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Resumen.

La presente investigacion se desarrollé en la Empresa
metalmecanica HIALUVID, la cual presenta como
problematica principal el retraso en la entrega del producto
terminado (puertas enrollables) al cliente, generando
reclamos e inconformidades.

Por esta razdn, surge la necesidad de realizar una
propuesta de mejora en su proceso productivo, que permita
disminuir el tiempo de entrega del producto a sus clientes y
que garantice su eficiencia y productividad, mediante la
utilizacion de herramientas de la metodologia Lean
Manufacturing.

Para desarrollar esta propuesta de mejora se
utilizaron las siguientes herramientas metodologia Lean
Manufacturing  9’S, SMED, TPM, KANBAN, que
contemplan los siguientes posibles resultados, el tiempo
total del proceso productivo mejoraria un 6.10%, el tiempo
de valor agregado un 2.13%, el ritmo del proceso (talk time)
de 315 minutos donde se elaboraban 24 puertas al mes ,
aumentaria un minuto mas es decir 316 minutos pero para
elaborar 26 puertas al mes, dando un mejora de 7.4%, y
principalmente, el tiempo de entrega disminuiria de 590 a
554 minutos, con una reduccion del 6.10%, todos estos
resultados conllevan a entregas mas rapidas y eficientes al
cliente.
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Abstract.

This research was developed in HIALUVID which is a
metallurgical enterprise, it has like a main problem the
inefficiency at the moment of delivering the final product
(roller shutters) to the costumer, generating complains and
many problems.

For this reason, a proposal to develop the productive
process is needed; it will allow decreasing the times of
delivering the product to the costumers and guarantee its
efficiency and productivity, by the use of tools of the
methodology called Lean Manufacturing.

The development of the proposal, tools of the
methodology called Lean Manufacturing such as 5’S,
SMED, TPM, KANBAN were used. Those tools contributed
to improve the total timing of the productive process. It will
improve in 6.10% from the aggregated value in 2.13% and
mainly that the process pace (talk time) of 315 minutes
where 24 doors were made monthly, will increase one more
minute, in other words 316 minutes to make 26 doors per
month, enhancing the production in 7, 4%, all these results
lead to faster deliveries to the costumers who are very
satisfied with the service.

Keywords

Lean Manufacturing, Lead Time, Takt Time, Order
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1. Introduccion

Desde tiempos remotos el hombre ha trabajado
metales, desarrollando materiales y herramientas, que han
marcado el progreso de los pueblos. (lici, 2012). EIl sector
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Metalmecénico ha llegado a convertirse en una de las
principales actividades econdmicas del mundo. (Guerrero,
2012).

El comercio internacional de  productos
Metalmecanicos supera los 4.000 billones de ddlares,
representando mas del 30% del total mundial. Dentro de esta
industria, casi un 40% corresponde al sector de bienes de
capital, un 20% a la industria automotriz y otro tanto al
sector componentes electrénicos y artefactos eléctricos,
completando el resto los demas sectores Metalmecanicos.
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2013)
En este sentido, las economias exportadoras mas
importantes son los paises de la Unién Europea (Alemania,
Francia, Italia), China, Estados Unidos, Japon y los paises
del sudeste asiatico (principalmente Corea del Sur). (Burgos,
2010)

En Latinoamérica los paises con mayor influencia son
Brasil, Argentina, Chile y Colombia, para el 2012 la CEPAL
(Comision econdémica para América Latina y el Caribe)
pronosticé un crecimiento de 3,7% de la industria
metalmecanica en la toda la regidn incluyendo Ameérica
latina y el Caribe, (Instituto de Desarrollo Industrial
Tecnolégico y de Servicios (IDITS), 2011)

En Ecuador la industria Metalmecénica constituye un
pilar fundamental en la cadena productiva del pais. De esta
manera se justifica su transversalidad con los sectores
alimenticio, textil y confecciones, maderero, de la
construccidn, etc. (Instituto de Promocién de Exportaciones
e Inversiones [PROECUADOR], 2013)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2011), este sector tiene el 65% de generacion de
empleo. El sector de Metalmecanica representa el 14% del
PIB y ha tenido un crecimiento promedio anual de 7% desde
el 2000 hasta el 2011. Un indicador importante de este sector
es el de Encadenamiento Productivo, el cual da como
resultado que el consumo intermedio de acero es del 65%,
superior al de la industria manufacturera con el 59%.
(Banegas, 2014)

