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Kanban

Lean Manufacturing

Metalmecanica

Sistema de produccién

GLOSARIO

Técnica de manufactura esbelta aludiendo a cinco

principios.

Es una herramienta que busca elevar la calidad en

un proceso determinado.

Just in time (justo a tiempo).

Es una herramienta para elevar la eficiencia en un

proceso por medio de indicadores visuales.

Hace referencia a la manufactura esbelta en el

idioma inglés, siendo esta una filosofia empresarial.

Es un concepto que engloba la manipulacion de
metales por medio de herramientas de corte para

producir algo deseado.

Hace mencion de la produccion de cierto elemento o

servicio en condiciones Optimas.






RESUMEN

El presente trabajo de investigacion presenta la aplicacion de las
herramientas de manufactura esbelta para incrementar la eficiencia en la

produccién de piezas metalmecanicas.

La presente investigacion se desarrolla analizando la metodologia en la
produccion de una empresa de procesos metalmecanicos y como pueden
presentar inconvenientes para la misma. Por tanto, al describir la manera de
elevar la eficiencia del proceso se genera un valor agregado a la calidad del

producto, una reduccién en tiempos de entrega y la satisfaccion de los clientes.

La herramienta que se utliza en la investigacion es la manufactura
esbelta, siendo parte de esta principiar con identificar los tipos de desperdicios
en el proceso y luego contrarrestarlo con las técnicas de manufactura esbelta
que para fines de este trabajo se incluyen las 5’s, Kanban, Jidoka y Justo a

tiempo, a través de las cuales es posible mejorar el proceso de produccion.
Por tanto, la estandarizacion del sistema de produccién de la organizacion

fue analizado por medio de las técnicas de manufactura esbelta, resultando en

mejorar la experiencia del cliente.

XI



Xl



1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo la documentacion de la
investigacion que se lleva a cabo para realizar la sistematizacion de un sistema
de produccion por medio de manufactura esbelta, enfocado a la produccion de
piezas metalmecanicas de una compafia de procesos de manufactura de la

ciudad de Guatemala.

La importancia de la investigacién radica en un sistema de produccion que
permita elevar el rendimiento de fabricacion de piezas metalmecanicas por
medio de la utilizacion de herramientas de manufactura esbelta en el area de
manufactura, para optimizar los procesos del maquinado de piezas y marcar un
cambio significativo en la satisfacciéon del cliente que se ve afectado por la
variacion de calidad y los retrasos en entregas de los productos, buscando un

enfoque rentable y un incremento en el desempefio de la produccion.

Con respecto a la factibilidad de la investigacion se obtuvo la autorizacion
de una empresa de fabricacibn de productos metalmecanicos interesada en
optimizar procesos de manufactura, contando con los datos pertinentes para el
estudio y la disponibilidad de observacién de los procesos para realizar las

recomendaciones que interesen.

La necesidad de la investigacion surge a raiz que se ha identificado la
ineficiencia en la fabricacion de los productos de tal modo que el producto final
presenta variaciones de calidad y también se presenta fluctuaciones de tiempo

considerable en los procesos presentes en la manufactura de los productos,



incidiendo en la disconformidad de los clientes produciendo mas retrasos en

todo el proceso.

Esta investigacion desarrollara informacion de mucha importancia en el
estudio del proceso para estructurar por medio de la aplicacion del pensamiento
esbelto se puede mejorar el proceso y elevar la eficiencia del sistema de
produccion del proceso de manufactura correspondiente y se desarrolla durante
los meses comprendidos entre junio de 2021 y noviembre de 2022, de tal forma
que el trabajo de investigacion comprenda de manera clara el planteamiento del
problema, su desarrollo y como abordar la solucién del problema planteado.

La investigacion estard conformada por marco tedrico en el cual se
detallan las definiciones y la explicacion de que es un sistema de produccion, la
funcion de las herramientas de manufactura esbelta en una industria y cémo
inciden en la mejora de los procesos, los conceptos basicos del desarrollo de
produccion de piezas metalmecénicas y las maquinas herramientas que se

deben tomar en cuenta.



2. ANTECEDENTES

Ballesteros (2008) sobre las matices de una manufactura esbelta en el
sector industrial, dice que este tipo de manufactura basada en un pensamiento
esbelto se puede entender como una estrategia de produccion, tal que consta
de algunas herramientas tipo administrativas cuyo objetivo es colaborar en
conjunto para borrar todo aquello que reste valor al producto final y a los
procesos asociados que este conlleva, es decir que trata de minimizar todo tipo

de desperdicios por medio de generar valor 0 una mejora.

Sienta las bases del rumbo que debe tomar la investigacion, sobre los
conceptos iniciales y como un buen sistema de produccién incide directamente

sobre cada aspecto de una industria y sus servicios

El articulo de Teran, Sanchez y Alvarez (2009) titulado Estudio
comparativo de la productividad en el sector metalmecanico, comprobaron que
para que una industria pueda incrementar su productividad en la planta se
deben mejorar sus procesos, basandose en la mejora del departamento de
produccién considerando todos los aspectos desde la adquisicion y llegada de
los materiales a la compafiia hasta que se le entrega al cliente su producto
solicitado. Se hace un énfasis en las acciones a buscar para incrementar el

rendimiento, 0sea eficiencia y adecuarse a cambios futuros en el mercado.

Por ende, se debe contar con procedimientos establecidos en que cada
trabajador operario tenga el conocimiento y la capacidad para una evaluacion
por medio de indicadores o auditoria de su respectiva ejecucion dentro del

proceso.



Aportando a la investigacion las bases de lo que un modelo de produccion
en una organizacion relacionada a la metalmecénica puede y debe pretender
buscar para agregar valor a sus operaciones correspondientes y por ende

elevar la retroalimentacion positiva de los clientes.

En el articulo de Carillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2018) hace mencién
gue lean manufacturing es una herramientas que mejoran la calidad, estudiando
una empresa de metalmecanica. Desarrollan una metodologia de aplicacién con
herramientas lean para una empresa metalmecénica, en la cual se realizo en
cuatro fases, las cuales se describen como: fase cero que es un diagnéstico de
la compaifiia y un analisis por un tercero, este se realiz6 utilizando un estudio de
diagnéstico y analisis documental. La siguiente fase fue acerca de, diagndstico
inicial por medio de observacion en los procesos de manera directa y la
aplicacion de técnicas como entrevistas al personal y consultas dentro de las

instalaciones.

Seguidamente la fase de analisis de la aplicacion de las técnicas
incidentes de comun acuerdo con la direccion. Por ultimo, la fase de evaluacion
de los resultados de la implementacion de las herramientas por medio de
contrastar los datos obtenidos de una simulacion y de criterios estadisticos

acerca de la respuesta probabilistica de los datos de la investigacion.

