uno de los procesos y realizar una
implementacién de las 5s de manera adecuada en cada proceso, y con la ayuda de otras
herramientas de lean Manufacturing las cuales ayudaran a realizar una mejora

significativa dentro de la empresa metalmecanica Metalinox.

3.1.2. Kanban

El desarrollo de esta herramienta de manufactura esbelta requiere entender que su

principal objetivo es utilizar tarjetas visuales para gestionar el flujo de piezas. Esto

| PUNTAJE
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permite evitar acumulaciones innecesarias y asegura que los diferentes procesos operen
de manera fluida. Ademas, garantiza una distribucion adecuada de las tareas en los

distintos &mbitos, priorizando correctamente las actividades més importantes.

Durante el desarrollo de esta herramienta de manufactura esbelta se utilizaron los datos
mostrados dentro de la Figura 3, de esta manera se pudo realizar un andlisis donde se

pudo determinar que las tareas se pueden dividir por su estado siendo los siguientes:

c. Por hacer: Incluye tareas que estan pendientes de iniciar. Estas tareas ya estan
identificadas.

d. En progreso: Incluye tareas en las que se esta trabajando activamente.

e. Enespera: Son tareas las cuales se encuentran detenidas sea por factores internos
0 externos a la compafiia.

f. Completado: Incluye a las tareas las cuales ya han culminado, y estan esperando

a ser entregadas.

Ademas, se identificé la criticidad de cada tarea esto se basara en los plazos asignados y

en los diferentes clientes y sus exigencias, por ende, se clasifico en 3 tipos:

e Normal: son las tareas las cuales su criticidad es la méas baja y su prioridad en
realizarlas es normal como indica su nombre.

e Importante: Son aquellas las cuales tienen mas importancia y su prioridad es mas
alta.

e Urgente: Son aquellas las cuales estan proximas a ser entregadas y se tienen que

completar de manera inmediata.

Una vez identificados los estados de las tareas y la criticidad de cada una de ellas se
analiza la informacion de todas las tareas las cuales se estan llevando dentro de la

compaiiia con la finalidad de identificar areas de mejora.

La siguiente figura muestra las tareas asignadas previamente, el estado en que se
encuentran como su criticidad, ademas se muestra las fechas en que se iniciaron las
actividades, la fecha prevista a ser entregada y la fecha donde se finaliz6 la tarea, ademas

se asignd un vinculo el cual muestra las tareas dentro del tablero de Kanban.
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Estado - Criticidad -~ Tarea ~ | Descripcidn ~  Inicio ~ | Previsto ~  Final ~ Proceso ~ KANBAN | ~
Magquinado de piezas cilindricas y complejas

COMPLETADO NORMAL Fabricacién de piezas de repuesto  en torno para reemplazo de componentes 18/11/2024  21/11/2024  21/11/2024 Torno Tareal
desgastados.

., . Soldadura de partes agrietadas o rotas en
Reparacion de fisuras en estructuras

COMPLETADO URGENTE el piezas metdlicas de maquinaria o equipos 19/11/2024  29/11/2024  29/11/2024 Suelda Tarea 2
metélicas
industriales.
Fresado de ranuras para Creacion de ranuras o chaveteros en piezas
EN PROGRESO NORMAL . q ac 30/12/2024 6/12/2025 Fresadora Tarea 3
componentes de acoplamiento para ensamblajes mecanicos.

., L. Troguelado de piezas planas, como tapas o
Corte y perforacién de laminas

EN ESPERA IMPORTANTE sl bridas, con precisién segin los planos 6/12/2024  12/12/2024 Troqueladora Tarea 4
metalicas
técnicos.
Unién de estructuras metélicas Ensamblaje de partes metalicas para fabricar
POR HACER IMPORTANTE i L 13/12/2024  17/12/2024 Suelda Tarea 5
mediante soldadura MIG o reparar componentes de maguinaria.

ajuste y mejora de tolerancias en superficies
POR HACER NORMAL Rectificado de piezas cilindricas cilindricas desgastadas o fuera de 18/12/2024  23/12/2024 Torno Tarea 6
especificacion.

