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I. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar el proceso de la empresa
metalmecanica para incrementar la produccion de los sujetadores metalicos. Es por ello que
en primera instancia mediante la herramienta de Value Stream Mapping (VSM), se logra
identificar que el proceso productivo de los sujetadores metalicos presenta elevados tiempos
de no valor agregado siendo 1,16 dias, por otro lado también se identifico que existe una
excesiva distancia total de desplazamiento que son de 45 metros. Por esas razones, se planted
una mejora del proceso mediante el equilibrio de la linea de produccion y utilizando celdas de

trabajo, donde se obtuvo como principal resultado el incremento de la produccion de 42 a 138
und/dia’ asi mismo también se logré disminuir la distancia de desplazamiento a 27 metros.

Palabras claves: Mapeo de Flujo de Valor (VSM), balance de linea

I1. ABSTRACT

This research work aims to improve the process of the metalworking company to increase the
of metal fasteners . That is why in the first instance through the Value Stream Mapping (VSM)
tool, it is possible to identify that the production process of metal fasteners presents high times
of no added value being 1.16 days, on the other hand it was also identified that there is an
excessive total displacement distance of 45 meters. For these reasons, an improvement of the

process was proposed by balancing the production line and using work cells, where the main

result was the increase in production from 42 to 138 und/ day’ and also managed to decrease

the travel distance to 27 meters.

Keywords: Value Stream Mapping (VSM), line balance



I11. INTRODUCCION

La revista Foromarketing [1] sostiene que si una empresa busca ser sostenible y optimizar sus
recursos, debe agenciarse de la metodologia lean manufacturing, donde la finalidad de esta
metodologia es reducir los tiempos de fabricacion, mejorar la calidad y eliminar los
despilfarros, trayendo consigo mejoras en la empresa para lograr ser competitiva en el mercado.
A toda esta realidad las industrias manufactureras no son ajenos en el Perd, dado que segun el
Boletin de Produccién Manufacturera [2] sostiene que en el afio 2019, exactamente en el mes
de diciembre, la industria de productos metalicos cayo en un 13,7%, generando que el empleo
en dichas industrias disminuya en un 1,5%, donde dicho sector aporta en 5,3% al Producto
Bruto Interno. En tal sentido la revista ESIC Business&Marketing School [3] resalta que el gran
reto que tienen las industrias de manufactura es la de pasar a una era que tiene que ir acorde a
la competencia, donde este cambio viene empujado por un mercado cada vez mas exigente con
sus producto y que solicitan que el tiempo de entrega sea en lo menor posible; también
menciona que para lograr dicho cambio se debe asumir retos como son los cambios en la linea
de produccidn, hacer frente a los tiempos de entrega, gestionar la cadena de suministro y mas
que todo lograr la mejora constante de la intervencion humana en los procesos.

En el departamento de Lambayeque, existen alrededor de 2 000 empresas manufactureras que
producen productos con gran valor agregado, tal como es el caso de la empresa Comercial
Damian E.ILR.L., la cual se dedica a fabricacion de productos de metal, entre los mas
representativos y el que genera mayor ingreso es el sujetador metélico, donde dicha empresa
labora 45 horas de lunes a viernes y 5 horas los sabados.

Dentro de sus procesos de fabricacién para obtener un sujetador metalico tenemos a la
operacion de trazado, cortado, taladrado y doblado, donde el tiempo total de proceso es de 25,05
min y el tiempo ciclo es de 6,4 min. Dichas operaciones representa un 58,20% de actividades
productivas, mientras que un 41,80% representa a las actividades improductivas. Cabe
mencionar que un porcentaje de las actividades improductivas esta representado por el tiempo
de transporte donde se tuvo un desplazamiento de 45 metros y para ello se empleo un total de

8,4 min del tiempo total empleado en la fabricacion de un sujetador metalico. (Ver Tabla 1),
En el aflo 2017 dicha empresa tuvo una demanda diaria de 42 und/dia de sujetadores metalicos

y partir de ello se generd un tiempo de no valor agregado (TNVA) de 1,16 (ver Figura 1), y

como consecuencia de obtuvo un total de 897 unidades entregadas con retraso.



