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Resumen: Esta empresa fabrica griferia y sanitarios en Lima, PerU. Este estudio se centrara en la linea de
griferia. Esta investigacion se centra en el estudio de una empresa del sector metalmecénico que enfrenta
problemas de productividad, lo que afecta negativamente su competitividad. Se realizaron visitas periédicas
a la empresa para recopilar datos. Se emplearon diversas herramientas, como los "5 Por Qué", el diagrama
de Ishikawa y el diagrama de Pareto, para identificar los principales problemas, revelando problemas
significativos como estaciones de trabajo mal optimizadas, piezas de baja calidad, tiempos improductivos
elevados y uso inadecuado de la maquinaria, entre otros. Se identificaron las causas raiz para abordarlas
mediante herramientas de Manufactura Esbelta, como las 5S, la Estandarizacion del Trabajo, el analisis
ergondmico y Poka-Yoke. Se simularon mejoras utilizando el software Arena, obteniendo resultados
notables, como una reduccién del 24 % en errores humanos por trimestre, un aumento del 11,11 % en la
productividad y una reduccién del 5 % en los tiempos improductivos. Finalmente, la rentabilidad de la
propuesta se evalu6 mediante un Valor Actual Neto (VAN) de 1.792.845,45 USD, una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 66,56% y un retorno de la inversion en menos de 1,5 afios.

Palabras Clave: Metalmecanica, Productividad, Manufactura Esbelta, 5S, Andlisis Ergonémico

Abstract: This company manufactures faucets and sanitary ware in Lima, Peru. This study will focus on
the faucet product line. This research focuses on studying a company within the metalmechanic sector that
faces productivity issues, negatively impacting its competitiveness. Periodic visits to the company were
conducted to collect data. Various tools, such as “5 Whys”, Ishikawa diagram and Pareto diagram, were
employed to identify the main issues, revealing significant problems such as poorly optimized workstations,
lowquality parts, high unproductive times and improper machine usage, among others. The root causes were
identified to address them using Lean Manufacturing tools, including 5S, Work Standardization, ergonomic
analysis and Poka-Yoke. Improvements were simulated using Arena software, yielding remarkable results,
such as a 24% reduction in human errors per quarter, an 11.11% increase in productivity, and a 5% reduction
in non-productive times. Finally, the profitability of the proposal was evaluated through a Net Present Value
(NPV) of 1,792,845.45 USD, an Internal Rate of Return (IRR) of 66.56%, and a return on investment within
less than 1.5 years.

Keywords: Metalworking, Productivity, Lean Manufacturing, 5S, Ergonomic Analysis .
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Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS)

e Objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructura

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa metalmecénica dedicada a la fabricacion de grifos en Lima, Perd, enfrenta una serie de
desviaciones respecto a sus objetivos estratégicos de productividad y calidad. El indicador de productividad
en la etapa de cromado se sitUa en 18 unidades por hora-hombre (u/MH), por debajo de la meta interna de
20 u/MH vy de los estandares alcanzables en el sector. Asimismo, el porcentaje de piezas reprocesadas
asciende a 28.4%, generando sobrecostos, retrasos y disminucion en la satisfaccion del cliente. A estos
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problemas se suman tiempos improductivos de 280 minutos por trimestre y un absentismo del 8.3%,
asociado a condiciones ergonémicas deficientes en actividades criticas como pulido y cromado. Estas
brechas afectan directamente la competitividad y sostenibilidad de la organizacion en un mercado
caracterizado por alta presion en costos y calidad.

Diversos estudios previos han demostrado la eficacia de las herramientas Lean Manufacturing para enfrentar
retos similares. Investigaciones internacionales sefialan que la aplicacién de 5S y estandarizacion de trabajo
contribuye a reducir tiempos improductivos y variabilidad en procesos (Asana, Radhitya, Widiartha,
Santika, & Wiguna, 2020). Del mismo modo, la implementacion de Poka-Yoke en procesos metalUrgicos y
automotrices ha mostrado reducciones significativas en defectos y retrabajos (Berk, Giirler, & Poormoaied,
2018). Finalmente, el andlisis ergondémico aplicado a puestos de trabajo industriales se asocia con mejoras
en productividad y disminucidn del ausentismo laboral (Hanafi, Mardin, Asmal, Setiawan, & Wijaya, 2019).
Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones se han centrado en grandes corporaciones automotrices o
manufactureras en Asia y Europa, lo que deja un vacio en la evidencia aplicada a empresas metalmecanicas
medianas de griferia en Latinoamérica.

En consecuencia, surge la necesidad de abordar esta brecha investigativa mediante el disefio e
implementacion de un modelo de mejora productiva que combine herramientas Lean (5S, estandarizacién,
analisis ergondmico y Poka-Yoke), validado mediante simulacién en Arena®, con el fin de determinar su
impacto en productividad, calidad y sostenibilidad de la empresa analizada.

OBJETIVOS
Objetivo general:

e Obijetivo general Implementar un disefio de trabajo para lograr el aumento de la productividad en la
fabricacion de griferias aplicando la metodologia Lean Manufacturing en una empresa del sector
metalmecanico.