Incidiendo en la investigacién de manera directa dado a los métodos que
menciona el autor y como disefia e implementa la manufactura agil en un
ecosistema de maquinas herramientas y lo fusiona con un plan que vaya
enfocado al mantenimiento preventivo, dejando las indicaciones vy

recomendaciones de cdmo implementar estas técnicas en una empresa similar.



Hernandez y Vizan (2013) sobre lean manufacturing en conceptos
técnicas e implementacién. Proporciona conocimientos acerca del pensamiento
esbelto asociado al trabajo, diciendo que los trabajadores donde define y
modela la forma de mejorar por medio de los procesos de operaciones, a
través de eliminar toda clase de desperdicios siendo toda aquella actividad o
procesos que utiliza méas recursos de lo necesario dado a que dentro de los
desperdicios se encuentra la sobreproduccion que genera demoras temporales
y provoca transporte en exceso, inventario, movimientos innecesarios, errores

por productos.

Lean manufacturing a través de un conjunto de técnicas y herramientas
permite estudiar el valor de un producto e identificar lo que se debe borrar para
incrementar la productividad. Y por consecuente a determinar objetivos que
permitan cuantificar el rumbo del estudio sistematico de las herramientas que
sean requeridas en funcion de la operacion que realice la industria que sea

sometida a investigacion.

Aportando acerca de la manera del modelo de produccion basado en
manufactura esbelta debe funcionar cuando esta implementado, haciendo
enfoque explicacibon de cémo esta técnica puede eliminar todo aquello
representa un desperdicio o simplemente no incrementa el valor al servicio o
producto y que incide directamente en la calidad final al cliente por medio de la

implementacion correcta de las mismas, permiten un cambio favorable.

Segun Socconini (2008) sobre las 5's dice que cuando se necesita
minimizar el ciclo temporal aprovechando al maximo el tiempo disponible para
producir y reduciendo la temporizacion del recambio de los utensilios y

herramientas. También resultan Utiles cuando deseamos implementar nuevos



sistemas en la administracion, debido a la dependencia que en gran medida de

la calidad de los colaboradores que participan en ellos

Proporcionando informacion en especifico de como una técnica concreta
puede usarse para disminuir las demoras de fabricacion de piezas y las
ventajas que esto implica.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ineficiencia en la produccion de piezas metalmecanicas en compafia de
procesos de manufactura, incidiendo en la descompensacion de tiempos de
produccion, calidad de los productos y por ende produciendo insatisfaccién en

los clientes.

3.1. Descripcion del problema

La organizacion se dedica a la fabricacion de piezas de metal y derivados
por medio del uso de maquinas herramientas como tornos, fresadoras, cepillos,
entre otros, contando con personal de técnico y administrativos, con una unica

sede, se dedican a suplir pedidos de piezas que se necesitan disefiar y fabricar.

La linea de producciéon de la organizacion actualmente esta produciendo
retrasos significativos en la entrega de sus servicios, provocando errores de
variacion de calidad, el tiempo de espera para los clientes se ve muy afectado
dado el descontrol que provoca la poca planificacién para gestionar de mejor
manera estos pedidos voluminosos. Por otra parte, se ve un desbalance de
tiempos de fabricacion entre factores como el tipo de maquina y el desfase que
se produce entre distintos entes del personal técnico, dada la ausencia de
lineamientos en la forma de reproduccion de los procesos producen una calidad
en el producto final fluctuante y por ende generan desperdicios innecesarios de
material que a la vez dafian el ambiente de limpieza el cual es indispensable en
las recomendaciones del correcto funcionamiento de la manufactura en una

empresa.



El ecosistema de trabajo carece de organizacion lo cual provoca un tiempo
indeseado en busqueda de herramienta y preparacion de la maquinaria previo

al mecanizado, traduciéndose en baja productividad.

Este conjunto de caracteristicas provoca la ineficiencia en la produccion,
por lo cual surge la necesidad de normalizar los procesos para garantizar una
mejor eficacia en todo el sistema del desarrollo de la fabricacion de los
productos.

3.2. Formulacién del problema

A continuacién, en los siguientes incisos se describen las preguntas

necesarias para esta investigacion.

3.2.1. Pregunta central

¢De qué manera se puede incrementar la productividad en el area de

mecanizado de piezas de una compafiia de procesos de manufactura?

3.2.2. Preguntas de investigacion
. ¢,Cuadles son las condiciones del rendimiento del area de fabricacion de
piezas?
o ¢, Cémo aumentar el rendimiento en la produccion de piezas usando las

herramientas de manufactura esbelta?



o ¢, Como se deben estructurar los lineamientos del proceso de fabricacion
de piezas para el aprovechamiento de los beneficios de la aplicacion de
las herramientas de manufactura esbelta?

3.3. Delimitacion de estudio

En los siguientes incisos se describen las limitantes para el desarrollo de

esta investigacion.

3.3.1. Limite temporal

El estudio se desarrolla durante los meses comprendidos entre los cursos

de Seminario | y Seminario lll, de junio de 2021 a noviembre 2022.

3.3.2. Limite geogréfico

El estudio se desarrollara en la Republica de Guatemala.

3.3.3. Limite espacial

La investigacion se llevar4d a cabo en el area de manufactura de una

organizacién de fabricacién de piezas metalmecanicas.

3.3.4. Limite institucional

La investigacion se desarrolla en una compafia dedicada al mecanizado

de distintas piezas de indole metalmecanico.



3.4. Viabilidad de la investigacion

Se propone analizar una solucion para el problema identificado en el area
de mecanizado de piezas desde un contexto administrativo por medio de una
propuesta de un sistema de produccion con base a las herramientas de
manufactura esbelta, considerando los siguientes recursos para la

investigacion:

o El historial de datos en los procesos de mecanizado que conciernen a la

investigacion.

o El tiempo en las instalaciones que sea necesario.

Considerando que se cuenta con la autorizacién para el acceso libre a la
informacion y la recopilacion de datos necesarios para analizar el problema,
ademas se considera el tiempo y disponibilidad del investigador para llevar a

cabo la investigacion en cuestion.

3.5. Consecuencias de realizar la investigacion

El desarrollo de la investigacion presenta ventajas y desventajas acerca

de realizar o no el estudio.