2. Materiales y Métodos

Tomando en cuenta los analisis de la metodologia Lean
Manufacturing y sus diversos enfoques; se detalla el
procedimiento que se utiliza para realizar la propuesta de
mejora del proceso. Este procedimiento consta de 4 fases:

Fase 1: Recoleccion y Busqueda

Para tener una vision global acerca del sistema Lean
Manufacturing y desarrollar su metodologia, el primer paso
fue realizar una investigacidn cientifica y técnica pertinente
acerca de su filosofia, herramientas, aplicaciones, objetivos,

beneficios; la cual brindd informacion necesaria para iniciar
el trabajo investigativo.

Fase 2: Analisis del sistema productivo

Para el desarrollo de esta fase se realiz6 un diagnéstico
inicial de la empresa metalmecanica HIALUVID
concerniente al proceso de produccion de puertas
enrollables, actividades de los empleados,
aprovisionamiento de materiales e insumos, venta del
producto terminado, maquinas y herramientas, etc.; para
determinar las areas en las cuales se requiere mejoras en
cuanto a temas de orden, limpieza, entregas de productos a
tiempo vy los siete desperdicios clasicos en una industria.

Para ello se consideré como base la observacion de
campo, entrevistas al gerente, trabajadores y clientes para
conocer su grado de satisfaccién con respecto a las puertas
enrollables fabricadas por la empresa, estos instrumentos
investigativos aportaron datos e informacion importante
para el desarrollo de este proyecto y la utilizacion de
herramientas de gestion de la calidad de las cuales se
destacan:

e Value Stream Mapping (VSM): Esta técnica
grafica nos permitié visualizar todo el proceso
detalladamente y entender el flujo, tanto de
informacién como de materiales necesarios para
que las puertas enrollables lleguen al cliente, con
esta técnica se identificaron las actividades que no
agregan valor al proceso para posteriormente
iniciar las actividades necesarias para eliminarlas.

e Diagrama de Procesos: Es la representacion
grafica del proceso la cual ofrece una descripcién
visual de las actividades implicadas en el proceso
de produccidén de puertas enrollables, mostrando la
relacion secuencial ente ellas, el nimero de pasos
del proceso lo cual facilita la comprension de cada
actividad.

e Diagrama Causa — Efecto: Esta técnica establece
cuales son las posibles causas que generan un
efecto no deseado o problemas dentro del proceso
de produccion de puertas enrollables. Se utilizo esta
herramienta con el objetivo de dar soluciones a la
probleméatica encontrada dentro del proceso
productivo sea de maquinaria y equipos, recursos
econdmicos,  entorno,  personas,  gerencia,
materiales y métodos.

e Diagrama de Flujo: Es una técnica permite
visualizar el proceso de forma gréfica, mediante
simbolos lineas y conectores, indicando la
secuencia que lleva dicho proceso, ademas de las
interacciones entre cada uno de los subprocesos.
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Fase 3: Propuesta de Mejora

Esta fase estuvo dirigida a encontrar la solucion al
problema planteado donde se opt6 entre la amplia gama de
técnicas y herramientas que agrupa la manufactura esbelta.
Esta propuesta tuvo un enfoque riguroso y sistematico para
decidir qué solucion se debi6 adoptar para lograr solucionar
la problematica encontrada. Para ello serd necesario
aplicarse las siguientes etapas:

Etapa 1. Concientizacion Previa.- Se llevd a cabo una
concientizacion  previa con todos los miembros de la
metalmecanica a cerca de los beneficios que traera consigo la
implementacion de las herramientas de la filosofia Lean
Manufacturing en la empresa.

Etapa 2: Desarrollo de la propuesta.-En esta etapa se
determinaron las herramientas que seran utilizadas para la
implementacion de la filosofia Lean, luego de haberse el
realizado el diagndstico inicial de la empresa.

