UNIVERSIDAD PERUANA UNION

ESCUELA DE POSGRADO

Unidad de Posgrado de Ciencias Empresariales

Cpa Lnstetacion Adventesta
Método de gestion basado en Business Process Management
(BPM) y Lean Six Sigma para optimizar la productividad del sector
metalmecanico de la Region Puno, caso: empresa INNOVA, 2018-

2019
Tesis para obtener el Grado Académico de Doctor en

Administracion de Negocios

Autor:
Mg. John Herbert Cahuana Sanchez
Asesor:

Dr. Juan Jesus Soria Quijiaite

Lima, Octubre de 2020



ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS DE DOCTOR

En Lima, Nafia, Villa Unién, a los 27 DIiAS del mes de OCTUBRE del afio 2020, siendo las 15:00
HORAS. se reunieron EN LA SALA VIRTUAL de la Universidad Peruana Unidn, bajo la
direccion del Sefior Presidente del Jurado: EL Presidente: Dr. Julio César Rengifo Pena vy
los demas miembros siguientes: Vocales: Dr. Guillermo Mamani Apaza Dr. Carlos
Mediver Coaquira Tuco Dr. Alexander David De La Cruz Vargas como secretario: Dr.
Marcos Enrique Flores Gonzalez, y como asesor: Dr. Juan Jesus Soria Quijaite con el propdsito
de llevar a cabo el acto publico de la sustentacion de tesis de posgrado titulada:

"Método de gestion basado en business process
management (BPM) y lean six sigma para optimizar la
productividad del sector metalmecanico de la region Puno,

caso: empresa Innova,2018-2019"del magister: JOHN HERBERT

CAHUANA SANCHEZ, conducente a la obtencién del Grado Académico de Doctor en:
Administracion de Negocios El Presidente del Jurado dio por iniciado el acto invitando al
candidato a hacer uso del tiempo sefialado por el Jurado para su exposicién. Concluida la
exposicién, el Presidente del jurado invité a los demas miembros del mismo a realizar las
preguntas, cuestionamientos y aclaraciones pertinentes que fueron absueltas por el
candidato, el acto fue seguido de un receso de quince minutos para las deliberacionesy el
dictamen de Jurado. Vencido el tiempo de las deliberaciones, el Jurado procedid a dejar
constancia escrita del resultado en la presenta acta, con dictamen siguiente:

APROBADO con (14 C) por UNANIMIDAD con el mérito académico adicional de BUENO
El presidente del Jurado solicité al candidato ponerse de pie y procedid a poner en su
conocimiento el resultado, terminado el mismo y sin objecidon alguna, el Presidente del jurado
dio por concluido el acto, en fe de lo cual firman al pie.

20
cod gngae Flores qoa;a&:;

Presidente Secretario

Asesor Vocal Vocal

Candidato



ANEX0 07 DECLARACION JURADA DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Dr. Juan Jesus Soria Quijaite de la Escuela de Posgrado, Unidad de Ciencias Empresariales, de la
Universidad Peruana Unién.

DECLARO:

Que el presente informe de investigacién titulado: “Método de Gestidn basado en Business
Process Management (BPM) y Lean Six Sigma para optimizar la productividad del Sector
Metalmecdnico de la Regién Puno, caso: empresa INNOVA, 2018-2019” constituye la memoria
que presenta el Magister John Herbert Cahuana Sinchez para aspirar al Grado académico de
Doctor en Administracion de Negocios; ha sido realizada en la Universidad Peruana Unién bajo mi
direccién.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del autor, sin
comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente constancia en Lima, a los 27 dias del mes de octubre de
2020

A A

Dr. Juan Jésus Soria Quijaite
ASESOR




Dedicatoria

Es mi deseo como sencillo gesto de agradecimiento dedicarle este aporte
investigativo, a mi amada esposa y a mis hijos quienes permanentemente me
apoyaron con espiritu alentador, contribuyendo incondicionalmente a lograr las

metas y objetivos propuestos.



Agradecimiento

Mi agradecimiento a todos aquellos que, con su apoyo, contribuyeron a la
elaboracion de este trabajo y en especial al Dr. Juan Jesus Soria Quijiaite por todo

el soporte brindado.



Vi

indice
Dedicatoria i
Agradecimiento \
indice Vi
Resumen XiX
Abstract XXi
Introduccion 1
Capitulo | El problema 3
1.1. Planteamiento del problema............cccccoiiiii 3
1.2. Descripcion del problema..........ooooiiiiiiiiiiie e 3
1.3. Formulacion del problema............ooiiiiiiiiiiii e 8
1.3.1. Problema general............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8
1.3.2. Problema €SPeCifiCO.........coiiuiiiiiiiieie e 8
1.4, ODJELIVOS ... 10
1.4.1. ODJEtiVO GENETAI.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
1.4.2. ODjetiVO @SPECITICO ...ceiiieiiiiiiiieiiiee e 10
1.5, JUSHFICACION. ....eeiiiiiiie et e e e e e e e 11
1.6. Presuposicion filloSOfiCaA. ........coouiiiiiiiiiiiiiie e 13
Capitulo 1l Marco Te6rico 15
2.1, BASES TEOMICAS. ...eeiiiiiiiiiiiiieiee ettt 15
2.1.1. Definicion de Business Process Management ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeee, 15
2.1.2. Modelo teldrico de BPM ... 17
a. MEtodOS de gESHION ....ceeviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 17
2.1.3. Fines en los que se emplea la gestion por procesos ............ccoceeeeeeennnn. 19
2.1.4. Business Process Management (BPM).........cccoviiiiee 21



Vii

a. Estructura del BPM........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
a.l. StrategiC AIGNMENT ....... ... 23
A.2. GOVEIMANCE.......uuiiiieeeiiieiii ettt e e e e e e e eennes 23
A.3. MELOUOS ....eeiiieiiiiiiee e 25
a.4. Information TEChNOIOGY .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 26
A.5. PEISONAS ... 28

= W I G111 (0 = PP PP PPPPPPPPP 29

b. Simbologia basica para el modelado de procesos.........cccccceeeeee... 29

2.1.5. LEAN SIX SIOMA . ..ci i i 30

a. Definiciones de Lean SiX SIgMa........cccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 30

b. Base tedrica Lean SiX SigMa.......ccceeuiiiiiiiiiiiiieieeeeeiiiiiieeeeee e 32
b.1. Principios de Lean SiX Sigma............uuuuueeiemmimiiiiiiiiiiiiiniiniiinnnnns 33

- Definiendo el valor ... 33
- Eliminar residuos ... 34
- Analisis de la cadena de valor .............occouviiiieiieeeiiiiiieeeeeen 36
= FIUJO CONLINUO ... 36
-Sistema Pull........ooo 37
- Mejoramiento CONLINUO...........coovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 37
- Herramientas importantes de Seis Sigma.........ccccccvvvvvvvieeenennnn. 37

(oFN 11 1= ] 0 1 4T T PP 40

o B - ST 3 40

€. HEIJUNKA ..ot 41

f. SMED (Intercambio de herramienta en minutos).............ccoeeeeeeeeennn. 42

g. TPM (Mantenimiento productivo total) ............cceevvvieiiiiiiiiiiiiiiineennnn. 42

AT 1[0 [0] 2 WU TP 44



viii

L KANDAN. ..o 44
J- POK@ YOKE. oo 45
K. LeAN SIX SIGM@.. . iiiiiiiiiiiiiie et e e e 46
2.1.6. ProduCtividad ..........coooiiiiieeeeeeeeee e 47
a. Definiciones de productividad..............ccoeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 47
D. BASES LEONICAS ....eeeeeieieeieiiiiiiie ettt 48
b.1. Teoria de Heizer & Render (2012) ........cccuvveeeeeeeeniiiiiiiiieeeenn. 48

- Productivity variables...........ccccoo 50
-Lamejoralaboral..........ccccoiiiiii 51

S CAPIAL . 51
1= 1o o PR TP 52

c. Teoria de productividad segun Gutiérrez Pulido (2005) .................. 53
C.1. Calidad ........uuiiiiiiiiii 54
2.1.7. Competitividad ........coooeeieeeeeeee e 54
a. Definiciones de competitividad ............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 54
a.1. RASQOS €N CONCIEIO .......oieieriiieeieriie e 56
a.2. Competitividad a nivel nacional.............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 56
a.3. Competitividad a nivel industrial...............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiine, 57
a.4. Competitividad a nivel de empresa ..........ccccceveveviiiiiiiiniiiiinnnnes 57
a.5. Ventaja COMPELITIVA ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 57

b. Gestionar el conocimiento y la competitividad empresarial ............. 58
C. Innovacion y competitividad..............coeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 59
d. Pequeias y medianas EmpPreSas ..........cuuvvveveiiiieiiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeees 60

Capitulo lll Referencias generalesy operativas de laempresacaso de estudio

61



3.1. Referencias generales ... 61
3.1.1. DescripCion de la MPreSa.......c..uuiiiiiiieeiiiiiiieieeee e 61
A. RAZON SOCIAL........ueiiiiiiiiee e 61

D. LOCAIIZACION......eueiiiiiiiie e 62

(o |V 13 o] o PP 62

(o IO 1S3 o T o PP 62

e. Organizacion de la eMPreSa........cccceeeiiiiiiiiiiiiiee e 62

f. ProduCtOS Y SEIVICIOS ....ccooeeeeeeeeeeee e 64

3.2. Referencias OPEratiVas .............ceuviviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeee e 67
3.2.1. ProCES0S OPEIALIVOS......cccieeeeeeeeeeee e 67
a. Esquema general del proCes0...........cuvvvviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee 67

b. Proceso de corte y doblado ... 67

C. Proceso de maquiNado ............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 70

d. Proceso de soldadura.............ceeeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 73

€. Proceso de arenNado ...........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 76

f. Proceso de pintado..........coooeeeeiieeieeeeeeeeeeee e 78

g. Control de calidad y verificacion ..o 81

3.3. Analisis de la constitucion de las lineas de fabricacion...............ccccccce.... 82
3.3, 1. RECUISOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e 82
3.3.2. Potencial humano .........coooiiiiiii 82
3.3.3. Andlisis de la operacion procesos y operaciones principales .............. 83
a. Area de Nabilitado............ccceeveiueeeeecececeee e 83

A.1. ProCes0 iNICIAL ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 83

A.2. INSPECCIONES DASICAS ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieeeeeeeees 83

D. Area de reCUPEIatO .........ccveueeeeeeeeeeeeeeeeee e 84



c. Area de corte (Lineas de producCion)...........ccccccceeeeeeereeeeeeneenenn. 84

d. Area de ensamble ...........cccooeiieiiieiccecee e 85

e. Area de Control de Calidad .............cccoceevreureeeeeeeeeeeece e 85

f. Area de Logistica y ADASteCimieNnto ............ccccvevveeveveeveeeeeeeeeeeeeneae. 85

F.1. VerfICACION.....ceiiiiii i 86

3.3.4. Maquinaria utilizada en las lineas de produccion..............cccccceeeeeennnnnee 87
3.3.5. Layout del &rea de prodUCCION ..........ceeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 89
3.3.6. FIOWSREEL ... .. 90
3.3.7. MAPA A€ PrOCESOS. ... oo e ieeeeeeeeee e 90
3.3.8. Capacidad de la operacidn proceso y operaciones principales ........... 90
a. Informacion del area de cortado y doblado ..., 90

b. EStacion de SeleCCiON .............ueeeiiiieiiiiiiieee e 91

C. EStacion de reCUperado...........uuveeeiieeeiiiiiiiiiiiiee e 91

d. EStacion de COrtado...........oouuuiiiiiiiieee e 91

e. Informacion del area de maquinado .............eeeeeieeiiiiiiiiiiiiieeee e 91

f. Informacion del area de calidad............cccccoviiiiiiiiiiiiiieieeen 91

g. Mapeo de las lineas de produccCion 1, 2y 3 .....cccoovviiiiiiiiiieeeeeennnnne 92

0.1. ROIES/ENtAAAES ......euiiiiiiiiiiiiiii e 93

g.2. Resumen de capacidad de recurso de personal ...................... 93

g.3. Diagrama del proceso de negocios INNOVA .........cccoeeeeeeveeenns 94

Capitulo IV Metodologia de la investigacion 95
7t N T o To T o [N [ 1V =TS o = Tod o] o N 95
4.2. DiseNo de 1a iNVeSHIQaCION..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
4.3. Hipotesis de 12 INVESHIGACION ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiibieeeeeeeenaees 95

