Informe de andlisis
Compilatio Magister+ | ZEGEL-PE

LEAN MANUFACTURING METALMECANICA 4%

ID : 79bcc887abe247¢7fdb0549cebff7023a81eacal Textos sospechosos
Nombre del fichero : LEAN MANUFACTURING METALMECANICA.txt Depositante : Jerson Sanchez Ramos
Tamafio del archivo original : 6,24 MB Fecha de depésito : 18 de septiembre de 2026
Ndmero de palabras : 15.431 Tipo de carga : interface

fecha de fin de andlisis : 18 de septiembre de 2026

@ Resumen (seccion 1/3)

Localizacién de los textos sospechosos en el documento :

| | | B | | ey S s | i | e I B B |

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

@ Similitudes 3%

(D Sintactica <1% (b Semantica 2%

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

Deteccién de IA 99,

Textos estilisticamente préximos a un texto generado por una IA.
Este indice es un indicador y no una prueba. Comprueba con el autor si domina los conocimientos mencionados en el documento.

@ Idiomas no reconocidos 1%

Pasajes en los que parte del vocabulario utilizado no forma parte del diccionario de la lengua.
Puede tratarse de un intento del autor de modificar el texto para evitar ser detectado.

4+t
No incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

@ Textos entre comillas 1%

Pasajes entre comillas, a menudo indicativos de una cita.



k= Fuentes de similitudes (seccién 2/3)

@ Similitudes

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

| H—H -

Fuente principal detectada

N° Descripciones Similitudes
Documento de otro usuario #b82126 (@ Deteccién semantica
1 i : 2%
® Viene de de otro grupo
Deteccién
. - . . &
2 e Mejora la productividad con el diagrama de Ishikaw... semantica <1%
ambartlab.com.ar/diagrama-de-ishikawa-baja-productividad/ (4
Fuente con similitudes fortuitas
N° Descripciones Similitudes

3 e repositorio.upn.edu.pe (& Deteccién semantica <19
repositorio.upn.edu.pe/bitstream/11537/23872/8/Marco%20Antonio%20... ’
4 :ag EF_GONZALES JOEL-SAAVEDRA GABRIEL (1) #2faee9 <1%

® Viene de de mi grupo

Fuente mencionada (sin similitudes detectadas)

N° Descripciones
https://repositorio.usil.edu.pe/server/api/core/bitstreams/ebdda8d7-ac2b-4717-8e01
https://www.gestiopolis.com/poka-yoke-tecnicas-prevenir-errores-defectos/
https://www.inboundcycle.com/blog-de-inbound-marketing/metodo-kaizen
https://concepto.de/diagrama
https://fabricacion.industriales.upm.es/wp

https://repositorio.continental.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/a151c0b3

https://tesis.pupc.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c9e21721-260d-419d9556

Ubicaciones

Ubicaciones

3%


https://repositorio.usil.edu.pe/server/api/core/bitstreams/ebdda8d7-ac2b-4717-8e01
https://www.gestiopolis.com/poka-yoke-tecnicas-prevenir-errores-defectos/
https://www.inboundcycle.com/blog-de-inbound-marketing/metodo-kaizen
https://concepto.de/diagrama
https://fabricacion.industriales.upm.es/wp
https://repositorio.continental.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/a151c0b3
https://tesis.pupc.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c9e21721-260d-419d9556
https://ambartlab.com.ar/diagrama-de-ishikawa-baja-productividad/
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/11537/23872/8/Marco%20Antonio%20Moreno%20C%c3%b3rdova%20-%20Luis%20Jaime%20Ramirez.pdf

E Puntos de interés (seccion 3/3)

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR PRIVADO “IDAT”
PROGRAMA DE ESTUDIOS EN GESTION DE PRODUCCION
INDUSTRIAL
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING
EN EL AREA DE PRODUCCION Y CALIDAD EN LA FABRICACION DE
ESTRUCTURAS EN LA EMPRESA METALMECANICA DM
FABRICACIONES ESTRUCTURAS Y SERVICIOS S.A.C

4 @ Trabajo de aplicaciéon profesional para obtener el titulo Profesional Técnico en Gestién de
produccion Industrial
Miguel Angel Miranda Hidalgo
0009-00004-1687-1545
Lima - Peru
2021 - 2024
Dedicatoria
A mi familia y mi jefe de Trabajo por todo el
crecimiento personal y profesional hacia mi
persona.
8810101013131414151515161717171717171818 1818 19

indice General

Resumen ejecutivo .

Introduccién

Capitulo I: Generalidades

Planteamiento del Problema ...t
Realidad ProblematiCa ......cccoeirieirieiieeieeceee e
Problema GENEIal.......cc ittt

10T o) r=TalTo Y o o 1< N =53 (U [ Lo TR
Antecedentes del PrOYECTTO ....ccvvveeieveueiriririeieieentrie st tes st ssesebe et s sesaesesesen

NBCIONGIES ..ttt be bbb et e s e b e b esesessensesnessens



INEEINACIONAIES ...ueniiieieee et
Normativa y Reglamentacion INternacional .........cccoeveeeeerrieeeiensieeeeeseseeeeeseens

Normas técnicas NACIONAIES .......c.ccvevveieieeeeeececeee ettt

Capitulo II: Objetivos y Soluciones

OBJELIVOS vttt bbbttt etttk be e e et enenen
ODbjJetiVOS BENEIAIES ...ttt
ODbjetivos €SPECIfiCOS ...ccvriiriiierreecererre et
HIPOTESIS ittt bbbtttk
HIpOLESIS @SPECITICAS ..ueeveuireeieieieee et
Identificacién de variables (Independiente y Dependiente) .......c.ccceceeevenerireenenne
Variable INdePENTIENTE ..ot aeaeeen
Variable Dependi@Nte........cc ittt
Planteamiento de SOIUCIONES ........ccveeeiiereieieininn et nenes
SOIUCIONES AILEINALIVAS.....cveuiirireicerere ettt
20222225333333333435373839434344517375777777798083
Solucidn elegida y JUSEIfICACtION ......cccecirvirieeirree e
TECNICas de INVESTIZACION ...c.couicirieirieieieeere ettt
Planificacién de Tiempo y Actividades del Proyecto .....c.ccccececeeerereeererineninierecneneneenenenes
MAFCO TEOTICO ..ottt bbbttt

Capitulo Ill: Disefio y Desarrollo

EStUAIO dE MEICATO .ueveiiieciectectectetecteter ettt ettt et et et ebe bbb eb e b e s e s ensenseneen

ANAIISIS Al SECLON ... s
Analisis de [a Demanda ...
Localizacion del SErVICio ...
Identificaciéon y Andlisis Detallado de los Factores de Localizacion ...................
Identificacién y Descripcion de las Alternativas de Localizacion ............ceeveeeee.

Evaluacion y Seleccidn de LocalizaCion........occoveereriniencneineeeseeeie e



Dimensionamiento del SEIVICIO ......cciorririeeireeee et
PrOY@CLO TECNICO .uiiuiiiiieieee ettt sttt b et
Calidad del proceso del servicio y/o medidas de resguardo de calidad ................
Nivel de satisfaccion del CHENTE .......c.cueeerririeecer e

Capitulo IV: Validacion de la Propuesta

Descripcion General del PrOYECLO .....oceeerririeieieerririeiee ettt
Organizacion emMPreSarial ...

Mapa de procesos de [a EMPreSa .......coceerrrieieeeenninieiereenereeeeerese et seeeene
LEAN CANVAS ...t s
Implementacion del MOAEIO ...ttt
84 84 85 85 86 86 87 9090 90 91 91 93 95 96 97 99

Alcance de [a implemMentacion ...t
CondiCioNES INICIAIES ...eveveeeiiiririeiecerce e ee
RECUISOS ULINIZAAOS ...ttt
Procedimiento de Implementacion ...
INdicadores de CONLIOl ...t
Resultados de [a implementacion..........cc e

Validacion del MOAEIO ......eovieeieeeeeeeceeeeeeee ettt

OPOITUNIAAUES ...ttt ettt ettt b neaes
DEBIlAATES ...ttt e
AIMEBNAZAS vttt ettt ettt et st b s b s b s bt sbe b e b e b et et et e b et enseneen
RESUILAAOS ...ttt

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias Bibliograficas

Anexos

1234567891011121314151617 18 19

indice de llustraciones



Hustracion Diagrama ISNIKAWa ........ccoeueuiirririeeirnee ettt 11

Hustracion Diagrama de Pareto .......cccccorvieeeieirerieieeeesesisieeeee et ss e senes 13
Hustracion Localizacion de 1a EMPresSa.... .. eeirnneeienintnineseecesesiseesessesessssesessesessesenes 35
Hustracion Diagrama de FIUJO .....c.ccovrieueirininieieieereeee ettt aenen 36
llustracién Taller con sus Respectivas Areas de Trabajo en el Presente ..........ccc.coooveevnrvnneen. 38
llustracion Area de Corte y Armado €N €] PreSENLE .........cc.eveeeveeveeerenrsiessesseesssesseesssnssennes 39
llustracion Area de Soldadura en el PreSENLe .........ooc.ocvureveneeveesreersesesssseessesss s ssesssssesssenns 40
llustracion Area de Granallado €N el PrESENLE .........c..oveeveeieveeeereeeseeeeeseese s ss s 41
llustracion Area de Pintado €N @] PrESENTE ........ccc.eveeeveeeveeveesseeeeeesseessessssesssssssssssssssesssnseens 42
llustracion Diagrama de Flujo Después de la Mejora ............ iError! Marcador no definido.
llustracion Protocolo de Recepcion de Material........cocoveeeeennininiccennnieiccesreeeecsesnenes 54
llustracion Protocolo de Control DIMeNSIioNal ........ccccveeeieieieiinirnnnnccceicereeree e 55
llustracion Protocolo de CONtrol ViSUAl .......ccceierriceeenniniecceneneecceneneeieeeesesee e 56
llustracion Protocolo de Tintes PENErantes ......coveeeverririeieueeninieieieieseseseeieseesessseeseneesessns 57
llustracion Protocolo de Control de Preparacion Superficial y Pintado ......cccccvveeeeccncrenennee 58
llustracién Reordenamiento del Area de Corte y Armado Después de la Mejora ................ 62
llustraciéon Reordenamiento del Area de Soldadura Después de la Mejora ..........cccccevveenne. 65
llustracién Reordenamiento del Area de Granallado Después de la Mejora .........cccccvvvenncn. 67
llustracién Reordenamiento del Area de Pintado Después de la Mejora ......cc..ceeververeennnnn. 69

12345678910111213 14

indice de Tablas

Tabla Causas del REPIOCESO ......cccvvirieueueriririeieieerestrt ettt sttt ettt ettt nenes 12
Tabla Cuadro COomparativo .......c.ccceeeeeveeneenieeneereeeseeseene iError! Marcador no definido.
Tabla CroNOZIrama ..ottt ettt st b e ssaenen 23
Tabla Capacidad de Produccién en el Area de Corte con CNC en el Presente ..........ccooevvvean.. 44
Tabla Capacidad de produccién en el Area de Armado en el Presente ..........ccoo.coeecvveereevenreenn 45
Tabla Capacidad de produccién en el Area de Soldadura en el Presente ...........ccccceeveeveverenncs 46
Tabla Capacidad de produccién en el Area de Granallado en el Presente ..........ccoo.ovevrvvenenne. 47
Tabla Capacidad de produccién en el Area de Pintado en el Presente ..........coc..ccoovvvoerrvveenenns 49
Tabla ENcuesta al Personal ...ttt seesesesenenen 49

Tabla Capacidad de Produccién en el Area de Corte con CNC Después de la Mejora .......... 63



Tabla Capacidad de produccién en el Area de Armado Después de la Mejora ..........ccc.evuen... 64

Tabla Capacidad de produccién en el Area de Soldadura Después de la Mejora .................. 66
Tabla Capacidad de produccién en el Area de Granallado Después de la Mejora.................. 68
Tabla Capacidad de produccién en el Area de Pintado Después de la Mejora ..........cco..... 70
8

Resumen ejecutivo

El presente trabajo de aplicacion profesional tiene como objetivo principal reducir el

indice de reprocesos en la fabricacidon de estructuras metalicas mediante la implementacién de la
metodologia lean Manufacturing en el area de produccién y calidad de la empresa
metalmecanica DM Fabricaciones Estructuras y Servicios S.A.C, ubicada en la ciudad de Lima.
Actualmente, la empresa presenta un porcentaje aproximado del 20% de reprocesos, lo cual
genera sobrecostos operativos, consumo innecesario de recursos, retrasos en los plazos de
entrega y disminucién de la satisfaccion del cliente.

Como alternativa de solucién, se adopté la metodologia Lean Manufacturing, utilizando
herramientas como 5S para mejorar el ordeny la limpieza, Poka-Yoke para evitar errores 'y
Kaizen para impulsar la mejora continua mediante la participacién activa del personal.

Asimismo, se disefiaron e implementaron protocolos de inspeccién y control de calidad en cada
etapa del proceso productivo: recepcidon de materiales, control dimensional, control de soldadura,
ensayos no destructivos y control de pintura.

Los resultados obtenidos después de la implementacién evidencian una mejora

significativa en la organizacion de la planta, se logroé reducir el indice de reprocesos del 20% al
10% lo que representa una mejora del 50% respecto a la situacion inicial. Asimismo, se

evidencio que el proyecto es muy rentable dando el VAN de S/. 351,749.00 y un TIR de 50.93%.

Palabras Clave: Lean Manufacturing; Poka-Yoke; 5s; Kaizen; reprocesos.

