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Resumen: La industria metalmecanica de cada pais tiene mucho desarrollo econémico, lo que proporciona
a las empresas puestos de trabajo y nuevos productos. Sin embargo, las empresas tienen diferentes problemas
a la hora de mejorar diversos aspectos como la produccion, la calidad y los tiempos de entrega, entre otros.
Por tanto, para solucionar estos problemas, este articulo propone un modelo basado en la implementacién
de la filosofia Lean utilizando diferentes herramientas como 5S, TPM, SLP y SMED para aumentar la
eficiencia general del equipo (OEE). Ademas, se trabajé en la mentalidad de los trabajadores para
sensibilizarlos a través del Modelo ADKAR. Se realiz6 una prueba piloto para validar las mejoras, lo que
nos arrojé buenos resultados en la calificacién de las auditorias realizadas. Ademas, se realizd una
simulacion en la que se implement6 el software Arena, y el resultado fue una mejora en el indice OEE del
17,60%, una reduccion de 44,59 metros en los movimientos de los operadores y una mejora en la reduccion
del esfuerzo de los operadores en un 88,5%. El aporte de este estudio puede orientar a los responsables de
las operaciones de las Pymes de la industria metalmecénica de que las herramientas de la filosofia Lean
Manufacturing implementadas junto con el modelo de gestion del cambio ADKAR, son necesarias para
transformar los procesos ya que se complementan, logrando una reduccion en el desperdicio operativo a
través de la mejora de la mentalidad de los empleados aumentando su compromiso con la mejora continua.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, metalmecéanica, modelo ADKAR, 5S, SMED, SLP, TPM.

Abstract: Each country's metalworking industry has much economic development, providing companies
with jobs and new products. However, companies have different problems in improving various aspects
such as production, quality, and delivery times, among others. Therefore, to solve these problems, this article
proposes a model based on implementing the Lean philosophy using different tools such as 5S, TPM, SLP,
and SMED to increase the overall equipment efficiency (OEE). In addition, work was done on the mindset
of workers to sensitize them through the ADKAR Model. A pilot test was carried out to validate the
improvements, which gave us good results in the qualification of the audits carried out. In addition, a
simulation was carried out in which the Arena software was implemented, and the result was an
improvement in the OEE index of 17.60%, a reduction of 44.59 meters in operator movements, and an
improvement in reducing operator effort by 88.5%. The contribution of this study can guide those
responsible for the operations of SMEs in the metalworking industry that the tools of the Lean
Manufacturing philosophy implemented together with the ADKAR change management model, are
necessary to transform the processes as they complement each other, achieving a reduction in operational
waste through the improvement of the mindset of employees by increasing their commitment to continuous
improvement.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El caso de estudio viene gastando un promedio 979, 157.13 soles por afio debido a la baja disponibilidad
y bajo rendimiento de las equipos. Durante el afio 2021 la empresa tuvo un OEE de 66.32% en promedio.
Un 18.68% debajo del estandar en la eficiencia general de los equipos respecto al estandar
mundial.(Pinto et.al, 2020).

Este bajo indice es debido a seis principales causas, paradas preventivas, tiempo Set up, productos
fallados, tiempos de reparacion correctivos, intercambio de piezas, identificacion y traslado de materia
prima.

OBJETIVOS

El objetivo principal es incrementar la eficiencia general de los equipos, por tal motivo se plante6
aumentar el rendimiento y la disponibilidad de los equipos. Se plante6 disminuir el tiempo de cambio
de piezas para reducir el tiempo de inactividad de los equipos y asi aumentar el rendimiento de
produccion con ayuda de la herramienta SMED (Ramazan & Aycan, 2022). Para reducir operaciones
gue no agregan valor para encontrar fallas en la linea de produccion se implementara la herramienta 5S
(Ribeiro et al., 2019; Shahriar et al., 2022). Para incrementar la disponibilidad de las maquinas y
optimizar la fiabilidad, costos y seguridad, se implementara la herramienta TPM (Martins et al., 2021).
Para reducir el esfuerzo y distancia de los operarios se implemntara la herramienta SLP (Suhardini et
al., 2019).