4.3.1. HIipOtesis eSPECITICAS .......ccovvviiiiiiiiiiiee e 96



Xi

4.4. Metodologia de gestion basada en BPM y LEAN SIGMA..........cccccvvvvnnns 97
Capitulo V Propuesta del método de gestidn 98
5.1. Modelo del método de gestiOn .........covvvvvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 98
5.1.1. Caracteristicas y descripcion del metodo............cccceevviiiiiiiieiiiieeennnnne 98
Capitulo VI Resultados y discusién 101
6.1. Antecedentes del €NTOINO .........uuuiiiiiii i 101
6.1.1. SeCtOr MANUTACIUIEIO. ... ..uiieeeeeeeeeieiiiie e 101
6.1.2. El PBI MetalmeCaANiCO ........ccooeeeeeeee e 103
6.1.3. Exportaciones metalmecanicas y principales destinos ...................... 103
6.1.4. La industria metalmecanica en PUNO .............cccceeeeeeieee e 106

a. Principales empresas metalmecénicas de las regiones del sur del

Peru que elaboran maquinaria orientada a la elaboracion de quinua,

cereales, produccion lechera y alimento balanceado.................... 108

6.1.5. LOS CONSOITIOS .. .ceeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeiies e e e e e e e e eeaeeann e e e e e e e e eenssnnn e e eeeees 111
A VEBNTAJAS .oeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 111

D. DESVENTAJAS......ceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 111

(o AN = 1 £ S O 1 7 111

6.2. Metodologia y @naliSiS...........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 113

6.2.1. Analisis, Identificacion y Descripcion de los Problemas Potenciales . 113

6.2.2. Principales Procesos y Operaciones a Evaluar ..............ccccoceee. 113
6.2.3. Principales actividades a evaluar.............cccooeieiii 114
6.3. RESUIRAUOS ......ceeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 114

6.3.1. Metodologia para la implementacion de Técnicas de Lean Six Sigma y



Xii

a.l. Parte I: Caracteristicas generales de la empresa................... 116

a.2. Parte II: Operaciones de |0S ProCesos ...........cccccuvvuvvmmnnnnnnnnns 117

a.3. Parte Ill: Evaluacion con las técnicas Lean............cccooeeuuueeee. 119

a.4. Parte IV: Aplicacion de Lean Six Sigma........ccceeeveeeeeiiiiinnnnee. 119

a.5. Parte V: Mejora CONtINUA.............uuuuummmmniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnees 119

6.3.2. Business Process Modeling Notation BPMN 2.0.............ccoooeiiiiieennn. 120
a. ENtorno tecnico requerido. ...........cceeeeiiiiiiiiiieieee e 120

b. Software a utilizar en modelado ...........ccccccevvviiiiiiiiiiii 121

6.3.3. Bizagi BUSINESS AQIlItY ....coooeeeeeeeeeeeeeee 122
6.3.4. CONSIIUCCION ...ttt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e anes 123
6.3.5. EJECUCION ..oeeiieiiiiiiiiieieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e anes 123
6.3.6. Diagrama de los Procesos en Bizagi llustracion ..............cccccceeeeennnnes 125
6.3.7. Diagrama Modular [0S Sub Procesos............ccoceeeiiiiiiie 127
a. Proceso almaceén- reCepPCiON ..........oeeuviiiiiiiiiiiiee e 124

b. Proceso de fabricacion administracion ............cccccoociiiiieeeeneennnns 129

C. Proceso ensamblado .............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 130

d Proceso control de Calidad.............ccovevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 131

6.3.10. Andlisis de resultados de la Simulacién de la Gestidon por Procesos135
6.3.11. Proceso de Simulacion ...........ccooeeiiiiiiiiiiiii e 138
6.3.12. Resumen de resultados ..........cooeevviiiiieiiiiii e 139

a. Capacidad efectiva y rendimiento............ccevvveeiieiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeen, 139



b. Area de habilitado............cceeeeeveieeeece e 139
C. Area de ProduUCCION........c.ecveeveeeeeieeeeeeee e 139
C.1. ULIlIZACION ...t snsnnannnne 139
C.2. RENAIMIENTO ..ceviiiii i 139
d. Problemas potenciales identificados ...........cccccceeviiiiiiiiiiiiiiciineee, 139
d.1. Alto indice de REPrOCESOS. .........coveveveeereieeieeeeeeeeeeeeereeeennns 139
d.2. Errores habituales en las lineas de produccion...................... 140
d.3. Paradas de maquiN@s .............ccccuuemmmmmmmmimmiiiiiiiiiiniiiiiniieeeee. 141
d.4. Manejo MANUAL..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 141
d.5. Excesivo transporte de iNSUMOS...........cuuveiiieeeeeeeeeeiiiiinneeeeen 142
d.6. Tiempos de espera prolongados.............cccuueeeeiiiiiiiiiniinninnnns 144
d.7. Tiempo de ProduCCION ..........ooiiiiiiiiieiee e 145
d.8. Falta de INVENTArio.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaee 145

d.9. Carencia de limpieza y orden en los puestos de trabajo (Lineas
de ProduCCION) .....ceoiiiiiiieiieee et 145
6.3.13. Diagrama de reCOormaO ........coeeeeeeeeeeeeeee e 147

6.3.14. Aplicacion en la mejora de los procesos aplicando las herramientas

Lean Six SIgmay BPM. ... 148
a. Prioridades COMPELItIVAS..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 148
b. Aplicacion a los Procesos Productivos ..........cceevvvviiiiiieeeieeeeiiinnnnnn. 148
c. Implementacion de las 5 S y Mantenimiento Autdbnomo................. 148
d. Implementacion por etapas de 1as 5S’S.........ccoviviiiiiiiiiiiiiiieeee 148
€. Aplicacion de 1as 5S7S.......oovvvueiiii i 149
f. Programa de Implementacion la técnicade las 5°S...............ooe. 149

. JUSEIN TIME (JIT) et e e 151



Xiv

N, STOCK CEIO ..o 151
i. Eliminacion del desSperdiCio ............coouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 151
J- Reduccion de tIemMPOS .......c..uuviiiiiiieaee e 152
J- KaNDAN (oo 154
I POK& - YOKE .o 155

.......................................................................................................... 155

N. Criterios de PriorizacCion..........cccccvevevviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 156

0. Mejoras Priorzadas.............ccuuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 156

Capitulo VII Evaluacion del método propuesto 158
7.1. IMPacto ECONOMICO........cueiiiiiiiiie et 158
7.2. Costo de 1a IMPIEMENtaCION .........cooiiiiiiiiiiiieee e 159
7.2.1. Costo de Implementacion de la herramienta 5S ............cccccceeeeeennns 159
7.3. Capacitacion: "Importancia de la Metodologia 5S" .........ccovvvvvvvvvvvveenennn. 159
7.4. Costo de implementacion de la herramienta JIT ........cccccoeeiiiiiiiiiiieennnn. 160
7.5. Ahorro por la implementacion de la herramienta 5’S..........cccccccevvvvvveeee. 160
7.6. Ahorro por la implementacion de la herramienta JIT..........cccovvvvvvvveennnen. 161
7.7. Revision de indicadores luego de la implementacion..............ccccveeeee.... 161
Capitulo VIII 163
Conclusiones 163
Recomendaciones 165

Bibliografia 167



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11
Figura 12
Figura 13

Figura 14

Figura 15.

Figura 16

Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

XV

indice de Figuras

Gestion basada €N ProCESOS. .......oocuuviiiiiieee e 18
(O od [0 1 =] PSSR 21
Business Process Management Systems (BPMS).........ccooovvviiiiieenenn. 28
Elementos de flujo: Definen el comportamiento de los procesos......... 29
Conectores de la estructura del proceso de NegocCio .............ccceeveeennee 30
Sistema Kanban ..o 45
Componentes de productividad..................euueemiiiiiiiiiiiiiiis 53
Organigrama estructural de INNOVA S.R.L. .ccccoooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 63
Servicio de Corte POr PlasM@.........uuuuuuuuiumiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 64
Esquema General de ProCeSO0S...........ccvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 67
. Servicio de Cizalladora hidraulica .............cccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 68
. Servicio de Roladora de tubos ... 70
Servicio de Mortajadora ..............uuuuirumiiiiiiiiii e 72
. Servicio de proceso de arenado.............cceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 76
HOINO et 81
. Recuperado en el soldado. ............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 84
Area de Logistica — INNOVA S.R.L.....cccceoveeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 86
Area de COrtado........cvecuiiieee ettt 86
Soldadura de arco eléctrico automatizada ..................eevveeimeiiniiiinnnnnn. 87
Plegadora manual ... 88
Layout Area de Produccion de INNOVA S.R.L. ...cccccveviveiriieiene, 89
Flowsheet INNOVA S.R.L. .ot 90
Mapeo de las lineas de produccion 1,2y 3.......ccceeiieeiiivieeiiiiiiieeeeee, 92



Figura 24.

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.

Figura 42.

XVi

Perl - Exportaciones peruanas de Quinua por regiones, enero —

dICIEMBDIE 2016 ... .o 107
Entorno de conexion con otras aplicaciones [BonitaSoft]................. 122
SOftWAre BIZAGI ......euiiiieieeeee e e 124
Variables del sistema en el Modelado..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 126
Proceso AIMaceén- RECEPCION ........ccueeiiiiiiiiiiieiiae et 128

Proceso de Fabricacién Recepcion/Administracion ...............ccc...... 129
Proceso ENnsamblado ..........ccoooveeeiiiiiiiiiiii e 130
Proceso Control de Calidad ............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 131
Actividades Criticas INNOVA (% OCUPACION) .......ccevviuvriiieeeeeaaeaennns 136
Actividades Criticas en INNOVA (%) Priorizacion ...........ccccccceeeeene. 137

Grado de Criticidad de las Actividades/Procesos (menor criticidad 1 —

Mayor CrtiCidad 5) ........coooviiiiiiiiiii 138
Disefio de Planta para la simulacion .............cccccccceeeiiiiiiiiiiieeeenn. 138
Linea nueva ergondmica (soldadura)............cccueeeeeeeeeeeniiiiiiiiieeeenn. 142
Carro de herramientas de ManO..............uuuuuuuiiimiimiiiiiiiiiiiiieeaees 143
Tablero de herramientas ..., 143
Taladro de ColumMN@A.........coooeiiiiie 144
Falta de IMmpi€za .........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 146
Area de MaguINAUO ..........coevveeeeeeeeeeeeeeee e 147
Diagrama de reCOrdO.........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 147



XVii

indice de Tablas

Tabla 1l DOWNTIME .......coooiii e e e e e s 35
Tabla 2 Nuevos Productos de INNOVA S.R.L. - Proceso Productivo ................. 65
Tabla 3 Roles de las Entidades para el Modelo en Bizagi .........ccccceevvvevieeieenennne. 93
Tabla 4 Recursos de Personal ... 93
Tabla 5 Diagrama del proceso de negocioS INNOVA S.R.L......ccccccvvviviiinniinnnnnnn. 94

Tabla 6 Perd. Evolucién de las exportaciones metalmecénicas, 2012-2016,
expresado en miles de USS.........ccuuuviiiiiiiiiiiiieee e 103
Tabla 7 Ventas por areas 2015,2016 expresado en miles de ddlares Peru. Ventas
por areas 2015,2016 expresado en miles de dolares...........ccccceeeeee.... 104
Tabla 8 Principales empresas metalmecanicas de la Region Puno - Pert que
elaboran maquinaria para la elaboracion de quinua, cereales, produccién
lechera y alimento balanceado ... 109
Tabla 9 Principales empresas metalmecanicas de la Region Tacna - Perl que
elaboran maquinaria para la elaboracion de quinua, cereales, produccion
lechera y alimento balanceado ... 109
Tabla 10 Principales empresas metalmecanicas de la Region Moquegua - Peru que

elaboran maquinaria para la elaboracion de quinua, cereales, produccién

lechera y alimento balanceado ... 110
Tabla 11 Procesos/Entidades para el modelo..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnn. 113
Tabla 12 Operaciones Registros para el modelo ...........cccevvvvviiiiiieeeiveeeiiiinnnn. 113
Tabla 13 Actividades a evaluar por medio del modelado en Bizagi .................. 114
Tabla 14 Modular 10S SUD PrOCESO0S.......iiiieiieiiieeiiiee et e e 127
Tabla 15 Variables de Salida..............uuuiiiiiiiiii e 132

Tabla 16 Logros de 10S PrOCESOS ......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 133



Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23

Tabla 24

Tabla 25

Tabla 26

Tabla 27

Tabla 28

Resultados del Modelado en Bizagi ..........covveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinn 135
INdiCAdOres de rePrOCESO ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 140
Clasificacion de REPIOCESOS ........cuuiieeiiiiiiiiiiiiiiiea e e e e e e e 140
Programa de Implementacion la técnicade las 5°S.............cccooeeee. 149
Actividades para la Aplicacion de las 5S...........ccccceeeei, 150
Programa de mantenimiento preventivo — Actividades Diarias .......... 153
Programa de mantenimiento preventivo — Actividades Mensuales .... 153

Costo Hora- hombre del personal obrero...........ooovvieiiiiiiiiiveeiiiiinnnnn, 158
Costo hora-hombre del personal administrativo .............cccceevevevvvnnnnnn. 159
Detalle de costo de capacitacion en la implementacion 5S................ 159
Detalle de costo de insumos en la implementacion 5S ...................... 160
Importe promedio Anual €N 8aN0ITO ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiee 161



XiX

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un método de Gestion
basado en dos herramientas Business Process Management (BPM) y Lean Six
Sigma (LSS) para optimizar la productividad y obtener ventajas competitivas en el
sector metalmecanico y reducir los tiempos de operaciones para cuantificar la
confiabilidad del sistema. Metodologia: técnicas de mejora de procesos del BMP

(a) la gestion y (b) las tecnologias y LSS con las ventajas competitivas.