Introduccién

En el contexto actual, las empresas del sector metalmecanico enfrentan una presién

constante para elevar su competitividad, optimizar sus procesos de producciéon y mantener altos
niveles de calidad. Esta situacion responde a las exigencias del mercado, la necesidad de reducir

costos y el cumplimiento riguroso de los plazos de entrega. Bajo estas condiciones la gestién



eficiente de la produccién y el aseguramiento de la calidad se convierten en factores
determinantes para la sostenibilidad y el crecimiento de las organizaciones industriales.

DM Fabricaciones Estructuras y Servicios S.A.C., dedicada a la fabricacién y montaje de
estructuras metalicas, presenta deficiencias en sus procesos productivos y de control de calidad,
evidenciadas en un elevado porcentaje de reprocesos que alcanza aproximadamente el 20% de su

producciéon mensual. Este escenario genera pérdidas econédmicas, un uso inadecuado de

materiales y mano de obra, ademas de retrasos en la entrega de productos terminados, lo que

afecta de manera directa la satisfaccion de los clientes y la imagen corporativa.

Para enfrentar esta problematica, el presente estudio propone la implementacién de la

metodologia Lean Manufacturing como una estrategia de mejora continua, orientada a reducir

los reprocesos, eliminar desperdicios y optimizar los procesos productivos. Esta metodologia se

basa en la identificacién y eliminacién de actividades que no aportan valor, promoviendo un uso

mas eficiente de los recursos y una mayor participacién del personal en la mejora de los

procesos.

Este Trabajo busca aportar una solucién practica y aplicable que permita a la empresa

fortalecer su sistema de produccién y calidad, ademas de servir como referencia para otras

empresas del sector metalmecanico que enfrentan problemas similares.
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Capitulo I: Generalidades

Planteamiento del Problema

La empresa DM FABRICACION ESTRUCTURA Y SERVICIOS S.A.C con RUC

20610964827 se dedica a la fabricacién y montaje de estructuras metalicas para todo el Peru
especializados en construcciones de metalmecanica, produce en promedio 130 T de estructuras
metalicas al mes, con deficiencias en sus procesos de control de produccion y aseguramiento de
la calidad, lo que ha derivado en un indice el reproceso del 20% en la fabricacién de sus
productos. Esta situacién incrementa los costos operativos y el consumo de recursos; ademas
afecta los tiempos de entrega, el cumplimiento de las expectativas del cliente y el desempefio
competitivo en el mercado.

Realidad Problematica

Reprocesar el 20% de los productos fabricados representan una perdida significativa de

tiempo, materiales, mano de obra y recursos financieros, las causas probables incluyen la falta de



estandarizacién en los procedimientos, escasa supervisién y etapas criticas del proceso, y una
limitada implementacién de herramientas de control de calidad.

Esta situacion puede estar relacionada a diversas deficiencias operativas:

> Ausencia de estandares claros en los procedimientos de fabricacion.

> Fallas en la inspeccion de calidad en etapas clave del proceso.

> Descoordinacion entre areas de produccién, ingenieria y calidad.

> Capacitacion insuficiente del personal operativo.

> Falta de indicadores de desempefio y seguimiento continuo.
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llustracion 1

Diagrama Ishikawa

Los costos del reproceso afectan directamente la rentabilidad, y no generan valor

agregado. Ademas, se compromete la reputacién de la empresa, al aumentar el riesgo de entregas
tardias, productos defectuosos y pérdida de confianza por parte de los clientes.

Se realizo entrevista al personal responsable de la planta, y se identificaron las posibles

causas que contribuyen a problema, y en base a las ideas que plantearon se elaboro el siguiente

diagrama de cauda efecto.
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Tabla 1
Causas del Reproceso

CAUSAS FRECUENCIA %



% ACUMULADO

Procesos no estandarizados.

16 12% 12%

Falta de inspeccion intermedia
1511% 23%

Almacenamiento inadecuado.

14 10% 33%

Falta de indicadores de calidad
1310% 43%

Registros incompletos

10 7% 50%

No se analizan datos del reproceso
107% 57%

Espacio de trabajo desorganizado
10 7% 65%

Personal sin capacitacion técnica.
86% 71%

Alta rotacién de operarios

7 5% 76%

Ausencia de instrucciones claras
54% 79%

Proveedores no certificados.
4.3% 82%

lluminacion deficiente.

4.3% 85%

Fallas en calibracion.

4 3% 88%

Errores por desconocimiento.
43%91%

Equipos sin mantenimiento

4 3% 94%



Calidad del acero variable

43%97%

Ruido excesivo

32% 99%

Tecnologia obsoleta.

11% 100%

TOTAL

136 100%

Con esta informacién recopilada sobre las causas se elaboré el diagrama de Pareto del %

de reproceso que nos permitird una visién mas clara para resolver el problema.

Donde se hizo una encuesta entre todo el Personal Administrativo y Personal Operativo.
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llustracion 2

Diagrama de Pareto

Problema General

La empresa metalmecanica DM FABRICACIONES ESTRUCTURAS Y SERVICIOS

tiene un porcentaje de reprocesos del 20% en la fabricacién de sus productos.

Justificacion del Estudio

El presente estudio se justifica por la necesidad urgente de mejorar la eficiencia operativa

y la competitividad de la empresa metalmecanica, debido al alto % de reprocesos relacionado a
deficiencias en el control de produccion y calidad. El retrabajo implica una perdida significativa
de tiempo, dinero y recursos afectando directamente la rentabilidad del negocio y la satisfaccién
de los clientes. El estudio identificara las causas principales del problema, revisar los problemas
actuales y proponer alternativas técnicas que colaboren a reducir el volumen de reproceso.
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También implementa los mecanismos de control mas estrictos para adoptar buenas
practicas de produccion y fortalecer una cultura de mejora continua en la empresa.
Desde una perspectiva econdmica, operativa y estratégica, este andlisis es fundamental
para garantizar la sostenibilidad del negocio, optimizar el uso de recursos, y posicionar a la
empresa como un proveedor confiable en el sector metalmecanico.

Antecedentes del Proyecto

Nacionales

Mullisaca y Cahui (2024), en la tesis desarrollada en la Universidad Continental, titulada

“Propuesta de mejora en la fabricacién de tanques de almacenamiento para optimizar el proceso

productivo en una empresa metalmecanica en Arequipa”, plantearon como objetivo general

disefiar una propuesta de mejora para optimizar los procesos de fabricacién de tanques metalicos
La hipétesis fue que, redisefiando los métodos de fabricacién se incrementara la

eficiencia y se reducira el tiempo de produccién. Los resultados mostraron una reduccién del

15% en el tiempo de fabricacién y una mejora en la productividad.

Macavilca (2019), en el trabajo de investigacién realizado en la Pontificia Universidad

Catolica del Peru (PUCP), titulada “Analisis, diagnoéstico y propuesta de mejora en el sistema de

produccién de una empresa metalmecanica" plantearon como objetivo redisefiar el sistema de

produccién para mejorar la competitividad del sector metalmecanico peruano. La hipétesis

plantea que si se aplica un redisefio integral del sistema productivo se mejorara la competitividad

y eficiencia operativa. El resultado de su trabajo dio como una reduccién del 10% en los costos




operativos.
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Amasifuen y Rojas (2024), en el estudio investigativo efectuado en la Universidad San

Ignacio de Loyola (USIL), titulada “Mejora de procesos de fabricacién para incrementar la

productividad aplicando Lean Manufacturing en empresa metalmecanica” el objetivo fue mejorar

la productividad aplicando herramientas Lean Manufacturing en el proceso de fabricacién.
Se planteo la hipdtesis que, si se implementan herramientas Lean, se incrementara la
productividad y reduciran los desperdicios. El resultado del proyecto obtuvo un aumento del
18% en la productividad.

Internacionales

Silva (2021), en el articulo “Evolucién y desarrollo de la calidad” de la Universidad San

Marcos de Costa Rica expuso los principales conceptos de la gestién de calidad, mostrando
como las empresas han desarrollado sistemas de mejora para cumplir con las necesidades de los
clientes y superar sus expectativas. Sugiere que al entender la evolucién histérica del concepto
de calidad y adoptar sistemas de gestién actuales como la norma ISO 9001, las organizaciones
pueden optimizar sus procesos, incrementar su productividad y atender con mayor eficacia las
necesidades de sus clientes.

Asimismo, la aplicacion de estandares internacionales como ISO 45001, I1SO 14001, ISO

9000 ha sido fundamentar para incrementar la eficacia operativa y disminuir fallos en la
produccion industrial, especialmente en areas como en el sector metalmecanico.

Normativa y Reglamentacion Internacional

Normas técnicas Nacionales

En la norma técnica peruana para la fabricacién de estructuras metalicas se rigen
principalmente:
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Norma E.090: donde esta norma establece los requisitos para el disefio, materia prima,
juntas, fabricacion y montaje.

ISO 12944: esta norma establece la proteccion contra la corrosién de estructuras de acero
mediante sistemas de pintura protectora.

Normas Técnicas Internaciones



AWS D1.1-2020 Cédigo de Soldadura para estructuras de Acero.

AWS D1.3-2020 Cédigo de Soldadura para estructuras de acero de espesores delgados.
SSPC-PA1-2015 Pintado de acero para Taller, campo y Mantenimiento.
SSPC-PA2-2014 Medicion de espesores de Pelicula seca de pinturas.
SSPC-SP1-2015 Limpieza con solventes.

SSPC-SP2-2014 Preparacion Superficial Manual con Lijas.

SSPC-SP3-2014 Preparacion Superficial Manual con herramienta mecanica.
SSPC-SP5-2014 Preparacion Superficial granallado al blanco.

1SO 3452-1 Especifica método de ensayo por liquidos penetrantes.

ASTM Norma sobre pruebas de recubrimientos, adherencia y resistencia.
NACE Estandares para el control de corrosion y recubrimientos protectores.
17

Capitulo II: Objetivos y Soluciones

Objetivos

Objetivos generales

Este proyecto tiene como objetivo reducir el indice de reprocesos de la produccion de
estructuras metalicas implementando la metodologia Lean Manufacturing.
Objetivos especificos

> Aplicar la herramienta 5S.

> Implementar Poka-Yoke en procesos sensibles.

> Promover el método Kaizen en el equipo operativo.

Hipétesis

Si se implementa la metodologia Lean Manufacturing como herramienta de mejora

continua, entonces se lograra una reduccion significativa del indice de reproceso en el proceso de

fabricacién, mejorando el control de produccién y aseguramiento de la calidad.
Hipétesis especificas

> La aplicacion de la herramienta 5S mejora el orden y la limpieza en el area de
trabajo, en los materiales, en los equipos, reduciendo fallas que generan
reprocesos.

> El uso de Poka-Yoke en procesos criticos como corte y armado disminuye fallas

técnicas que requieran reprocesos.




> La implementacién de Kaizen promueve la participacion del personal en la

mejora continua, lo que contribuye a la identificacién y eliminacién de causas de

reproceso.
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> La estandarizacién de procedimientos mediante Lean Manufacturing reduce la

variabilidad en la ejecucidn de tareas, minimizando defectos en soldaduray

pintura.

> La capacitacion del personal en principios Lean incrementa la conciencia

operativa sobre calidad, reduciendo el % de errores humanos.

Identificacién de variables (Independiente y Dependiente)

Aplicando la metodologia Lean Manufacturing como herramienta de mejora continua en

el proceso de fabricacién y aseguramiento de la calidad

Variable Independiente

> Implementar Lean Manufacturing

Variable Dependiente

> % de reprocesos.

Planteamiento de soluciones

Para solucionar los inconvenientes que ocurre en la empresa se pueden considerar
soluciones alternativas cada una con sus propias ventajas que beneficiara a la empresa.
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Soluciones alternativas

Ciclo Deming

Este método permitira identificar las causas raiz del problema, aplicar soluciones
progresivas y establecer un sistema de control que garantice la reduccion del reprocesoy la
mejora de la eficiencia operativa. El Ciclo Deming es un método de mejora continua que utiliza
para optimizar procesos, resolver problemas y hacer que una organizacién trabaje de manera mas
eficiente. El Ciclo Deming es una metodologia que permite mejorar un proceso de forma
continua, pasando por etapas de planificacién, prueba, verificacién y correccién.

Lean Manufacturing

Su propésito principal es maximizar el valor entregado al cliente mediante la eliminacién



de actividades que no aportan valor en los procesos productivos, Lean Manufacturing es un
enfoque de gestién que busca aumentar al maximo el valor ofrecido al cliente al reducir
desperdicios en los procesos productivos.

Es un sistema de trabajo que busca hacer mas con menos: menos tiempo, menos
recursos, menos espacio y menos esfuerzo, sin sacrificar calidad. Su objetivo principal es
eliminar todo lo que no agrega valor al producto final.

Gestién de la Calidad Total

La gestion de la Calidad Total integra todos los niveles de una empresa en un esfuerzo en
conjunto por mejorar la calidad de productos, servicios y procesos. No se limita al drea de
produccion o calidad, sino que involucra a toda la organizacion.

20

Es también conocido como TQM (Total Quality Management) es un enfoque de
administracion que busca que toda la organizacion se comprometa con la calidad, le mejora
continuay la satisfaccién del cliente.