Tabla 1.Indicadores de produccion del sujetador metalico

Productos entregados a tiempo 11194 und/ afio
Productos entregados con retraso gg7 und/ afio
Tiempo de ciclo 6,4 min
iari und
Demanda diaria 42 / dia
Metros desplazados 45 m
Actividades productivas 58,20 %
Actividades improductivas 41,8 %
Tiempo total de proceso 25,05 min

Fuente: Elaboracion propia. En base a Patazca 2018: pag.81 [4]
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Figura 1.Mapeo de Flujo de Valor del sujetador metalico

Fuente: Elaboracion propia. En base a Patazca 2018 [4]

Por esta razdn, la presente investigacion ante esta problematica surge la siguiente interrogante
¢De qué manera se puede mejorar el proceso para incrementar la produccion en la empresa
Comercial Damian E.I.R.L.?

La investigacion tuvo como objetivo la mejora del proceso en la empresa Comercial Damian

E.I.LR.L. para incrementar la produccion mediante herramientas de Manufactura Esbelta.

IV. MARCO TEORICO

4.1. Bases Tedricas

4.1.1. Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta)

Es la mejora en un sistema de produccion mediante la eliminacion de las acciones o
desperdicios que no genera valor para el producto, donde lo correcto es buscar optimizar el
tiempo, los costes y el sistema de produccion. [5]

4.1.2. Takt time

Termino hace referencia al tiempo por lo cual se debe producir una pieza, para asi lograr

satisfacer la demanda. [5]



4.1.2. Balance de linea

Proceso mediante el cual se logra distribuir los diversos elementos del trabajo dentro del
proceso, para que asi se logre satisfacer la demanda. Este proceso de balance de linea permite
optimizar la carga de trabajo del personal, y asi evita que uno trabaje mas que otro. [6]

4.1.3. Tiempo de no valor agregado

Tiempo que actualmente no aporta a la transformacion del producto, por lo cual el cliente no
esta dispuesto a pagar, por ello deben reducirse o eliminarse. [6]

4.1.4. Mapeo de flujo de valor

Es una representacion esquematica que permite una facil comprensién e identificacion de las
operaciones gque van aportando valor con respecto a las operaciones que son consideradas como
mudas, toda esta representacion permite obtener oportunidades de mejora. [7]

4.1.5. Stock en proceso

Es un indicador que sefiala cuantas son las unidades que se acumularon después de una
operacion y por ende estan en la espera para continuar con su transformacion. [8]

4.1.6. Numero de tarjetas Kanban

Se emplea para controlar y regular la informacion y el flujo de materiales por cada etapa del
proceso de produccion. [8]

4.2. Antecedentes

En 2019, Dias et al. [9] ensu articulo cientifico titulado “Improving the order fulfilment process
at a metalwork company” describio diversas medidas implementadas en una empresa metal-
mecénica con el fin de mejorar el proceso de cumplimiento mediante el aumento de la
produccion. Para ello, su investigacion primero consistio en una revision de la literatura y luego
se utilizd el mapeo de flujo de valor del proceso para tener una descripcion detallada del
panorama general del proceso de la empresa y asi saber cuales eran los diversos problemas.
Dentro de los problemas encontrados se tuvo que existia elevado tiempo de transporte y un
deficiente trabajo generando una baja produccion. A partir de estos problemas se propuso
acciones de mejora que consistia en reducir el transporte interno mediante la generacion de una
celdas compuestas por un operador y dos maquinas, con esta implementacion se logré reducir
en un 20% del desplazamiento total y aumentar en un 65% la produccién en dicha empresa.
En 2019, Dias et al. [10] en su articulo cientifico titulado “Analysis of an order fulfilment
process at a metalwork company using different Lean Methodologies™ realiz6 un analisis de
diversos enfoques para realizar un descripcién detallada y multidimensional del proceso en una
empresa metal-mecanica. Para ello se us6 cuatros metodologias basado en las herramientas