Actualmente, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019)
las Pymes como Mypes se han incrementado, y destacan en el porcentaje de
organizaciones en el Per(, pues son aportantes mayoritarios a la economia
peruana. Pese a ello, incurren varias deficiencias en los procesos, esto lleva a
variaciones negativas, que acarrea una disminucion de estas; esto se debe a la
falta de herramientas control, seguimiento, y de analisis que permita identificar los
factores que afecten las diferentes actividades de servicios y/o produccion. Por lo
tanto, se ve necesario un nuevo método de Gestiébn que obedezca a la realidad
brindando soluciones, ya que establecen procesos que sistematicamente
desarrollen estrategias de mejora, es decir se identifican soluciones, estableciendo

una mejora continua (INEI, 2009).

Para ello, el método propuesto servira de guia para orientar a municipalidades y
empresas en diversas técnicas de operacion y optimizacion, para predecir los
procesos criticos de produccion y servicios y determinar las estrategias mas

efectivas en la gestion de procesos.

La propuesta fue desarrollada en la Empresa INNOVA, empresa del Sector

Metalmecanico. Mediante el analisis de los procesos principales se identifico los
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procesos criticos en la gestion de produccion, haciendo uso de la herramienta BPM.
Ya que es esencial para el desarrollo del proceso permitiendo mejoras en el mapeo
de los procesos, por lo que permite una vision clara del sistema, luego del analisis
correspondiente, se desarrolld los procesos con BPM como herramienta de
solucién y Lean Six Sigma en la mejora procesos, por lo que se identificaron los
puntos criticos de los procesos. Como resultado se obtienen mejoras en las areas,
la minimizacién de los desperdicios y tiempos improductivos y la calidad del servicio
brindada por la organizacion. Finalmente, la evaluacion econémica fue realizada y

la simulacion de los procesos con la finalidad de demostrar la validez de producto.

Palabras Clave: Mejora de Procesos, BPM, productividad, lean Six Sigma,

competitividad.
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Abstract

The purpose of this research was to propose a Management method based on two
Business Process Management (BPM) and Lean Six Sigma (LSS) tools to optimize
productivity and obtain competitive advantages in the metalworking sector, reducing
operating times and quantifying the reliability of the system. So that the method
integrates the two BMP process improvement techniques (a) management and (b)

technologies and LSS with competitive advantages.

Currently, according to the National Institute of Statistics and Informatics (INEI,
2019) SMEs as Mypes have increased, and stand out in the percentage of
organizations in Peru, as they are major contributors to the Peruvian economy.
Despite this, there are several deficiencies in the processes, this leads to negative
variations, which leads to a decrease in these; This is due to the lack of control,
monitoring and analysis tools that identify the factors that affect the different
services and / or production activities. Therefore, a new management method is
necessary that obeys reality by providing solutions, since they establish processes
that systematically develop improvement strategies, that is, solutions are identified,

establishing continuous improvement (INEI, 2009).

For this, the proposed method will serve as a guide to guide municipalities and
companies in various operation and optimization techniques, to predict the critical
processes of production and services and determine the most effective strategies

in process management.

The proposal was developed in the INNOVA Company, a company in the
Metalworking Sector. By analyzing the main processes, critical processes in

production management will be identified, each process is represented in the BPM
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tool. Since it is essential for the development of the process allowing improvements
in the mapping of the processes, so it allows a clear vision of the system, after the
corresponding analysis, the processes were developed with BPM as a solution tool,
so that the critical points of the processes. The critical points of the processes are
identified, so that qualitative analysis based on Lean Six Sigma is unified. As a
result, improvements are obtained in the areas, the minimization of waste allowing

the reduction of waste and downtime. The quality of service provided by the

organization.

Finally, the economic evaluation was carried out and the simulation of the processes

in order to demonstrate the validity of the product.

Keywords: Process Improvement, BPM, productivity, read Six Sigma,

competitiveness.



Introduccidén

La presente investigacion atafie a la Gestion de Procesos de Negocios
(BPM: Business Process Management, por sus siglas en inglés). Para tal fin, se
revis6 un conjunto de conceptos y metodologias pertinentes para una gestion
oportuna, incluyéndose la Lean Six Sigma (LSS) como herramienta esencial en los

procesos de gestion y en el continlo mejoramiento de tales procesos.

La BPM, ha demostrado ser exitosa como estrategia organizacional, pues
permite mejorar e innovar y, a su vez, crecer en alcance y contexto (Brocke, Zelt,
& Schmiedel, 2015). De modo que su manejo es primordial por quienes deseen
implementar este enfoque en sus organizaciones, especialmente para los
tecndlogos pues al comprender la importancia de estos procesos en sus
organizaciones podran alinearlas con tecnologias de la informacién vy

comunicaciones.

Sin embargo, esta tesis no esta orientada al area tecnolégica en si, pues no
es su propdsito. Solo explorara el tema escuetamente. Hecho que no desmerece
la importancia de las tecnologias de la informacion y la dinamica que han ejercido
para generar cambios. Mas bien, el énfasis recaera en el ambito de la gestion; ya
que, antes de implementar cualquier herramienta tecnologia, es vital comprender

el manejo de los proyectos de gestion por procesos.

A lo largo del tiempo en el terreno empresarial se han aplicado diferentes
corrientes como: el control de calidad, la orientacion a areas funcionales, el control
estadistico y la creacion de calidad; y se han creado diversas metodologias: just in
time (Justo a tiempo), mejora continua, la calidad total, el enfoque al cliente,

reingenieria, etc. Lo que propicio el desarrollo del modelo de Gestion de Procesos,



el cual incorpora las buenas practicas de sus predecesores. Este enfoque busca
solucionar sustancialmente aquellos problemas ocasionados por la adquisicion de
tecnologia costosa y, muchas veces, no planificada que en lugar de resolver las

causas de los mismos solo los ha solucionado de forma aislada.

Como resultado del enfoque se presentan las siguientes metodologias:
Reingenieria de procesos de negocio y La Mejora Continua. El uso de cada una
dependera de las estrategias organizacionales y de las necesidades de cambio que
se requiera. Si la organizacién demandase un alto cambio, la opcion mas viable
sera la Reingenieria de Procesos. En cambio, si se exigiesen mejoras graduales,

se utilizara la Mejora Continua.

Para una mayor comprension, se ha estructurado este documento en 8
capitulos, correspondiendo el Capitulo | al Problema de investigacion, Capitulo
Marco teérico, Capitulo Il Referencias generales y operativas de la empresa caso
de estudio, Capitulo IV Metodologia de la investigacién, Capitulo V Propuesta del
método de gestidn, Capitulo VI Resultados y discusién, Capitulo VII Evaluacion del

método propuesto y Capitulo VIII Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia.



Capitulo |

El problema
1.1. Planteamiento del problema

Método de Gestion basado en Business Process Management (BPM)
y Lean Six Sigma para optimizar la productividad del Sector Metalmecénico

de la Region Puno, caso: empresa INNOVA, 2018-2019

1.2. Descripcién del problema

Desde el inicio del 2000 los esfuerzos por lograr una mayor productividad
y rentabilidad se ven reflejados en las organizaciones a nivel mundial. Esto se
debe a los cambios politicos y sociales en los que se mueven y a la
competitividad empresarial caracterizada por la globalizacion. Lo que ha
llevado necesariamente a transformar las areas econémicas y tecnolégicas de
la empresa, debido a que existe una necesidad de reconversion, de lo contrario,
sobreviene la quiebra y la desaparicion de estas (Mallar, 2010). Es por ello que
las PYMES estan mas interesadas en alcanzar un sélido desempefio
operacional mediante herramientas del control y gestion de los procesos. Para
asi obtener una mayor productividad y rentabilidad, pues, al entender las
necedades del cliente interno y externo, brindaran una mejor calidad en
productos y servicios (Lopez, 2015). Sin embargo en el rapido crecimiento de
las PYMES, no se han considerado los mecanismos que generan la falta de
control e ineficiencia, desviaciones que conllevan sobrecostos en la ejecucion

de los procesos (Betancourt & Sanchez, 2015).

Los cambios en el entorno obligan a las PYMES a enfocarse en la

competencia. Por lo que desarrollan habilidades y practicas, que conlleva la



innovacion de procesos y productos (Torres & Exela, 2013). Lo que sumado a
la globalizacion del comercio internacional, en mercados de alta competencia,
lleva a que solo los mejores pueden tener el poder sustancial dentro del

mercado u obtener una posicion dominante en el mismo. (Ruiz, 2000).

Como respuestas o0 estrategias competitivas las PYMES buscan
implementar mecanismos que desarrollen mejoras inmediatas para hacer
frente a la globalizacion. Asi mismo, el desarrollo de las PYMES se centra no
solo en las mejoras de los procesos existentes, sino también en la construccién
y validacién de una estructura de proyecto. Que se ajustan principalmente a
proyectos de mejora y de desarrollo de productos. Por lo que algunas empresas
utilizan Lean Six Sigma (LSS) como una alternativa para determinar el nivel de
innovacion y el nivel de flexibilidad para adaptarse a los cambios de las PYMES
haciendo frente a las competencias sectoriales. (Alhuraish, 2016) (Timans,

Antony, Ahaus, & Van Solingen, 2012).

En problema de las PYMES se agudiza en América Latina, Hurtado et
al.(2018) afirma que las empresas deberian contar con métodos que acarreen
procesos permitiendo disefiar, implementar y evaluar modelos de negocios,
para asi tener mejores oportunidades de mercado. Las empresas de Mexicali
en Meéxico, con frecuencia cierran, producto de la falta de capacidad de
adaptacion y crecimiento, frente al constante cambio (Amalia, Orozco, Favela,
Velazquez, & Ledn, 2018). Pese a esto, la implementacion de LSS en México
y Centroamérica ha sido eficaz, generando benéficos tangibles para las

organizaciones. (Pérez, 2016).

En Sudamérica se desconocen los sistemas que permite tomar

decisiones sobre eficiencia, procesos y actividades en el mercado competitivo;



como sucede en Ecuador que no planifican estrategias a mediano y largo plazo
para conservar o mejorar su posicionamiento en el mercado. Dado que, el
sistema que poseen incurre de manera arbitraria en la comercializacion,
marketing y logistica de un modo inexacto e inapropiado, en consecuencia, los
efectos negativos se reflejan en la comercializacion, es decir, se incumplen los
planes de produccién programados, esto lleva e un incumplimiento hacia los
clientes. En resumen las PYMES no disponen de sistemas que permiten tomar
decisiones desde el punto de vista estratégico en: (a) eficiencia, (b) eficacia, (c)
productividad (Artieda, 2015). Por lo que no logran identificar aquellos aspectos
que ocasionan perdidas en produccién, actividades que no son facilmente
identificables por su naturaleza. Especificamente en la industria metalmecénica
en Ecuador el diagnostico situacional revela que la mayoria de PYMES tienen
problemas asociado con la falta de estrategias y herramientas de gestion,
reduciendo los niveles de productividad y competitividad (Quezada,
Herndndez, Gonzalez, Comas, & Quezada, 2018). Lo mismo sucede en
Colombia, en el sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla, con la
cadena de suministro, se hace necesaria una mejora continua de los procesos
para una oOptima competitividad y productividad. (Salas, Meza, Obredor, &

Mercado, 2019).

El 2018 segun el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), en
el Peru “la cantidad de microempresas fue de 2 millones, 183 mil 121 fueron
clasificadas como microempresas (94,8%), seguido de 98 mil 942 pequefias
empresas (4,3%)”. Una de las regiones que tuvo mayor incremento porcentual
de empresas fue Puno con un 14.0 % siendo importante el nimero de empresa

y la generacion de empleo (p.20). En la estructura nacional, en la region sur,



las pequefias empresas son vulnerables, ya que estan obligadas a competir
con grandes empresas, las cuales tienen menores costos, pero generando
economia de escala, ademas de las empresas informales, que no tienen

rendicion de cuentas tributarias ni asumen costos laborales.