3.5.1. De realizarse

De ser realizada la investigacion se espera un incremento en la
productividad de la manufactura de piezas dado a que al mejorar el sistema de
produccion del mecanizado de los productos impactan en la eficiencia de las

entregas a los clientes y a la calidad de las piezas.
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3.5.2. De no realizarse
Se espera que continue la ineficiencia en la productividad, dado a que la

recepcion de los pedidos presenta atrasos significativos y la calidad de los

productos metalmecanicos presentan variaciones significativas.
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4.  JUSTIFICACION

El estudio se encuentra dentro de la linea de investigacion de optimizacion
de operaciones y procesos en el area de operaciones de la Maestria en Gestion
Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dado a que se centra
en el disefio de investigacion hacia una propuesta de un sistema de produccién
para analizar el area de manufactura de piezas metalmecénicas por medio de

las herramientas que proporciona la manufactura esbelta.

La necesidad de realizar la investigacion es corregir el bajo nivel de
rendimiento en la fabricacion de piezas metalmecanicas que dado a la poca
planeacidon con respecto a la capacidad técnica del personal y las diferencias
entre cada maquina produce una variacion con respecto a la calidad deseada o
esperada y por ende alterando la entrada y salida del proceso, ademas de
provocar retrasos de entrega para el cliente final y por consecuente

produciendo insatisfaccion en los mismos.

Las ejecuciones en el area de manufactura presentan una importancia
primordial para una organizacion dedicada a la fabricacion de piezas de indole
metalmecanica como lo es el maquinado de poleas, la fabricacion de

engranajes, y la elaboracion de ejes que soliciten los interesados.

El area de manufactura cuenta con la disposicion de tornos y fresadoras
las cuales son operadas por personal técnico los cuales operan de manera
distinta produciendo desfases en tiempos de fabricacibn y no siguen
lineamientos normalizados para obtener mejores resultados en su produccion

de piezas, ademas carecen de coordinacion para la toma de decisiones cuando

13



es necesario trabajar piezas distintas, dado a que las méquinas presentan
capacidad de produccion distintas, lo cual provoca retrasos significativos para la

entrega final con el cliente.

La motivacién de esta investigacion es disefiar un sistema de produccion
enfocado a la manufactura de la organizacion para subsidiar las variaciones de
calidad de las piezas terminadas y disminuir los desfases temporales en la
produccion para aumentar la eficiencia en general del sistema aplicando
herramientas dentro de la gama de la manufactura esbelta como lo son 5’s,
justo a tiempo, Jidoka, kanbam, para crear un ecosistema de mejoras

aprovechables y aplicables por la organizacion.

Con respecto a los beneficios generados por la investigacion se busca
presentar un conjunto lineamientos que incrementen la eficiencia en la linea de
produccion de la organizacién por medio de elevar la productividad en general a
través de la gama de herramientas en estudio para generar alternativas mas
eficientes en los lineamientos de la manufactura de los productos que se

deseen.

Por ende, el beneficiario se traslada directamente al cliente dado a la
blusqueda de reducir los tiempos de retraso o de desfase, ademas de elevar el
control de calidad dado al estudio de parametros para normalizar los

procedimientos y evitar los productos distintos.

La planeacion es un enfoque importante que debe ser tratado para
abordar los lineamientos necesarios en la ejecucion de la manufactura desde el
punto de analisis mas eficiente y que por esta es que se debe considerar

necesario el andlisis de la misma.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un modelo de produccion del area de mecanizado de piezas de

una compafiia de procesos de manufactura.

5.2. Especificos

o Realizar una valoracion del rendimiento del area de fabricacion de piezas

metalmecanicas.

o Aplicar las herramientas de manufactura esbelta para aumentar el

rendimiento en la produccién de piezas.
o Disefar los lineamientos del proceso de fabricacién de piezas para el

aprovechamiento de los beneficios de la aplicacion de las herramientas
de manufactura esbelta.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad identificada en el aspecto laboral de la compafia
en la perspectiva del investigador es el disefio de un modelo que incremente la
productividad del sistema de produccién de piezas metalmecénicas en el area
de manufactura de una empresa dedicada al mecanizado de productos
metalmecanicos, por medio del disefio de la aplicacion de herramientas de
manufactura que permita la linealizacibn hacia la mejora continua de los

procesos.

La solucidén se analiza por medio de un esquema que esta conformado
por: realizar un diagndstico en el inicio de la investigacion en el area de
mecanizado de piezas metalmecéanicas. Se debe considerar la observacion del
proceso que se busca mejorar por medio de la obtencion de los materiales
metalicos a procesar y el almacenamiento de estos, el procedimiento en
mecanizar cada producto e identificar las fluctuaciones de la salida del proceso
en las distintas maquinas herramientas asignadas a cada pieza; se debe contar
con entrevistas y encuestas para los colaboradores de este sector, la
documentacion correspondiente, recopilacion de datos y contrastarlos con
informacion tedrica que brinde la direccion para comprender y respaldar el

desarrollo de la investigacion.
6.1. Etapas de la investigacion

La investigacion se desarrollara en 4 fases, las cuales se explican

continuacion.
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6.1.1. Fase 1: Revisién documental

En la primera semana se establece la realizacion de visitas de campo a la
zona de manufactura de la Unica sede de la compafia, seguidamente en las
proximas tres semanas se realizan entrevistas y consultas para la completa
comprension del proceso que conlleva el mecanizado de materiales para la

fabricacion de un producto metalmecanico.

Se considera la consulta del historial operativo del area de manufactura en
los procesos de mecanizado y el contraste con la teoria con la que se pueda
complementar desde la bibliografia correspondiente y la asesoria de la

investigacion en un plazo de un mes.
6.1.2. Fase 2: Diagndstico
Se dispone de realizar observaciones del proceso en la disponibilidad de
los materiales en bodega durante una semana, seguidamente el investigador
debe recopilar los datos del proceso de mecanizado de una manera
participativa para la mejor comprension del proceso durante tres semanas.
6.1.3. Fase 3: Definicion del modelo
Se considera un plazo de cinco semanas para analizar los datos de las

fases anteriores y poder linealizar y disefiar un modelo para la produccion que

pueda satisfacer las necesidades planteadas.
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6.1.4.

Fase 4: Disefio de evaluacién de rendimiento

Se debe realizar un analisis en el disefio de evaluacion del modelo

propuesto por medio de indicadores de gestion para monitorizar los beneficios

propuestos, en un plazo de tres semanas.

6.2. Esquema

de solucién

En la figura 1 se describe el esquema de solucion de este disefio de

investigacion.

FASE 1.
Revision

documental

Visitas
Entrevistas
Bibliografia
Asesoria

Figura 1. Fases de la Investigacion
FASE 3. FASE 4.
FASE 2. y o
_ _ Definicion Disefio  de
Diagnostico ,
del modelo evaluacion
Recopilacion Analisis Desempefio
de datos de datos del modelo
Consultas Propuesta Indicadores
de del un de gestion
modelo Conclusiones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Procesos metalmecanicos

En los siguientes incisos se describen los procesos metalmecanicos,

necesarios en la investigacion.