Figura 19 Tareas asignadas para Kanban

Considerando las tareas listadas en la tabla, con sus respectivos estados, niveles de
criticidad, y fechas de inicio, previstas y finales, es posible elaborar un tablero Kanban
que visualice el progreso de cada tarea. Este tablero, representado en la Figura 19,
permite un control visual eficiente de las actividades asignadas en la empresa
metalmecanica. Esto facilita la gestion de recursos, procesos y cumplimiento de plazos
propuestos. Ademas, asegura una mejora en la organizacion al identificar de forma rapida
las tareas completadas, en progreso, en espera o0 pendientes por iniciar, optimizando asi

el flujo de trabajo y la toma de decisiones.

POR HACER A EN PROGRESO v EN ESPERA ki COMPLETADO

Tarea 6: Re(:trﬁl:ﬂdﬂde piezas cilindricas Tiiﬂ’.afl Frfsado de ranuras para compone Tarea4:  Cortey perforacion de laminas metalicas Tarea2:  Reparacion de fisuras en estructura

ajuste y mejora de tolerancias en Creacion de ranuras o chaveteros . Soldadura de partes agrietadas o
Troquelado de piezas planas, como tapas o

Descripcidn superficies cilindricas desgastadas Descripcion en piezas para ensamblajes Descripcién | | B z e Descripcién rotas en piezas metélicas de
. L bridas, con precision segun los planos técnicos. e o .

o fuera de especificacion. mecanicos. magquinaria o equipos industriales.

Inicio: 18/12/2024 Inicio: 30/12/2024 Inicio: 06/12/2024 Inicio: 19/11/2024

Previsto:  23/12/2024 Previsto:  12/12/2025 Previsto:  12/12/2024 Previsto:  29/11/2024

Final: Final: Final: Final: 29/11/2024

Proceso:  Torno Proceso:  Fresadora Proceso:  Troqueladora Proceso:  Suelda

Tarea5:  Union de estructuras metalicas me areal: Fabricacion de piezas de repuesto
Ensamblaje de partes metalicas Magquinado de piezas cilindricas y

Descripcién para fabricar o reparar Descripeién complejas en torno para
componentes de maquinaria. reemplaze de componentes

Inicio: 13/12/2024 Inicio: 18/11/2024

Previsto:  17/12/2024 Previsto:  21/11/2024

Final: Final: 21/11/2024

Proceso:  Suelda Proceso:  Torno

Figura 20 Kanban de Tareas dentro de Metalinox.

Dentro de la Figura 20 se muestra el analisis de todas las tareas que fueron asignadas por
la empresa, asi como las tareas y sus procesos estan identificas, como su descripcion y

fechas propuestas ademas se resalta que las tareas por hacer y en espera resaltan las fechas
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esto debido a no descuidar las tareas que estan pendientes dentro de la compafiia, de esta
manera el objetivo principal el cual es mostrar de manera grafica y con ayuda visuales se

Ilegue a cumplir.

3.1.3. Value Stream Mapping (VSM)

A través del VSM, se obtiene una representacion grafica que permite entender como fluye
el trabajo, los materiales y la informacion desde el inicio hasta la entrega del producto
final.

En el caso de Metalinox, se ha utilizado para analizar y representar los procesos de
fabricacion de equipos y mantenimiento, que incluyen operaciones como el uso de torno,
fresadora, troqueladora y soldadura. Para esto, se han empleado diagramas de flujo, que

detallan los pasos especificos dentro de cada proceso y coOmo interactdan entre si.

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que muestran la secuencia de
actividades dentro de un proceso. Combinando el VSM y los diagramas de flujo, es
posible obtener una vision mas clara y detallada de los procesos, lo que ayuda a tomar

decisiones informadas para optimizar la produccion y reducir los tiempos de inactividad.
e Fabricacion de Equipos

El proceso de fabricacion de equipos es una operacion compleja que abarca desde la
recepcion de las ordenes de compra hasta la entrega de productos terminados y
funcionales. Cada etapa esta disefiada para garantizar la calidad y satisfaccion del cliente,
especialmente en la industria alimentaria, donde los estandares sanitarios son
imprescindibles. A continuacion, se detalla este proceso mediante un diagrama de flujo
que representa visualmente cada una de las fases, destacando los puntos de decision, las
actividades principales y las inspecciones de calidad, con el fin de mostrar claramente

coémo las ordenes de compra se transforman en productos listos para su entrega al cliente.
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Recepcién de orden de compra