Fase 4: Analisis de resultados

Para determinar los resultados que se obtendrian en
caso e implementarse la propuesta de mejora sera necesario
realizar los siguientes analisis por Indicadores o Medidas del
desempefio:

e  Por Herramientas Lean Manufacturing (9°S, SMED,
TPM, VSM)
e  Por Indicadores de Produccion

3. Resultados

Se detalla a continuacién la aplicacion del
procedimiento descrito. Para realizar un analisis de
resultados de esta propuesta de mejora es necesario realizar
los siguientes calculos:

Resultados Diagramas de Flujo y VSM

Como se observa en la siguiente tabla, los resultados
de los tiempos obtenidos mediante el estudio de los
diferentes diagramas de cada proceso y el VSM para la
elaboracion de puertas enrollables son los siguientes:

Tablal: Resultados Diagramas de Flujo y VSM

Tiempo que que No
N° Proceso Total | Agrega | Agrega
(min) (min)
1 | Abastecimiento 320 - -
2 Flejado 140 110 30
3 Elab. del eje 19 12 7

4 Elab. de én'gulo 16 1 5
y canal antigata
5 | Elab. de la base 13 11 2
6 | Elab. de orejas 4 3.5 0.5
7 Elab. de rieles y 13 9 4
banderas
8 Elab. de 7 6 1
taparollo
g | Armadoe 58 25 33
Instalacion
TOTAL 590 187.5 82.5

Calculos de Produccion

Se llevd a cabo célculos de los tiempos de produccion
total, por unidad, costo de mano de obra, capacidad de
produccion instalada, capacidad de produccién actual, para
determinar la situacién actual de la empresa.

Tiempo de Total de Produccion

Es el tiempo empleado para cada operacién del proceso de
elaboracion de puertas enrollables.

Tiempo de produccion por unidad = T. Agrega Valor +
T. No Agrega Valor

Tiempo de produccion por unidad = 187.5 + 82.5 min

Tiempo de produccion por unidad = 270 min/puerta
enrollable

Se utilizaron 270 min para elaborar una puerta
enrollable, es decir se utilizan 6480 minutos 6 108 horas para
la elaboracién de 24 puertas enrollables al mes.

Tiempo Total de Produccidon= T. Abastecimiento + T.
Produccién

Tiempo Total de Produccion = 7680 min+ 6480 min
Tiempo Total de Produccién= 14160 min

Es decir que el tiempo total para elaborar 24 puertas al
mes es de 14160 min, 236 horas 0 29.5 dias, donde se suma
el tiempo de abastecimiento y el tiempo de Produccion.

Productividad

Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida
por un sistema productivo y los recursos utilizados para
obtener dicha produccion. También puede ser definida como
la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, més productivo es el sistema. (Gutiérrez,
P., 2010).



5

FICA, VOL. 01, NO. 07, FEBRERO 2017

Productividad Actual

Se refiere a la utilizacién eficiente de los recursos
(insumos) al producir bienes y/o servicios (productos).
Productividad en términos de empleados es sinénimo de
rendimiento. En un enfoque sistematico decimos que algo o
alguien son productivos con una cantidad de recursos
(Insumos) en un periodo de tiempo dado y se obtiene el
maximo de productos. (Gutiérrez, P., 2010).

Tabla 2: Datos de Productividad

Datos Recolectados

Dias de trabajo al mes 20

Horas de trabajo al dia 8

Horas de trabajo al mes 160

N° puertas enrollables 24

Tiempo de ciclo (minutos/puerta 270
enrollable)

Tiempo de total de produccion 14160
(minutos)

Tiempo total de produccién (horas) 236

N° de trabajadores 2

Productividad General

Se calcula la productividad tomando en cuenta el
insumo tiempo utilizado para la produccion de 24 puertas
enrollables y el tiempo total de produccion.