7.1.1. Definicion de maquinas herramientas

Schvap (2011), sostiene que el concepto de una maquina herramienta
tiene que ver con la utilizacibn de estas, resaltando que deben de ser
alimentadas por una fuente de energia distinta al movimiento humano, sin
embargo, también pueden ser accionadas por una persona si no hay otra

opcion.

Schvap (2011), afirmaba que “en la gran mayoria de casos, las maquinas
herramientas aportaron la variante operacional del trabajo de mecanizado, ya
que el trabajo de dar forma siempre fue hecho por una herramienta de corte” (p.
8). Aludiendo luego a la actualidad en que las maquinas herramientas en su
mayoria son usadas en un enfoque metalmecanico en donde inciden las

maguinas herramientas como lo son un torno y una fresadora convencionales.

7.1.2. Proceso de mecanizado

Schvap (2011) realiza la mencion para el mecanizado de un material de la

siguiente manera:

21



Se puede definir como mecanizado, al proceso de transformacion que se
produce en una pieza, es decir teniendo una forma inicial que es
mecanizada hacia una nueva forma con otras dimensiones, por medio de
una herramienta para cortar metal o un molde. Siendo un proceso que se
divide en dos clases, la del mecanizado con arranque de viruta y sin
arranque de viruta, ambos requieren de maquinas herramientas para los

fines convenientes. (Schvap, 2011, p. 13)

De manera continuista Schvap (2011), dice que “los procesos utilizados
con mas frecuencia son: torneado, tronzado, perforado, taladrado, mandrinado,
cepillado, escariado, aserrado, fresado, rectificado, alisado, todo enfocado a
materiales que tienen el contexto de ser un trabajo metalmecanico” (p. 13).
Definiendo los procesos metalmecanicos que existen en la industria y a los que

se les da los usos que se deseen.

Martinez, (2008), denota acerca de las maquinas herramientas utilizadas
para mecanizar por arranque de viruta, que presentan las caracteristicas de
generar diferentes tipos de superficies por medio de combinar los movimientos
de las maquinas y sus caracteristicas diferentes. Estos movimientos se definen
como principales de corte, que adicionalmente suelen tener movimientos
auxiliares, conocidos como avance. Se puede nombrar a un torno, con el cual
se puede obtener una superficie cilindrica, mediante la combinacién del giro de
la pieza con el avance de la maquina que tiene la herramienta para el
mecanizado en el movimiento que realiza el avance para el arranque de la

viruta.

En Guatemala las empresas de mecanizado metalmecanico, en buena
parte son de caracter de medianas empresas, en las cuales se tiene una fuerte

demanda en la reparacion de piezas. Por otro lado, en las industrias mas
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desarrolladas del pais el énfasis del mecanizado lo tiene la fabricacion de un

producto nuevo que va ser utilizado para un fin en un proceso.

7.1.3. Generalidades de productos metalmecéanicos

Herndndez, Pérez, Zambrano, Guerrero, y Dumitrescu (2012), en su
estudio experimental del mecanizado en torno a altas velocidades, menciona
qgue el comportamiento del mercado en cuestion de componentes mecanicos,
precisa de requerimientos como lo son la gran exactitud, alta calidad, y el menor
tiempo de entrega posible, teniendo en cuenta que cada vez se elevan estos
requerimientos. Lo que ha generado el desarrollo de nuevas tecnologias
emergentes que son aplicadas a las tareas de mecanizado de metales y
derivados que son la esencia integral de las maquinas, herramientas y como

estas hacen posible darle la forma requerida a un material.

Los tipos de productos que son demandados en la industria guatemalteca
tienen que ver con las necesidades del cliente, en lo que cabe resaltar una
frecuencia recurrente para los procesos de piezas que necesitan soldadura para

aumentar de didmetro y ser mecanizadas posteriormente en un torno.

Los productos que tienen como objeto ser piezas nuevas que inciden en
una maquina o proceso, se realizan por medio de un disefio previo, el cual un
operario conlleva hacia el arranque de viruta de un material para satisfacer al

cliente.

7.2. Sistemas de produccion

En los incisos que se describen a continuacion se detallan los sistemas de

produccion.
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7.2.1. ¢ Qué es un sistema de produccién?

Vargas, Muratalla, y Jiménez (2016), menciona en su articulo acerca de

lean manufacturing como herramienta que:

Estos sistemas son definidos como un grupo de partes que se relacionan
porque tienen un fin en comun, comparten una meta u objetivo por
cumplir; cada una de estas partes puede ser tomada como un subsistema
u organismo. Por tales razones los mencionados sistemas, se consideran
como el grupo de componentes que interactian entre si en el disefio de un
sistema en el que se obtiene la transformacion de elementos en productos
tiles. Un sistema de produccion requiere de un enfoque de operaciones
para satisfacer insumos, que son solicitados especificamente como

materias primas y similares. (p. 161)

Carro y Gonzélez (2015), sostiene que “el concepto de un sistema de
produccién se aplica no s6lo a una organizacibn completa, sino también al
trabajo de cada departamento. Cada departamento tiene procesos de trabajo y

clientes, refiriéndose a internos o externos” (p. 40).

El sistema que incide en una empresa de indole metalmecanica, describe
un proceso en el que un material como el acero o similar, entra en el area de
produccion y es mecanizado por medio de arranque de viruta para satisfacer al

cliente con un producto.

7.2.2. Funciéon de un sistema de produccion

Carro y Gonzélez (2015), con respecto a un sistemas y operaciones

menciona que:
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Toda organizacion tiene una funcién operaciones en la que los insumos se
vuelven en productos por medio de los procesos. Con respecto a los
insumos estos son referentes a recursos humanos, haciendo referencia
los trabajadores y gerentes, recursos de capital como puede ser las
instalaciones y el equipo necesario. También los materiales y servicios
comprados son recursos Yy por supuesto los productos son bienes y

servicios. (p. 43)

7.2.3. Objetivo de un sistema de produccién

Carro y Gonzéalez (2015), hace mencion que “el objetivo de produccién es
la elaboracion de un bien o servicio en unas condiciones Optimas, es decir esto

da un propdsito a la actividad empresarial” (p. 43).

El objetivo de una comparfiia metalmecanica debe ser el de elaborar los
productos requeridos en las maquinas herramientas, como puede ser un
engranage o0 una polea de caracter metalmecanico que sea para suplir la

necesidad de un cliente.