Compra de materia prima
(planchas, tubos, elementos)

l

Disefio (Toma de medidas,
levantamiento de planos)

l

Planificacion de produccion (
Designacién de personal y
operaciones)

i

Preparacién del material (Trazado,
corte, doblado)

i

Ensamblaje incial (Soldadura TIG,
verificacion)

Rehacer ensamblaje

7 ¢Verificacién correcta?
incial

Remate (Soldadura final,
ensamble, revision)

Limpieza y acabado (Lavado,
pulido, pruebas de calidad)

Rehacer limpieza y

pruebas éCumple estandares?

Ensamble y embalaje final

Envio al cliente

Figura 21 VSM Fabricacion de equipos.
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¢ Mantenimiento

El mantenimiento es un procedimiento fundamental para garantizar el correcto
funcionamiento y la vida Gtil de los equipos industriales. Desde la recepcidn del equipo o
reporte de falla hasta la entrega del equipo en éptimas condiciones de funcionamiento,
cada paso busca identificar, planificar y solucionar problemas de manera eficiente. Este
proceso incluye inspecciones técnicas, comunicacion con el cliente y pruebas de
funcionamiento. A continuacion, la Figura 22 muestra el diagrama de flujo de
mantenimiento, destacando las actividades clave, las decisiones y las verificaciones

necesarias para asegurar la satisfaccion del cliente y la 6ptima operacion del equipo.

g
Inicio
S A

/ /
/Recepcién de llamada del cliente |

—

Visita técnica (Evaluacion
funcionalidad, diagndstico)

/
/

d \_ NO /‘/ éNecesita
Fin >
/ “\_ mantenimienta? _~
— ‘\ S

B 2
S 7~

v

Evaluacion con cliente (Envio de
proforma)

| 1

/
| Recepcién de orden de compra /
/

R S

Planificacién del trabajo (Dia,
materiales, herramientas)

Realizacién del mantenimiento
(Reparacion o ajustes)

P N
//’ =
\
7 .
hatigcer 0 Equipo funcional? >
mantenimiento b ik
k. >
A /
N P

Pruebas de funcionamiento

Revisién técnica final (Verificacién
por técnica)

Figura 22 VSM de mantenimiento.
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e Proceso de Torno

El torno permite la fabricacién de piezas cilindricas con alta precision,
contribuyendo significativamente a procesos industriales complejos. Desde la seleccion
de materia prima hasta la obtencién de piezas terminadas que cumplen con las
especificaciones técnicas requeridas, el operador garantiza que cada pieza cumpla con las
especificaciones técnicas necesarias. Este proceso se presenta en la Figura 23, donde se
muestran claramente los pasos secuenciales, las configuraciones esenciales y las

verificaciones de calidad realizadas durante la operacion.

| Revisar el plano técnico de la pieza /
{
/ /

Seleccionar y ajustar la
herramienta

Cambi
herramienta y volver
al ajuste

Configurar |a velocidad de giro
segiin el material

—

Calacar la pieza en el mandril y
realizar un corte de limpieza

Ajustar el corte W .
h = y — cEguipo funcional? >
verificar el plana

Continuar el mecanizado principal

I B

Verificar la precision con un calibre
o micrémetro

- -
- =3
) A Sy
Repetir el W0~ iLa pieza cumple con s ™,
mecanizado ._dimensiones del plana? .~
S P

Figura 23 VSM Proceso de Torno.
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e Proceso de Fresadora

La fresadora es una herramienta versatil utilizada para trabajar superficies planas
o complejas en diversos materiales. Este proceso se caracteriza por la precision en la
configuracién de la maquina, el fresado progresivo del material y las verificaciones
constantes. Desde la preparacion de la pieza o material a fresar hasta la obtencion de una
pieza trabajada que cumple con los requerimientos establecidos, cada etapa asegura
calidad y precision. A continuacidn, se presenta en la Figura 24, en el cual se desglosa

cada una de las etapas, detallando cada paso que se realiza dentro de este proceso.