El Ministerio de la Produccion (2018) menciond que “en el Peru la industria
metalmecanica representa el 12% del Valor Agregado Bruto (VAB) en el sector
manufacturero y aporta el 1,6% en el Producto Bruto Interno (PBI). En los
ultimos afios de la industria metalmecénica ha llevado a cambios en la fuerza
laboral. Esta industria es una de las principales fuentes de empleo con cerca
de 355 mil puestos de trabajo en el afio 2017, lo cual represent6 el 22,6% vy el
2,1% de la PEA ocupada manufacturera y nacional, respectivamente.
Asimismo, la estructura empresarial de la industria metalmecanica esta
conformada en gran parte por micro y pequefias empresas (MYPE) que
ascendieron a 44,918, representando alrededor del 99,3% del total de
empresas de dicha industria en 2016. Esta situacion de alto porcentaje de
MYPE es una caracteristica del tejido empresarial peruano y, también, se
observa en la industria metalmecénica a nivel de regiones. En cuanto a los
demas segmentos empresariales, las medianas empresas y grandes empresas
representaron el 0.1% y el 0.5% respectivamente” (Ministerio de la Produccion,

2018, pags. 15-16)

Sin embargo, factores: (a) operativos, (b) estratégicos, (c) administrativos;
gue estan directamente involucrados con el acceso a la tecnologia, corrupcion,
baja demanda, infraestructura y factores personales contribuyen o limitan el
crecimiento de las PYMES (Avolio, Mesones y Roca). No obstante, el efecto

del LSS en calidad gerencial en 71 PYMES agroexportadoras en el Peru dio



resultados positivos (Coronado, 2018). Asi mismo mejoré el despacho y
deteccion de fallas en el proceso, en relacion a la calidad, disminuy6 las
devoluciones, y se implementd buenas préacticas en la gestiébn de procesos
(Peralta & Castafieda, 2019). Ademas, la implementacion de LSS en el area
logistica fue exitosa en una empresa comercial, mejorando la calidad de

servicio y reduciendo la entrega de productos. (Yuijan, 2014).

Este marco, presenta un panorama general de como operan las
actividades de la empresa, que integradas al modelo LSS, permitirdn
desarrollar procesos que requieran o puedan ser optimizados o innovados. Es
asi que la herramienta BPM, junto a la técnica LSS, como se presenta en esta
investigacion, se convierte en el medio efectivo para gestionar un plan que
mejora los procesos deficientes (Conger, 2015). Por lo que se buscara realizar
un andlisis previo en la empresa INNOVA para identificar las limitantes o
dificultades presentadas en cada uno de los procesos de la cadena de valor; y,
posteriormente, implementar un método con nuevas técnicas de organizacion
y produccién o el redisefio de estos. Ademas, se propondran cambios conforme
a las necesidades del negocio, de modo que se pueda activar un plan de

mejoramiento continuo.

La eficacia es un concepto que se entiende como el grado de alcanzar los
objetivos propuestos. Eficacia no implica efectividad ya que una organizacion
puede ser eficaz, es decir, puede alcanzar sus objetivos y metas, pero esto no
implica que resulte eficiente, pues no constituye una relacion entre los
resultados sean estos previstos 0 no previstos y los objetivos. De igual manera
se puede lograr eficiencia y, sin embargo, carecer de una mision bien formulada

(no se relaciona con el grado de cumplimiento de objetivos y el ahorro de



recursos o insumos); lo que haria ineficiente la gestion de la empresa. Los
términos ponen un estandar en la excelencia empresarial al cumplir el objetivo,
minimizar los costos o generar el mayor logro, para un determinado costo

asociadas con la competitividad (Mokate, 2001)

Por lo que surge la necesidad de poner en marcha un método en el sector
metalmecanico que permita mejorar los procesos integralmente, evitando los
elevados tiempos que estos registran, sumando a un enfoque de LSS que
genere un proceso permanente de mejora continua y que logre una mayor

competitividad.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Un método de gestion basado en Business Process Management
(BPM) optimizaria la productividad de la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019?

1.3.2. Problema especifico

1. ¢Un método de gestion basado en Business Process Management (BPM)
optimizaria la productividad del proceso de corte y doblado, soldado,
maquinado, arenado, pintado y pulido en la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019?

2. ¢Se mejoraria el nivel de eficiencia de los procesos de produccion de la
empresa INNOVA del sector metalmecéanico de la region Puno, 2018-

20197



. ¢ Cudles serian los porcentajes de reduccion de material de desperdicio 0
desecho de la empresa INNOVA del sector metalmecanico de la region

Puno, 2018-2019?

. ¢ Se mejoraria el indice de reprocesos de la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019?

. ¢ Cudl seria el nivel de reduccién del tiempo de traslado y supervision de
la empresa INNOVA del sector metalmecénico de la regién Puno, 2018-

2019?

. ¢Qué nivel de ahorros econdmicos generara la implementacién del
método de gestion de la empresa INNOVA del sector metalmecanico de

la region Puno, 2018-2019?

. ¢Es posible proponer programas de mantenimiento preventivo de
magquinaria y equipos de la empresa INNOVA del sector metalmecanico

de la region Puno, 2018-2019?

. ¢Cudles son las causas de la demora en procesos de fabricacién de la
empresa INNOVA del sector metalmecanico de la region Puno, 2018-

20197

. ¢En qué consisten las funciones y actividades involucrados en la
optimizacion de procesos y actividades criticas en el area de produccion
de la empresa INNOVA del sector metalmecanico de la region Puno,

2018-2019?
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10. ¢,Qué costo econdmico implicara la implementacién del nuevo método de
gestion basado en el BPM, en la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Proponer un método de gestion basado en Business Process
Management (BPM) para optimizar la productividad de la empresa INNOVA

del sector metalmecénico de la regién Puno, 2018-2019.
1.4.2. Objetivo especifico

1. Proponer un método de gestion basado en Business Process
Management (BPM) para optimizar la productividad de los procesos de
corte y doblado, soldado, maquinado, arenado, pintado y pulido de la
empresa INNOVA del sector metalmecanico de la region Puno, 2018-

2019.

2. Mejorar el nivel de eficiencia de los procesos de produccion de la empresa

INNOVA del sector metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.

3. Reducir los porcentajes de material de desperdicio o desecho de la
empresa INNOVA del sector metalmecéanico de la region Puno, 2018-

2019.

4. Mejorar el indice de reprocesos de la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.
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5. Reducir el tiempo de traslado y supervision de la empresa INNOVA del

sector metalmecanico de la regién Puno, 2018-2019.

6. Asegurar ahorros econdémicos con la implementacion del método de
gestién de la empresa INNOVA del sector metalmecanico de la region

Puno, 2018-2019.

7. Proponer programas de mantenimiento preventivo de maquinaria y
equipos de la empresa INNOVA del sector metalmecénico de la regién

Puno, 2018-2019.

8. Identificar causas de la demora en procesos de fabricacion de la empresa

INNOVA del sector metalmecénico de la region Puno, 2018-2019.

9. Establecer funciones y actividades involucrados en la optimizacion de
procesos y actividades criticas en el area de produccion de la empresa

INNOVA del sector metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.

10. Cuantificar los costos de la implementacion del nuevo método de gestion
basado en el BPM, en la empresa INNOVA del sector metalmecéanico de

la region Puno, 2018-2019.

1.5. Justificacion

La principal razdn de esta investigacion fue proponer un método basado
en Business Process Management (BPM) y Lean Six Sigma (LSS) en una
empresa metalmecanica permite aumentar la productividad y obtener ventajas

competitivas.
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Las empresas ante los constantes cambios, buscan ventajas competitivas
y la excelencia, las cuales modifican sustancialmente la economia del Perq,
originando que muchas PYMES, hagan modificaciones en la forma en la que
llevan sus modelos de gestién. La PYMES procura satisfacer a los clientes
mediante la mejora de los procesos, es decir, la reduccion y control de costos,
que permitan medir el rendimiento y control de las operaciones relacionadas
con la adquisicién y/o produccién, dando como resultado un mejoramiento
continuo o innovador. Se trate del proceso, producto o servicio; la consigna es

formular estrategias claves para un crecimiento organizacional.

La metodologia permitira mejorar la competitividad empresarial del sector
metalmecanico usando la cadena de valor. En este caso: la empresa INNOVA.
De modo que la herramienta BPM, junto a la técnica de LSS, son los medios
que gestionaran un plan para mejorar los procesos deficientes. Ademas, se

encontraran soluciones a los problemas en los que haya incidido la empresa.

Por lo tanto, la metodologia basada en BPM y la técnica de LSS tienen
responsabilidades indispensables dentro de las distintas areas de las empresas

proporcionando una mejora de procesos, oportuna y realista:

e Es actual, dado que el crecimiento competitivo en medio de la actividad
industrial es creciente y existente; y los resultados de la presente

investigacion, se orientan a ello.

e Tiene trascendencia, pues la herramienta Business Process Management
y la técnica de Lean Six Sigma enfatizan la contribucién al desarrollo
econdmico sostenible a través de los diferentes sistemas que poseen para

mejorar la produccion de las organizaciones; generando productos y
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servicios de calidad. A su vez tiene el control adecuado para cada uno de
los componentes en el desarrollo que intervienen en la produccién, este

trabajo se clasifica como trascendente.

e Es (til, porque es necesario conocer métodos de desarrollo mas adecuado
de acuerdo a la actividad empresarial, que reduzcan los costos e
incertidumbre y asi podamos incrementar las facilidades de tener datos

fehacientes y asi poder distribuirlos convenientemente.

e Es académico, porque es de consulta publica y de ensefianza general,
pues dard a conocer las posibilidades de implantar un método que se
encarguen de optimizar el sistema de desarrollo en empresas industriales

del sector metalmecéanico.

Ademas, esta investigacion pretende suministrar las modernas
herramientas de gestion en PYMES, para que incrementen las tecnologias de
informacion dada la importancia que tienen para la actividad empresarial,
puesto que ayudan a controlar y monitorear en forma integral las actividades

de la organizacion.
1.6. Presuposicion filoséfica

¢ Por quién vivimos?, ¢ por qué hacemos lo que hacemos como individuos
y como grupo de personas?, ¢servimos a Dios o a los hombres en lo que
hacemos? Es facil emprender una trayectoria empresarial disociando lo

particular de lo privado. El ap6stol Pablo nos insta a ser vigilantes.
“Pero hagase todo decentemente y con orden”.

Un versiculo bastante corto y sencillo, pero con un mensaje trascendente

para los individuos y para las personas: Dios es un Dios de orden. En la
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creacidon se puede notar que todas las cosas funcionan ordenadamente. Las
temporadas de lluvia y el ciclo del agua son un ejemplo del perfecto equilibrio
presente en el planeta tierra. Cuando Dios le ordend a Noé hacer el arca, le
sefalo el disefio y los materiales que usaria. Al pueblo de Israel le dio leyes y
como habia de cumplirlas. A Moisés le precisé cdmo hacer el tabernaculo, el
arca del pacto, junto con sus dimensiones y los materiales requeridos. Incluso,
le dio instrucciones de cdmo debian vestirse los sacerdotes para ofrecer los

sacrificios y ofrendas a Dios.

Esto implica que las empresas, deben desarrollar sus procesos, con una
metodologia, con un orden preestablecido, con honestidad (que también es una
traduccién de la palabra “decentemente”) tanto con sus colaboradores o
clientes internos, cuanto con los externos; esperando que cada uno sepa c6mo
debe realizar su trabajo, y dandole todas las herramientas que aseguren su

eficiencia.
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Capitulo Il

Marco Teérico
2.1. Bases teodricas
2.1.1. Definicién de Business Process Management

Para Van de Putte et al. (2001), una definicion de proceso comercial
podria ser un conjunto de funciones comerciales conectadas, donde las
conexiones estan controladas por las reglas comerciales. Esas reglas
comerciales son especificas para una empresa y especificas en un
determinado momento. Business Process Management, como lo definen los
observadores de la industria, es el arte de comprender, codificar,
automatizar y mejorar la manera cémo una empresa hace negocios. Desde
hace varios afos, el desarrollo de aplicaciones de tres niveles se ha utilizado
comunmente, o al menos se ha reconocido su importancia. En un entorno
de tres niveles, existe una separacion entre la légica de presentacion, la
I6gica de negocios y la légica de acceso a datos. Esta separacion puede
completarse en el sentido de que cada nivel se ejecuta en una maquina
diferente. Business Process Management es el siguiente paso en un entorno
de tres niveles. La l6gica empresarial y las reglas empresariales, ahora
encapsuladas en el nivel de I6gica empresarial, se extraen del nivel de l6gica
empresarial y se presentan en un entorno basado en el flujo de trabajo, que
muestra graficamente los diferentes pasos de un proceso empresarial. En
cada nodo, las reglas de negocios se utilizan para seleccionar el siguiente
nodo y se ejecuta la légica de negocios. Como consecuencia, las reglas
comerciales se han vuelto explicitas, visibles y rapidamente cambiables.