7.2.4. Capacidad de manufactura

Macavilca (2019), acerca de las mejoras en un sistema de produccion
para la industria metalmecénica, sefiala que toda empresa de caracter
manufacturero debe desarrollar y planificar todo lo necesario en sus procesos
para garantizar una capacidad limitada e incrementar el valor a la materia

prima, transformando esta en un producto comercial.

Para lograr este objetivo debe centrarse en productos especificos que

consigan ser diferenciales a los de la competencia. Se puede sintetizar que la

25



capacidad total de manufactura se traduce como los limites fisicos y técnicos de

una planta industrial.

Aludiendo a la capacidad para manufacturar productos hechos de aceros,
tal que la mencionada capacidad estd delimitada por la cantidad fisica de
almacenamiento y el numero de maquinas herramientas de arranque de viruta,

ademas de tomar en cuenta a los operarios.

7.2.5. Productividad

Giudice y Pereyra (2005), en su estudio de productividad y trabajo
enfocado a los sistemas de produccién dice que la productividad de una
empresa se fundamenta generalmente desde un enfoque cuantitativo tal que los
insumos Yy los productos deben ser correlativos, de modo que se puede hablar
de implementar mejoras que optimicen aspectos de los recursos involucrados
en un proceso productivo, donde la finalidad siempre es incrementar la
productividad traducido en capacidad y en estandarizacion de los servicios o
productos que brinda una empresa y que ademas siempre tiene que considerar

la minimizacién de costos.

7.2.6. Medicion de la productividad

Colmenares (2007), refiriéendose a la cuantificacion de la productividad
empresarial, define que la medicién de la misma, enfocada a los insumos hace
referencia a la productividad parcial, la cual se dice es como la disparidad que
provoca la cantidad de producto generado, que tiene origen en un cambio del

nivel de consumo en un solo insumo del sistema de produccién.

26



Colmenares (2007), también denota que existen ventajas al medir la
productividad de una empresa, tal que los insumos de produccion se deben
cuantificar a modo de medicion para determinar la participacion de cada factor o
insumo de produccion en el incremento del nivel de productividad, los cuales se
pueden deber a la automatizacion de un proceso, capacitacion de personal, o

algun factor similar.

7.2.7. Eficienciay productividad

Colmenares (2007) hace la definicion matizando la cuantificacién de la

productividad empresarial que:

Existen varios tipos de eficiencia que influyen en la productividad y estan
ligados a las siguientes tres decisiones de produccién: primero se debe
elegir el nivel produccion que maximice el beneficio, de todos los niveles
de produccién posibles o eficiencia de escala; segundo se debe elegir la
combinacién de insumos que minimice el costo de produccion, entre todas
las combinaciones de insumos que permitan obtener la produccién de la
decision descrita anteriormente o eficiencia asignativa; y tercero la
empresa debe producir el bien o servicio elegido con la cantidad minima
de insumos posible o, lo que es lo mismo, optimizar el uso de los recursos

o eficiencia técnica. (p. 13)

Por tanto, en una compafiia de indole de procesos metalmecéanicos la
productividad esta ligada a elegir el nivel de produccidbn que maximice la
eficiencia, produciendo la cantidad maxima de piezas, pero utilizando los

materiales minimos posibles.
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7.3. Manufactura esbelta

A continuacion, se describen en los siguientes incisos la manufactura

esbelta.

7.3.1. Generalidades de la manufactura esbelta

Padilla (2010) en su articulo sobre Manufactura esbelta y agil, Menciona

que:

El término lean del inglés, quiere decir magra, entiéndase, sin grasa. En el
idioma esparfiol se mantiene su definicibn es decir manufactura que es
magra, por lo que se suele decir: Manufactura esbelta o agil. Los cuales
son un conjunto de técnicas desarrolladas por japoneses que sirven para
optimizar y mejorar los procesos de cualquier industria, ya sean operativos

o personal e independiente de las dimensiones de la industria. (p. 33)

Padilla (2010), hace la denotacion del sentido de la manufactura esbelta,
definiendo que su objetivo es disminuir el desperdicio, dado a que son un
conjunto de técnicas, mencionando que incluye el justo a tiempo, pero que se
comercializé con otro concepto, el de minimizar inventarios, bajar los niveles
desperdicios que pueden ser inventarios, almacenamiento innecesario,

productos dafiados, transporte y personal que no agrega valor.

7.3.2. Los siete tipos de desperdicios

Carvallo (2014), en su propuesta de aplicacibn de conceptos de
manufactura a una linea de produccién se refiere a que para los japoneses que

dan origen a la filosofia esbelta, donde la palabra muda significa desechos, lo
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gue se puede decir es alguna actividad que consume recursos de una empresa

pero que no agrega valor a la misma.

Carvallo (2014), sobre los siete tipos de desperdicios identifica que son
siete fuentes de desperdicios como parte de los fundamentos japoneses del
pensamiento esbelto, los cuales son: los defectos en el producto,
sobreproduccion de los productos que se necesitan, inventario 6sea productos
gue pasan mucho tiempo en almacenamiento, sobre procesamiento que agrega

valor al trabajo, y transporte en el movimiento excesivo de los productos.

7.3.3. El balance del tiempo de operaciones

Pedraza (2010), acerca del mejoramiento productivo del tiempo aplicando

manufactura esbelta, menciona que:

Para establecer el lapso temporal en ciclos totales por operacion se debe
aclarar que el tiempo es la variable mas importante para realizar un
estudio en cada operacién o proceso, esto debido a que existen procesos
en donde el tiempo de ciclo del operario absorbe el de la maquina o
viceversa, o por el contrario estos tiempos se cuantifican por medio de una

sumatoria dado a que son complementarios entre si. (p. 52)

Pedraza, (2010), hace mencién a los tiempos que agregan valor a un
proceso, diciendo que son aquellos tiempos de ciclo que son necesarios para
transformar materia prima en un producto; por otro lado, los tiempos que no
generan valor a un proceso son aquellos que retrasan el proceso y que generan
retrasos en las entregas por medio de un conjunto de dias de inventario lo que

implica gastar tiempo en el transporte, esperas, entre otros.
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7.3.4. Herramientas de la manufactura esbelta

A continuacion, se describen las herramientas de la manufactura esbelta.

