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Resumen: Las Pymes de la industria metalmecanica, en el Perd, cumplen un rol crucial para el desarrollo de la
economia del pais debido a su relacidn con diversas industrias proporcionando bienes intermedios y finales, asi
como su aporte en la generacion de empleo; sin embargo, las pymes peruanas presentan diversas restricciones
operacionales. Ante esta problematica de ausencia de técnicas y estrategias de trabajo aplicadas a las Pymes en el
sector metalmecanico, surge la interrogante sobre la posibilidad de lograr una mejora en su OTIF en un mercado
competitivo. Por lo tanto, el principal objetivo de esta investigacion es mejorar los tiempos de atencion de un
proyecto en una Pyme de este sector respecto a una linea de produccion especifica, a través de simulaciones en
Arena y pruebas piloto. Para alcanzar el objetivo planteado se propone una metodologia de 3 etapas: Andlisis de
la situacion actual, desarrollo de herramientas e implementacion y evaluacion de indicadores, donde se aplica las
herramientas Lean Cinco “S” y Poka Yoke, la estandarizacion de proceso de calidad (ISO 9001) y el analisis SLP.
De la investigacion, se pudo concluir que al mejorar la disposicion de la fabrica, implementar procedimientos de
calidad y mejorar la organizacién de herramientas se logré un incremento del 39.29% en el OTIF; es decir, de
53.57% se logro alcanzar un 92.86%.

Palabras Clave: Metalmecanica, Mejora de procesos, OTIF, Calidad, Mejora continua

Abstract: SMEs in the metal-mechanic industry in Peru play a crucial role in developing the country's economy
due to their relationship with various industries providing intermediate and final goods, as well as their
contribution to the generation of employment; however, Peruvian SMEs have several operational restrictions.
Given this problem of lack of techniques and work strategies applied to SMEs, the question arises as to the
possibility of achieving an improvement in the OTIF offered by this sector to its target public in a competitive
market. Therefore, the main objective of this research is to improve the attention times of a project in an SME in
the metal-mechanic industry concerning a specific production line through simulations in Arena and pilot tests.
To achieve the proposed objective, the following methodology was implemented: Analysis of the current situation,
development of tools, and implementation and evaluation of indicators, where the Lean Five "S" and Poka Yoke
tools, the standardization of the quality process (ISO 9001) and the SLP analysis are applied. As a result, it was
concluded that by improving the layout of the factory, implementing quality procedures, and improving the
organization of tools, an improvement of 39.29% in the OTIF was achieved,; that is, from 53.57%, 92.86% was
completed.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La metalmecénica comprende la transformacion de la materia prima en cuatro tipos de productos: productos
intermedios, herramientas metélicas fabricadas a la medida, piezas de maquinarias y bienes de consumo.

La importancia del sector metalmecanico radica en que puede fabricar y proveer maquinarias, productos e insumos
a diferentes industrias. Debido a esta versatilidad, tienen relacion directa con otras actividades econémicas como
la fabricacion y montaje de productos y repuestos del sector automotriz y manufacturero, soluciones
metalmecanicas en la industria cementera, entre muchas otras. Por lo tanto,

La magnitud del sector metalmecanico radica en su relacion con otras industrias, ya que provee bienes intermedios
y bienes finales de capital a la industria manufacturera, automotriz, agricola y minera. Por esta razon, los paises
mejor desarrollados industrialmente presentan un dindmico sector de metalmecéanica. (Posada, 2019).

En el Perd, este sector ha logrado su crecimiento debido al fuerte lazo con la industria pesquera, automotriz,
agricola y principalmente con la industria minera; es por ello que es considerada como un enlace dentro de la
industria, por su diversidad de usos y su influencia en el proceso de produccion de diferentes sectores. Ademas,
es de vital importancia para el desarrollo de la economia del pais, porque aportan a la generacién de puestos de
trabajo y al crecimiento de empresas exportadoras.

...se observa que las exportaciones del sector Metalmecanico en los ultimos dos afios han registrado un
crecimiento promedio de 14,4%, dejando en claro que es uno de los sectores que ha ayudado a recuperar el
crecimiento sostenido de nuestras exportaciones totales registradas en afios anteriores. (Posada, 2019)

En el caso de las PYMES de este sector, que cumplen un rol importante en el Perd, presentan factores que impiden
su desarrollo. Esto ocasiona la perdida de la eficiencia; es decir baja productividad y competitividad. Segun
Pereyra (2014), la problematica de baja productividad y competitividad de las PYMES se basa en 7 factores:
limitado acceso de informacion, limitadas capacidades gerenciales, escasas capacidades operativas, informalidad,
desarticulacion empresarial, inaccesibilidad tecnol6gica y falta de acceso de financiamiento.

Es por ello por lo que en el sector es fundamental la basqueda constante de ventajas competitivas y mejora de
procesos de fabricacion, ya sea en cuanto a calidad, tiempo de respuesta, métodos, etc. Sin embargo, algunas
PYMES del sector no cuentan con la rentabilidad necesaria; asi que, se busca de que estas empresas sigan siendo
competitivas fabricando productos de calidad a un menor precio y tiempo.