JUSTIFICACION

El sector metalmecénico esta estrechamente relacionado con diferentes industrias, suministrando bienes
finales e intermedios. El sector de la industria metalmecénica es vital para la economia porque es una
actividad industrial que ofrece muchos puestos de trabajo y productos (IEES, 2018). En Peru, el sector
representa el 1,7% del PIB (IEES-SNI, 2020). Por otro lado, la PEA ocupada del sector metalmecanico
representa el 3,0% del Perd y el 24,9% del sector manufacturero (Produccién, 2020). Sumado a lo
anterior, se ha registrado un crecimiento del 6,1%, segn el Ministro de la Produccion, debido al aumento
de las obras de construccién en las diferentes areas (Gestion, 2018). Las PYMES del sector deberian
aprovechar este crecimiento, pero esto s6lo es posible si muestran valores elevados en la eficiencia
global de sus equipos (OEE).

Segun la literatura, el problema identificado se debe a tres indicadores. El primero es la Disponibilidad,
que ocupa el tiempo de funcionamiento de la maquina. El segundo indicador es el rendimiento, que
calcula el tiempo tedrico desde que se fabrican los productos hasta el tiempo de funcionamiento.
Finalmente, el indicador de calidad calcula el nimero de piezas sin defectos respecto a la cantidad
procesada (Dewi, Alhilman, & Atmaji, 2020). En este contexto, es necesario que las empresas del sector
metalmecanico sean mas eficientes y asi aumentar el indice OEE para cumplir con los estandares.
Debido a esto, se eligio un caso de estudio en el que se reflejan los problemas, en el cual buscamos
mejorar el OEE. Para esto, se desarroll6 un modelo de mejora con la ayuda de herramientas con la
filosofia Lean, entre ellas 5S, SMED (Sigle Minute Exchange of Die), TPM (Total Productive
Maintenance) y el SLP (Systematic Layout Planning). Ademas, al integrar el modelo ADKAR como un
cambio importante en la concientizacion de los empleados, se lograran mejoras de manera mas efectiva
y rapida.

HIPOTESIS

La aplicacion de un modelo de operaciones basado en el Lean Manufacturing y modelo ADKAR para
incrementar la eficiencia general de los equipos en una PYME del sector metal mecénico.




DISENO METODOLOGICO

Tipo: Aplicada

La presente investigacion fue de tipo aplicada, debido a que esta orientada a lograr mejorar la eficiencia
general de los equipos mediante la implementacién de un modelo de produccién basado en
herramientas Lean y el modelo ADKAR.

Enfoque: Cuantitativo

El enfoque es cuantitativo debido a que se busca evaluar, comparar e interpretar los datos obtenidos en
su fase de pre-test (diagndstico) y posterior a la implementacion (validacion), analizar el
comportamiento del mismo grupo (proceso) en la etapa post-test.

Alcance: Causal

El alcance es causal porque el objetivo es conocer el efecto que producen la implementacion de las
herramientas Lean y el modelo ADKAR en el OEE de la empresa en estudio.

Técnicas e instrumentos:

o TAKT TIME

e Arbol de problemas

o VSM

e Tarjetas rojas informativas

o Tableros 5S de seguimiento visual
e Auditoria 5S

e Diagrama de recorrido

e Diagrama de flujo

Etapas del desarrollo de la investigacion:

En la figura 1.1, se muestra el desarrollo de nuestra investigacion. Empieza con la recoleccién de datos
de la empresa mediante una entrevista con el jefe de produccion y con los supervisores de produccion.
Con esto, se analizan los datos mediante Pareto, un diagrama P-Q y VSM. Conociendo los problemas y
causas raiz se logra armar un arbol de problemas para poder identificar qué herramienta Lean usar para
cumplir con los objetivos, mitigar los problemas y corroborar la hipotesis. Implementar un cambio de
cultura a través del modelo ADKAR, para luego poder utilizar las herramientas de ingenieria que apuntan
a solucionar los problemas en la situacion actual de la empresa. Se clasifica y elimina las herramientas
innecesarias en el lugar de trabajo con las 5S. Se utiliza la herramienta SMED para la reduccién de Set-
up. Con TPM se inicia con la toma de datos de las maquinas y la evaluacién de los programas de
mantenimiento existentes para elaborar un nuevo plan de mantenimiento y un plan de gestion para el
seguimiento. Con SLP se realiz6 una nueva distribucion en planta para reducir el esfuerzo y distancia.

Se analiza la propuesta de mejora en base a los datos obtenidos y se modela para observar el
comportamiento de la empresa luego de la implementacion de las herramientas de ingenieria. Los
resultados serdn verificados a través de pruebas piloto, simulaciones y andlisis de indicadores
seleccionados que miden el desempefio de la empresa.

Figura 1.1

Flujograma del método
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