7.34.1. Las 5’s

Gonzalez (2007), en su articulo de Manufactura Esbelta (Lean

Manufacturing). Lo define como:

El concepto de las 5’'s debe resultar en algo conocido para una empresa,
pero gue tristemente no lo es, o bien se ha tratado de implementarlo, pero
ha resultado en un intento fallido, esta herramienta envuelve un concepto
que se encuentra infravalorado. Esta herramienta es una concepcion
ligada a la orientacion hacia la calidad total que se origind en Japén bajo la
vision de Deming hace mas de cuarenta afios y que involucra conceptos

en el cual se tiene el mejoramiento constante o continuo. (p. 9)

Gonzalez (2007), dice que el concepto de 5’s tiene su esencia en crear
areas de trabajo y el mantenimiento de las mismas, las cuales deben tener
mejores condiciones, 6sea mas limpias y organizadas, tratdndose de agregar
mayor calidad de vida al trabajo por medio de mejorar el trabajo para las
personas. Ademdas, menciona que los origenes de esta herramienta se
encuentran en Japon, donde de manera cotidiana se ponen en practica en la
vida cotidiana, resaltando que son caracteristicas de la cultura no propias
Unicamente de esa region sino de la naturaleza humana en la cual todos

tendemos a practicar con las buenas practicas cotidianas sin darnos cuenta.

Gonzalez (2007), fundamenta las 5’s desde su origen japones, definiendo

el significado de la herramienta de tal forma que: Seiri significa separar, Seiton
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significa ordenar e identificar, Seiso denota limpieza, Seiketsu significa

estandarizar, Shitsuke quiere decir sistematizar o disciplinar.

Siendo una herramienta aplicable a cualquier industria en la que se quiera
mejorar su productividad, desde una perspectiva de una empresa que se dedica
al mecanizado de productos, es muy importe cada apartado de esta
herramienta de manufactura esbelta, dado a que la limpieza y el orden ayudan
a identificar las herramientas de corte y similares, lo que se traduce como

ahorro de desperdicios en el tiempo de produccién.

7.3.4.2. Kanban

Segun Carvallo (2014):

La palabra japonés Kanban significa tarjeta, y es el principal elemento de
un sistema que controla de manera auténoma el flujo de materiales en la
cadena de valor. Las tarjetas mencionadas deben proporcionar los mas
importantes datos para identificar el producto o la seccion del mismo,
ademas de la proporcién de las unidades que se estan almacenando, y

usar estas para realizar pedidos y la papeleria correspondiente. (p. 12)

Carvallo (2014), centraliza las ideas acerca del sistema Kanban tal que los
operadores solo puedan producir cuando reciban una tarjeta Kanban que
signifique la autorizacién para hacerlo y como consecuencia se consume una
unidad que se encontraba en stock. El funcionamiento de esta herramienta esta
plenamente relacionado con el concepto del principio de dejar que el cliente jale

debido a que es el cliente quien pide la realizacién de un producto.
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Carvallo (2014), de manera continuista hace la aclaracion de que existen
diversos tipos de tarjetas de esta herramienta, cumpliendo con una funcién
dentro del sistema, en las que se encuentran: Primero la Kanban de retiro, que
autoriza al personal de acarreo de materiales a retirar algo y trasladarlo,
segundo se encuentra Kanban en produccion, la cual indica cuantas unidades
debe producir de un articulo. Y tercero se tiene Kanban de sefializacion, la cual
indica cuando el punto de reorden ha sido alcanzado y debe producirse un

nuevo lote.

7.3.4.3. Justo a tiempo

Yacuzzi, Fajntich, Romeo y Pia (2013), En su articulo sobre aplicaciones

del just in time en Argentina, define que:

Esta técnica se puede definir como un pensamiento orientado a la
demanda. La ventaja competitiva que adquiere la empresa a través de la
implementacion del JIT es que le permite mejorar de forma continuada su
capacidad para responder econdémica y eficientemente al cambio de la
demanda. Esto se refleja en las palabras de Taiichi Ohno: El principal
objetivo del sistema de produccién de Toyota era fabricar muchos modelos

de automoviles en pequefios volimenes. (p. 5)

Yacuzzi et. al. (2013), denota que el sistema de produccién japones
ejemplo de una manufactura esbelta tiene que integrar y alcanzar los diferentes
objetivos de control, calidad, mejora continua y recursos humanos. Al mismo
tiempo persigue su objetivo fundamental de reducir costos. Es decir que todo
trabajador tiene la oportunidad de hacer sugerencias y de promover mejoras
desde una perspectiva de grupo pequefio denominado circulo de control de

estandarizacion y calidad.
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7.3.4.4. Jidoka

Dinas, Franco, y Rivera (2009), hacen referencia a la aplicacion de
técnicas del pensamiento sistematico para desarrollar el aprendizaje de

técnicas lean:

Es evitar errores o desperdicios en el proceso, por medio de redisefiar los
equipos, los productos y las operaciones. Se busca la minimizacion de los
errores, ya sean humanos o de una maquina. Por tanto, se debe aplicar
una inspeccién para asegurar los resultados correctos en la calidad de las
operaciones. También se aplica en la automatizacién orientada a que los
operarios humanos realicen tareas de mayor complejidad y con mas valor

para la empresa. (p. 23)

7.3.5. Beneficios de la aplicacion de la manufactura esbelta

Tapia, Escobedo, Barrén, Martinez, y Estebané, (2017), aclaran que
muchos autores relacionados al tema hacen la observacion que la aplicacion de
herramientas o técnicas esbeltas deben considerarse en funcién del tipo de
industria individualmente, para seleccionar la de mayor conveniencia y asi

obtener resultados en un periodo de corto como de largo plazo.

Tapia et. al. (2017), dicen que hay que tener presente que por medio de la
tecnologia y sus avances actuales en diferentes ramas de la produccion las
industrias deben ser flexibles al cambio y adaptarse a la demanda de los
clientes, pero sin descuidar la calidad, poniendo énfasis en los sistemas
esbeltos para que el cliente encuentre la satisfaccion que es requerida en el

mercado.
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio de investigacion presente en este documento tiene un enfoque
mixto, con un alcance descriptivo y disefio no experimental, con una ocurrencia
prospectiva y retrospectiva. Donde la recoleccion de datos es de tipo
longitudinal.

9.1. Disefo

El disefio de esta investigacion es no experimental por medio de registrar
la informacion pertinente durante el desarrollo del trabajo de investigacion, para
realizar un analisis retrospectivo de las variables medibles en el proceso de

mecanizado y los tiempos que correspondan al proceso.
9.2. Enfoque

El enfoque en cuestion es mixto debido a que se considera cualitativo
dado a la revisibn documental necesaria para analizar el problema que se
busca resolver. Por otro lado, se puede decir que es un enfoque cuantitativo
debido a la naturaleza del control del proceso en cual se tienen variables
medibles y evaluaciones de desempefio.