(oo
\\

, |
/ /

/ . s = /
/ Revisar el plano técnico de la pieza /
/

| 1

Seleccionar y ajustar la fresa
adecuada

Realizar la
calibracién
necesaria

éla méaquina es:a\

calibrada?

¥

Fijar la pieza en la mesa de trabajo
con mordazas

I

Configurar las RPM segun el
material

]

Realizar el corte preliminar

o )\“‘\

Ajustar las ha </EE\ corte preliminar cumple con las™.
dimensiones s medidas basicas?

Sy

Continuar con cortes de acabado

/’
No _~gLa pieza cumple con las
” i
Repetir el corte final 8 Rk e
especificaciones finales?

Retirar la pieza y limpiar la
maquina

Figura 24 VSM Proceso de Fresadora.
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e Proceso de Soldadura

La soldadura es esencial para garantizar uniones solidas y permanentes entre
piezas metalicas. Desde la preparacion de las superficies a soldar hasta la obtencion de
uniones metalicas que cumplen con los estandares estructurales y estéticos requeridos,

cada paso se ejecuta con precision para cumplir con los objetivos del proceso. El proceso
de soldadura se detalla en la Figura 25.

e
Materiales listos y ™

L limpios?
7 v
™ v
P4
s
Conti n el montaje de
piezas

Colocar las piezas en pasicién
segun las especificaciones del
plana de soldadura

Usar fijaciones o soportes si es

necesario para mantener
estabilidad

Ajustar pardmetros | no

de la maquina o < ¢Cumplela prueba inicial? >
revisar el mantaje \\\ P

S » o

Continuar con la soldadura final

Realizar |a soldadura con precisién,
mantenizndo ¢l arco constante y
evitando contaminacion del
tungsteno

Inspeccionar las soldaduras

realizadas visualmente o con

instrumentos (como liquidos
penetrantes)

7S :\

. ~
- PR
Rectificar defectosen | 1o g A

1‘/ \
Ias zonas p——<_ ¢Soldadura aprobada? >
prablemiticas Tl o

Figura 25 VSM proceso de soldadura.
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e Proceso de Troqueladora

El proceso de troquelado es critico para la creacion de piezas metalicas con formas
especificas y tolerancias ajustadas. Desde la colocacién de la lamina metélica hasta la
obtencion de piezas troqueladas que cumplen con las especificaciones requeridas, este
procedimiento combina precision y eficiencia. A continuacion, se presenta un diagrama
de flujo que detalla las etapas clave, incluyendo la configuracion de la maquina, el
troquelado y las verificaciones posteriores para garantizar que el producto final cumpla

con las especificaciones requeridas.

—

<

I

/ Preparacion de herramientas /

Revisar
herramientas y
realizar ajustes

necesarios

¢Herramienta lista?

Cambio de troquel

l

Realizar el cambio segin los
requerimientos del trabajo

|

Configurar los parametros de la
troqueladora segun las
especificacione

Reajustar pardmetros | .
o revisar el cambio de [+ éCumple la prueba inicial?
troquel

Continuar con la produccién

|

Realizar |la operacion de
troquelado

1

D

Figura 26 VSM Proceso de Troqueladora.
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La propuesta de implementacion del VSM en los procesos de la empresa “Metalinox” ha
demostrado ser una herramienta importante que puede ayudar a optimizar tanto la
fabricacion de equipos como los servicios de mantenimiento. Al mapear y analizar
detalladamente cada etapa de los procesos, se podréa identificar las ineficiencias y areas
de mejora que, una vez corregidas, permitirdn a la empresa mejorar su eficiencia
operativa, reducir costos y tiempos muertos, y asegurar una mejor calidad en sus
productos y servicios. Con la optimizacion de estos procesos, Metalinox no solo podra
ofrecer productos y servicios de mayor calidad, sino que también fortalecera su posicion
en el mercado al ser mas agil y competitivo, respondiendo mejor a las demandas de los

clientes y mejorando la satisfaccion general.

3.1.4. Heijunka

La propuesta de implementacion de Heijunka busca mejorar la planificacion y
distribucion de las tareas en la empresa. Actualmente, la carga de trabajo esta
desbalanceada, lo que genera ineficiencias como tiempos muertos y sobrecarga en ciertas
areas. La idea de esta herramienta es nivelar la carga de trabajo, garantizando un flujo
constante y evitando picos de trabajo innecesarios. En la planificacion, F significa

fabricacion y M mantenimiento.