. Unidades producidas
Productividad = +
Tiempo total

24 puertas enrollables
236 horas

Productividad =

Productividad = 0.20 puertas enrollables

hora

Capacidad de Produccién

Es el potencial de produccion o volumen maximo de
produccion que una empresa puede lograr durante un
periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta todos los
recursos que tienen disponibles como: equipos de
produccion, instalaciones, recursos humanos, tecnologia,
experiencia/conocimientos, etc. (Gutiérrez, P., 2010).

e Capacidad de produccion Instalada

Numero de unidades o piezas

Capacidad de Produccion = ,
Tiempo

Tiempo Disponible

Capacidad de Produccion mensual= 0.20 2252 4 g

horas %2 dias

hora

dia mes
Capacidad de Produccion = 32 222

mes

La capacidad de produccion esperada es de 32 puertas
al mes, tomando en cuenta las ocho horas diarias que
trabajan los empleados y los 20 dias al mes de labor,
concluyendo que la empresa tiene una capacidad instalada
de 384 puertas al afio

e Capacidad de Produccion Actual

Nimero de unidades o piezas

Capacidad de Produccién =
Tiempo Disponible

Tiempo

uertas
p * 7
hora

Capacidad de Produccién mensual= 0.20

horas dias
*

dia mes

uertas
og buertas
mes

Capacidad de Produccién =

La capacidad de produccién real es de 28 puertas al
mes, ya que se debe considerar que los empleados trabajan
siete horas diarias, debido que una hora se emplea en el
tiempo de almuerzo, la cual se resta del tiempo disponible al
dia. Es decir que la capacidad actual anual es de 336 puertas.

Tiempos Lean Manufacturing

Se llevo a cabo el célculo de Lead Time, Order Lead
Time y Takt Time para determinar la situacion actual de
HIALUVID.

Calculo del Lead Time

El Lead Time es el tiempo que transcurre desde que se
inicia una solicitud de abastecimiento de materia prima e
insumos a proveedores o fabrica de un determinado producto
hasta que el producto terminado es entregado al cliente. El
Lead time esta compuesto por tres factores: ( Hernandez, J.,
Vizan, A., 2013)

Lead Time = LT Abastecimiento +LT Produccién +LT
Transporte

Lead Time = 320 min + 212 min + 58 min
Lead Time=590 min

El Lead Time de la empresa metalmecanica
HIALUVID es de 590 minutos donde se consideran el Lead
Time de Abastecimiento, Lead Time de Produccién y Lead
Time de Transporte, para la elaboracién de cada puerta
enrollable.

e Order Lead Time (Olt)
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El Tiempo de Espera de una Orden u Order Lead Time
(OLT, por sus siglas en inglés) es un parametro
caracteristico de una red de logistica. Es el tiempo que ocurre
desde que una orden es puesta en el sistema (Fecha de
Ingreso de la Orden) hasta el dia que el cliente desea el
material en su sitio (Fecha Deseada). ( Hernandez, J., Vizan,
A., 2013)

Ordenes Entregadas a Tiempo

% Entregas a Tiempo =

Ordenes Recibidas

43

% Entregas a Tiempo = p

% Entregas a Tiempo= 63,23%

El nivel de cumplimiento de pedidos entregados a
tiempo es de 63,23% Yy el de incumplimiento es de 36.77%,
los dias de retraso de las puertas enrollables en los Gltimos
seis meses fueron en total 29 dias, reflejando un porcentaje
de cumplimiento no adecuado.

Calculo OLT

Es la suma de las multiplicaciones entre la cantidad de
producto entregado y el tiempo de espera de las 6rdenes
(OLT) dividido entre el nimero de 6rdenes ingresadas al
sistema en el periodo de tiempo que el analisis se lleva a
cabo en una locacién en especifico. (Cuatrecasas, 2006).
Dicho de otra forma:

Y.Cantidad entregada * Tiempo de espera

OLT=
N° Ordenes
24x54+23%34+26%6+22*x4+26%6+24+5
OLT= ps

OLT=10.42 dias

El obtener este nimero permite a la empresa encontrar
la relacion ponderada por volumen entre la cantidad de
material requerido por cada orden y el tiempo que tomo su
entrega. El resultado obtenido de esta operacion representa
el promedio de dias que toma desde que se ingresa una orden
al sistema y el dia deseado para su entrega tomando en
cuenta los datos histéricos y los volimenes de cada orden.