Solucion elegida y justificacion

La presente investigacion propone la implementacién de la metodologia Lean
Manufacturing por su enfoque practico, bajo costo y efectividad comprobada en el sector, como
estrategia para reducir el % de reprocesos.
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Tabla 2

Cuadro Comparativo

ENFOQUE PRINCIPAL

OBJETIVO

AMBITO DE LA APLICACION

VENTAJAS DESVENTAJAS TIEMPO DE IMPLEMENTACION

IDEAL PARA

CICLO DEMING Mejora continua de procesos mediante ciclos iterativos

Resolver problemas y optimizar procesos paso a paso

Cualquier proceso o area

> Facil de aplicar > Estructura clara > Fomentar la mejora continua > Bajo costo de implementacion

> Puede ser lento > Requiere disciplina > No aborda causas profundas por si solo



Corto a mediano plazo Procesos con problemas especificos y repetitivos

LEAN MANUFACTURI NG

Eliminacion de desperdicios y mejora del flujo de valor

Maximizar valor al cliente con menos recursos

Produccion, logistica, servicios

> Reduce tiempos y costos > Mejora la eficiencia > Involucra al personal > Resultados rapidos
> Requiere cambio cultural > Dificil de sostener sin liderazgo > Puede generar resistencia
Corto a mediano plazo (si se enfoca por areas)

Procesos con alto desperdicio o ineficiencia

GESTION DE LA CALIDAD TOTAL

Calidad integral en todos los niveles de la organizacién

Satisfaccié n total del cliente y mejora organizaci onal continua

Toda la organizacion incluyendo cultura, liderazgo y procesos

> Mejora la cultura organizacional > Aumenta la satisfaccion del cliente > Mejora sostenida
> Puede volverse burocratico > Requiere compromiso total > Resultados a largo plazo
Mediano a largo plazo Organizaciones que buscan excelencia y transformacion cultural
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En conclusion, lean Manufacturing es el mas efectivo para reducir reprocesos

répidamente.

Técnicas de Investigacién

Observacion: Podremos registrar como se ejecutan todos los procesos de planta
identificando errores operativos, condiciones del entorno y comportamientos que generan
reprocesos en el drea de corte, soldadura y pintura.

Entrevista: se recolectara opiniones, experiencias y precepciones del jefe de Produccion,
Inspectores de calidad, soldadores y operarios con el objetivo de detectar causas internas de
reproceso y evaluar el nivel de conocimiento sobre Lean.

Encuestas: se tomara encuestas con tal de obtener datos cuantitativos sobre frecuencia de
errores, nivel de capacitacion y apreciacion de la calidad.

Revisién de documentacion: Se analizara los registros de produccion, informes de calidad

y todas las no conformidades y asi se identificard patrones histéricos de reproceso y validacién



de indicadores.

Andlisis: De los datos obtenidos de todas las encuestas, registros de produccién, informes
de calidad se establecera correlaciones y medir el impacto de las acciones Lean.
Planificacion de Tiempo y Actividades del Proyecto

Esta planificacién temporal del proyecto se ha estructurado en funcién de las etapas para
la implementacién de la metodologia Lean Manufacturing, con el objetivo de reducir el % de
reprocesos en la fabricacién de estructuras metélicas.
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El cronograma se ha dividido en ocho fases principales, cada fase con duracién estimada
en dias considerando la disponibilidad de RRHH, tecnolégicos y Operativos.

La correcta gestion del tiempo y actividades son esencialmente para el éxito del proyecto,
minimizar riesgos operativos y asegurar que los objetivos planteados se cumplan dentro del
plazo establecido.

Tabla 3

Cronograma
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Dia

01 Dia

02 Dia

03 Dia

04 Dia

05 Dia

06 Dia

07 Dia

08 Dia

09 Dia

10 Dia

11 Dia

12 Dia

13 Dia

14 Dia



15 Dia

16 Dia

17 Dia

18 Dia

19 Dia

20 Dia

21 Dia

22 Dia

23 Dia

24 Dia

25 Dia

26 Dia

27 Dia

28 Dia

29

Dia

30

DIAGNOTICO INICIAL
Recoleccidn de datos de reproceso
Mapeo de Procesos Actuales
FORMACION LEAN

Capacitacion en principios Lean
Talleres de sensibilizacion
INDENTIFICACION DE DESPERDICIOS
Andlisis de causas de reproceso
Identificacién de desperdicios
DISENO DE MEJORAS

Propuestas de soluciones Lean (5S, Poka-Yoke, etc.)
Validacion Técnica

IMPLEMENTACION



Aplicacion en una linea de produccién

Monitoreo de resultados

EVALUACION DE RESULTADOS

Comparacién de KPIs antes/ después

Retroalimentacion

ESCALAMIENTO

Aplicacién en otras areas

Estandarizacion

SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

Auditorias periédicas

Ciclos Kaizen
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Marco Teérico

Este tema de investigacién permite comprender los fundamentos, tipos de desperdicios,
herramientas Lean, principios y herramientas que conforman la metodologia Lean
Manufacturing, asi como su aplicacion en el contexto de la industria metalmecanica.
Lean Manufacturing

Hernandez y Vizan (2013). Indican que Lean Manufacturing es gestién enfocada en
suprimir desperdicios y promover la mejora constante y la mejora continua dentro de los
procesos productivos, su objetivo es maximizar el valor para el cliente utilizando la menor
cantidad de recursos posibles.

Donde sus principios basicos segun la literatura, los pilares del Lean son:

> Definir valor desde la perspectiva del cliente.

> |dentificar el flujo de calor y eliminar actividades que no agregan valor

> Crear flujo continuo en los procesos

> Implementar sistemas pull (Just in Time): producir solo lo que se necesita, cuando

se necesita.

Las herramientas principales son:

> 5s: orden limpieza en el lugar de trabajo

> Kaizen: mejora continua con participacién de todos

> Poka-Yoke: sistemas aprueba de errores
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Beneficios:

> Reduccion de costos y tiempos de ciclo

> Mejora en la calidad del producto

> Mayor flexibilidad y capacidad de respuesta

> Incremento en la satisfaccion del cliente

> Cultura organizacional orientada a la mejora continua

Se aplicaria como herramienta principal para reducir el % de reproceso en la fabricacion

de estructuras metdlicas a través de la implementacién de 5S para organizar el area de trabajo, el
uso de Poka-Yoke para prevenir errores, esta aplicacion permitira mejorar la eficiencia operativa,
reducir costos y aumentar la satisfaccién del cliente.

Métodos

58S

Alvarez y Paucar (2025) mencionan que la metodologia 55 consiste en aplicar ordeny

limpieza en el drea de trabajo, su nombre proviene de las iniciales en japones: “Seiri, Seiton,

Seiso, Seiketsu y Shitsuke” que son 5 términos que comienzan con la S, los cuales se traducen

como separar lo innecesario “clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y fomentar la disciplina”

> Seiri (Clasificar): distinguir lo util de lo que no aporta valor dentro del espacio de
trabajo eliminando lo que no aporta valor.

> Seiton (Ordenar): organizar los elementos necesarios de manera que estén

accesibles y faciles de encontrar.
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> Seiso (Limpiar): mantener el espacio limpio y en condiciones 6ptimas para evitar

fallas y accidentes.

> Seiketsu (Estandarizar): establecer normas y procedimientos para conservar las

tres primeras “S” de forma permanente.

> Shitsuke (Disciplina): fomentar la cultura de respeto y habito para sostener la

metodologia en el tiempo.

Los principios %s son faciles de asimilar y no requieres conocimientos especializados ni

grandes inversiones para su implementacion. No obstante, detrds de su aparente sencillez, se



encuentra una herramienta poderosa y versatil de la que pocas organizaciones logran extraer todo

su potencial.

Su aplicacion busca prevenir ciertos problemas dentro de la empresa que influyen de
manera decisiva en su eficiencia como:

> Apariencia descuidada de la planta: maquinaria, instalaciones y equipos en mal
estado o sucios.

> Problemas de orden: dreas de paso ocupadas, herramientas descolocadas y

materiales o envoltorios distribuidos sin control.

> Objetos deteriorados: mobiliario en mal estado, vidrios quebrados y

sefializaciones defectuosas.

> Falta de indicaciones claras para el uso de los equipos o la ejecucion de los

procesos.

> Limitada disponibilidad de espacio en general.
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> Bajo nivel de compromiso o interés del personal por conservar ordenado su lugar.

Su aplicacion abarcara las areas de produccion y calidad con el propdsito de organizar

mejor el entorno de trabajo. Se realizardn auditorias internas para evaluar el estado actual. Esto
facilitara la deteccion de errores, reducira tiempos de bUsqueda de herramientas y mejorara la
disciplina operativa, impactando directamente la reduccién del reproceso.

Kaizen

Ferreira (2024), comentan que Kaizen es una filosofia de mejora continua que involucra a

todos los niveles de la empresa. En el proyecto se aplica mediante reuniones periddicas con
operarios para proponer y evaluar mejoras que reduzcan el reproceso.

Su concepto de Kaizen el origen significa “cambio para mejor” o “mejora continua”, se

baja en la idea de que muchas pequefias mejoras incrementales generan un gran impacto con el
tiempo, no busca transformaciones radicales, sino ajustes constantes en procesos, productos y
cultura organizacional a la vez promueve la participacién activa de los trabajadores, fomentando
disciplina, trabajo en equipo y compromiso.

El método Kaizen es una herramienta altamente eficaz para las organizaciones que

desean incrementar su eficiencia, calidad y desempefio genera.

> Optimizacion de los procesos: facilita identificar y eliminar desperdicios o tareas



2@

gue no aportan valor, aumentando la eficiencia y reduciendo los costos

> Mejora en la calidad de los productos o servicios: los ajustes continuos, aunque

sean minimos, garantizan un avance constante en los estandares de calidad sin

requerir cambios radicales.
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> Mayor motivacion y compromiso del personal: al involucrar a todos los niveles de

la organizacion, desde la direccién hasta los operarios, se fortalece la

participacién y el sentido de pertenencia.

> Refuerzo de la competitividad: la mejora permanente facilita que las empresas

respondan con rapidez a las exigencias del mercado y se mantengan por delante

de sus competidores.

> Impulso a la innovacién: las modificaciones diarias, por simples que parezcan,

pueden convertirse con el tiempo en avances significativos.

Estos son los beneficios especificos que ofrece esta Metodologia.

Se organizara circulos de mejora continua con Supervisores de produccién, inspectores

de calidad y operarios para proponer pequefias mejoras que acumuladas generen un impacto
significativo en la reduccién de errores y en la eficiencia del proceso.

Diagrama de Ishikawa

Giana (2025) Menciona que el diagrama Ishikawa también conocido como diagrama de
causa-efecto o diagrama de espina de pescado, es una herramienta visual que permite organizar y
mostrar las diversas causas que originan un problema, con la intencidn de hallar una solucion, o
de un suceso para identificar los factores que lo provocaron.

Analiza los multiples elementos que influyen en un proceso empresarial y determinar

cudles de ellos generan un determinado inconveniente. Una vez identificado el factor que origina
el problema, es posible definir acciones correctivas orientadas a elevar la calidad de un producto
o servicio, mejorar la eficiencia de un proceso o alcanzar un objetivo especifico.
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Su aplicacién es mas comun en el entorno empresarial e institucional, este diagrama

también puede emplearse en areas como la ciencia o la educacién para investigar las causas de

un fenémeno o facilitar la explicaciéon de diversos contenidos.



Este andlisis facilita dirigir las soluciones hacia los aspectos mas criticos del proceso.

También sirve para determinar las causas fundamentales del reproceso, organizando los factores

en categorias como: “materiales, mano de obra, métodos, medicidn, maquinaria y medio

ambiente.”

> Evaluar la gestion y estructura de una empresa o institucion, identificando los

factores que influyen en cada area para optimizar un proceso productivo.

> Verificar la calidad de productos o servicios, analizando que elementos ocasionan

fallas para poder corregirlas.

> Examinar el desempefio del area de ventas, estudiando los factores presentes en
cada etapa para resolver los problemas que alli se presentan

> Revisar el funcionamiento del departamento de atencion al cliente detectando los
factores que influyen en este servicio para ajustarlo a las necesidades del publico.

> Analizan aspectos relacionados con el marketing, identificando los elementos que
intervienen en la generacién de valor de un producto o servicio.

> Evaluar procesos en detalle, observando cada una de sus etapas para introducir
mejoras o corregir errores.

> Estudiar proyectos futuros con el fin de anticipar posibles dificultades y planificar
soluciones
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> Examinar la rentabilidad de un negocio, considerando los distintos factores que la
afecten para encontrar oportunidades de reducir costos o aumentar utilidades.

> Revisar metas y objetivos identificando los obstaculos que impiden cumplirlos

con el propésito de incrementar la eficiencia y la competitividad de la empresa.

> Facilitar la compresién de contenidos educativos en distintos niveles, explicando
hechos histéricos o procesos naturales y sociales que requieran el analisis de

multiples causas.

En su uso se empleara durante las juntas de analisis con el equipo técnico para determinar
las causas raiz de los defectos mas comunes en la fabricacién de estructuras metalicas.
Poka-Yoke

Cabrera (2011) Dice que el Poka-Yoke se utiliza para evitar fallos humanos por medio de

mecanismos o procedimientos diseflados para impedir la realizacion incorrecta de tareas criticas,



resulta especialmente valioso en actividades manuales como el ensamblaje y soldadura.

El objetivo del Poka-Yoke es prevenir los errores de forma practica y sencilla. Su meta es
eliminar los defectos. Aunque muchas fallas se originan en el factor humano, este no actia solo
trabaja junto a otros operarios, maquinas y herramientas. Es precisamente en esta interaccién
donde se puede reducir el niUmero de equivocaciones, evitar fallos y aspirar al “cero defectos”.