Objetivos especificos

e Realizar un analisis y diagnostico de la problematica dentro de los procesos de trabajo en el area de
operaciones a nivel sectorial, usando herramientas de ingenieria industrial.

e Identificar el impacto de la metodologia Lean Manufacturing aplicando la semiautomatizacion en
el sector metalmecanico.

e Aumentar la productividad un 10% por encima del sector metalmecanico mediante la aplicacion de
la metodologia Lean Manufacturing.

e Validar la efectividad de la propuesta de mejora mediante su evaluacion econdmica, alcances y
limitaciones.

e Reducir la frecuencia en error humano en la fabricacidon de las piezas en 20% de la produccion total
mediante el aumento de la productividad con la metodologia Lean Manufacturing.

JUSTIFICACION

La investigacion se justifica en varios ambitos. En el aspecto técnico, la empresa metalmecanica presenta
indicadores desviados respecto a sus metas: productividad de 18 u/MH frente a un objetivo de 20 u/MH, un
28.40% de piezas reprocesadas, 280 minutos de tiempo improductivo por trimestre y 8.30% de ausentismo
laboral. Estos resultados evidencian la necesidad de un modelo de mejora que optimice el proceso de
fabricacion de grifos, especialmente en las etapas de pulido y cromado.

En el plano econémico, la propuesta demostro viabilidad al generar un VAN de USD 1.79 millones, una
TIR de 66.56%, una relacion B/C de 1.43 y un periodo de recuperacion de 1.41 afios, superando el COK de
12.71%. Estos resultados validan que la implementacion es rentable y financieramente sostenible.

Desde la dimension social, el redisefio ergonémico propuesto disminuye la fatiga y los riesgos
musculoesqueléticos de los operarios, lo que se refleja en la reduccién del absentismo. En la dimensién
ambiental, la disminucidn de reprocesos e impurezas en el proceso de cromado contribuye a un uso mas
eficiente de materias primas y recursos energéticos.

Finalmente, la propuesta se vincula directamente con el ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura, al
promover la modernizacion de procesos mediante la aplicacion integrada de herramientas Lean y validacién
por simulacién.




HIPOTESIS

La aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing especificamente 5S, estandarizacion del trabajo,
analisis ergonomico y Poka Yoke en la linea de griferia de una empresa metalmecéanica permitird
incrementar la productividad en al menos 10%, reducir

los tiempos no productivos en 5% y disminuir la frecuencia de errores humanos en un 20%, en comparacion
con la situacion actual de la empresa.

DISENO METODOLOGICO

La investigacion se clasifica como una mejora aplicada, ya que busca implementar un modelo que
incremente la productividad y reduzca los reprocesos en una empresa metalmecéanica fabricante de grifos.
El estudio se fundamenta en la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing como 5S, estandarizacion,
analisis ergonémico y Poka-Yoke, préacticas ampliamente utilizadas en la industria para optimizar procesos
y mejorar la eficiencia. Diversos autores han demostrado que la aplicacion de metodologias Lean favorece
la reduccion de tiempos improductivos y defectos, asi como la estandarizacion de actividades (Galarza,
2020; Misra, 2020).

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido a que los resultados se midieron a través de indicadores
numeéricos como productividad en unidades por hora-hombre, porcentaje de reprocesos, tiempo
improductivo trimestral, ausentismo laboral, eficiencia operativa y, finalmente, indicadores financieros
como Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno, relacion beneficio-costo y periodo de recuperacion. El
alcance es causal, puesto que se buscé establecer la relacion directa entre la aplicacion de las herramientas
Lean seleccionadas y la mejora de los indicadores productivos y econdémicos de la empresa.

En la recoleccién de datos se aplicaron técnicas como la observacion directa de procesos y el andlisis de
registros historicos de produccién. Asimismo, se emplearon instrumentos tales como hojas de control de
tiempo y defectos, listas de verificacién 5S y encuestas ergondmicas. La validacion de la propuesta se realiz6
mediante el software Arena, que permitio desarrollar los escenarios As-Is y To-Be para analizar el impacto
de la mejora, siguiendo lineamientos metodoldgicos recomendados en estudios de simulacion industrial
(King, Zhu, & Tang, 2001).

El desarrollo metodologico comprendié varias etapas. En primer lugar, se efectud un diagndstico de la
situacion actual identificando desviaciones en productividad, calidad y eficiencia. Posteriormente, se
aplicaron herramientas de analisis como el diagrama de Ishikawa y el Pareto para identificar las causas raiz.
Con base en ello, se disefié un modelo de solucién que integrd 5S, estandarizacion, ergonomia y Poka-Yoke.
Luego, se construyd un modelo de simulacion en Arena que permitié comparar la situacion actual con la
propuesta. Finalmente, se realizo la evaluacion econémica y se analizaron los impactos de sostenibilidad
social y ambiental en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Entre las restricciones y limitaciones del estudio se identificaron la dependencia de datos proporcionados
por la empresa, cuya frecuencia y detalle son limitados; la necesidad de establecer supuestos simplificadores
en la simulacion de Arena, lo cual puede generar diferencias respecto a la operacion real; y la consideracion
exclusiva de variables internas en la evaluacion econdmica, sin incorporar variaciones externas del mercado.
Asimismo, la resistencia al cambio por parte del personal se reconocié como un factor que podria afectar la
implementacion del modelo.




Figura 1.1

Disefio del modelo de solucién propuesto
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