Tomando en cuenta los datos iniciales mostrando en la Figura 4 se proceda a realizar la
mejora con la herramienta de lean manufacturing. En la Figura 27, se muestra que la
planificacion se ajusta para equilibrar la carga de trabajo de manera mas uniforme entre
mantenimiento y servicios. Esto permite reducir significativamente el tiempo 6seo al 5,24

y aumentar la eficiencia promedio al 94,77.

PLANIFICACION MENSUAL
Semana| Lunes | Martes [Miércoles| Jueves | Viernes | Horas Trabajadas | Capacidad Utilizada
1 M M F M F 39 90,7
2 M F M F M 41 9534
3 F M M F M 43 100
4 M F M M F 40 93.02
Promedio eficiencia 94,77
Tiempo oseo | 5,24
M Mantenimiento
v TahrirariAn

Figura 27 Planificacion con Heijunka.

Tras nivelar la produccién y las horas trabajadas, la eficiencia experimenta un incremento
del 3,54% y una reducciéon del tiempo 6seo de 3,53%, en comparacion con las Figuras 4

y 5. Estos ajustes favorecen la mejora de la operatividad mensual en ambas categorias,
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gracias a la redistribucion equilibrada de las tareas. Asi, se optimiza el uso de recursos,

como se muestra en la Figura 28.

Categoria Mantenimiento Fabricacion
Horas trabajadas (Mensual) 96 64
Horas necesarias (Mensual) 103 68
Tiempo Oseo (horas) 7 4
Eficiencia (%) 93% 94%

Figura 28 Datos de produccion con Heijunka.

Como resultado de esta propuesta, la eficiencia se incrementé a un 93 % y 94 %, mientras
que el tiempo ocioso se redujo en 7 y 4 horas mensuales en comparacion con los datos
iniciales. Esto permitio a la empresa optimizar la distribucion de tareas entre las areas de
mantenimiento y fabricacion. Al equilibrar la carga de trabajo, se logré un mejor
aprovechamiento de los recursos, una disminucion del tiempo muerto y una mejoran en
la eficiencia general. Ademas, el flujo de trabajo se volvid mas estable, favoreciendo el
cumplimiento de los plazos de entrega. Esto favorece que la empresa opere de forma mas

organizada, ahorre tiempo y costos, y refuerce su competitividad a largo plazo.

3.1.5. Smed

En la empresa metalmecénica Metalinox, se implementara esta propuesta en cada uno de
los procesos involucrados, como torno, fresadora, troqueladora y soldadura. De esta
manera, se lograra reducir los tiempos muertos en cada uno de estos procesos, con el
objetivo de que las actividades internas puedan ser transformadas en actividades externas,

mejorando la eficiencia general.

- Internas: las que solo pueden realizarse con la maquina detenida.

- Externas: las que pueden realizarse con la maquina en operacion.

Dentro del proceso de torno, fresadora, troqueladora y suelda la herramienta de Smed es
crucial para reducir los tiempos muertos durante los cambios de herramienta, para el

desarrollo de esta herramienta se utilizaron los tiempos medidos en la Figura 6.

Para ello se identificaron las actividades internas y externas, sabiendo que tipo de
actividades son se procede a estimar el tiempo de cada una de ellas, siendo el siguiente

mostrado en la figura a continuacion.
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Actividad ‘ Categoria  Tiempo Antes de SMED (min)

Montaje y desmontaje de herramientas Interna 25
Ajuste manual de la materia prima Interna 20
Calibracion de piezas de equipos Interna 15
Preparacion de herramientas Externa 20
Inspeccion de planos Externa 10
Inspeccion de materia prima Externa 15
Preparacion de la materia prima aprobada Externa 20
Marcar referencias o alineaciones Externa 10
Comunicar requerimientos o materiales
faltantes Externa 10
145

Figura 29 Tiempos de las actividades en Metalinox.

Para la aplicacion de Smed en cada una de estas actividades se realizé un analisis para

poder reducir el tiempo muerto entre las actividades de esta manera las actividades

internas y externas lograran disminuir su tiempo y mejorar su operacion.