Lean para recopilar y analizar los datos relacionados al proceso y asi cumplir con pedidos



solicitados. Las herramientas empleadas fueron el mapeo del proceso y analisis de sus
componentes usando SIPOC vy diagramas de flujo, el mapeo de la secuencia de valor de un
pedido real (VSM), el anélisis de la creacion de valor para el proceso a través de un analisis de
tiempos de produccion y el examen de micro-ineficiencia a traves del mapeo de residuos
percibidos (PWM). Con resultado de dicha investigacién se obtuvo que el VSM es un método
de analisis de la informacion cuantitativa sobre el proceso, donde su enfoque es la identificacion
del valor y la mejora del tiempo de entrega. A partir de ello se obtuvo que en dicha empresa el
28% de sus actividades son las que generan valor agregado, mientras que las actividades que
no generan valor estd representado por el 72%. Cabe mencionar también que en dicha
investigacion sostiene que para hacer una descripcion detallada se recomienda que se debe
emplear VSM y PWM, dado que dichas herramientas permite tener una eficacia efectiva para
lograr comprender el mapeo y andlisis del rendimiento del proceso en el contexto de una
estacion de trabajo.

En 2015, Zupan H. y Herekovic N. [11] en su articulo cientifico titulado “Production line
balancing with discrete event simulation: A case study” sostiene que uno de los principales
problemas en las lineas de produccion de una empresa metal-mecéanica es lograr equilibrar su
linea de produccion, en lo cual al lograr este equilibrio se estaria optimizando la tarea y
reduciendo el cuello de botella. Para ello dicha investigacion resalta que para hacer posible el
equilibrio de la linea de produccién primero se debe determinar el tiempo de ciclo, el nimero
de operaciones, porcentaje de operaciones de utilizacién del tiempo y ajuste del tiempo de
duracién de las operaciones con el tiempo de ciclo (ejecucion de balanceo). Luego de haber
balanceado las operaciones se debe realizar el disefio de las lineas de produccién equilibrado,
para finalmente hacer un analisis comparativo de los indicadores con la linea de produccién
equilibrado y no equilibrado. Como conclusién de dicha investigacién se obtuvo que la
produccién aumento en casi 400%, pasando de 76 a 302 productos manufacturados, también se
logré reducir el tiempo de ciclo a 22 minutos y 25 segundo, donde el tiempo de ciclo inicial era
de 88 minutos y 30 segundos.

V. MATERIALES Y METODOS

La obtencion de datos de la investigacion se hizo mediante la revision del trabajo de Patazca
[4, p.3], donde se tomd el tiempo de ciclo, el tiempo requerido por cada proceso, el tiempo total
y disponible, el nUmero de operaciones, la produccion diaria, el porcentaje de las actividades

productivas e improductivas del proceso de fabricacion de los sujetadores metélicos, y a partir



de ello se representd mediante un VSM actual el valor no agregado (NVA) vy el trabajo en
proceso (WIP).

Seguido de eso, se hizo una revision bibliografica de diversos antecedentes, donde los criterios
para la seleccion de los antecedentes era que debian ser de una empresa metalmecanica, donde
esas investigaciones también tengan por objetivo aumentar la produccion. Luego de la revision
se logré obtener 3 antecedentes para dicha investigacion y uno de ellos soluciona el mismo
problema mediante un balanceo de linea y celdas compuestas por un operador y dos maquinas,

y a partir de ello logra reducir el tiempo de transporte y aumentar la produccion.

Para el desarrollo de la mejora del proceso en esta investigacion se realizaron los siguientes

pasos:

e Célculo del tiempo de flujo equilibrado

e Célculo del takt time

e Calculo del niumero de trabajadores

e Caélculo de la produccion diaria

e Calculo del nimero de estaciones de trabajo
e Agrupacion de procesos

e Célculo del nimero de tarjetas Kanban

e Célculo del lote de transferencia

e Representacion de la mejora en un VSM

Todos los pasos mencionados anteriormente se realizaron mediante formulas [8] descritas a

continuacion:

a) Tiempo de no valor agregado

INV x C

NVA =
Tiempo de operacion disponible

Donde:
INV: inventario o lote en proceso

C: tiempo de ciclo de la siguiente operacion



b)

d)

f)

9)