Partiendo de la idea basica de que “no se debe cometer ningun error”, surge el método

Poka-Yoke, la estrategia consiste en incorporar mecanismos dentro del proceso que impidan que
el error llegue a producirse.
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Durante el control de proceso se realizan inspecciones, las cuales se distinguen de las
inspecciones tradicionales, su propdsito es ajustar y mejorar el sistema junto con su
implementacidn. Estas inspecciones se llevan a cabo de 3 maneras diferentes y cada vez que se
repiten, deben evidenciar un % de mejora.

La regla fundamentar del sistema establece que: no se deben aceptar defectos del
proveedor, uno mismo no debe generar defectos y el cliente no debe recibir productos
defectuosos.

Se aplicard la implementaciéon de mecanismos sencillos que prevengan errores humanos o
técnicos como:

> Plantillas de corte, para garantizar dimensiones exactas.

> Topes fisicos en mesas de trabajos que eviten el posicionamiento incorrecto de las
piezas.

> Sensores de temperaturas para asegurar que se mantengan los parametros

adecuados.

> Los cddigos con diferente color de etiquetas que se usara para distinguir los

materiales y evitar malos confundidos.
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Capitulo Ill: Disefio y Desarrollo

Estudio de Mercado

La empresa DM FABRICACIONES ESTRUCTURA Y SERVICIOS S.A.C est4 dedicado

a la fabricacién de todo tipo de estructuras en todo el Perd, actualmente no cuentan con procesos



estandarizados, ya que eso ayudaria a reducir errores y % de reprocesos con mucha mayor
eficiencia y productividad.

Definicion Comercial del Servicio

Esta propuesta tiene como objetivo reducir el % de reprocesos en las fabricaciones de
estructuras de la empresa DM FABRICACIONES ESTRUCTURA'Y SERVICIOS S.A.C con la

finalidad de reducir costos, organizar el taller mecanico y estandarizar protocolos de inspeccion
para ello se utilizara la metodologia Lean Manufacturing y herramientas Lean.

Caracteristicas del Servicio o Producto

La propuesta para la reduccion del % de reprocesos es aplicar la metodologia y

herramientas Lean Manufacturing en las fabricaciones de estructuras.

Soldadura: la aplicacion de procesos en soldadura con MIG, TIG, SMAW, GMAW bajo

las normas AWS D1.1 y ASME IX.

Corte: el uso del Oxicorte y maquinas CNC para la precisién en dimensiones.

Armado: empleo de futilajes, dispositivos de alineamiento y plantillas para garantizar

exactitud en las estructuras

Pintura industrial: basdndonos a la norma ISO 12944 en la aplicacién de recubrimientos

con control de espesores mediante medidores digitales.
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Compromiso: la empresay el personal se comprometera a fortalecer la calidad en cada

etapa del proceso de fabricacién hasta la entrega del producto aplicando controles rigurosos,
siguiendo los estandares establecidos y adoptando buenas practicas operativas. Se trabajara de
manera constante en la identificacion y correccion de las fallas y se hara la mejora continua
dentro de todo el equipo de trabajo asegurando que se ejecute correctamente, con el objetivo de
eliminar reprocesos y garantizar productos confiables y de alto desempefio.

Objetivos: En general nuestro objetivo es mejorar la eficiencia y calidad en los procesos

de fabricacién reduciendo al minimo los reprocesos y asegurando siempre la satisfaccién del
cliente. Se comenzara implementando controles de calidad de cada etapa del proceso productivo
para detectar y corregir errores, ya que se cuenta con la aprobacién de Gerente General y con el
apoyo de todo el personal.

Determinacién el Area de Influencia del Servicio o Producto

La empresa DM FABRICACION ESTRUCTURA Y SERVICIOS S.A.C se encuentra



ubicada Alameda Marqués de la Bula, Lima 15067 - departamento de Lima provincia de Lima
distrito Chorrillos, donde cuenta con area de administracion, ingenieria, area de corte, armado,
soldeo, granallado y pintado.
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llustracion 3

Localizacién de la Empresa

Anadlisis del Sector

Se empleara la metodologia Lean Manufacturing dandonos un diagndstico inicial para
identificar donde se generan desperdicios de reprocesos, exceso de inventario, tiempos muertos.

Aca se proyectara en un diagrama de flujo.
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llustracion 4

Diagrama de Flujo

En este diagrama de flujo muestra como es el proceso productivo como: corte, armado,
soldadura, granallado y pintado, pero se observa que falta varios puntos de inspeccién inicial,
intermedia y final. En la actualidad las flechas enlazan las operaciones de forma secuencial
representando el flujo de las piezas, pero no se incluyen los puntos de control de calidad que

deberian validar cada etapa antes de continuar.
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Anélisis de la Demanda

Alfaro W (2025), Analiza el sector metalmecanico es un pilar clave, analiza cdmo ha

evolucionado y cudl es la importancia de la industria metalmecanica tanto en el cambio mundial
como Latinoamérica, resaltando su influencia en la economia, genera empleo y su contribucién

al comercio internacional.

La cadena productiva del sector metalmecanico abarca desde la obtencién y

procesamiento de materias primas hasta la distribucion de los productos terminados en el
mercado, en este recorrido se resaltan procesos fundamentales como el mecanizado, la fundicién,
la forja y la soldadura, los cuales resultan esencias para afiadir valor a los bienes elaborado. Estos
procedimientos permiten que la industria se articule con sectores estratégicos como la
construccion, las telecomunicaciones y el transporte, asi generando encadenamientos productivos
que impulsan el desarrollo econémico.

En el anélisis del comercio exterior se lleva a cabo una revisién exhaustiva del sector

metalmecdanico peruano, evaluando su desempefio en exportaciones e importaciones durante la

ultima década. El estudio contempla la estructura de los productos que se envian al extranjero y

los que se adquieren del exterior, identificando ademas los principales paises de destino y de

origen.

También se examina la demanda de bienes del sector metalmecéanico en el Perd,

considerando el comportamiento del gasto de los hogares segln su nivel de ingresos, su situacion

socioecondmicos y locacion geografica. El estudio analiza la evolucion del consumo de bienes

duraderos como: electrodomésticos, vehiculos y productos tecnoldgicos, resaltando las
diferencias en los habitos de compra entre los distintos segmentos de ingreso y las brechas
existentes entre regiones.
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Localizacién del Servicio



La planta de Fabricaciones se caracteriza por contar areas de corte, soldadura, granallado

y pintado, pero actualmente estas zonas se encuentran desordenadas y poco organizadas, lo que
afecta directamente la eficiencia del proceso productivo.

llustracion 5

Taller con sus Respectivas Areas de Trabajo en el Presente
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Identificacién y Analisis Detallado de los Factores de Localizacion

En el drea de corte las maquinas de CNC u oxicorte estan ubicadas sin flujo definido, lo

que obliga a que los materiales recorran trayectorias innecesarias y se acumulen en espacios
reducidos generando retrasos y riesgos de seguridad

llustracion 6

Area de Corte y Armado en el Presente

En la zona de soldadura presenta un problema similar, ya que los puestos estan dispersos

y no existen una separacion clara entre los diferentes procesos. Esto ocasiona interferencias entre
los soldadores, falta de ventilacién adecuada y dificultades para mantener un control de calidad

uniforme.
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llustracion 7

Area de Soldadura en el Presente

En el drea de granallado el equipo no esta aislado, lo que provoca que el polvo y las
particulas se expandan hacia otras zonas de la planta, contaminando piezas y afectando la

seguridad del personal.
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llustracion 8
Area de Granallado en el Presente

Por parte del area de pintado se encuentra cerca de la zona donde entra viento y polvo lo

gue contamina las piezas.
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llustracion 9

Area de Pintado en el Presente

Viendo detalladamente cada area de la planta presenta un flujo de materiales

interrumpidos, cruces constantes de personal y equipo, almacenamiento improvisado y ausencia
de sefializaciéon adecuada. Todo esto genera ineficiencias, incrementa riesgos de accidentes y

aumento la probabilidad de reprocesos.
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Identificacién y Descripcion de las Alternativas de Localizacién



Lo que se harg, sera reorganizar las areas siguiendo un flujo lineal que vaya desde el

corte, pasando al drea de armado, sucesivamente al drea de soldadura, luego granallado y
finalmente pintado, antes de llegar al almacenamiento y la entrega. Asi la planta podra optimizar
tiempos, reducir costos, garantizar menos % de reprocesos y seguridad al personal cumpliendo
los estandares de calidad.

Lo segundo es la implementacion de protocolos para mejorar las inspecciones y reducir

los reprocesos en la empresa asi garantizar la calidad del producto y optimizar los recursos
disponibles, Actualmente la ausencia de dichos controles estandarizados genera fallas recurrentes
que derivan en retrabajos, incrementando costos y tiempos de produccidn. La aplicaciéon de

procedimiento definidos y estructurados en cada fase del proceso productivo tiene como objetivo

garantizar que los componentes elaborados cumplan con las especificaciones técnicas desde el

comienzo. Estos mecanismos no solo permiten disminuir errores y la necesidad de reprocesos,

sino que ademas consolidan una cultura organizacional centrada en la calidad y la eficiencia, lo

que contribuye a elevar la competitividad y a mejorar la satisfaccion de los clientes.

Evaluacion y Seleccién de Localizacién

Analizando todas las implementaciones con la metodologia Lean Manufacturing y
herramientas Lean dard como resultado un espacio mas organizado seguro y eficiente. Todas las
areas lograran mejoras especificas como en reduccién de tiempos, disminucion de errores,
mejora aprovechamiento de recursos y lo mas importante un mejor control de calidad. Todo en
conjunto la planta presentara un flujo mas légico y continuo, con menos desperdicios, menos %
de reprocesos y mayor competitividad.
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Dimensionamiento del Servicio

En este analisis esta orientado a los recursos que tenemos, humanos, técnicos y de
infraestructura presentando asi la produccién de cada proceso en la planta.

Para estimar la produccion en el area de corte vamos a considerar varios factores

> Tiempo de ciclo ;tiempo promedio que se corta por pieza?

> Eficiencia de la maquina ¢la eficiencia de la maquina?

> Horas de trabajo ;Cuantas horas trabaja la maquina pro dia?

> Dias de trabajo ;Cuantos dias a la semana trabaja la maquina?

> Piezas x hora ;Cuantas piezas se cortan por hora?



Formula para estimar la produccién de corte:

Tabla 4

Capacidad de Produccién en el Area de Corte con CNC en el Presente
Aplicando la férmula para hallar la produccién diaria y semanal:

Tiempo de ciclo 10 minutos/ pieza Eficiencia de la maquina 65 % Horas de trabajo 6 horas / dia Dias de trabajo 6 dias /
semana Piezas x hora 6 piezas/ hora (dependiendo del tamafio)

PD =HT * EDM * PH

PRODUCCION DIARIA = (6 HORAS/DIA * 0.65 * 6 PIEZAS/HORA)

PRODUCCION DIARIA = 23,4 PIEZAS/DIA

PRODUCCION SEMANAL = 23,4 PIEZAS/DIA * 6 DIAS/SEMANA

PRODUCCION SEMANAL = 140,4 PIEZAS/SEMANA
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Actualmente se corta 561,6 piezas mensualmente y eso dependera del tamafio de piezay

la maquina por su eficiencia y su correcto funcionamiento, para estimar la produccion se necesitd
varios factores y dependiendo de otros factores como la complejidad de las piezas, la calidad del
material

Para el area de armado se necesita varios factores.

> Tiempo de ciclo ;tiempo estimado para el armado de cada estructura?

> Eficiencia del equipo ¢Cual es la eficiencia del equipo en el drea de armado?

> NUmero de trabajadores ;Cuantos trabajadores hay en el area?

> Horas de trabajo ¢horas trabajadas por dia?

> Dias de trabajo ¢dias de trabajo a la semana?

Formula para estimar la producciéon de armado:

Tabla 5

Capacidad de produccién en el Area de Armado en el Presente

Aplicamos la férmula para hallar la produccién semanal.

Tiempo de ciclo (TC) 9 hora (50 kg avance x peso) Eficiencia del equipo (EDE) 85 % Horas de trabajo (HT) 10 horas / dia
Numero de trabajadores (NT) 10 Dias de trabajo 6 dias / semana

PD = HT * EDE * NT * TC
PRODUCCION DIARIA = (10 HORAS/DIA * 0.85 * 10 TRABAJADORES * 50 KG)

PRODUCCION DIARIA = 4250 KG/DIA
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En el presente solo se arma 102000 kg de estructuras al mes y trabajando mas de 8 horas
de horario laboral, habiendo asi pérdida econdémica con respecto a los trabajadores y materiales
en el reproceso.

En el area de soldadura se contemplara estos factores:

> Tiempo de ciclo ;Tiempo promedio por estructura soldada?

> Eficiencia del trabajo ¢Eficiencia del equipo de soldadura?

> Numero de soldadores ¢{Cudantos soldadores hay?

> Horas de trabajo ¢Horas trabajadas?

> Dias de trabajo ¢Dias trabajados?

> Tipo de soldadura ¢TIG, MIG, GMAW, etc.?

Férmula para un estimado de la produccién:

Tabla 6

Capacidad de produccién en el Area de Soldadura en el Presente

Aplicamos la férmula para hallar la produccién semanal.

Tiempo de ciclo (TC) 9 horas (78 kg avance x peso) (proceso GMAW) Eficiencia del equipo (EDE) 90% Horas de trabajo
(HT) 10 horas / dia Numero de soldadores (NS) 6 Dias de trabajo 6 dias / semana

PRODUCCION DIARIA = (4250 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)
PRODUCCION DIARIA = 25500 KG/ SEMANA

PD =HT * EDE * NS * TC
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En conclusion, se esta llegando a producir 101.088 kg de elementos soldados, esta
produccién varia depende del plano, procedimiento, etc.