Esto permite que una empresa reaccione mas rapidamente ante los cambios
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en el mercado donde opera. Business Process Management también puede
verse como un matrimonio entre el flujo de trabajo de documentos y la
integracion de aplicaciones empresariales. Las aplicaciones tradicionales de
flujo de trabajo estaban orientadas a las personas. En un entorno de
integracién de aplicaciones empresariales, las aplicaciones estan vinculadas
entre siy colaboran sin intervencion humana. Por lo general, las aplicaciones
usan un sistema de mensajeria para intercambiar informacion. Business
Process Management es la unién de estas dos técnicas: una combinacion

de flujo de trabajo orientado a las personas y la integracion de aplicaciones.

Segun Weske (2012) la gestion de procesos de negocio esta basada
en la observacion de cada producto de la empresa proporciona al mercado
es el resultado de una serie de actividades realizadas. Los procesos
comerciales son el instrumento clave para organizar estas actividades y
mejorar la comprension de sus interrelaciones. Los sistemas de informacion
y su tecnologia ejercen un rol primordial en la gestion de procesos
empresariales, porque cada vez es mas comun que los sistemas de
informacién respalden actividades empresariales. Las actividades de los
procesos de negocios pueden ser realizadas por los empleados de la
compaiiia tradicionalmente o con la ayuda de la sistematizacion informatica.
Existen actividades de procesos comerciales que se pueden sistematizar
mediante los sistemas de informacion, sin ninguna participacion humana.
Una empresa se vuelve eficiente y efectiva en alcanzar sus metas solo si
todos los recursos tanto tangibles como intangibles estan sincronizados. Los
procesos comerciales son basicos para una efectiva colaboracion.

Lamentablemente hay un desfase entre el uso de la tecnologia y los



17

procesos dentro de las organizaciones. Reducir esta brecha entre
organizacion y tecnologia es importante, porque en los mercados dinamicos
actuales, las empresas estan presionadas a brindar mejores productos . Los
productos que tienen éxito hoy podrian no tener éxito mafiana. De manera
gue un proceso de negocio como una coleccion de actividades que toman

uno o mas tipos de entrada y crean una salida que es de valor para el cliente.

Asi mismo para Panagacos (2012), BPM trata de identificar todos los
procesos asociados con su organizacion; analizandolos por eficiencia y
efectividad; medir los resultados durante un periodo de tiempo; y
optimizando estos procesos. BPM se preocupa Unicamente por mejorar
continuamente la forma en que se realiza el trabajo, a fin de hacer que el
proceso sea mas eficiente, menos costoso y mas productivo para su
organizacion. Es decir, una disciplina de gestion centrada en mejorar el
rendimiento corporativo mediante la gestion de los procesos comerciales de
una empresa. Ademas, es un enfoque de gestion integral que tiene como
objetivo alinear los procesos comerciales con las necesidades comerciales
cambiantes, centrdndose continuamente en optimizarlos, cambiantes del
mercado. Crea inteligencia empresarial accionable en tiempo real y ayuda a

las organizaciones a responder rapidamente a los cambios.
2.1.2. Modelo tedrico de BPM
a. Métodos de gestion

El método de gestion de procesos es considerado como la base
operativa o marco de referencia para la administracion de una entidad;

ademas, es una gestion que se centra en los procesos de la organizacion.
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La gestion ayuda a la empresa a representar, identificar, disefiar,
controlar, formalizar, mejorar (Carrasco, 2009). Los elementos se
relacionan entre si, dando lugar a un sistema complejo que permitira la
gestion sistémica de la organizacion. Esta gestion, define una serie de
procesos de transformacion u operacién planificada que transforman
entradas en salidas mediante los procedimientos, es decir, acciones que
se llevan a cabo en los procesos. El principal objetivo es que los procesos

de salida tengan mayor valor sobre los de entrada. (Bueno, 1974)

Figura 1.

Gestién basada en procesos

PROCEDIMIENTO
(Forma especifica de llevar
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Resultados
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seguimiento (antes, durante recursos utilizados

y después del proceso)
Valoracién del grado de
ajuste Planificado/realizado

Fuente: El Business Process Management la gestién basada en procesos — Elaboracion:
propia

Segun Hernandez (2002), las ventajas de la gestion por procesos

(ISO 9001:2000) proveen un continuo control sobre las conexiones,

combinaciones e interacciones entre procesos y tareas individuales en del

sistema de la empresa (pag. 4):

e Comprender y cumplir los requisitos.
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Considerar los procesos en términos que aporten valor.

Obtener resultados del desempefio y eficacia del proceso.

Mejorar continuamente los procesos basandose en mediciones

objetivas.

Aumentar la capacidad de usar los mismos recursos.

Segun VIALOG Group Communications (p.4), el trabajo orientado

por los procesos permite:

Disminuir las actividades que no afiaden valor.

Mejorar el valor del cliente y generarle satisfaccion.

Proporcionar un mejor servicio puesto que la calidad ha aumentado.

Enfrentar el cambio.

Administrar mejor los recursos.

Diferenciarse de la competencia.

Generar mayores ganancias.

Suprimir las barreras organizacionales.
2.1.3. Fines en los que se emplea la gestion por procesos

Segun la situacion que se presente (posible escenario) o se esté

desarrollando (p.4):

a. Disefar un proceso (crear, estudiar).
b. Redisefiar en busca de mejoras.

c. Organizar un proceso fraccionado.

En cualquier caso, la busqueda del perfeccionamiento de los

procesos debera ser la premisa.
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El afio 2000 la gestion de calidad es adaptada a la concepcion de
gestion por procesos (Ruiz-Fuentes, Almaguer-Torres, Torres-Torres, &
Hernandez-Pefa, 2014).un nuevo concepto surge: la Gestién basada en los
Procesos (GbP): el cual permite a las empresas tener una direccion
orientada hacia los resultados, en funcidbn de procesos sistémicos
dependiendo directamente de la planeacion e integracion de los recursos,
de entre ellos, el humano, como recurso importante (Palma, Sierra, &

Arbelaez, 2016).

En este enfoque, la estructura clasica organizativa vertical, eficiente a
nivel de funciones, es orientada hacia estructuras de tipo horizontal. Del
Aguila & Meléndez (2003) afirman que en la organizacién horizontal el
trabajo es organizado en torno a varios procesos de negocio o flujos de
trabajo, los cuales se relacionan Optimamente entre las tres partes
interesadas, a saber: proveedores, clientes y empleados. Por lo que pasa de
centrarse en la excelencia funcional a centrarse en la mejora e innovacion
continuas en una gestién horizontal y en el beneficio del cliente (Meyer &
Hanson, 1995). (Ostroff & Smith, 1992). Por lo que no hay una
contraposicion entre modelos, en efecto cada empresa debe buscar su
equilibrio basandose en sus propias necesidades y posibilidades (Mallar,
2010). Por esta razon el modelo de gestion basada en los procesos, es
orientado al desarrollo de la misidbn es la organizacion, mediante la
satisfaccion de las expectativas los clientes, proveedores, accionistas,
empleados, y qué hace la empresa para satisfacerlos, es decir la gestion

basada en los procesos, prioriza la atencion sobre las actividades de la
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organizacion, y las optimiza antes que centrarse solo en los aspectos

estructurales como la funcion de cada departamento y la cadena de mando.

Pérez (2016) afirma que “gestion” y “proceso” se deben comprender
para que el sistema de calidad sea una herramienta eficaz de gestion. El
término proceso implica la orientaciéon del esfuerzo de todos al cliente. Por
otro lado, el término en si, supone la busqueda de objetivos que faciliten la
eficiencia. Tanto las técnicas como las herramientas pueden y deben ser

usadas en la gestion de los ambitos de la empresa.
2.1.4. Business Process Management (BPM)

Business Process Management (BPM) es la disciplina que retne el
conocimiento en tecnologias informaticas. BPM tiene como objetivo mejorar
los procesos comerciales operativos, posiblemente sin el uso de nuevas

tecnologias. (De Velasco, 2016).

Por otro lado, Lopez (2018) y Velasquez (2011) refieren que BPM
agiliza la gestion de los procesos que se realizan en la empresa, como un
activo que necesita ser diseflado, administrado y mejorado continuamente.
La organizacion llega a madurar cuando adopta el BPM como disciplina, y
para mayor beneficio de ésta, es necesaria la tecnologia para explotar

adecuadamente su integracion.

Figura 2.

Ciclo BPM
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a. Estructura del BPM

BPM como disciplina de gestion orientada a procesos (Hitpass,
2014). La fusion de tres modelos de madurez de BPM existentes, los
estudios internacionales de Delphi y estudios de caso conducen a un
conjunto de factores bien definidos que juntos constituyen una
comprension holistica de BPM (De Bruin, 2009). Cada uno de los
elementos centrales representa un factor critico de éxito para la Gestion
de Procesos de Negocio. Por lo tanto, cada elemento, tarde o temprano,
debe ser considerado por las organizaciones que luchan por el éxito con
BPM. Para cada uno de los factores, los estudios de consenso de Delphi
(De Bruin, 2009) proporcionaron un mayor nivel de detalle, las llamadas
areas de capacidad. Estos son: (a) strategic alignment, (b) governance,

(c) métodos, (d) information technology, (e) personas y (f) cultura.
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a.l. Strategic Alignment

BPM necesita estar alineado con la estrategia general de una
organizacion. La alineacion estratégica (o0 sincronizacion) se define
como la estrecha vinculacion de las prioridades de la organizacion y
los procesos empresariales que permiten una accion continua y
efectiva para mejorar el rendimiento del negocio. Los procesos deben
disefiarse, ejecutarse, gestionarse y medirse de acuerdo con las
prioridades estratégicas y situaciones estratégicas especificas, por
ejemplo, etapa del ciclo de vida de un producto, posicion en una
cartera estratégica (Burton, 2014). A cambio, las capacidades
especificas del proceso (por ejemplo, ventaja competitiva en términos
de tiempo para ejecutar o cambiar un proceso) pueden ofrecer
oportunidades para informar el disefio de la estrategia que conduzca

a estrategias habilitadas para el proceso.

a.2. Governance

BPM Governance establece una responsabilidad adecuada y
transparente en términos de roles y responsabilidades para los
diferentes niveles de BPM, incluida la cartera, el programa, el
proyecto y las operaciones (Spanyi, 2014). Otro enfoque se centra en
el disefio de la toma de decisiones y los procesos de recompensa
para guiar las acciones relacionadas con el proceso. (Kirchmer,
2009). Un elemento central de BPM governance es la definicion de
los roles y responsabilidades del proceso. Esto cubre todo el rango
de roles relacionados con BPM, desde analistas de procesos de

negocios hasta propietarios de procesos hasta potenciales directores
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de procesos (CPO). También abarca todos los comités relacionados
y las juntas de decision involucradas, como los Consejos de Procesos
y los Comités de Direccidén de Procesos (Spanyi, 2014). Los deberes
y responsabilidades de cada rol deben especificarse claramente, y

deben definirse estructuras de informes precisas.

Deben existir procesos para garantizar la vinculacion directa
del rendimiento del proceso con metas estratégicas. Mientras que la
salida real del proceso se mide y evalla como parte del factor
alineamiento estratégico, responsabilidades y el proceso para
recopilar las métricas requeridas y vincularlas con los criterios de
rendimiento es considerado como parte de la governance de BPM
(Hitpass, 2014). Los estandares de gestion de procesos deben estar
bien definidos y documentados. Esta incluye entre otros la
coordinacion de iniciativas de gestion de procesos en toda la
organizacion y pautas para el establecimiento y la gestion medidas de
proceso, resolucion de problemas, recompensa y estructuras de

remuneracion.

Los controles de gestion de procesos como parte de la
governance de BPM cubren ciclos de revisidbn regulares para
mantener la calidad y vigencia de los principios de gestion de
procesos (por ejemplo, reutilizacion de procesos antes del desarrollo
del proceso;" ejecucion de procesos basada en excepciones).
Encontrar el nivel correcto de estandarizacion de estos principios es
un factor de éxito importante de las iniciativas BPM (Beltran &

Rendd6n, 2011) (Tregear, 2015). La gestion adecuada del



25

cumplimiento forma otro componente clave de los controles de

gestion de procesos (Spanyi, 2014).