Calculo del Takt Time

Es el ritmo en que los productos deben ser completados
o finalizados para satisfacer las necesidades de la demanda,
este tiempo lo define el cliente y no el ingeniero o
las politicas de la empresa dado que este tiempo esta
definido por la demanda y el tiempo disponible para cumplir
con dicha demanda, para el caso particular en estudio este
ritmo es el necesario calcularlo para poder asegurar que la
planta va a cumplir con las demanda de los clientes. (
Hernandez, J., Vizén, A., 2013)

Tiempo Disponible: 8h =480 min
Dias laborales promedio por mes: 20
Tiempo de Almuerzo: 1:30 h=90 min
Break: 12 min

Tiempo Real: T. Disponible — T. Almuerzo — Break =
480-90-12 = 378 min/dia

Demanda del Mercado/Cliente: 24 puertas /20 dias
= 1.2 puerta /dia

Tiempo Disponible _ 378 min/dia

Takt time = =
Demanda del Cliente 1.2 puerta/dia

min/puerta

=315

Con los datos analizados se puede establecer el “takt
time” que expresa el ritmo al cual se mueve el proceso
completo, es decir, a qué velocidad se necesita producir el
producto para satisfacer la demanda del cliente. En este caso
se tiene “takt” de 315 minutos para obtener un 1.2 puertas al
dia. Es decir si no se logra elaborar 1,2 puertas al dia no
se cumplira con su demanda y estara tarde en sus envios.

Calculo de la Eficiencia

Es la capacidad de lograr los objetivos, con la menor
cantidad de recursos posibles, esto implica “hacer las cosas
correctamente”, sin tener que gastar tiempo en actividades
innecesarias. (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

Para el caso de HIALUVID, se realizé el siguiente
calculo de la eficiencia donde se obtuvieron los siguientes
resultados:

Eficiencia =
Tiempo que Agrega Valor

*100

(Tiempo que Agrega Valor+Tiempo que no Agrega Valor)
187.5
(187.5+82.5)

Eficiencia = 69.44%

Significa que el proceso de elaboracion de puertas
enrollables, se encuentra a un 69.44% de eficiencia. Existe
un 30.55% de desperdicio en el recurso tiempo.

Eficiencia = *100

Indicadores para la evaluacion del Nivel de Servicio
“NS” proporcionado:

Tiempo del ciclo pedido-entrega: Es el tiempo que
media entre la recepcion del pedido y la entrega del mismo

Para determinarlo se deben obtener un ndmero de
muestras (pedidos que se soliciten) que cumpla con los
niveles de confianza adecuados y observar el tiempo que
demoran en cumplimentarse (un pedido puede estar
compuesto por un solo producto o por varios)

Cns=X+Zg
Cns =16 +1,96 = 17,96 dias
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Se considera que el tiempo del ciclo de pedido - entrega
del proceso de elaboracién de puertas enrollables es de 18
dias.

Fiabilidad del ciclo pedido-entrega: En este caso se puede
utilizar la desviacion de la duracién de este ciclo, se puede
también analizar el tiempo de atraso en la entrega del pedido

FC = Cantidad de pedidos entregados en el periodo

Cantidad de pedidos
* 100
43
FC = 5t 100
FC=63,23%

Disponibilidad del producto o fiabilidad del inventario:
Se puede medir a partir de evaluar la razén de los pedidos
entregados completos y los pedidos solicitados

*  Segln Pedidos

DPP — Cantidad de pedidos entregados completos

Cantidad de pedidos entregados
* 100

DPP 3 100
= — %
68

DPP = 63,23 %
*  Segun Cantidades

Cantidad de unidades entregadas
*

DPC = 100
Cantidad de unidades pedidas
DPC %9 100
= *
145

DPC = 68,27%

El nivel de servicio general de la empresa viene dado
por la integracion multiplicativa de los medidores
particulares seleccionados.

NS= f(cantidad,
oportunidad)

calidad, plazo, costo, variedad,

Se traduce en el indicador fiabilidad, el cual responde
a un modelo multiplicativo:

pon (5

Donde:
Nf: Nimero de fallos
No: Total

Este indicador no es mas que la satisfaccion del cliente,
por lo tanto su calculo se efectia a partir de recopilar
informacion de los clientes mediante encuestas, entrevistas,

quejas, llamadas telefonicas, buzén; o sea, buscar la
informacién acerca de la satisfaccion de los clientes.

Se considera que existe una media de 12 pedidos por
mes, con este dato se procede a los calculos del ciclo y nivel
de satisfaccion del cliente.

a) Ciclo de satisfaccion del cliente (Csc)
Cns=X+Zo
Cec =15,33 + 1,96 * 1,03
Csc = 17,35~ 18 dias

El ciclo de satisfaccion del cliente maximo es de 18
dias aproximadamente con un NS del 95%.