En el Granallado se contemplara lo siguientes factores:

> Tiempo de ciclo ;Tiempo de granallado por elemento?

> Eficiencia de equipo ¢La eficiencia del equipo?

> Numero de personas ¢Cuantas personas trabajan en esa area?
> Horas de trabajo ¢Cudantas horas al dia trabaja?

> Dias de trabajo ¢Cuantos dias a la semana trabaja?

> Tamafio de piezas ¢El tamafio de piezas que granallan?

Férmula para el estimado del granallado:



Tabla7
Capacidad de produccién en el Area de Granallado en el Presente

Tiempo de ciclo (TC) 1 hora (953 kg) / (5.7 m2) Eficiencia del equipo (EDE) 85% Horas de trabajo (HT) 8 horas Nimero
de Trabajadores (NT) 1 Dias de trabajo 6 dias / semana

PD = HT * EDE * NT * TC

PRODUCCION DIARIA = (10 HORAS/DIA * 0.90 * 6 * 78 KG)
PRODUCCION DIARIA = 4212 KG/DIiA - PROCESO GMAW

PRODUCCION DIARIA = (4212 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)
PRODUCCION DIARIA = 25272 KG/ SEMANA - PROCESO GMAW
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Aplicamos la férmula para hallar la produccién semanal del granallado
En conclusion, se llega a granallar 155 T de estructura mensualmente lo que en teoria si
va bien el drea de granallado.

En el Pintado se contemplara lo siguientes factores:

> Tiempo de ciclo ¢(Tiempo de pintado por elemento?

> Eficiencia de equipo ¢La eficiencia del equipo?

> NUmero de personas ¢(Cuantas personas trabajan en esa area?

> Horas de trabajo ¢Cudantas horas al dia trabaja?

> Dias de trabajo ¢Cuantos dias a la semana trabaja?

> Tamafio de piezas ¢El tamafio de piezas que granallan?

Formula para el estimado del granallado:

PD = HT * EDE * NT * TC

PRODUCCION DIARIA = (8 HORAS/DIA * 0.85 * 1 * 953 kg)
PRODUCCION DIARIA = 6480,4 KG/DIA (38.80 m2)

PRODUCCION DIARIA = (6480,4 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)
PRODUCCION DIARIA = 38882.4 KG/ SEMANA (232.8 m2)
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Tabla 8

Capacidad de produccién en el Area de Pintado en el Presente

Aplicamos la férmula para hallar la producciéon semanal del granallado

En conclusién, se pintaria un promedio de 280 T mensuales, eso dependiendo de los



factores tamafios de elementos y procedimientos de pintado.

El propésito de esta encuesta es identificar oportunidades de mejora en los procesos

internos donde sera dirigida al personal operativo de la empresa. Esta encuesta nos permitira

recopilar informacién como organizacion del trabajo, calidad en las operaciones, condiciones de

seguridad y eficiencia en cada area productiva.

La encuesta servira como herramienta de diagndstico, proporcionando datos objetivos y

percepciones de los trabajadores que facilitaran la deteccién de problemas recurrentes y la

propuesta de soluciones concretas. De esta manera se busca fortalecer la gestion de la empresa.

Tabla 9
Encuesta al Personal

Tiempo de ciclo (TC) 1 horas (1620,1 kg) / (9.7 m2) Eficiencia del equipo (EDE) 90% Horas de trabajo (HT) 8 NUmero de
Trabajadores (NT) 2 (solo 1 pinta) Dias de trabajo 6

PRODUCCION DIARIA = (8 HORAS/DIA * 0.90 * 1 * 1620,1 kg)
PRODUCCION DIARIA = 11664,72 KG/DIA (69.84 m2)
PRODUCCION DIARIA = (11664,72 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)
PRODUCCION DIARIA = 69988.32 KG/ SEMANA (419.1 m2)
121200525802022301000
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ENCUESTA AREA DE CORTE Si No 1. ;Las herramientas y materiales estan ordenados y faciles de encontrar?

2. ¢:Se cumplen las medidas de seguridad al usar las maquinas de corte?

3. ¢Las piezas salen con las medidas correctas sin necesidad de reprocesos?

4. El area se mantiene limpia después de cada jornada? 1 5. ;Te gustaria recibir capacitacion para que pueda mejorar
en el drea que se te ha designado?

6. ;Los equipos 0 maquinas que se utiliza cumplen con los estandares de seguridad y cumplen con su propdsito?

AREA DE ARMADO Si No 1. ;Las piezas llegan al &rea de armado con las dimensiones correctas?

2. ¢Las instrucciones de armado estan claras y accesibles para todos los operarios?



3. ¢Se realizan inspecciones rapidas antes de pasar el producto a la siguiente etapa?

4. ¢El drea se mantiene limpia y libre de obstaculos al finalizar la jornada?

5. ¢Te gustaria recibir capacitacién para que pueda mejorar en el area que se te ha designado?

10

6. ;Los equipos 0 maquinas que se utiliza cumplen con los estandares de seguridad y cumplen con su propdsito?

AREA DE SOLDADURA Si No 1. ;Las estaciones de soldadura estan organizadas y diferenciadas por tipo de proceso?

2. ¢Las uniones soldadas cumplen con la calidad requerida sin defectos visibles?

3. ¢Se realizan inspecciones rapidas antes de pasar la pieza a la siguiente etapa?

4. ;El area de trabajo se mantiene limpia después de la jornada laboral?

5. ¢Te gustaria recibir capacitacién para que pueda mejorar en el area que se te ha designado?

6. ;Los equipos 0 maquinas que se utiliza cumplen con los estandares de seguridad y cumplen con su propdsito?

AREA DE GRANALLADO Si No 1. ;El 4rea est3 aislada y sefializada para evitar dispersién de polvo?

2. ¢Las piezas se colocan correctamente antes de iniciar el proceso?

3. ¢Se mantiene la limpieza y recoleccién de residuos metalicos? 1
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4. ;El acabado superficial cumple con lo esperado sin necesidad de repetir?

10

5. ¢Te gustaria recibir capacitacién para que pueda mejorar en el drea que se te ha designado?



10
6. ;Los equipos 0 maquinas que se utiliza cumplen con los estdndares de seguridad y cumplen con su propdsito?
01

AREA DE PINTADO Si No 1. ;La cabina de pintura est4 limpia y libre de contaminacién? 2 0 2. ;Se usan los equipos de
personal adecuados? 2 0 3. ;La mezcla de pintura se prepara correctamente antes de aplicarla?

20

4. ;Los acabados cumplen con la calidad requerida sin defectos visibles?

11

5. ;Te gustaria recibir capacitacién para que pueda mejorar en el area que se te ha designado?
20

6. ;Los equipos o maquinas que se utiliza cumplen con los estandares de seguridad y cumplen con su propdsito?
11

En la encuesta aplicada en la empresa permitié recopilar informacién relevante sobre el

estado actual de los procesos productivos, las condiciones de seguridad y la percepcion del
personal respecto a la calidad y eficiencia en cada area. Los hallazgos obtenidos hicieron
posibles reconocer tanto fortalezas como aspectos criticos que requieren intervencién, entre ellos
la organizacion del espacio, la formalizacién de los procedimientos y la disminucion de los
retrabajos. A partir de esta informacién, se plantearan iniciativas de mejora dirigidas a optimizar
la utilizacion de los recursos y a establecer un flujo de trabajo mas agil. En este sentido la
encuesta se convirtié en un punto de partida clave para definir acciones concretas orientadas a
elevar la productividad y reforzar la competitividad de la empresa.

Proyecto técnico

En este proyecto técnico se tiene como prioridad implementar fundamentos teéricos
desarrollados en la investigacién orientado a la mejora de procesos productivos dentro de la
planta de fabricacién. Mi propdsito es implementar metodologias de gestidén y aseguramiento de
calidad ya mencionadas como las 5S, Kaizen y Poka-Yoke con el fin de reducir los % de
reprocesos.
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La importancia de aquello reside en su capacidad para transformar la teoria en

procedimiento practicos dentro de la planta, lo que repercute directamente en la productividad y

en la seguridad de los trabajadores. Asi mismo, define un modelo de gestién replicable en otras



instalaciones industriales, favoreciendo el desarrollo sostenible y la competitividad del sector
metalmecanico.

Este seria el diagrama de flujo que se implementara a la empresa donde se tendra que

acatar cada paso para reducir el % de reprocesos, se muestra todo el proceso desde que se recibe
el respectivo proyecto en cada etapa de fabricacién e inspeccién y al terminar se le entregara al
cliente una compilacién de registros y protocolos de toda la fabricacién de su producto.
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llustracion 10 Diagrama de Flujo Después de la Mejora
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En este diagrama de Flujo ya incluye todos los procesos de inspeccion que permite

visualizar de forma clara y estructurada el recorrido de un producto dentro de la planta,
evidenciando no solo las operaciones principales, sino también los puntos de control de calidad
presentes en cada fase. En conjunto el diagrama muestra un flujo de produccién integrado con
controles de calidad en todas las etapas, garantizando que los errores se identifiquen de forma
inmediata y se eviten reprocesos, lo que incrementa la confiabilidad del producto final.

En la estandarizacién de procesos se va a definir e implementar que para cada proceso

haya protocolos claros para las inspecciones comenzando con el (recepcién de materiales,
control dimensional, control visual, control de ensayos no destructivos, control de pintura).

llustracion 11



Protocolo de Recepcién de Material
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Alingreso del material a Planta se hara revision documental a la llegada de los materiales

y/o consumibles con la respectiva guia de remisién y certificados de calidad identificando que
tenga trazabilidad con aquellos elementos llegados (colada, dimensién, cantidad).

llustracion 12

Protocolo de Control Dimensional

En el protocolo de control dimensional se realizara las inspecciones de las estructuras

armadas (longitud, ubicacién de cartelas, agujeros, dimensiones de agujeros) para elementos de

reticulados o enrejados se hara la verificacién de la Plantilla (futilajes).
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llustracion 13



Protocolo de Control Visual

En dicho protocolo se hara el llenado de (tipo de junta, el proceso de soldadura, el cédigo

de soldador (WPQ)), se hara la verificacion de la soldadura con los criterios de aceptacion de la
norma AWS D1.1 de la Tabla 8.1 y 10.15 (criterios de aceptacién de la Inspeccidn Visual).

Adicional a dicho formato se realiza un Welding Maps de todas las juntas de dicha estructura.
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llustracion 14

Protocolo de Tintes Penetrantes

El objetivo del presente protocolo es estableces los requerimientos minimos para la

inspeccion de uniones soldadas por el método de liquidos penetrantes donde permite la deteccion
de discontinuidades superficiales como porosidades, grietas, falta de fusién, etc. En dicho
protocolo se colocara (los nimeros de juntas, el cddigo del elemento, fechay hora en que se hara

los ensayos y el WPQ).
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llustracion 15

Protocolo de Control de Preparacion Superficial y Pintado
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El objetivo de este protocolo es darle seguimiento a los elementos que entran al area de
granallado y pintado respetando el dicho procedimiento y haciendo las respectivas mediciones
con el instrumento de medicién.

Se implementara la 5S para el orden y limpieza en taller que reducira tiempos y mejorara

la seguridad

Seiri (clasificar)

Se separara las herramientas, documentos y materiales necesarios de lo innecesario



Seiton (ordenar)

Se organizara los elementos necesarios en lugares donde quedara permanentemente y se
sefialara para que no haya confusiones a ellos se complementara un disefio de sistema visual
(etiquetas) para cada herramienta tenga su sitio.

Seiso (limpiar)

Se mantendra cada area de trabajo ordenado y limpio para asi poder evitar retrasos, esto

se hara cada vez que termina el turno de trabajo.

Seiketsu (estandarizar)

Se creara protocolos y checklist para las verificaciones de cada proceso, y asi mismo para
mantener las 3 primeras “S"

Shitsuke (disciplina)

Se capacitara al personal fomentando la cultura de respeto y cumplimiento de las normas
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En el método Kaizen como diagndstico inicial se identificara los principales problemas

que seria el reproceso en soldadura, los tiempos muertos y errores en la inspeccién, asi mismo
escuchando al personal para ver que se puede mejorar conociendo las dificultades reales en el
taller.

Se analizara y creara grupos de cada area de trabajo (circulos de calidad) donde cada area

tendra un “inspector de calidad por area” donde cada uno analizara por area el problema donde

asi se propondra soluciones para reducir el reproceso.

Se realizard una comparacion de indicadores antes y después de cada accion Kaizen,

donde cada persona y cada proceso contribuye a eliminar desperdicios y elevar la calidad, los
grandes cambios de golpe, no se podra hacer, si no de pequefias mejoras constantes que reunidas
transforman la productividad y competitividad.

Con el Poka-Yoke se implementara en las dreas de Corte, Soldadura, pintura e

inspeccion.

En el Area de Corte:

> Plantillas: para comprobar dimensiones se hara plantillas, marcando el acero antes

de que se llegue a cortar (como por ejemplo la boca de pescado).

En el Area de Soldadura:

> Los futilajes: se fabricaran los futilajes donde serviran de seguro para hacer una



correcta alineacion de piezas para apuntalar y sucesivamente a soldar.

61

En el Area de Pintado Industrial

> Etiquetas: para diferenciar uno de otros elementos similares se colocara etiquetas
mencionando cddigo con dicho plano para poder identificarlo.

En conclusion, el poka-yoke se aplicara controles visuales, checklist donde impidan

cometer errores, esto asegura que cada etapa del proceso metalmecanico se ejecute correctamente
desde el inicio.