Ante esta problematica y el contexto en el que se desarrolla, la pregunta de investigacién que surge es: ¢En qué
medida la aplicacion de un método de redisefio de procesos incrementa la productividad en el sistema de gestién
de la produccion en pymes del sector metalmecanico?

OBJETIVOS

El objetivo principal de la investigacion es incrementar el indicador de entregas a tiempo en la PYME
metalmecanica.

Los objetivos especificos son:
- Mejorar la distancia y tiempo de recorrido de cada pieza para la fabricacion de un cilindro hidraulico
- Mejorar la puntuacioén de 5S en la fabrica

- Reducir el nimero de piezas erradas

JUSTIFICACION

La investigacion se realizo con el fin de mejorar el indice OTIF de una empresa metalmecénica que trabaja
por proyectos, este analisis solo se realizé con anterioridad sobre empresas que trabajan por volimenes de
produccion, por lo cual consideramos fue una buena ventana de apertura para la aplicacion de las herramientas
expuestas en la investigacion. Por otra parte, con la aplicacion de las herramientas se buscé reducir el nimero
de mermas para la pyme, lo que es beneficioso no solo para la empresa en si, sino también para el medio
ambiente.

HIPOTESIS (Si aplica)
Es posible sobrepasar el indicador OTIF del Pert aplicando la metodologia basada en 4 herramientas, 5S,
SLP, Poka Yoke y Estandarizacion.




DISENO METODOLOGICO

Se desarroll6 una investigacién con metodologia y enfogue mixto (cualitativa y cuantitativa), también se optd
por un alcance exploratorio. Respecto a la recoleccién de datos, se realizaron mediciones, toma de tiempos y
entrevistas personalizadas a los trabajadores de planta y administracion.

La investigacidn se conformd por 3 etapas de investigacion: Analisis de la situacion actual, desarrollo de
herramientas e implementacion y evaluacion de indicadores.

Con respecto al andlisis de la situacion actual, se inicia con la recoleccion de informacion por medio de
entrevistas a los directivos y la observacion de los procesos. En esta etapa se genera el DOP, herramientas que
facilita el seguimiento del proceso desde la llegada de la materia prima hasta la obtencion del producto
terminado; y el DAP, el cual expone la secuencia de las actividades involucradas en el proceso de fabricacion
permitiendo identificar los costos no productivos como las distancias recorridas, movimientos innecesarios,
retrasos o demoras.

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta etapa es conocer la situacion real por la que pasa la empresa, se
analizé los principales indicadores de produccién (KPIs) para posteriormente compararlos con sus objetivos
estratégicos con el fin de plantear la situacion problematica. Las herramientas a utilizar para el andlisis del
proceso son: matriz de caracterizacion de procesos, la cual permite estudiar los procesos clasificando las
actividades segun el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar) e identificar los elementos que posibilitan
la gestion y control; VSM (Value Stream Mapping) la cual permite la visualizacidn, analisis y mejora del flujo
productivo en base a la reduccidn o eliminacion de desperdicios; arbol de problemas para determinar las causas
raiz de la problematica observada; y el diagrama de Pareto para identificar las causas con mayor impacto a fin
de proponer las técnicas y métodos de ingenieria mas adecuados para realizar la mejora.

En cuanto al desarrollo de herramientas, se aplicé la herramienta SMED con el fin de reducir el tiempo de
cambio y tiempos improductivos, aumentado asi la eficiencia y disponibilidad de los equipos. Luego, se
ejecuto la técnica de las cinco “S” con el objetivo de mejorar el ambiente de trabajo eliminando el desorden,
reducir los incumplimientos de las especificaciones de calidad y reducir las paradas no programadas. Después
se aplicé Kanban, con el propésito de poner en marcha tableros que permitan visualizar tanto los flujos y carga
de trabajo; brindando organizacion en los equipos de trabajo, facilitando el cumplimiento de los tiempos de
entrega y asegura la calidad del producto. Por Gltimo, Poka Yoke para prevenir y reducir los errores que se
puedan cometer en los procesos fabricacion.

Referente a la aplicacion y evaluacion de indicadores, el objetivo de esta etapa es medir los resultados de la
implementacion de las herramientas de mejora anteriormente mencionadas. Se realizd la validacion del
modelo de solucion a través de dos tipos de comprobaciones: técnica y econémica. Respecto a la técnica, se
optd por utilizar el programa Arena, ya que permite realizar simulaciones en tiempo real y brinda reportes de
diversos indicadores generales y personalizados. Por la parte econémica, se consider6 como mejor opcion
aplicar el simulador @Risk, el cual expone el riesgo que puedan tener los indicadores econémicos obtenido
de los flujos financieros y econémicos. Finalmente, para culminar la evaluacion, se realizé una comparacion
entre los KPIs iniciales y posteriores a la mejora propuesta.
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