Los Factores Claves de la Seleccion de un BPM, segun Gartner
(2010) son: (a) alcance limitado, la obtencién de resultados. El inicio
es gradual con un marco de tiempo minimo; (b) alto valor; cada uno
de los procesos pese un alto valor que contribuird a la consecucion
de los resultados finales; (c) claro alineamiento con los objetivos, el
BPM debe ayudar a mejorar continuamente e impulsar la conquista
de un objetivo especifico siguiendo una estrategia trazada, dando una
atencioén positiva a los esfuerzos de BPM; (d) la métrica correcta, los
resultados deben ser medibles esto permitirhd cruzar informacion
actual con la pasada para evaluar el rendimiento de la organizacion;
(e) acuerdo de objetivos, compromiso de todas las partes interesadas
para trazar que se desea mejorar; (f) patrocinador de empresarios
entusiastas, debe sefialar las bondades del nivel que se esta
implementando y no tanto como duefio del proyecto, vendiendo la
idea y alentado la aplicacion del BPM; (g) participacién de los usuarios
de negocios, proveen la nueva perspectiva desde su sector de trabajo

como una vision fresca y facil de entender.

a.3. Métodos
Los meétodos en el contexto de BPM se definen como el
conjunto de herramientas y técnicas que respaldan y permiten
actividades a lo largo del ciclo de vida del proceso y dentro de las
iniciativas de BPM en toda la empresa. Los ejemplos son métodos

que facilitan el modelado de procesos o el analisis de procesos y las
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técnicas de mejora de procesos (Dumas, La Rosa, Mendling, &
Reijers, Fundamentals of business process management, 2013). Six
Sigma es un ejemplo de un enfoque BPM que tiene en su nudcleo un

conjunto de métodos BPM integrados (Conger, 2014).

a.4. Information Technology

Las soluciones basadas en Tl son importantes para las
iniciativas de BPM. Con un enfoque tradicional en el analisis de
procesos (por ejemplo, control estadistico de procesos) y soporte de
modelado de procesos, las soluciones de Tl relacionadas con BPM
se manifiestan cada vez mas en forma de sistemas de informacion
conscientes del proceso (Dumas, Mendling, Reijers, & La Rosa,
2013). La conciencia del proceso significa que el software tiene una
comprension explicita del proceso que debe ejecutarse. Tal
conocimiento del proceso podria ser el resultado de aportes en forma
de modelos de proceso o podria estar mas implicitamente integrado
en la forma de procesos codificados (como en las aplicaciones

bancarias o de seguros tradicionales).

La tecnologia de la informacion (TI) tiene que ver con el
hardware y el software refiere al software, el hardware unido a los
sistemas de informacidn que respaldan las actividades de un
determinado proceso. Como se indico, la evaluacion de Tl como uno
de los elementos centrales de BPM esta estructurada de manera
similar a la de los métodos BPM, y también se refiere a las etapas del
ciclo de vida del proceso (Sanchez, 2004). De manera similar a la

dimensién de los métodos, los componentes de Tl se centran en las
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necesidades especificas de cada etapa del ciclo de vida del proceso
y se evalian desde puntos de vista como la personalizacion, la
adecuacion de la automatizacion y la integracion con soluciones de Tl
complementarias (por ejemplo, informética social, aplicaciones
moviles, computacion en la nube, motores de reglas de
negocio).Proporcionan una descripcidén general de las soluciones de
Tl para BP (Sidorova & Isik, 2010). Otros criterios de evaluacion
capturan la sofisticacion, idoneidad, accesibilidad y uso de dicha TI

dentro de cada etapa.

Un sistema BPMS es capaz de realizar las siguientes
operaciones: (a) modelar procesos de negocio; (b) proveer entornos
que favorezcan el desarrollo es tales procesos; (c) actualizar y
publicar la documentacién pertinente; (d) evaluaciones situacionales
a través de simulaciones ; (e) integrar la informacién proveniente de
otros sistemas de negocio; (f) automatizaciébn de procesos; (Q)
colaborar con otras empresas que desarrollan la cadena productiva
de la empresa; (h) probar procesos béasicos no se requieran
conocimiento exhaustivo ni experiencia de un usuario final; (i) andlisis
de procesos y comportamiento de la operacion; (j) gestionar el

conocimiento generado.



28

Figura 3.

Business Process Management Systems (BPMS)

Definie
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Fuente y Elaboracién: Buscando la excelencia educativa (Flores, Lavin, Calle, &

Alvarez, 2014).

Las herramientas para la mejora e innovacion de procesos
proporcionan soporte (semi) automatizado para la generacion de
procesos empresariales mejorados. Estas podrian ser soluciones que

proporcionan herramientas agiles (es decir, de autoaprendizaje).

Las herramientas proporcionan, entre otros, sistemas de

soporte de decisiones para propietarios de procesos.

a.5. Personas
Las personas son un elemento central de BPM se definen
como individuos y grupos que continuamente mejoran y aplican sus
habilidades y conocimientos de gestiébn de procesos y procesos para

mejorar el rendimiento del negocio. En consecuencia, este factor
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captura las capacidades de BPM que se reflejan en el capital humano

de una organizacién y su ecosistema.

a.6. Cultura

La cultura incorpora los valores colectivos de un grupo de
personas (Schein, 2004) y los estudios de casos comparativos
demuestran claramente el fuerte impacto de la cultura en el éxito de
BPM (De Bruin, 2009). La cultura consiste en crear un entorno
facilitador que complemente las diversas iniciativas de BPM. La
investigacion ha identificado valores organizacionales especificos que
respaldan BPM, asi como métodos para medir y desarrollar alin mas
una cultura organizacional que respalda BPM (Schmiedel, Vom
Brocke, & Recker, 2013). Sin embargo, debe reconocerse que el
impacto de las actividades relacionadas con la cultura tiende a tener
un horizonte temporal mucho mas largo que las actividades

relacionadas con cualquiera de los otros cinco factores.
b. Simbologia basica para el modelado de procesos

Se presenta en 4 categorias:

Figura 4.

Elementos de flujo: Definen el comportamiento de los procesos

Eventos O

Actividades
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Fuente y Elaboracién: Levantamiento de requerimientos basados en el conocimiento

del proceso. (Pérez, Salamando, & Valencia, 2012).

Figura 5.

Conectores de la estructura del proceso de negocio
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Fuente y Elaboracion: Levantamiento de requerimientos basados en el conocimiento del

proceso. (Pérez, Salamando, & Valencia, 2012).

2.1.5. Lean Six Sigma
a. Definiciones de Lean Six Sigma

Segun Anthony, Vinodh y Gijo (2016), Lean Six Sigma es una
estrategia y metodologia de negocios que aumenta el rendimiento del
proceso, lo que resulta en una mayor satisfaccion del cliente y mejores
resultados finales. También se reconoce ampliamente que LSS es una
herramienta eficaz de desarrollo de liderazgo. Los lideres permiten que
una organizacion se mueva de un paradigma a otro; de una forma de
trabajar a otra forma de trabajar. Al hacer estos cambios, los procesos de
trabajo de todo tipo cambian. LSS proporciona los conceptos, métodos y
herramientas para cambiar procesos. LSS es, por lo tanto, una
herramienta eficaz de desarrollo de liderazgo, ya que prepara a los lideres

para su papel, liderando el cambio.
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Asi mismo para Vanzant-Stern (2012), Lean Six Sigma (LSS) es
una metodologia hibrida disefiada para adaptarse a los desafios globales
y las restricciones internacionales al capitalizar dos poderosas
metodologias de mejora de procesos: Six Sigma y Lean Tinquen. Ambas
metodologias aprovechan independientemente las herramientas de
gestién de proyectos. LSS define el éxito por la definicion de valor del
cliente. La entrega primaria del servicio implica eliminar errores y reducir
el desperdicio dentro de los procesos existentes. LSS esté disefiado para
hacer que los procesos sean mejores, mas rapidos y mas rentables. LSS
proporciona una plataforma sélida que puede adaptarse facilmente a las
circunstancias y situaciones necesarias involucradas en la ejecucion de

mejoras de procesos en todo el mundo.

Ademas, segun Franchetti (2015), Lean Six Sigma es un concepto
administrativo que combina Lean y Six Sigma y se enfoca en mejoras
simultaneas de calidad y reducciones de costos para una organizacion,
producto o proceso. La combinacion de Lean y Six Sigma sent6 las bases
para combatir las mayores criticas de Lean y Six Sigma como
metodologias independientes, especificamente para Lean que no le
preocupaba la calidad del producto y para Six Sigma que no le
preocupaba Reducciones de costos. Antes de la introduccion de Lean Six
Sigma, muchos gerentes veian las mejoras de calidad y las iniciativas de
reduccion de costos como empresas mutuamente excluyentes; El
concepto Lean Six Sigma abrio la puerta al hecho de que ambos pueden

y deben implementarse simultaneamente.
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b. Base tedrica Lean Six Sigma

LSS surge de la integracion del sistema consagrado de produccion
de manufactura esbelta con la eficiente metodologia de mejora Six Sigma.
Snee (2010) define LSS como una estrategia comercial y, al mismo
tiempo, una metodologia que aumenta el rendimiento del proceso, que
tiene como resultados una mayor satisfaccion del cliente (Parasuraman,
Sheridan, & Wickens, 2000). Sin embargo, el concepto de Lean Six Sigma
como un enfoque para la mejora de procesos aun tiene que madurar
completamente en un area especifica de investigacion académica.

(Bendell & Unies, 2006).

Sin embargo, lean es un enfoque sisteméatico que reduce o eliminar
actividades que no agregan valor al proceso. Se enfatiza la eliminacion
de pasos innecesarios en un proceso Yy los Unicos pasos de valor
agregado. EI método Lean garantiza alta calidad y satisfaccién del cliente.
Por lo que: (a) reduce el tiempo del ciclo del proceso, (b) mejora el tiempo
de entrega del producto o servicio, (c) reduce o elimina la posibilidad de
generacion de defectos, (d) reduce los niveles de inventario y (f) optimiza
los recursos para la mejora clave entre otros. Es un enfoque interminable
para la eliminacion de residuos, por lo tanto, promueve una cadena

continua de mejoras. (Glasgow, Scott, & Kaboli, 2010).

Anthony (2006) realizé una investigacion con profesionales e
investigadores académicos del area para identificar las diferencias entre
Lean y Six Sigma. Ambas metodologias se centran en los procesos
comerciales y las métricas del proceso, mientras se esfuerzan por

aumentar la satisfaccion del cliente al proporcionar productos y servicios
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de calidad y puntuales. Lean toma una visibn mas holistica. Utiliza
herramientas como el mapeo de flujo de valor, el equilibrio del flujo de
trabajo o los sistemas de sefializacion de extraccion kanban para activar
el trabajo, racionalizar y mejorar la eficiencia de los procesos, y aumentar
la velocidad de entrega. Six Sigma adopta un enfoque mas analitico y
basado en datos mediante el uso de herramientas para ofrecer productos

y servicios sin errores, como los siguientes ejemplos:

¢ Voz del cliente (VOC).

Analisis de sistemas de medicién (MSA).

Prueba de hipétesis estadisticas.

Disefio de experimentos (DoE).

Analisis de modos de falla y efectos (FMEA).

Six Sigma utiliza un método iterativo de cinco fases para mejorar
los procesos existentes. Este método se conoce como Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar (DMAIC), y normalmente apuntala Lean Six

Sigma (Vivekananthamoorthy & Sankar, 2011).

b.1. Principios de Lean Six Sigma

Esta filosofia comprende:

- Definiendo el valor
Dependiendo del tipo de proceso de negocio y contexto de
la industria, el cliente define "valor". El "valor" se relaciona con la
percepcion del cliente de los productos o servicios, que él o ella

estan dispuesto a pagar. Un proceso es un conjunto de actividades,



34

que convierte entradas en salidas utilizando recursos. En un

proceso, estas actividades se pueden clasificar en tres tipos. Son:

e Actividad sin valor agregado: Estas actividades no agregan
ningun valor a los productos del procesador. Un cliente no paga
los costos asociados con estas actividades voluntariamente.
Mas bien, si estan presentes en exceso, resultan en

insatisfaccion del cliente.

e Actividad de valor agregado: Estas actividades agregan valor
al proceso y son esenciales. Mejoran los procesos de

productividad y calidad.

e Habilitacion de la actividad de valor agregado: estas
actividades no agregan valor a un cliente. Son necesarios para

la continuidad de un proceso.

En cualquier proceso, casi el 80 - 85% de las actividades son
actividades sin valor agregado. El objetivo del enfoque LEAN es
identificarlos en el proceso. Y use herramientas lean especificas
para eliminarlas o reducirlas. Por lo tanto, Lean mejora la eficiencia

del proceso. (Rivera, 2013).

- Eliminar residuos

El concepto Lean obtiene su génesis del sistema TPS -
Toyota Production. EI modelo TPS suele ser adecuado para
entornos de produccion de alto volumen. Sin embargo, Lean
encuentra su aplicacion en cualquier entorno, donde se observan

desechos de procesos. Lean se puede aplicar tanto a la fabricacion
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como a las industrias de servicios. Sin duda, Lean, hoy en dia, esta

siendo adoptado por los sectores de servicios con ambas armas.

El desecho del proceso identificado en la metodologia Lean
se conoce como "Muda". Muda es un equipo japonés de desechos,
presentado por el ingeniero japonés Taiichi Ohno de Toyota en la

década de 1960.