Se hara un reestructurado del area de corte quedando perfectamente ordenado, con la
magquina CNC y oxicorte ubicadas en un flujo lineal que facilite el ingreso y salida de materiales,
los insumos metalicos estaran clasificados y almacenados en estanterias sefializadas, evitando
acumulaciones innecesarias, se implementara las mejoras continuas en las disposiciones de
herramientas y programacién de cortes reduciendo tiempos muertos.

Ademas, se hara verificaciones de las plantillas o futilajes para asi evitar malos armados

y tener una mejor precisién.
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llustracion 16

Reordenamiento del Area de Corte y Armado Después de la Mejora
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Para estimar la produccion en el area de corte vamos a considerar varios factores
> Tiempo de ciclo ;tiempo promedio que se corta por pieza?

> Eficiencia de la maquina ¢la eficiencia de la maquina?

> Horas de trabajo ¢Cudantas horas trabaja la maquina pro dia?



> Dias de trabajo ¢Cuantos dias a la semana trabaja la maquina?

> Piezas x hora ¢Cuantas piezas se cortan por hora?

Formula para estimar la produccién de corte:

Tabla 10

Capacidad de Produccién en el Area de Corte con CNC Después de la Mejora

Aplicando la férmula para hallar la produccién diaria y semanal:

En conclusién, para estimar la produccién se necesité varios factores y dependiendo de
otros factores como la complejidad de las piezas, la calidad del material ddandonos como
resultado la producciéon semanal que se estimé en el drea de corte con la maquina CNC.

Tiempo de ciclo 7 minutos/ pieza Eficiencia de la maquina 85 % Horas de trabajo 6 horas / dia Dias de trabajo 6 dias /
semana Piezas x hora 9 piezas/ hora (dependiendo del tamafio)

PD =HT * EDM * PH

PRODUCCION DIARIA = (6 HORAS/DIA * 0.85 * 9 PIEZAS/HORA)

PRODUCCION DIARIA = 45,9 PIEZAS/DIA

PRODUCCION SEMANAL = 45,9 PIEZAS/DIA * 6 DIAS/SEMANA

PRODUCCION SEMANAL = 275.4 PIEZAS/SEMANA
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Para el drea de armado se necesita varios factores.

> Tiempo de ciclo stiempo estimado para el armado de cada estructura?

> Eficiencia del equipo ¢Cual es la eficiencia del equipo en el area de armado?

> NUumero de trabajadores ¢Cuantos trabajadores hay en el area?

> Horas de trabajo ¢horas trabajadas por dia?

> Dias de trabajo ¢dias de trabajo a la semana?

Férmula para estimar la produccién de armado:

Tabla 11

Capacidad de produccién en el Area de Armado Después de la Mejora

Aplicamos la férmula para hallar la produccién semanal.

En conclusién, la produccién puede varias dependiendo en calidad del material, habilidad

del operador y complejidad de las piezas. Aun asi se produciria mas de 145 T al mes y eso seria
eficiente a la empresa ya que también reduciria gastos gracias al horario nuevo del trabajador.

Tiempo de ciclo (TC) 8 hora (85 kg avance x peso) Eficiencia del equipo (EDE) 90 % Horas de trabajo (HT) 8 horas / dia



Numero de trabajadores (NT) 10 Dias de trabajo 6 dias / semana

PD =HT * EDE* NT * TC

PRODUCCION DIARIA = (8 HORAS/DIA* 1 * 0.9 * 10 TRABAJADORES * 85 KG)

PRODUCCION DIARIA = 6120 KG/DIA

PRODUCCION DIARIA = (6120 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)

PRODUCCION DIARIA = 36720 KG/ SEMANA
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En la zona de soldadura estara organizada y si amerita para cada proceso (MIG, TIG,

SMAW, GMAW) cada una de ellas delimitada, equipada con las herramientas necesarias. Las
herramientas estaran clasificadas y disponibles en paneles visuales, evitando pérdidas de tiempo
en la busqueda, asi mismo se estableceran rutinas de inspeccién intermedia y retroalimentacion
entre soldadores para mejorar la calidad de las uniones.

También se verificara las plantillas de posicionamiento donde aseguren la correcta

colocacion de piezas antes de soldar reduciendo defectos y reprocesos.

llustracion 17

Reordenamiento del Area de Soldadura Después de la Mejora

En el drea de soldadura se contemplara estos factores:

> Tiempo de ciclo ;Tiempo promedio por estructura soldada?

> Eficiencia del trabajo ¢Eficiencia del equipo de soldadura?

> Numero de soldadores ¢Cuantos soldadores hay?
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> Horas de trabajo ¢Horas trabajadas?

> Dias de trabajo ¢Dias trabajados?



> Tipo de soldadura ¢TIG, MIG, GMAW, etc.?

Férmula para un estimado de la produccién:

Tabla 12

Capacidad de produccién en el Area de Soldadura Después de la Mejora

Aplicamos la férmula para hallar la produccién semanal.

En conclusion, se llegaria a producir 147 T de elementos soldados, la produccién variaria
depende de los materiales, de cuantos pases de soldadura se da al elemento, el posicionamiento
del soldador al soldar y calidad de soldadura.

Se reduciria el horario de los trabajadores cumpliendo sus 48 horas semanales evitando
perdidas a la empresa.

Tiempo de ciclo (TC) 8 horas (135kg avance x peso) (proceso GMAW) Eficiencia del equipo (EDE) 95% Horas de trabajo
(HT) 8 horas / dia NUumero de soldadores (NS) 6 Dias de trabajo 6 dias / semana

PD =HT * EDE* NS * TC

PRODUCCION DIARIA = (8 HORAS/DIA * 0.95 * 6 * 135 KG)

PRODUCCION DIARIA = 6156 KG/DIA - PROCESO GMAW

PRODUCCION DIARIA = (6156 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)

PRODUCCION DIARIA = 36936 KG/ SEMANA - PROCESO GMAW
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Después de aplicar las metodologias el area de granallado estara aislada y sefializada
para evitar la dispersién de polvo y particulas hacia otras zonas, se garantizara la limpieza
contante del equipo y recoleccion de residuos metalicos.

llustracion 18

Reordenamiento del Area de Granallado Después de la Mejora

En el Granallado se contemplara lo siguientes factores:

> Tiempo de ciclo ;Tiempo de granallado por elemento?

> Eficiencia de equipo ¢La eficiencia del equipo?

> Numero de personas ¢Cuantas personas trabajan en esa area?
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> Horas de trabajo ¢Cudantas horas al dia trabaja?

> Dias de trabajo ¢Cuantos dias a la semana trabaja?

> Tamafio de piezas ¢El tamafio de piezas que granallan?

Férmula para el estimado del granallado:

Tabla 13

Capacidad de produccién en el Area de Granallado Después de la Mejora

Tiempo de ciclo (TC) 1 hora (953 kg) / (5.7 m2) Eficiencia del equipo (EDE) 85% Horas de trabajo (HT) 8 horas Nimero
de Trabajadores (NT) 1 Dias de trabajo 6

Aplicamos la férmula para hallar la producciéon semanal del granallado

En conclusién, se llegaria a granallar 155 T, esto depende de varios factores como la
complejidad de las piezas, la habilidad del operador muy aparte que siempre antes del granallado
tiene que medir las condiciones ambientales (temperatura, humedad, etc.)

PD =HT * EDE * NT * TC

PRODUCCION DIARIA = (8 HORAS/DIA * 0.85 * 1 * 953 kg)

PRODUCCION DIARIA = 6480,4 KG/DIA (38.80 m2)

PRODUCCION DIARIA = (6480,4 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)

PRODUCCION DIARIA = 38882.4 KG/ SEMANA (232.8 m2)
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La cabina de pintura estara ubicada en un espacio controlado, libre de transito y
contaminacion, con filtros y ventilaciones adecuadas asi permitird mantener el orden con
limpieza con materiales de recubrimiento clasificados y etiquetados.

Se mejoraran la secuencia de pintado y control de tiempos de secado reduciendo
desperdicios para garantizar acabados de alta calidad.

llustracion 19



Reordenamiento del Area de Pintado Después de la Mejora
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En el Pintado se contemplara lo siguientes factores:

> Tiempo de ciclo ;Tiempo de pintado por elemento?

> Eficiencia de equipo ¢La eficiencia del equipo?

> NuUmero de personas ¢Cuantas personas trabajan en esa area?

> Horas de trabajo ¢Cuantas horas al dia trabaja?

> Dias de trabajo ¢Cuantos dias a la semana trabaja?

> Tamanfio de piezas ¢El tamafio de piezas que granallan?

Férmula para el estimado del granallado:

Tabla 14

Capacidad de produccién en el Area de Pintado Después de la Mejora

Aplicamos la férmula para hallar la producciéon semanal del granallado

En conclusién, se pintaria un promedio de 280 T mensuales, dependiendo de los factores
tamafios de elementos, condiciones ambientales y procedimiento de pintado.

Tiempo de ciclo (TC) 1 horas (1620,1 kg) / (9.7 m2) Eficiencia del equipo (EDE) 90% Horas de trabajo (HT) 8 NUmero de
Trabajadores (NT) 2 (solo 1 pinta) Dias de trabajo 6

PD = HT * EDE * NT * TC

PRODUCCION DIARIA = (8 HORAS/DIA * 0.90 * 1 * 1620,1 kg)
PRODUCCION DIARIA = 11664,72 KG/DIA (69.84 m2)
PRODUCCION DIARIA = (11664,72 KG/DIA * 6 DIAS/SEMANA)

PRODUCCION DIARIA = 69988.32 KG/ SEMANA (419.1 m2)
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Con la aplicacién del Lean Manufacturing en la empresa y la implementacion de la

metodologia 5S, poka-Yoke y Kaizen, establece un paso decisivo hacia la mejora continuay la

optimizacién de los procesos productivos.

Iniciando con las 5S se ha lograra establecer un entorno de trabajo ordenado, limpio 'y

seguro, favoreciendo la eficiencia y reduciendo tiempos improductivos.

Después con el Poka-Yoke se permitira tener errores humanos con procedimientos a

prueba de fallos, garantizando que las operaciones se realicen correctamente desde la primera

vez.

Y finalmente Kaizen en la que los trabajadores participan activamente en la identificacion

y solucion de problemas, generando pequefios cambios que en conjunto producen un impacto

significativo en la productividad y calidad.

En conjunto estas metodologias fortalecen la competitividad de la empresa, reducen

reprocesos y desperdicios, mejoran la seguridad laboral y elevan la satisfaccién del cliente,

consolidando un sistema de gestién mas eficiente y sostenible.
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Tabla 15

Cuadro Comparativo del Antes y Después de la Implementacion de la Metodologia Lean

Manufacturing

CUADRO COMPARATIVO DEL ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN
MANUFACTURING ANTES DE LAS 55 DESPUES DE LAS 5S Areas Desorganizadas en las Areas de trabajo Organizacién
de Las Areas de Trabajo Falta de sefializacién en cada Areas de trabajo Sefializaciones de cada Areas de trabajoy
Herramientas. 0 control de horas hombre Etiquetado de productos Poco control de Formatos de inspeccién de la
calidad del trabajo

Control total de horas Hombre y Maquinarias.

ANTES DEL POKA-YOKE DESPUES DEL POKA-YOKE No se contaba con la metodologia poka-yoke en todas las areas
de trabajo.

Se hara plantillas, futilajes, etiquetados de elementos, verificacion y calibraciéon de instrumentos de medicion. ANTES
DE LA METODOLOGIA KAIZEN

DESPUES DE LA METODOLOGIA KAIZEN No se identifican los problemas ni reprocesos de los trabajos.

Se identifican los problemas y se solucionan

No habra tiempos muertos Menos Errores de inspeccién

Antes la implementacién de la metodologia Lean Manufacturing, la empresa presentaba




problemas recurrentes relacionados con el desorden en las areas de trabajo, reprocesos

frecuentes, falta de estandarizacién, tiempos improductivos y ausencia de mecanismos que

previenen errores operativos. Esos factores afectaban directamente la productividad, la calidad

del producto y la eficiencia general del proceso, generando costos adicionales y retrasos en la

entrega.

La implementacion de las herramientas Lean genero una mejora considerable en la

organizacion, el control y la estabilidad de los procesos internos.

La metodologia 5S contribuyo a crear entornos laborales mas limpios, seguros y

eficientes.
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Por su parte Kaizen impulso la participacion activa de los trabajadores en la detencion y

resolucion constante de los problemas dentro de la empresa.

Finalmente, la aplicacion de Poka-Yoke permitié disminuir de manera significativa los

errores y retrabajos mediante soluciones practicas y sencillas.

Tabla 16

Cuadro Comparativo del Antes y Después de Cada Proceso de Produccion de la Planta.

CUADRO COMPARATIVO DEL ANTES Y DESPUES DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE PLANTA ANTES DESPUES
CORTE CORTE 561.6 piezas al mes 1101.6 piezas al mes ARMADO ARMADO 102000 kg al mes 146880 kg al mes
SOLDADURA SOLDADURA 101088 kg al mes 147744 kg al mes GRANALLADO GRANALLADO 155529.6 kg al mes
155529.6 kg al mes PINTADO PINTADO 279953.28 kg al mes 279953.28 kg al mes

Este andlisis comparativo de los procesos de produccién evidencia una mejora

significativa en la capacidad operativa de la planta tras la implementacion de acciones

correctivas y metodologias. En los procesos de corte, armado y soldadura muestran incrementos

notables en su rendimiento, alcanzando aumentos de mas de 40 % en dichos casos, lo que se

indica una mejor coordinacion, reduccion de reprocesos y mayor estabilidad en el flujo de

trabajo.