Actividades Internas

Montaje y desmontaje de herramientas: con la ayuda de bandejas organizadoras
cerca del torno con las herramientas necesarias previamente seleccionadas. Esto
eliminara el desplazamientos y tiempos de busqueda.

Calibracion de piezas de equipos: Se propone la utilizacion de plantillas
recalibradas para cada actividad que reducirdn el tiempo requerido para ajustar

equipos a las dimensiones necesarias.

Actividades Externas

Preparacion de herramientas: Se propone establecer un procedimiento de
preseleccion de herramientas previo a la realizacion de una tarea.

Inspeccion previa de material: Previo a poner la maguinaen operacion se propone
una inspeccion del material con el fin de que esteé listo para la operacion.

Inspeccion de planos: Se propone realizar un analisis previo de los planos durante la
planificacion del turno, lo que elimind tiempos innecesarios.

Inspeccion de materia prima: Previa a la operacion se propone un anlisis delamateria
prima requerida.

Marcar referencias o alineaciones: se podria implementar plantillas y guias simples

para realizar las alineaciones.
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Dentro del areas de los procesos productivos de Metalinox se procedio a realizar una toma
de tiempos después de la propuesta, mostrado en la Figura 30 resaltando las areas donde

se logré una mejora en cuestion de tiempos al implementar esta propuesta.

Actividad Categoria Torno Fresadora Troqueladora Suelda Promedio de la propuesta SMED (min)
Montaje y desmontaje de herramientas Interna 18 22 26 22 22
Ajuste manual de la materia prima Interna 10 28 23 18 20
Calibracion de piezas de equipos Interna 15 12 14 7 12
Preparacion de herramientas Externa 29 31 8 4 18
Inspeccion de planos Externa 9 5] 18 4 9
Inspeccion de materia prima Externa 16 14 16 6 13
Preparacion de la materia prima aprobada Externa 17 30 17 8 18
Marcar referencias o alineaciones Externa 14 5 7 6 8
Comunicar requerimientos o materiales faltantes Externa 18 5 5 12 10

130

Figura 30 Aplicacion de Smed actividades internas y externas.

Con esta propuesta se logro una reduccion de tiempos en minutos considerable en casi
todas las actividades, dando un total de 130 minutos, realizando una comparacion antes
de la propuesta y después en todas las actividades y en la Figura 31 se muestra la tabla

comparando cada actividad y la totalidad.

Actividad - Categoria - Tiempo Antes de SMED (min) - Tiempo Después de SMED [mirﬂ Reduccion (%) e
Montaje y desmontaje de herramientas Interna 25 22 12%
Ajuste manual de la materia prima Interna 20 20 0%
Calibracion de piezas de equipos Interna 15 " 12 20%
Preparacion de herramientas Externa 20 " 13 10%
Inspeccion de planos Externa 10 " 9 10%
Inspeccion de materia prima Externa 15 " 13 13%
Preparacion de la materia prima aprobada Externa 20 " 18 10%
Marcar referencias o alineaciones Externa 10 " 8 20%
Comunicar requerimientos o materiales faltantes Externa 10 10 0%
145 130

Figura 31 Comparacion de las actividades antes y después de la propuesta.

La Figura 32 presentada muestra el impacto de la implementacion de la metodologia
SMED (Single Minute Exchange of Die) en la reduccion de tiempos asociados a
actividades internas y externas durante un proceso de cambio. Antes de aplicar SMED,
el tiempo total requerido para completar estas actividades era de 145 minutos, de los
cuales 60 minutos correspondian a actividades internas y 85 a actividades externas.
Después de la implementacidn, los tiempos se redujeron a 54 minutos para las
actividades internas (una mejora del 10%) y a 76 minutos para las externas (una mejora
del 11%), logrando un tiempo total de 130 minutos. Esto representa una reduccion
global del 10%, evidenciando la eficacia de SMED en optimizar procesos y disminuir

tiempos improductivos.
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Antes de Después de SMED | Reduccion
ACTIVIDADES ) )
SMED (min) {min) (%)
Internas 60 54 10%
Externas 85 76 11%
Total 145 130 10%

Figura 32 Resultados generales de la aplicacion de Smed.