Stock en proceso

N
1 1 _

Donde:

Q =demanda

CM = ciclo maximo de operacién
C1 =ciclo de la primera operacion
Ci =ciclo en operacion

n = lote de transferencia

N = ndmero de transferencia

Tiempo de flujo equilibrado

Tiempo de proceso

- de flui librado =
1€mpo de Hujo equilibrado Numero de operaciones

Takt time

Tiempo de operacion disponible

Takt time =
Demanda diaria

NUmero de operarios

Tiempo de produccion total

N1 d ios =
UMEro ce operarios Tiempo de flujo equilibrado

Produccion diaria

Tiempo disponible

Produccién diaria =
roduccion diaria Tiempo de flujo equilibrado

NUmero de estaciones

Tiempo de produccion * Produccion diaria

Numero de estaciones = - — -
Tiempo de operacién disponible
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h) Numero de tarjetas Kanban

Produccién diaria * T. de flujo equilibrado

NU de tarjetas Kanban =
umero de tarjetas Kanban Tiempo disponible

1) Lote de transferencia

Produccion diaria

Lote de transferencia = Numero de tarjetas Kanban
VI. RESULTADOS Y DISCUSION
Luego de analizar y evaluar los indicadores de produccién del sujetador metélico, y mediante
el apoyo de las herramientas de Manufactura Esbelta para una propuesta de mejora del proceso,
se procedio a presentar resultados, donde seran descritos mediante las siguientes figuras:
Propuesta de mejora del proceso
La propuesta de mejora del proceso obtenida luego hacer un balance de linea y determinar el

nimero de estaciones requeridas, permite aumentar la produccién en un 352%, pasando de 42
a 148 unidades/dia y el tiempo de ciclo se reduce de 6,4 a 3,91 minutos. Contrastando con

los resultados obtenido por Zupan H. y Herekovic N. [11, p.5], se puede afirmar que si es
factible obtener un incremento de la produccion y una disminucion del tiempo de ciclo, dado
que dicha investigacién logré reducir el tiempo de ciclo de 88 minutos y 30 segundos a 22
minutos y 25 segundos y también logro incrementar la produccion en un 400%, pasando de 76
a 302 productos manufacturados por dias, todo ello mediante el balance de la linea y las celdas

de trabajo.

Asimismo, también con la mejora del proceso se logra obtener un reduccion del 40% del total
de metros desplazados, donde la distancia inicial empleado en el transporte es de 45 metros y
mediante esta mejora se logra reducir a 27 metros. Comparando con los resultados obtenido por
Dias et al. [9, p.4], se puede afirmar que si es factible obtener una reduccién de la distancia
desplazada, dado que dicha investigacion logré reducir en un 20% la distancia empleada en

transporte dentro del proceso de produccion.



Representacion de la propuesta de mejora en un VSM
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Mediante la mejora del proceso, se logro reducir el tiempo de no valor agregado de 1,134 dias

a 0,23 dias, en lo cual solo existe dos celdas de trabajo compuestas, donde en la primera celda

se encuentra la operacion de trazado y cortado de pieza, con un tiempo de proceso de 3,91 min

y estd conformado por un operario, mientras que en la segunda celda de trabajo se encuentra la

operacion de taladrado y doblado, donde el tiempo de proceso es de 3,56 min y dicha celda de

trabajo esta conformado por tres operarios .

Prevision

AIEr0  j—

—

Orclen
diario

Proveedor *-—__—_—

J 0OP1-0P2

0,11d

3,91 min

PC &L

Prevision
diario

CE:;:-\

diario

OP3-0OP4

[
|

3,56 min

Cliente

Figura 3. Mapeo de Flujo de Valor mejorado del sujetador metalico

VIl. CONCLUSIONES

T

Para lograr incrementar la produccién de los sujetadores metalicos en un 352%, en la presente

investigacion se ha expuesto que seria factible mediante una mejora del proceso, primero

balanceando la linea de produccion para luego determinar las celdas de trabajo. También para

llegar a determinar un correcto balance de linea mediante celda de trabajo se debe tener en

cuenta la serie de pasos descritos para llegar a la mejora.
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