Calidad del proceso del servicio y/o medidas de resguardo de calidad

Con el propésito de asegurar la calidad en la fabricacién de estructuras metalicas y

disminuir el nivel de reprocesos detectado en la empresa DM FABRICACIONES
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ESTRUCTURA Y SERVICIOS S.A.AC, se plantea la implementacién de mecanismos de control

que permitan supervisar de manera sistemdtica cada fase critica del proceso productivo. Estas



acciones se basan en el uso de formatos de verificacidon que garantizan la conformidad del
producto desde la recepcién de la materia prima hasta la etapa final de acabado, en coherencia
con los lineamientos del enfoque Lean Manufacturing.

Control de recepcion de materiales: Se llego a incorporar el formato de recepcién de
materiales destinado a confirmar que la materia prima cumpla con las especificaciones técnicas
antes de ingresar al proceso. Este control incluye la revision de certificados, dimensiones y
trazabilidad, evitando asi el ingreso de materiales no conformes que pueden originar defectos o
reprocesos posteriores.

Control dimensional: se implementa el formato de control dimensional, mediante el cual

se verifican las medidas de piezas producidas en relacién con los planos y tolerancias

establecidas. El control se lleva a cabo tanto en fases intermedias como en la etapa final, lo que

permite detectar desviaciones oportunamente y reducir errores durante la produccién.

Inspeccién Visual: Se utiliza un formato especifico para revisar el acabado superficial y

el estado de las soldaduras. Este procedimiento facilita la identificacion de defectos evidentes

como poros, socavaciones, falta de fusion u otras irregularidades, asegurando que las piezas

cumplan con los estandares minimos antes de continuar con el proceso.

Inspeccién con Tintes Penetrantes: Como complemento, se aplica un ensayo mediante

tintes penetrantes que ayuda a localizar discontinuidades superficiales no visibles a simple vista

en areas criticas de soldadura. Gracias a este control se garantiza la resistencia estructural de los

componentes y se disminuye la probabilidad de fallas en su funcionamiento.
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Preparacién Superficial y Pintura: Finalmente, se emplea un formato de verificacion

para la preparacién de superficies y el pintado, en el cual se comprueban las condiciones

ambientales previas y la correcta preparacién de la superficie antes de aplicar la pintura.

Este control garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas y contractuales
exigidas por el cliente.

Nivel de satisfaccion del cliente

Con el objetivo de evaluar el nivel de satisfaccion del cliente respeto a la calidad del
servicio brindado por la empresa DM FABRICACIONES ESTRUCTURA Y SERVICIOS
S.A.C, se disefid y aplico una encuesta de satisfaccion del cliente.

Este instrumento permite recopilar informacion directa sobre la percepcién del cliente en



relacién con la calidad del producto, el cumplimiento de las especificaciones técnicas, los

tiempos de entrega, la calidad de los acabados, la comunicacién durante el proyecto y la atencién

ante observaciones.

La encuesta consta de 5 niveles donde 1 representa “muy insatisfecho” y 5 “muy

satisfecho”, lo que facilita la medicién del grado de satisfaccion.

Tabla 17

Encuesta hacia Nuestros Clientes

CUESTIONARIO 1.- ;Cémo calificas la calidad general de las estructuras metalicas entregadas? 01 02 03 04 05 2.-
¢Cémo evalua el cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos del proyecto? 01 02 03 04 05 3.- ;Qué tan
satisfecho se encuentra con los tiempos de entrega del servicio? 01 02 03 04 05 4.- ;Cémo califica la calidad de las
soldaduras y acabados? 01 02 03 04 05
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5.- ¢Cémo evalla la comunicacién y coordinaciéon con el personal de la empresa durante el proyecto? 01 02 03 04 05
6.- ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la atencién ante observaciones o correcciones? 01 02 03 04 05 7.-
Coméntame: ;Qué mas faltaria para que se mejore?

Esta encuesta se presentara al termino de cada proyecto, se enviara por correo al cliente

junto al envié del Dossier de Calidad de Fabricacién y Montaje.

Los resultados obtenidos permitiran identificar oportunidades de mejora en el proceso

productivo y en el servicio, asi como evaluar el impacto de la implementacién de la metodologia

Lean Manufacturing en la calidad del servicio ofrecido.
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Capitulo IV: Validacién de la Propuesta

Descripcién General del Proyecto

Organizacién empresarial

Gerencia general: Maxima autoridad, supervisa todas las areas de la empresa.

Project Manager: Responsable de |a gestion de todos los proyectos.

Soporte TI: Encargado de dar soporte y sistemas informaticos a todas las areas

correspondientes.

Area de disefio

Coordinador BIM: Coordina el modelado de informacién de construcciones.

Area comercial

Encargada de ventas, relaciones con clientes y estrategias comerciales.

Area de SSOMA



Jefe de SSOMA: Lidera la gestion de seguridad y salud.
Prevencionista: Apoya en la prevencién de riesgos laborales.

Area de calidad

Jefe de Calidad: Supervisa estandares de calidad

Inspector de Calidad: Realiza controles y verificaciones

Area de operaciones

Jefe de Operaciones: Coordina la producciéon y ejecucién operativa.
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Asistente de Produccién: Apoya en tareas operativas

Area de administracién

Contabilidad: Maneja las finanzas y registros contables.

Recursos Humanos: Gestiona el personal y clima laboral.

llustracion 20

Organigrama Empresarial

Este organigrama refleja una estructura clara, con roles definidos que permiten una gestién eficiente de proyectos,

operaciones y soporte administrativo.

Gerencia General
Project Manager
Area de Disefio

Coordinador BIM

Area Comercial Jefe de SSOMA

Prevencionista
Jefe de Calidad

Inspector de Calidad

Jefe de Operaciones

Asistente de Produccion

Administracién
Contabilidad

Recursos Humanos

Soporte Tl
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Mapa de procesos de la empresa

Procesos estratégicos

Direccién General: definicién de objetivos y politicas, planificacién estratégicay

gestion de recursos.

Procesos operativos

Gestion Comercial: Atencién al cliente, cotizaciones, contratos y pedidos.

Diseiio e Ingenieria: Revisién de requerimientos técnicos, disefio CAD, validacion

técnica.

Produccion: Corte y conformado de materiales, soldadura y ensamblaje, tratamientos

superficiales y control de calidad en el proceso.

Logistica: Almacenaje de materia prima, gestién de inventarios y despacho.

Procesos de Apoyo

Recursos Humanos: Reclutamiento y capacitacion, evaluacion de desempefio.

Contabilidad: Gestion de pagos y cobros, control presupuestal

SSOMA: Evaluacién de riesgos e implementacién de medidas preventivas.
Tecnologia de la Informacién: Soporte técnico y mantenimiento de sistemas
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llustracion 21

Mapa de Proceso Empresarial

Lean Canvas

1.- SOCIOS CLAVE:

Proveedores de acero y materiales metalmecanicos

Proveedores de insumos de soldadura, corte y acabados

Clientes estratégicos

Entidades de certificacién y control de calidad

2.- ACTIVIDADES CLAVE
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Fabricacion de estructuras metdlicas

Control y programacion de la producciéon

Inspeccion y aseguramiento de la calidad de procesos criticos
Implementacién de herramientas Lean Manufacturing
Capacitacion del personal operativo

3.- PROPUESTA DE VALOR

Reduccién del % de reproceso mediante procesos estandarizados
Mejora continua de la calidad en la fabricacion de estructuras metalicas
Cumplimiento confiable de plazos de entrega

Mayor confiabilidad técnica y satisfaccién del cliente
Productividad

4.- RELACION CON EL CLIENTE

Atencién personalizada por proyecto

Seguimiento continuo del avance de fabricacién y montaje
Comunicacién directa con area técnicas del cliente

5.- SEGMENTOS DE CLIENTES

Empresas constructoras

Proyectos industriales
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Empresas de infraestructura publica y privada

Clientes que requieran fabricacién de estructuras metdlicas a nivel nacional
6.- RECURSOS CLAVE

Personal técnico y operativo especializado

Maquinaria y equipos metalmecanico

Infraestructura de planta de produccién



Procedimientos estandarizados y documentacion técnica
Sistema de control de calidad y produccion

7.- CANALES DE DISTRIBUCION

Ventas directas a empresas constructoras e industriales
Participacion en licitaciones publicas y privadas

Contacto directo con clientes recurrentes

8.- ESTRUCTURA DE COSTOS

Costos de materiales

Mano de obra directa

Costos asociados a reprocesos y desperdicios
Mantenimiento de maquinaria y equipo

Capacitacion del personal
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9.- FUENTES DE INGRESOS

Venta de estructuras metalicas fabricadas

Proyectos integrales de fabricacién y montaje

Contratos recurrentes con clientes estratégicos
llustracion 22

Lean Canvas

Implementacion del modelo

La implementacion del modelo permitié una conexién entre el disefio de la propuesta y
los resultados obtenidos, logrando asi rigurosidad metodolégica y especialmente el control de las

variables criticas de la produccién, con la implementacién de las herramientas Lean
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Manufacturing: 5s, Poka-Yoke y Kaizen, siendo esta orientadas a la disminucién del reproceso y
el reforzamiento al control de calidad.

Alcance de la implementacién

La puesta en practica del modelo se realizé dentro de las areas de produccién y control de

calidad, abarcando de manera puntual las etapas de corte, ensamblaje, soldadura, granallado y

pintura. El alcance fue limitado, pues se aplicé Unicamente en una linea representativa con el

propésito de verificar los resultados sin afectar el funcionamiento global de la planta.

La ejecucion se llevé a cabo durante un periodo continuo de 4 SEMANAS, bajo

condiciones habituales de operacién y manteniendo los turnos regulares del personal.

Condiciones iniciales

Gracias a la implementacién del modelo Lean Manufacturing, la empresa presentaba
deficiencias significativas en sus procesos productivos y de control de calidad, el diagnéstico
inicial evidencio un indice de reprocesos del 20% ocasionando principalmente por la falta de
estandarizacidn, inspecciones insuficientes y desorden en el drea de trabajo.

Los principales indicadores base obtenidos fueron:

> Porcentajes de reprocesos: 20%

> Procesos no estandarizados en corte, armado y soldadura

> Ausencia de inspecciones intermedias sistematicas

> Desorden en areas de trabajo y poca sefializacién.

Estas condiciones iniciales sirvieron como linea base para comparar los resultados
obtenidos tras la implementacién del modelo.
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Recursos utilizados

Tabla 18

Lista de Inversién

PUESTO/ RECURSO COSTO MENSUAL (S/.) NOTAS

PERSONAL NUEVO

Personal de capacitacion



(Lean)

S/. 25,000 Personal externo y depende

de la capacitacién es el costo.

OTROS

Plantillas y futilajes de

armado (Poka-Yoke)

S/. 18,000 Depende segun la

complejidad

Sefalizacion visual y

etiquetado (5S)

S/. 15,000 Implementacién basica por

todas las areas.

Hojas de calculo y formatos

de inspeccion

(estandarizacién)

S/. 10,000 Segun a los diferentes

procedimientos de

fabricacion.

Reorganizacion de Layout S/. 15,000 Depende de magnitud en
adecuaciones fisicas

TOTAL S/. 83,000 Es un rango del cual se

gastard para la

implementacion

Procedimiento de Implementacién

La implementacién se llevé a cabo siguiendo un proceso ordenado:
> Se capacito al personal en metodologias Lean, incluyendo 5S, Poka-Yoke y
Kaizen.

> Se reorganizo el Layout en las areas clave
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> Se aplico la metodologia 5S para asegurar el orden y la limpieza en cada estacion



de trabajo

> Se incorporaron sistemas Poka-Yoke en los procesos criticos.

> Se estandarizaron los procedimientos de inspeccién y control de calidad.

> Se establecié un monitoreo diario de desempefio, acompafiando de
retroalimentacién constante hacia los operarios.

Indicadores de control

Durante la implementaciéon del modelo se monitorearon los siguientes indicadores
> Satisfaccién del cliente (medida en entregas puntuales y reclamos)

> % de reprocesos

> Nivel de desperdicio (materiales y horas hombre).

> Tiempo de ciclo promedio (por unidad).

Los datos fueron registrados por turno y consolidados semanalmente para comparar el
desemperfio antes y después de la implementacion.

Resultados de la implementacién

Tras la implementacién del modelo Lean Manufacturing, se observé una mejora
significativa en el desempefio del proceso productivo, reflejada en:

> Reduccion del reproceso del 20% a menos del 10%, gracias a la estandarizacion y
control de calidad

87

> Reduccién de costos operativos y minimizacién de desperdicios gracias a la
implementacion de sistemas Poka-Yoke.

> Mayor cumplimiento en los tiempos de entrega, resultado de la reorganizacion del

Layout y la aplicacién de la metodologia 5S.

> Aumento de la productividad y mejora en la satisfaccion del cliente, alcanzados

mediante la optimizacién del uso de recursos y la gestion eficiente del tiempo.

> Consolidacion de una cultura empresarial enfocada en la mejora continua,

impulsando la innovacion y la eficiencia.

> Fortalecimiento del orden, la limpieza y la seguridad en los espacios del trabajo,

producto de las capacitaciones y la participacion activa del personal operativo.

> Mayor control en las inspecciones de calidad.

> Incremento de la eficiencia operativa, al garantizar un flujo de producciéon mas



confiable y sostenible.