9.3. Tipo

El tipo de estudio es descriptivo debido a que se cuenta con el acceso a la

informacion requerida para la investigacion. Ademas, es transversal dado a que
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se cuenta con un periodo de tiempo delimitado entre 2021 y 2022 para la

investigacion.

9.4. Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo, debido a que dispone de
describir el comportamiento de la produccién, detallar el nivel 6ptimo en la
disponibilidad de materiales; la estructuracion de los estandares de mecanizado
de piezas en su correspondiente proceso de fabricacibn para satisfacer el
tiempo esperado de entrega al cliente.

9.5. Variables e Indicadores

Las variables que inciden en la investigacion son conceptuales y
operacionales, por lo cual se pueden analizar estadisticamente vy
matematicamente dichas variables, ademas son del tipo cuantitativo dado a que
se pueden encontrar valores intermedios en sus estimaciones.

Se consideran tres variables conceptuales y operacionales
o Diagnostico de la produccién de piezas metalmecanicas.

Esta variable es del tipo cuantitativo continuo la cual pretende sentar las

bases del entendimiento del proceso sometido en la investigacion. Ademas, es

una variable dependiente que se analiza por medio de los siguientes

indicadores:
o Indicador de tiempo produccion
o Indicador de productividad
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o Disefio de la estrategia de utilizacibn de manufactura esbelta en el

sistema de produccion.

Es una variable del tipo cuantitativo continuo que pretende analizar la

propuesta de la investigacion. Siendo una variable dependiente, que se asocia

al indicador:
o Eficiencia del modelo esbelto
o Evaluacion de desempefio en el sistema de produccion con beneficios de

la manufactura esbelta

Esta variable es de tipo cuantitativo continuo que incide en la fase final de
la presente investigacion, donde se evalla la eficiencia de utilizar herramientas

de manufactura esbelta para aumentar la productividad y se asocian los

indicadores:
o Indicador de tiempo produccion esbelto
o Indicador de productividad esbelto
Tabla I. Variables e indicadores
Nombre de la Tipo de la Indicador Técnica de
variable variable recoleccién
1. Realizar Conceptual y Indicador de tiempo produccién: - Observacione
una operacional, S
valoracion de tipo Tiempo de fabricacion por unidad - Datar los
del cuantitativo Tiempo promedio del proceso '[iempos en el
rendimiento  continuo e proceso de
del area de independient |ndicador de productividad: mecanizado.
fabricacion e. - Encuestas
de piezas Cantidad de piezas producida
metalmecan Cantidad de piezas planificad
icas.
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Continuacion de la tabla |.

2. Aplicar las Conceptual Eficiencia del modelo esbelto Observacione
herramienta vy S
s de operacional, tiempo de desperdicio Digitacion en
manufactur  de tipo tiempo promedio del proceso hoja de
a esbelta cuantitativo calculo
para continuo 'y
aumentar el dependiente
rendimiento
en la
produccion
de piezas.
3. Disefiar los Conceptual Indicador de tiempo produccién esbelto: Observacione
lineamiento vy S
s del operacional, tiempo inicial — tiempo esbelto Datar tiempos
proceso de de tipo tiempo promedio del proceso del modelo.
fabricacion  cuantitativo
de piezas continuo Yy |Indicador de productividad esbelto:
para el dependiente
aprovecham Produccién inicial — Produccion esbelt
iento .dg los Produccién Planificada
beneficios
de la
aplicacion
de las
herramienta
S de
manufactur
a esbelta.
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
9.6. Fases de la investigacion

La investigacion cumple con un esquema conformado por cuatro fases

para cumplir con los objetivos planteados:

Fase 1: Revision documental

En un lapso de seis semanas se tiene previsto realizar visitas de campo a

la empresa en cuestion, para observar el proceso de mecanizado de piezas
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metalmecanicas y recolectar lo que interese, ademas de realizar las consultas y

entrevistas necesarias a los colaboradores del area.

o Las primeras dos semanas comprenden realizar visitas de campo
al area de mecanizado para la comprensién del proceso y

considerando las consultas necesarias a los colaboradores.

o La semana tres, se tiene previsto realizar entrevistas en las areas
que conciernen al proceso, tomando en cuenta a los técnicos
operarios en el mecanizado, al encargado de gestionar el

inventario y las coordinaciones pertinentes.

o Las dUltimas tres semanas corresponden a tabular los datos
recolectados y consultar fuentes bibliograficas para complementar

los conocimientos que sean requeridos.

o Fase 2: Diagnéstico

Se dispone cinco semanas para realizar el diagnostico del sistema de
produccién en ejecucién del mecanizado de los productos, mediante la
determinacién del tiempo que concierne al proceso, ademas de contar con las

consultas necesarias a los colaboradores de la organizacion.

° Fase 3: Definicién del modelo

Durante un periodo de cuatro semanas se disefiara la metodologia para la
aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta en el proceso para
incrementar la productividad, tomando de referencia los datos recolectados y

tabulados en las semanas anteriores.
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. Fase 4: Disefio de evaluacion de rendimiento

Se dispone de tres semanas para realizar una valoracion del rendimiento
del modelo propuesto para la operacibn del mecanizado de piezas
metalmecanicas por medio del disefio de indicadores con los cuales se medira

el desempefio del modelo que describe este trabajo de investigacion.

9.7. Poblacién y muestra

La poblacion total comprende 15 colaboradores que laboran en el area de

produccién de la compaiiia.

Aplicando el analisis de muestreo estadistico con un nivel de confianza del

95 % y con un error del 5 % se calcula el tamafio de la muestra:

Ng2Zz2

n=————
(N-1)e2+ ¢222

(Ec. 1)

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafio de la poblacién

o = Desviacion estandar de la poblacion (0.5 por convencion)

Z = Tipificacion del nivel de confianza de la destitucion normal,
para este caso 1.96.

e = Error de la muestra (0.5 por convencion)

Tomando las consideraciones anteriores para la investigacion se obtiene
un tamafio de muestra de 15 personas que corresponde al total de
colaboradores dado a que la diferencia con la muestra es inexistente.
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Tabla Il. Célculo de muestra

Variable Valor
N = 15.00
Z = 1.96
o= 0.50
e = 0.5
n= 14.47
n= 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Con respecto al andlisis de la informacion resultante se utilizara
estadistica descriptiva, considerando la tabulacién de los datos recopilados que

describen el proceso de estudio.

Se dispone de llevar a cabo observacion al proceso de mecanizado
durante las visitas de campo, a modo de recolectar informacion, ademas se
cuenta con consultorias a los colaboradores que inciden interés en el

entendimiento del proceso.

Se considera utilizar entrevistas con los profesionales requeridos con el fin

de conseguir informacion de interés para la investigacion.