Tabla 3: Calculo OLT

Mes OLT Fallos
(dias) (Nf)
Febrero 10,9 1
Marzo 7,6 1
Abril 13 1
Mayo 6,7 1
Junio 14,18 1
Julio 10 1
Media 10,40 -

Nivel de servicio proporcionado
NS=7 (1 - 20 prao
= S
NS=(1- )
NS=0,6 * 100%
NS=60 %

El nivel de servicio proporcionado es del 60 %
considerando que es muy bajo.

Anélisis Comparativo

Luego de realizado el diagnostico a la empresa es
necesario realizar un andlisis comparativo que indique el
porcentaje de mejora en caso de implementacion.

Por Indicadores Lean

Tabla 4: Indicadores Lean

INDICADORES LEAN EN HIALUVID
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N | Indicador Frecuenc | Sin Lean | Con Capacidad de 28 31 10.71
° ia Lean produccion mensual '
1 Control_dg Mensual Eventual Planificad I_'ead Time 590 554 6.10
mantenimie 0 minutos
nto de la ;
maquinaria m-li-ﬁllf:o?me 315 316 7.40
2 | Areasde Diario No Sefializad o
trabajo establecid | as Eficiencia 69.44% | 77.31% 7.87
as
3 | Manejo de Diario Inadecuad | Adecuado 4. Conclusiones
herramientas 0 :

Por Indicadores de Produccion

A continuacion se muestra los datos comparativos de
la produccion en caso de implementarse esta propuesta de
mejora.

Tabla 5: Indicadores de Produccion

Comparacién Calculos de Produccién y Lean
Manufacturing

L Mejora
Descripcion Actual | Propuesto (%)
Dias de trabajo 20 20 i
al mes
Horas de 8 8 i
trabajo al dia
Horas de 160 160 .
trabajo al mes
N® puertas 24 26 8.33
enrollables
Tiempo de ciclo
minutos/puertas 270 238 11.85
enrollable
Tiempodeciclo | 1,160 | 137768 | 2.71
minutos
Tiempo deciclo | 3¢ 229.6 271
horas
N° de
trabajadores 2 2 i
Productividad
L-aboral 010 | 011 | 909
(puertas/hora-
trabajador)
Productividad
General 0.20 0.22 14.28
(puertas/hora)

El sistema Lean Manufacturing busca el aseguramiento
de la calidad del servicio y de los productos ofertantes por
las empresas que implementen esta metodologia, a través de
la mejora del ambiente del trabajo y la eliminacién de los
siete desperdicios clasicos presentes en cualquier industria,
todo esto se determind mediante la revision de bases
cientificas y tedricas.

Al realizarse el diagnéstico inicial del proceso de
elaboracion de puertas enrollables en HIALUVID, se
determinaron como problemas existentes, la falta de
organizacion y limpieza de la empresa, falta de un programa
de mantenimiento preventivo, inadecuada organizacion en
planta, inadecuada gestion de abastecimiento, causas
generadoras que el producto final no sea entregado en el
tiempo acordado al cliente.

Se disefi6 la propuesta de mejora del proceso de
elaboracion de puertas enrollables con la aplicacion de
herramientas (9°S, Kanban, TPM, VSM, SMED) utilizadas
en la metodologia Lean Manufacturing, logrando el
mejoramiento del proceso productivo, al eliminar las
actividades que no generan valor, tiempos por reparacion de
magquinaria, esperas de materia prima e insumos, obteniendo
como consecuencia mayor satisfaccion al cliente, y
disminucién de los tiempos de entrega del producto
terminado.

Con la implementacion de la propuesta de mejora, se
obtiene un tiempo total de produccién de 554 minutos,
tiempo que agrega valor de 184 minutos, takt time de 316
minutos, para elaborar 26 puertas por mes, dos por encima
de las que se venian produciendo y principalmente el tiempo
de entrega al cliente (Lead Time) disminuyd a 554 minutos
con una reduccion del 6.10%, garantizando que el producto
seré entregado en un tiempo adecuado al cliente.
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