Validacion del modelo

Los resultados obtenidos evidencian la implementacion del modelo Lean Manufacturing

en la empresa DM FABRICACIONES ESTRUCTURAS Y SERVICIOS S.A.C es factible tanto

en el plano técnico como operativo, logrando los objetivos establecidos y demostrando su
eficacia en la disminucién de reprocesos. Asimismo, la validacion de la propuesta confirma que
la aplicacién de la metodologia Lean Manufacturing, mediante herramientas como 5S, Poka-
Yoke y Kaizen, representa una alternativa sélida y sostenible para optimizar el control de la
produccion y fortalecer los procesos de aseguramiento de la calidad, lo que se traduce en una
mayor competitividad y eficiencia en la empresa.
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Tabla 19

Cronograma de la Implementacion
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IMPLEMENTACION Dia

01 Dia

02 Dia

03 Dia

04 Dia

05 Dia

06 Dia

07 Dia

08 Dia

09 Dia

10 Dia

11 Dia

12 Dia

13 Dia

14 Dia

15 Dia



16 Dia

17 Dia

18 Dia

19 Dia

20 Dia

21 Dia

22 Dia

23 Dia

24 Dia

25 Dia

26 Dia

27 Dia

28 Dia

29 Dia

30

CONTRATACION DE PERSONAL

Ingeniero de Procesos Supervisor de Produccion
Inspector de Calidad

MANTENIMIENTOS

Mantenimientos de equipos

OTROS

Plantillas y futilajes de armado

Sefializacion visual y etiquetado

Hojas de calculo y formatos de inspeccidon Reorganizacién de Layout
CAPACITACIONES

Personal para las Capacitaciones

90

FODA

Fortalezas

Compromiso de la gerencia con la mejora del proceso

La gerencia muestra disposicion para implementar mejoras en el sistema productivo



Alto compromiso del personal para aplicar nuevas herramientas

Que estandarizan procesos y reducen errores.

Flexibilidad para adaptarse a cambios en produccion

La empresa presenta flexibilidad operativa para adaptarse a distintos tipos de proyectos y
requerimientos del cliente.

Experiencia en trabajos bajo especificaciones técnicas

DM fabricaciones cuenta con experiencia en la fabricacidn de estructuras metalicas bajo
planos y requerimientos técnicos especificos.

Oportunidades

Mayor competitividad en licitaciones publicas y privadas.

Gracias a procesos mas confiables.

Posibilidad de certificaciones ISO.

Por mejora en control de calidad.

Incremento de la satisfaccion del cliente.

Por entregas puntuales y productos sin defectos.
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Expansion comercial.

Al posicionarse como proveedor confiable en el sector metalmecanico.
Digitalizacion de registros y control de produccion.

Abriendo camino a la automatizacion futura.

Debilidades

Resistencia al cambio por parte del personal operativo.
Especialmente en etapas iniciales.

Dependencia de proveedores certificados.

Para mantener estandares de calidad.

Limitacion de recursos econémicos para nuevas inversiones

Puede afectar el flujo de caja si no se gestiona adecuadamente.

Limitada experiencia previa en metodologias Lean.

Lo que requiere acompafiamiento técnico constante.

Amenazas



Variabilidad en la calidad del acero y materiales.

Que puede afectar el desempefio del nuevo modelo.

Rotacion de personal capacitado.

Esto pone en riesgo la sostenibilidad de la mejora.

Cambios en la demanda del mercado.
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Afecta a la estabilidad de ingresos proyectados.

Competencia que ya aplica Lean o automatizacion.

Lo que exige mantener la mejora continua.

llustracion 23

FODA

El FODA muestra que la empresa tiene fortalezas sélidas y oportunidades claras para

crecer, pero debe gestionar con cuidado la inversion inicial, la resistencia cultural y la

dependencia de proveedores para asegurar que la implementacién Lean sea sostenible y

competitiva.
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Resultados

COSTOS OPERATIVOS ANUALES DESPUES DE LA IMPLEMENTACION PRECIO INGENIERO DE PROCESOS S/ 6,000.00
SUPERVISOR DE PRODUCCION S/ 4,000.00 INSPECTOR DE CALIDAD S/ 3,000.00 TOTAL S/ 13,000.00

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
INGRESOS MENSUALES: S/ 526,500.00 EGRESOS: S/ 483,920.00 GANANCIA NETA: S/ 42,580.00

SERVICIOS S/ 585,000.00 COSTO PLANILLA: S/ 132,620.00 KG POR MES 130,000 ALQUILER S/ 10,000.00 VENTA POR KG
4.50 SERVICIOS BASICOS: S/ 11,300.00 10 % PERDIDA S/ 58,500.00 MATERIALES S/ 325,000.00 MANTENIMIENTO: S/



5,000.00

ESTRUCTURA DE COSTOS MENSUAL COSTOS FIJOS UNIDAD COSTO MENSUAL LUZ S/ 5,000.00 AGUA S/ 500.00
ALQUILER S/ 10,000.00 CONSUMIBLES DE OFICINA S/ 500.00 INTERNET S/ 300.00 GASOLINA S/ 5,000.00
MANTENIMIENTO S/ 5,000.00 PLANILLA STAF 15 S/ 64,500.00 PLANILLA OPERARIOS 23 S/ 55,120.00 COSTOS
VARIABLES COSTO MENSUAL MATERIA PRIMA S/ 325,000.00 COSTO DE VENTA PRECIO COSTO MENSUAL KILOS
FABRICADOS POR MES (varia x meses) 130000 4.5 S/ 585,000.00

COSTOS TOTALES S/ 470,920.00
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Calculo del WACC

Sabiendo que mi inversion inicial del proyecto es de S/. 83,000.00 soles, financiada

mediante una capital propia de S/. 25,000.00 soles y una deuda de S/. 60,000.00 soles, teniendo

una tasa de interés anual del 22% y considerando un impuesto a la renta del 25% y un costo del

capital propio del 20% y obteniendo como resultado de 17.53%.

Calculo de VAN (calor actual neto)

El ahorro anual generado por la implementacién del modelo asciende a S/. 510,960.00

soles aplicando el WACC como tasa de descuento y restando la inversion de S/. 83,000.00 soles,

y asi se obtiene una VAN de S/. 351,749.00 lo que indica que el proyecto genera valor

econdémico adicional para la empresa.

Calculo de TIR (Tasa Interna de Retorno)

EI TIR se calcula considerando la inversion inicial de S/. 83,000.00 soles realiza en el

periddico cero, y series de flujos de caja positivos mensuales correspondientes a las ganancias
obtenidas durante los doce meses de operacién del proyecto. Esto confirma que el proyecto es
rentable y financieramente viable.

Tabla 20

WACC, VAN, TIR

WACC 17.53% VAN S/. 351,749.00 TIR 50.93%
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Conclusiones

1.- La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en el area de producciény

calidad de la empresa DM Fabricaciones Estructuras y Servicios S.A.C permitié reducir
significativamente el indice de reprocesos, que inicialmente alcanzaba el 20% validando el

objetivo general de la investigacion y demostrando que la aplicacién de herramientas Lean

mejora el control de produccién, la calidad del producto y la eficiencia operativa.



2.- La aplicaciéon del 55 contribuyo a optimizar el orden, la limpieza y la organizacién en

las areas de corte, armado, soldadura, granallado y pintado, lo que permitié disminuir tiempos
improductivos, minimizando errores operativos y reduciendo condiciones inseguras que
generaban reprocesos.

3.- La incorporacion de Poka-Yoke en etapas criticas como corte, armado, soldadura,

granallado y pintado posibilito la prevencion de fallas humanas y técnicas, garantizando desde la
primera ejecucion el correcto posicionamiento, identificacién y procesamiento de las piezas.

4.- La adopcion de Kaizen, a través de la participacion activa de operarios y supervisores,
fortalecid la cultura de mejora continua y facilito la deteccién de las causas raiz de los
reprocesos.

5.- La estandarizacion de procedimientos junto con la implementacion de protocolos de
inspeccion en cada fase del proceso productivo permitiendo identificar defectos de manera
temprana, evitando reprocesos y asegurando el cumplimiento de normas técnicas internacionales
como AWS D1.1.

6.- La reorganizacion del Layout y la mejora en el flujo de materiales incrementaron la

capacidad productiva en las areas de corte, armado y soldadura, reflejdndose en un avance

96

significativo de los indicadores de productividad y calidad tras la implementacion de Lean
Manufacturing.

Recomendaciones

Aplicar de forma permanente la metodologia 5S en todas las areas de produccion con

auditorias regulares que garanticen su continuidad y sostenibilidad en el tiempo.

Reforzar la implementacién del Poka-Yoke mediante el disefio y la incorporacién de

nuevos dispositivos y herramientas de control visual en procesos criticos, con especial énfasis en
las etapas de soldadura y pintura industrial

Desarrollar programas de capacitacién continua dirigidos al personal operativo y de

supervisién, enfocados en los principios del Lean Manufacturing, normativas técnicas y practicas
de control de calidad, con el fin de sostener la disminucién de reprocesos.

Establecer un sistema de indicadores de gestién (KPIs) que permita evaluar en tiempo

real del nivel de reprocesos, la productividad y la calidad de los procesos productivos.



Expandir la aplicacion del enfoque Lean Manufacturing hacia dreas complementarias de

la organizacion, como logistica, compras y almacenamiento, con el propdsito de alcanzar una
optimizacién integral de toda la cadena de valor.
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Anexos

Anexo 1: Matriz Consistencia.

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR LOS REPROCESOS EN LA
EMPRESA DM FABRICACIONES ESTRUCTURAS Y SERVICIOS S.A.C PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES ;De qué manera la implementacién de Lean Manufacturing influye en la reduccién de

reprocesos en la empresa DM Fabricaciones Estructuras y Servicios S.A.C?

Determinar la influencia de la implementaciéon Lean Manufacturing en la reduccién de reprocesos en la empresa DM
Fabricaciones Estructuras y Servicios S.A.C.

La implementacién de Lean Manufacturing influye significativamente en la reduccién de reprocesos en la empresa
DM Fabricaciones Estructuras y Servicios S.A.C

Aplicacion la metodologia Lean Manufacturing como herramienta de mejora continua en el proceso de fabricacion y
aseguramiento de la calidad.

GESTION DEL PROCESO

- Nivel de estandarizacion - Flujo del proceso

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLES DEPENDIENTES

HERRAMIENTAS LEAN

- Aplicacion de 5S - Uso de Poka- Yoke - Mejora continua (Kaizen)

¢De qué manera la aplicacién de las herramientas Lean influye en la reduccién del porcentaje de reprocesos?
Determinar como la aplicacion de las herramientas Lean influye en la reduccién del porcentaje de reprocesos.
La aplicacion de las herramientas Lean influye significativamente en la reduccién del porcentaje de reprocesos.
% de reprocesos

¢De qué manera la estandarizacién de procesos influye en la reduccién de tiempo de reproceso?

Evaluar la influencia de la estandarizacién de procesos en la reduccién del tiempo de reproceso.



La estandarizacién de procesos influye significativamente en la reduccién del tiempo de reproceso.
VARIABLES INDEPENDIENTE

CALIDAD DEL PROCESO

- % de reprocesos - Defectos por operacién

¢De qué manera la mejora del flujo productivo influye en la eficiencia operativa?

Analizar la influencia de la mejora del flujo productivo en la eficiencia operativa del proceso de fabricaciéon.
La mejora del flujo productivo influye significativamente en la eficiencia operativa.

Implementacién de Lean Manufacturing

EFICIENCIA OPERATIVA

- Tiempo de ciclo - Tiempo de reproceso
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Anexo 2: Recepcién de Materias Primas.

Anexo 3: Verificacion y medicion de Materiales.
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Anexo 4: Reordenamiento de elementos para el area de corte.

Anexo 5: Area de Corte con el Oxicorte.

102
Anexo 6: Orden en las piezas cortadas e identificadas para evitar confusion.

Anexo 7: Creaciones de futilajes para evitar errores y reprocesos en la hora del armado y soldadura.



103
Anexo 8: Armado de estructuras.

Anexo 9: Soldadura de estructuras.
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Anexo 10: Inspeccién de Corte.

Anexo 11: Inspeccién de Armado y control Dimensional.
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Anexo 12: Inspeccion de Soldadura por Tintes Penetrantes y Particulas Magnéticas.
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Anexo 13: Inspeccién de Granallado.

Anexo 14: Inspeccién de Pintado
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Anexo 15 Inspeccién de Despacho.
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Anexo 16: Después de cada inspeccion de materiales se rellenas dichos formatos para la validacién y registro
de los materiales ingresados tal dia.

Anexo 17: Después de los cortes de materiales se hace la medicién respectiva segin planos y PPI para ver las
tolerancias que se deba respetar.
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Anexo 18: Se hace la inspeccién antes, durante y después de la soldadura y llenando dicho formato para
validar si todo esta correcto e incluso tener mapeado quien hace la soldadura en dicha estructura.
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Anexo 19: Luego de revisar las soldaduras hacemos pruebas END con los liquidos penetrantes y para ello
también llenamos un formato con fotos y el inspector que hace dicho procedimiento tiene que ser certificado

en NDT Nivel Il.
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Anexo 20: En el formato de Pintura va desde que se arena o granalla dicho elemento y tiene que llegar a los

mills requeridos segun planos o especificaciones, todos los protocolos o registros van sellado por el inspector
que ha realizado e incluso el Ingeniero que ha validado los formatos.
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Anexo 21: Capacitacion sobre la implementacién Lean Manufacturing.
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Anexo 22: Fotos de capacion de la implementacion.
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Anexo 23: Esto fue el resultado de todas las encuestas dados a nuestro personal operativo.



115

Anexo 24: Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)
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Anexo 25: Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)