El registro de los datos consistirA en consultar los datos historicos
disponibles que inciden en el proceso y que contribuyen con la investigacion, y
se pretende determinar estadisticamente los aspectos que corresponden al
tiempo promedio de los procesos para realizar un analisis satisfactorio de la

situacion de mecanizado.
Los datos en su totalidad tomados por observaciones, entrevistas,

consultas, se organizara de manera electronica en hojas de calculo para los

usos que convengan y en hojas de escritura para describir la investigacion.
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11.

Tabla Ill.

CRONOGRAMA

Cronograma de actividades

Id Nombre de tarea Duracién|Comienzo ‘Fin || tri3,2021 | tri4, 2021 tri 1, 2022 Jm 2,2022 Jtri 3,2022 | tri4, 2022
jun jul ago| sep oct |nc\4 dic ene{ febl ma abr| mayﬂu ju\‘ ago‘ sep| oct nov
1 | Disefio de Investigacion 125 diasmar 1/06/21 lun 22/11/21 I
[ 2 | Aprobacion del Protocolo 1dia  mar30/11/21 mar 30/11/2 1
3 | Visitas 14 dias mié 1/12/21 lun 20/12/21 (&)
4 | Fase 1: Revision Documental 9dias dom 5/12/21 mié 15/12/2 2]
5 | Entrevistas 12 dias dom 26/12/21lun 10/01/22 =
6 | Consultas 9dias jue 13/01/22 mar 25/01/2 =
7 | Observacién 27 dias mié 2/02/22 jue 10/03/22 1
8 | Fase 2: Diagnostico 30 dias jue 10/02/22 mie 23/03/2 1
9 | Experiencias 30 dias jue 10/03/22 mié 20/04/2 1
10 | Fase 3: Definicién del Modelo 37 dias vie 15/04/22 dom 5/06/22 I 1
11 | Analisis de Resultados 15 dias vie 15/04/22 jue 5/05/22 (]
12 | Disefio de la propuesta de las herramientas de 14 dias vie 6/05/22 mié [
manufactura esbelta 25/05/22
13 | Conclusiones 8dias jue 26/05/22 lun 6/06/22 2]
14 | Fase 4: Disefio de Evaluacién de Rendimiento 18 dias vie 10/06/22 mar 5/07/22 (=]
15 | Validacién de Modelo 7 dias  vie 10/06/22 lun 20/06/22 ]
16 | Indicadores del proceso de produccion 11 dias mar 21/06/22 mar 5/07/22 =
17 | Presentacion de Resultados 11 dias mié 6/07/22 mié 20/07/2 =
18 | Desarrollo de |a Investigacion 18 dias jue 7/07/22 s&b30/07/22 (o]
19 | Discusién de Resultados 21 dias dom 3/07/22 dom 31/07/2 (=]
20 | Conclusiones 15 dias mar 2/08/22 sab 20/08/22 D]
21 | Recomendaciones 9dias lun 15/08/22 jue 25/08/22 8]
22 | Informe Final 52 dias vie 26/08/22 sab 5/11/22

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Recursos

El desarrollo de la investigacibn se considera factible dado a que se
cuenta con los recursos necesarios para ejecutar la misma, ademas se

identifican los siguientes recursos:
12.1.1. Recursos humanos
Se dispone de personal humano necesario para llevar a cabo la
investigacion, entre los cuales se tiene en cuenta el personal de técnicos en el
area de produccion, el estudiante que desarrolla la investigacion y el asesor
correspondiente.
12.1.2. Recursos fisicos
Se cuenta con la utilizaciébn de equipo computacional, con recursos de
hojas de papel y similares. Ademas, se cuenta con la infraestructura dentro de

la empresa para realizar la investigacion.

La utilizacion de equipo de telefonia e internet, el transporte son parte de

los recursos fisicos que permiten la investigacion.
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12.1.3. Recursos financieros

A continuacion, en la figura Il se detalla el presupuesto a utilizar.

Tabla IV. Presupuesto

Descripcioén Recurso Costo Porcentaje
1 Tiempo de inversion  del Humano Q8,000.00 48 %
estudiante
2 Honorarios del asesor Humano Q2,500.00 15 %
3 Papeleria y utiles Material Q2,400.00 14 %
4 Servicio de teléfono e internet Material Q2,400.00 14 %
5 Consumo de combustible Material Q1,000.00 6 %
6 Imprevistos Varios Q500.00 3%
Total Q16,800.00 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema
Desperdicios . . Ineficiencia en la
_ Insatisfaccion para o
indeseados de ) productividad de la
_ el cliznte .
materiales organizacion

o _ Tiempos excesivos
Variacion en la Calidad . Descontrol en entradas
_ de produccién por
del Producto Final _ _ y salidas del proceso
unidad fabricada

Ineficiencia en la produccién de piezas metalmecanicas en
compafiia de procesos de manufactura.

Procesos de

Mala gestion en _ Falta de planeacion de
manufactura sin

capacidad del personal los proyectos a realizar

estandares

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Tema Titulo Problema Pregunta Preguntas Objetivo Objetivos
central secundarias guia especificos
1. ¢cudles son las 1. Realizar una
condiciones del valoracion el
rendimiento en el rendimiento en el
area de fabricacion area de fabricacion
de piezas? de piezas.
2. ¢cémo aumentar 2. Aplicar las
el rendimiento en la herramientas de
produccién de piezas manufactura esbelta
o usando las para aumentar el
Disefio ~ de herramientas de rendimiento en la
investigacion  de manufactura produccién de
und3|syt,ama de de qué esbelta? Diser piezas.
produccion por . isefiar  un
medio ~ de  la Ineficiencia en la muaéndeéa 3¢ 3. Leomo se dehen modelo de
herramienta  de it p estructurar 10 Hroduccion
Optimizacién  manufactura produccién de incrementar la lineamientos del go| area de
de esbelta para linea P'€73S productividad proceso ~ de  mecanizado
operaciones y de produccion de metalmecéanicas  en el area de fabricacion de piezas g piezas de
procesos piezas en compafia de mecanlzado de para ' el una
metalmecanicas ~ PrOc€sos de piezas de una aprovechamiento de compafiia de
de una empresa manufactura. compafila de IOS. ben?fICIOS de la procesos  de
de procesos de procesos ~ de aplicacion de 1as  ponutactura
manufactura en la manufactura? herramientas de
ciudad de manufactura
guatemala. esbelta? .
3. Disefiar los
lineamientos del
proceso de
fabricacion de piezas
para el

aprovechamiento de
los beneficios de la
aplicacion de las
herramientas de
manufactura esbelta.

Fuente: elaboracion propia.

56