Usando la metodologia Lean, puede eliminar los ocho tipos
de desechos mencionados a continuacion ("DOWNTIME" es el
acronimo de los ocho desechos). Estos desechos se explican a

continuacion. (Pepper & Spedding, 2010):

Tabla 1
DOWNTIME
Residuos Definicién de residuos
Los esfuerzos involucraron la inspeccion y correccion
D Defects

de errores, errores a través de reelaboraciones.
Producir mas productos o servicios que el cliente
necesita o puede utilizar el proceso posterior.

@] Overproduction

Tiempo de inactividad creado cuando el material, la
informacion, las personas o el equipo no estan listos.
W  Waiting Incluye un alto tiempo de preparacion del trabajo en la
fabricacion. O un tiempo de procesamiento de datos
excesivamente alto en la industria de servicios.

Fuente y Elaboracion: The evolution of lean Six Sigma. (Pepper & Spedding, 2010)

Tabla 1

DOWNTIME

Residuos Definicién de residuos

No aprovechar adecuadamente las habilidades y la
Non — Utilized creatividad de las personas. El empoderamiento de los
Talent empleados puede contrarrestar este desperdicio como
lo recomiendan los pioneros japoneses de calidad.

Mover productos, equipos, material, informacién o
T Transportation personas de un lugar a otro, sin agregar ningun valor al
producto o servicio final.
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Almacenamiento o almacenamiento innecesario / no
Inventory deseado de informacion y / o material (por ejemplo,
WIP, WIQ - trabajo en la cola)

Movimiento innecesario de personas 0 maquinas que
lleva tiempo y usa energia. Puede causar fatiga al

M Motion trabajador debido al movimiento no deseado de un
cuerpo.
Extra Procese los pasos que no agregan valor al producto o
E Processing servicio, incluido el trabajo mas alla de las

especificaciones del cliente.

Fuente y Elaboracidn: The evolution of lean Six Sigma. (Pepper & Spedding, 2010)

- Analisis de la cadena de valor
La cadena de valor la constituyen una serie de pasos para
gue el cliente reciba el producto. De Arbulo (2007) afirma en este

menester que, existen tres tipos de actividades:

e Las que crean valor,

e Las que no crean valor pero que son inevitables por la
tecnologia actual y los activos de produccion de los que
dispone.

e Las que no crean valor y que pueden evitarse. Estas son

despilfarro.

- Flujo continto
El mapeo del flujo de valor muestra los pasos del proceso
de flujo de trabajo para un producto o servicio. El mapeo de flujo
de valor ayuda a identificar y eliminar las actividades de NVA. Esto
eventualmente lo ayuda a reducir los retrasos en el proceso y, por

lo tanto, mejora la calidad del producto / servicio. (Rivera, 2013).
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- Sistema Pull
Establece el enfoque de Pull al cumplir el tiempo del
sistema. El tiempo de respuesta constituye la velocidad a la que un
producto debe estar listo para satisfacer la demanda del cliente. JIT
(Just in time) es una herramienta que promueve el sistema Pull.
Esto garantiza un flujo de trabajo fluido del proceso sin
interrupciones. También ayuda a disminuir el nivel de inventario.

(Rivera, 2013).

- Mejoramiento continuo
Debe realizar esfuerzos constantes para mejorar los
procesos comerciales existentes para satisfacer las necesidades
cambiantes de los clientes. Esto asegura la eliminacién de
productos libres de desperdicios y defectos y un servicio de calidad

a los clientes. (Vargas & Cabrera, 2011).

- Herramientas importantes de Seis Sigma
Esta metodologia para resolver problemas basados en
datos, tiene como idea fundamental que existe un costo a la mala
calidad que traduce en pérdidas de ventas y oportunidades en el
mercado. La atencidn se centra en las variaciones del proceso y se
da énfasis a la satisfaccion del cliente. La mejora continua del
proceso con bajos defectos es el objetivo de este meétodo.

(Kermani, 2003).

Segun Mora (2013),el objetivo de Six Sigma es hacer que
un proceso sea efectivo con un 99.99996% de defectos. Esto

significa que un proceso de Seis Sigma produce 3.4 defectos por
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millon de oportunidades o menos como resultado. Para (Kermani
(2003) Six Sigma es una metodologia estructurada de resolucion
de problemas. La resolucion de problemas en Six Sigma se realiza

utilizando el marco DMAIC. Hay cinco etapas en este marco son:

e Definir
En esta etapa, se resumen los objetivos del proyecto.
Una carta del proyecto es un componente importante de esta
fase. Una carta del proyecto es un documento modelo para
un proyecto Six Sigma. Una carta tipica contiene la siguiente

informacion:

e Caso de negocios.

e Planteamiento del problema.
e Declaracion de la meta.

e Alcance del proyecto.

e Recursos.

e Lineas de tiempo.

e Beneficios estimados.

Esta carta ofrece una vision general de un proyecto Six
Sigma y esta aprobada por la alta direccidon para dar un visto

bueno al proyecto Six Sigma.

e Analizar
El analisis de la causa raiz se realiza en esta etapa. Se

utilizan herramientas de analisis complejas para identificar las
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causas fundamentales de un defecto. Se utilizan
herramientas como histogramas, diagramas de Pareto,
diagramas de espina de pescado para identificar las causas
raiz. Las pruebas de hipétesis se llevan a cabo para verificar
y validar las causas raiz, la prueba de regresion Viz, la prueba

ANOVA, el Chi-cuadrado, etc.

e Mejorar
Una vez que se identifican las causas raiz finales, se
deben formar soluciones para mejorar el proceso. Los pasos
para identificar, probar e implementar las soluciones para
eliminar las causas fundamentales son parte de esta etapa.
Los estudios de simulacion, disefio de experimentos, creacion
de prototipos son algunas de las técnicas utilizadas aqui para

mejorar y maximizar el rendimiento del proceso.

e Controlar

Después de implementar las soluciones, se debe
registrar el rendimiento de las soluciones. Debe existir un
sistema de control para monitorear el desempefio después de
la mejora. Y se desarrolla un plan de respuesta para manejar
la falla de la solucion. La estandarizacion de procesos a
través de planes de control e instrucciones de trabajo suele
ser parte de esta fase. Los gréaficos de control muestran el
rendimiento del proceso. Los beneficios del proyecto se
discuten y verifican contra uno estimado. El objetivo principal

de esta fase es asegurar que se mantengan las ganancias.
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c. Justin time

Es un enfoque de extraccion para satisfacer las demandas de los
clientes a medida que fluye de un cliente (Rivera, 2013 p. 9) y define la
forma en la se deberia optimizar un sistema de produccion. Se tratan de
facilitar las materias primas para la linea de fabricacion “justo a tiempo”
cuando se lo necesite. Ayuda a que los proveedores hagan las entregas

con estricta puntualidad. (Gallastegi, 2014) (Heizer & Render, 2009).

La ventaja competitiva estriba en la capacidad que adquiere la
empresa para la entregar en el mercado el producto solicitado a la
brevedad posible. Que ademas, le otorgara precios competitivos. (Shah

& Ward, 2003).
d. Las 5S

Se llama estrategia de las 5’s porque sintetizan principios en cinco
palabras japonesas que comienza por la letra S. Estos principios
combaten el desorden y la falta de aseo que son los responsables del
60% del tiempo improductivo en una planta. Esta estrategia parte de
“solucionar primero lo evidente”. (Ortiz, 2010) (Torres & Exela, 2013).

Estos principios representados por palabras japonesas comienzan

[{ Pl

con la letra “s” y son (Arrieta & Dominguez, 2011):

1. Seiri (organizacion): distinguir lo necesario de lo innecesario para

eliminar esto ultimo.

2. Seiton (orden): si los items estan en el lugar que les corresponde

seran faciles de encontrar.
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3. Seiso (limpieza): la palabra explicita las condiciones que debe

mantener la fabrica.

4. Seiketsu [pureza (o extremadamente limpio)]: es el resultado de las

tres primeras “s”.

5. Shitsuke (disciplina): establecer como habito lo procedimientos

establecidos.
Por otra parte, el total del método permite (Ortiz M. , 2014):

e Mejorar el estado de animo de las personas en el ambiente
laboral.

e Minimizar gastos de tiempo y energia.

e Reducir accidentes laborales

e Mejorar la calidad de la produccion.

e Mayor seguridad en el trabajo
e. Heijunka

Segun Rajadell & Sanchez (2010) es el concepto de Balanceo de
linea. El objetivo es distribuir uniformemente la carga equilibrando las

lineas de produccién para:

¢ Repuesta rapida y oportuna a la demanda del cliente.
¢ Una empresa con una plantilla mas nivelada.
e Mejor manejo de inventarios.

¢ Flexibilizar la planta cuando haya variaciones en la demanda.
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f. SMED (Intercambio de herramienta en minutos)

Mejora el tiempo de cambio de equipo. Funciona segun el principio
de reducir el tiempo de cambio a diez minutos. (Herndndez & Vizan, 2013,

pag. 34).

De trata de manejar los cambios para aumentar la capacidad de
las maquinarias. Esto tiene que ver con los cambios de tiempo y
preparacién de tales maquinas lo cual aumenta su capacidad y suprime
la necesidad de adquirir maquinas nuevas. (Hernandez & Vizan, 2013,

péag. 42).
g. TPM (Mantenimiento productivo total)

Esta relacionado con las 5’'s y su objetivo es suprimir los tiempos
que provocan la parada de maquinas (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 42).

Rivera (2013) lo presenta de la siguiente forma:

e Si los equipos estan en condiciones, paradas innecesarias seran

evitadas y hasta suprimidas.

¢ Una maquinaria confiable influye en el resultado de calidad de los
productos. Reduciendo las unidades rechazadas y los desperdicios

que no agregan valor.
Steve Borris (2005) menciona las seis perdidas que el TPM elimina:

a) De puesta en marcha siempre y cuando el operador esté bien

entrenado.

b) De velocidad del proceso; depende en gran medida del operario

para controlar su variabilidad.
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c) Fallas en el equipo gracias a un mantenimiento auténomo

oportuno.
d) Tiempo de Preparacion; si la produccién ha sido bien preparada.

e) Parada por defecto del producto que responde muchas veces al

estado de la maquinaria defectuosa.
f) Pequeias paradas.
Para ellos son necesarias herramientas como:

¢ Mantenimiento autbnomo desde la adquisicion de la maquinaria.

e El equipo técnico debe ser lo suficientemente capaz para dar con
el origen de las fallas y solucionarlas de modo que no se vuelvan
a repetir.

e Mantenimiento Planificado: ayudado por un sistema de

informatico que permita predecir incidentes futuros.
Las empresas que aplicaron TPM notaron cambios significativos:

e Las paradas se redujeron un 50%.

e La capacidad de produccion aumentd de un 25%a un 49%.

e Los costos de mantenimiento se redujeron a en un 60% por
unidad.

e La pérdida de producciéon disminuyd un 70%.

e La produccion laboral se incrementé en 50%.
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h. Jidoka

También conocida como automatizacion inteligente. Se detiene el
montaje o la linea de produccion si se produce un defecto (Hernandez &

Vizan, 2013, p4g. 34). Consta de cuatro pasos:

=

Detectar la anormalidad.

2. Detener la linea de produccion.

w

Fijar o corregir la condicion anormal.

H

Investigar la causa raiz e implementar las medidas correctivas.

Los dos primeros pasos pueden ser automatizados, mientras que
los dos ultimos los dependen totalmente de personas, que diagnostiquen,

analicen y resuelvan problemas.
i. Kanban.

Es un sistema de sefial para gestionar el nivel de inventario. Los
tableros Kanban se pueden mostrar y administrar para ver el nivel de
inventario actual en tiempo real. También alerta a la gerencia para llamar
la atencion sobre el inventario excesivo. El inventario excesivo ata el

capital de trabajo y lo bloquea del uso productivo.
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Figura 6.

Sistema Kanban
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Fuente y Elaboracién: ResearchGate
En la figura se muestra un ejemplo donde se muestra como
funcionaria un sistema Kanban en una linea de produccién, desde la
adquisiciéon de la materia prima hasta la obtencion del producto final.
j. Poka Yoke.

Es un dispositivo a prueba de errores utilizado en el ensamblaje
para alertar a los operadores sobre defectos o fallas (Shingo, y otros,

1985). Funciones de un Poka Yoke:

¢ Inspeccionar el 100% de la produccién.

e En caso de anormalidades puede dar retroalimentacion y accion
correctiva.

¢ La metodologia para desarrollar poka yokes consiste en:
- Describir un defecto y cuantificar su ocurrencia.
- Detallar los procedimientos donde se producen los defectos.