3.1.6. Just Intime

Con las herramientas de Lean Manufacturing ya propuestas (5S, Heijunka, SMED,
VSM y Kanban), el aporte al sistema Just inTime (JIT) se traduce en mejoras directas en
la eficiencia operativa, reduccion de desperdicios y sincronizacion de los procesos
productivos. Dentro de la Figura 33 se muestra como cada una de las herramientas

planteadas en esta propuesta aporta a la metodologia de Just intime.
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Herramienta Lean

Aporte Especifico

Impacto en el Sistema JIT

58 (Orden y Limpieza)

- Organizacion del espacio de

trabajo.

- Reduccion de tiempos de bisqueda de

herramientas y materiales.

- Eliminacion de materiales

innecesarios.

- Disminucién de interrupeiones en el flujo

continuo.

- Identificacion visual de

problemas.

- Mejora en la productividad diaria.

Heijunka (Nivelacion de

- Produccion balanceada para
evitar sobrecarga y tiempos

muertos.

- Sincronizacion de la produccion con la

demanda del cliente.

- Disminucion de la variabilidad en los

Produccién) : ) )
- Reduccion de inventarios ; .
tiempos de ciclo.
mtermedios. —
- Produccion ajustada a lotes pequetios.
- Optimizacion de setups en
tomno, fresadora y - Reduccion de tiempos muertos.
troqueladora y suelda
SMED (Reduccion de

Tiempos de Cambio)

- Identificacion de
actividades internas y

externas.

- Mayor flexibilidad para producir lotes

pequenos.

- Incremento de la capacidad de respuesta a

la demanda.

VSM (Mapeo de la Cadena
de Valor)

- Identificacion de

desperdicios en los procesos.

- Mejora en la eficiencia de los procesos.

- Disefio de un flujo continuo.

- Eliminacion de actividades sin valor

agregado.

- Optimizacion de

movimientos y transporte.

- Tiempos de entrega mas cortos.

Kanban (Basado en tareas:
"Por hacer", "En progreso",

"En espera" y "Completado")

- Visualizacion del estado de
cada tarea en el flujo de

trabajo.

- Gestion eficiente de tareas en cada etapa

del proceso.

- Priorizacion de actividades

seglm su avance.

- Reduccion de acumulaciones en puntos

criticos.

- Control del progreso en

tiempo real.

- Garantiza que cada tarea sea completada
justo a tiempo, mejorando la fluidez del

sistema.

Figura 33 Propuesta de Just Intime en Metalinox.
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Las herramientas de Lean Manufacturing en conjunto aseguran que cada aspecto del
proceso productivo esté alineado con los principios del JIT: produccion sin exceso de
inventarios, alta flexibilidad y una respuesta 4gil a la demanda. A través de la mejora
continua, la eliminacion de desperdicios y la optimizacion del flujo de trabajo, se logra
una produccién mas eficiente, con menos tiempos de espera y mayor capacidad de

respuesta, lo que resulta en una operacion mas rentable y competitiva.




3.2. Discusion de Resultados

La implementacion de la metodologia de Lean Manufacturing en la empresa

metalmecanica Metalinox ha sido un proceso integral disefiado para abordar desafios

especificos en sus operaciones. Este apartado del capitule discute los resultados

obtenidos, evidenciando la mejora dentro de los procesos productivos y la eficiencia

operativa que se ha llegado a alcanzar, en los siguientes apartados se enumeran los puntos

clave que ha generado esta propuesta.

La propuesta de aplicacion de Lean Manufacturing en Metalinox ha permitido
identificar y eliminar actividades sin valor agregado, optimizando los procesos
productivos mediante herramientas como 5S, Kanban y Value Stream Mapping
(VSM), las cuales han facilitado la deteccion de flujos de trabajo ineficientes, la
eliminacién de tiempos muertos, y la mejora en la organizacion del espacio de trabajo
y la secuenciacion de tareas; ademas, la implementacion de Heijunka ha equilibrado
la carga laboral, reduciendo la sobrecarga en areas especificas y minimizando los
tiempos de espera

La recoleccion de datos a través de encuestas y observaciones directas ha permitido
identificar areas criticas donde se presentaban ineficiencias. Las encuestas iniciales
revelaron que los operarios enfrentaban problemas relacionados con la organizacion
y el acceso a herramientas, lo que generaba tiempos muertos en la produccion. Esta
evaluacion ha sido fundamental para establecer un punto de partida claro para las
mejoras.

El andlisis de los datos recolectados ha permitido identificar oportunidades
especificas para la implementacion de herramientas de manufactura esbelta. Se han
detectado areas donde la metodologia 5S podria ser aplicada para mejorar la
organizacion y limpieza, asi como la necesidad de implementar Kanban para mejorar
la gestion de tareas asignadas dentro de la empresa, siendo clasificadas por su estado
y criticidad.

El plan de accién se desarrolld a través de las propuestas de implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing, enfocandose en eliminar actividades
innecesarias, optimizar procesos y reducir desperdicios. Esta propuesta busca no solo
mejorar la eficiencia operativa, sino también transformar la cultura organizacional
hacia la mejora continua, fomentando un entorno mas productivo, con menos defectos

y mayor seguridad laboral.
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CONCLUSIONES
La propuesta de implementar herramientas de manufactura esbelta en Metalmecanica
Metalinox demuestra que estas metodologias son efectivas para optimizar los
procesos productivos al reducir actividades que no agregan valor, como tiempos
muertos y movimientos innecesarios. Esta optimizacion no solo mejora la eficiencia
dentro de la empresa, sino que también incrementa la capacidad de la empresa para
cumplir con los estandares de calidad y satisfacer las demandas del cliente de manera
oportuna.
La evaluacion de los procesos actuales permitié identificar puntos criticos y areas de
oportunidad y tiempos prolongados en ciertas operaciones. Estas areas se convierten
en el foco principal para aplicar herramientas como 5S, KANBAN y SMED, logrando
asi una mejora continua y el fortalecimiento de la cultura organizacional productiva
dentro de la empresa.
A través de la evaluacion de los puestos de trabajo y la recoleccion de datos, se han
identificado oportunidades clave para implementar herramientas de manufactura
esbelta, lo que ha facilitado la mejora continua en las operaciones y el aumento de la
eficiencia.
La propuesta ha sentado las bases para un plan de accion efectivo que incluye la
capacitacion del personal en metodologias Lean y la creacion de un equipo de mejora
continua, promoviendo una cultura organizacional que fomenta la participacion activa
de todos los operarios.
La implementacion de Lean Manufacturing ha tenido un impacto positivo en la
productividad, con un aumento en la produccion; en la calidad, con una reduccion de
defectos; y en la seguridad laboral, gracias a la mejora en la organizacion y limpieza

de los espacios de trabajo, lo que evita que existan accidentes laborables.
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RECOMENDACIONES
Es fundamental realizar capacitaciones continuas sobre las herramientas de
manufactura esbelta para que los empleados comprendan y se comprometan con los
cambios propuestos. Esto garantizara la correcta implementacion de las metodologias

y fomentara una cultura de mejora continua.

Se recomienda a Metlainox tener en cuenta estas herramientas e instruir al personal
en metodologias de manufactura esbelta, como 5S, Kanban y SMED, asegurando que
todos los empleados comprendan y apliquen estas herramientas para maximizar la

eficiencia operativa.

Para maximizar los beneficios de la manufactura esbelta, la empresa deberia
considerar la integracion de tecnologias modernas que permitan automatizar procesos
repetitivos y reducir errores humanos. Esto fortalecera la competitividad de
Metalmecanica Metalinox en el mercado y facilitara la adopcién de una estrategia de

produccion mas agil y eficiente.

Realizar proyectos piloto en &reas identificadas como criticas para aplicar las
herramientas de manufactura esbelta. Esto permitira evaluar la efectividad de las
metodologias en un entorno controlado antes de su implementacion a gran escala,

garantizando una transicién mas fluida y efectiva.

Es recomendable dentro de las empresas establecer revisiones periddicas de los
resultados obtenidos a partir de la implementacion de Lean Manufacturing,
analizando el impacto en la productividad, calidad y seguridad laboral. Esto permitira

ajustar las estrategias y asegurar que se mantengan los beneficios a largo plazo.
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