- ldentificar los errores en la operacion y solucionarlos.
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k. Lean Six Sigma

Lean Six Sigma es una filosofia de mejora basada en datos que
evita la prevenciéon de defectos con su deteccién de oportuna. Mejora la
satisfaccion del cliente reduciendo la variacion, el desperdicio y el tiempo
de proceso, promueve la estandarizacion y el flujo de trabajo, logrando
asi una ventaja competitiva. Se aplica en cualquier lugar donde existan
variaciones y desperdicios, y todos los empleados deben participar.
(Kubiak, 2003). Lean Six Sigma combina las estrategias de Lean y Six
Sigma. Los principios Lean ayudan a reducir o eliminar los desechos del
proceso. Six Sigma se enfoca en la variacion - reduccion en el proceso.
De este modo, los principios de Lean Six Sigma ayudan a mejorar la

eficiencia y la calidad del proceso.
k.1. Importancia

El entorno de hoy es muy dindmico. El enfoque Lean o Six
Sigma en este entorno dindmico no puede aportar todo el potencial
a las mejoras si se aplica de forma aislada. La integracion de Lean
& Six Sigma garantiza mejoras excepcionales. En este enfoque de
gestion, tradicionalmente la metodologia Lean se utiliza primero para
eliminar los desechos en un proceso. Mas tarde, las herramientas
Six Sigma se utilizan para mejorar las variaciones del proceso. Sin
embargo, estos dos métodos van de la mano en la actualidad. El
objetivo final es mejorar los procesos reduciendo la variacion y
eliminando el desperdicio. Es un proceso de mejora continua, donde
los métodos Lean y los enfoques Six Sigma, ambos toman su turno

durante PDCA. El alcance de los enfoques puede diferir segun las
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complejidades del proceso o la mejora buscada. La combinacion de
estos dos métodos ayuda a desarrollar procesos simplificados con
alta calidad y resultados. Mejora los beneficios finales y ayuda a

cumplir los objetivos comerciales.

El enfoque de gestion integrado Lean Six Sigma se esta
utilizando en todos los sectores e industrias. Promueve cambios
excepcionales en el desempefio de la organizacion. Lean Six Sigma
lleva a disfrutar de ventajas competitivas en varias companiias en el
mundo. Pueden ser empresas orientadas a productos o servicios. La
metodologia LSS mejora los procesos y los hace eficientes. La clave
del éxito es el apoyo administrativo, el compromiso de los

empleados y el compromiso de mejorar la satisfaccion del cliente.
2.1.6. Productividad
a. Definiciones de productividad

Segun Gutiérrez (2005), productividad significa obtener mejores
resultados haciendo uso de los recursos que se hayan empleado para
generarlos. Estos resultados son medibles y cuantificables (nUmero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina). La productividad se
caracteriza por la eficacia y la eficiencia. Eficacia significa una relacion
optima entre el resultado que se alcanzo y los recursos que se usaron.
Eficacia por su parte, refleja el grado simbibtico entre las actividades

planeadas y los resultados planeados.

Ademas, para Heizer y Render (2012), la productividad es la

relacion de productos (bienes y servicios) dividida por los insumos
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(recursos, como mano de obra y capital). El trabajo del gerente de
operaciones es mejorar esta relacion de productos a insumos. Mejorar la

productividad significa mejorar la eficiencia.
b. Bases tedricas

b.1. Teoria de Heizer & Render (2012)

Segun Heizer y Render (2012), la medicibn de la
productividad puede ser bastante directa. Por ejemplo, la
productividad se mide por horas de trabajo por tonelada de un tipo
especifico de acero. Si bien las horas de trabajo son una medida
comun de los insumos, se pueden usar otras medidas como capital
(ddlares invertidos), materiales (toneladas de mineral) o energia
(kilovatios de electricidad). Se puede resumir a continuacion.

Ecuacion:

Unidades producidas

Productividad =
rocuctivida Entrada utilizada

El uso de una sola entrada de recursos para calcular la
productividad, como se detalla en la formula, llamado productividad
de un solo componente. No obstante, una vision ampliada de la
productividad es la multifactorial, que abarca todos los
componentes. La productividad multifactorial también se conoce
como productividad total de factores. La productividad multifactorial
se deduce de combinar las unidades de entrada como se muestra

aqui:
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Productividad

Produccion

- Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios

El uso de medidas de productividad ayuda a los gerentes a

determinar si su desempefio es bueno o deficiente. Aunque los

resultados pueden variar, cuando el aumento de la productividad

laboral es completamente la consecuencia del gasto de capital,

calcular Unicamente la mano de obra desnaturaliza los resultados.

La productividad multifactorial suele ser mejor, pero mas complejo.

La productividad laboral es la medida estandar. Las medidas de

productividad multifactorial proporcionan una mas rica informacién

sobre el equilibrio entre los factores, pero persisten problemas

sustanciales de métrica. Como los siguientes:

La calidad: puede variar y sin embargo la cantidad de entradas
y salidas permanece constante. Por ejemplo, si se compara una
television de alta definicidn actual con uno de la década pasada,;
ambos son televisores (unidad de medida), pero la calidad ha

mejorado. Por lo que la calidad ha cambiado.

Los elementos externos: pueden causar un aumento o una
disminucion en la productividad sin que el sistema de estudio
sea responsable directamente. Una prestacion que nos provee
de energia eléctrica continua puede mejorar en gran medida la
produccion, optimizando asi la productividad empresarial debido
a este sistema de soporte en lugar de debido a las decisiones

administrativas tomadas dentro de la empresa.
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e Carencia de unidades precisas de medicion: Por ejemplo, no
todas las unidades automotoras requieren las mismas entradas,
algunos autos minimizan las piezas logrando partes compactas,

otros no.

La medicion de la productividad es complicada en el sector
de servicios, porque el producto final puede ser dificil de definir.
Tomese el caso de las estadisticas econdmicas ignoran la calidad
de su corte de pelo, el resultado de un caso judicial o el servicio en
una tienda minorista. En algunos casos, se realizan ajustes para la
calidad del producto vendido, pero no para la calidad de la
presentacion de ventas o la ventaja de una seleccion de productos
mas amplia. Las mediciones de productividad requieren entradas y
salidas especificas, pero una economia libre esta produciendo valor,
lo que la gente quiere, que incluye conveniencia, velocidad y
seguridad. Las medidas tradicionales de productos pueden ser una
medida muy pobre de estas otras medidas de valor. Tenga en
cuenta los problemas de medicién de calidad en un bufete de
abogados, donde cada caso es diferente, alterando la precision de

la medida "casos por hora laboral" 0 "casos por empleado”.

- Productivity variables
Los aumentos de productividad dependen de tres variables

de productividad:

e Trabajo, que contribuye aproximadamente al 10% del aumento
anual.

e Capital, que aporta alrededor del 38% del aumento anual.
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e Gestion, que aporta alrededor del 52% del aumento anual.

Estos tres factores son criticos para mejorar la
productividad. Representan las areas generales en las que los

gerentes pueden tomar medidas para mejorar la productividad.

- La mejora laboral
A una mano de obra mas productiva han contribuido la
salud, educacion y alimentacion a los que han podido acceder.
Algunos aumentos también pueden atribuirse a una semana
laboral mas corta. Historicamente, aproximadamente el 10% de la
mejora anual en la productividad se atribuye a la mejora en la
calidad del trabajo. Tres variables que incrementan la productividad

laboral son:

e Educacion basica
e Alimentacion
e Gastos generales sociales que ponen a disposicion mano de

obra, como transporte y saneamiento.

- Capital
El aumento de patrimonio a menudo es importante, pero
rara vez es un elemento suficiente en la brega por una mayor
productividad. La contrapartida entre capital y trabajo esta en
constante cambio. Cuanto mayor sea el costo de capital, mas
proyectos "requieren capital" se exprimen: no se llevan a cabo

porque el rendimiento potencial de la inversion para un riesgo
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dado se ha reducido. Los gerentes ajustan sus planes de

inversion a los cambios en el costo de capital.

- Gestion

La gestion es un factor de produccion y un recurso
econdémico. La gerencia es responsable de garantizar que la
mano de obra y el capital se utilicen efectivamente para
incrementar la productividad. La administracion es gravitante en
el aumento anual de la productividad. Este incremento incluye
mejoras que optimizan el uso del conocimiento y la aplicacion
tecnologica. El uso del conocimiento y la tecnologia es
fundamental en las sociedades posindustriales. En consecuencia,
las sociedades postindustriales también se conocen como
sociedades del conocimiento. Las sociedades del conocimiento
son aquellas en las que gran parte de la fuerza laboral ha migrado
del trabajo manual a tareas técnicas y de procesamiento de
informacién que requieren educacion continua. La educacion y
capacitacion son elementos fundamentales de financiamiento
alto, responsabilidad de los gerentes de operaciones a medida
gue crean organizaciones y fuerzas laborales. La creciente base
de conocimiento de la sociedad actual requiere que los gerentes
utilicen la tecnologia y el conocimiento de manera efectiva. La
efectividad en el uso del capital también contribuye a la
productividad. Es responsabilidad del gerente de operaciones,

como catalizador de la productividad, seleccionar las mejores



53

nuevas inversiones de capital, asi como mejorar la productividad

de las inversiones existentes. (Heizer & Render, 2012).
c. Teoria de productividad segun Gutiérrez Pulido (2005)

Segun Gutiérrez (2005) los componentes de la productividad se
ejemplifican con la definicion de eficiencia y eficacia que miden los
recursos empleados a través del tiempo total y los resultados mediante la

cantidad de productos generados en buenas condiciones.

Figura 7.

Componentes de productividad

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia X eficacia

Unidades producidas _ Tiempo (til % Unidades producidas

Tiempo total Tiempo total Tiempo Gtil

» Eficiencia = 50%
50% del tiempo se desperdicia en:
* Programacion

-3

Eficacia = 80%

¢ De 100 unidades 80 estén libres de
defectos

» Paros no programados ¢ 20 tuvieron algon tipo de defecto
¢ Desbalanceo de capacidades

* Mantenimiento y reparaciones

L T

Fuente y Elaboracidon: Calidad total y productividad (Gutiérrez Pulido, 2005).

La figura sugiere dos programas para incrementar la productividad:
mejorar la eficiencia reduciendo todo aquello que retrasa los suministros

y las 6rdenes de compra (falla de equipos, falta de materiales, etcétera).

Lo que se puede afirmar es, al mejorar el tiempo de produccion, es

bueno tener en cuenta los tiempos muertos.



54

De otro lado, la eficacia, se enfoca en mejorar la productividad del
equipo, los procesos y los materiales, asi como debe aumentar y mejorar
las habilidades de los colaboradores y generando programas que tengan

como objetivo facilitar el trabajo de los mismos.

c.1l. Calidad

La mala calidad significa una utilizacion deficiente de los
recursos financieros y humanos, con lo que entre mas deficiencias y
fallas se tengan, los costos por lograr la calidad y por no tenerla seran
més elevados. Los costos de calidad se clasifican en costos de:
prevencion, evaluacion, por fallas internas y por fallas externas
(Gutiérrez, 2005). Es decir que el buen uso de los recursos aseguran
la buena calidad de los productos que la empresa produzca por ello

se habla la necesidad de un sistema de gestion de calidad.
2.1.7. Competitividad
a. Definiciones de competitividad

Es después del trabajo de Porter (1990), La ventaja competitiva de
las naciones, que se afianzo el concepto de competencia y competitividad.
Las raices histéricas del estudio de la competitividad se encuentran en la

teoria econdmicas internacionales de Adam Smith.

La competitividad es un concepto multidimensional. Presenta
significados diferentes segun el contexto y el nivel. Se puede ver en tres
niveles diferentes pero interrelacionados: (a) pais, (b) industria y (c) nivel
de empresa. La competitividad se originé de la palabra latina, Competidor,

gue significa involucrarse en una rivalidad comercial para los mercados.
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En términos simples, es la capacidad de competir (Murths, 1998). Hoy se
ha convertido en el nombre para describir la fortaleza econémica de un
pais o industria 0 empresa con respecto a sus competidores en la
economia de mercado global en la que los bienes, servicios, personas,
habilidades, ideas, formas de plantear iniciativas de negocio, se mueven
libremente a través de las fronteras geogréficas. (Esser, Hillebrand,

Messner, & Meyer, 1994).

La competitividad se ha convertido en sindnimo de una fortaleza
econdmica nacional, de la industria o la empresa individua (Srivastava,
Shah, & Talha, 2006). La existencia y el éxito en tiempos turbulentos
depende cada vez mas de la competitividad (Ambastha & Momaya, 2004).
El obtener ventaja competitiva se ha convertido en el nuevo objetivo de
las naciones (Mondal & Pant, 2014). En la perspectiva actual, la
competitividad se ha convertido en una fuerza rudimentaria en la
economia (Dutta, 2007), es vinculado con la riqueza debido a su evidente
relacion con el potencial econémico de una nacién. (Momaya, 1998). Otra
definicion de competitividad, dada por Garelli (2012), incluye de manera
integral los cuatro niveles de articulacion, a saber: (a) eficiencia, (b)

eleccion, (c) recursos y (d) objetivo.

Podemos decir que la competitividad implica la capacidad no solo
de lograr un posicionamiento en el mercado sino también mantenerlo,
desarrollando estrategias que ayuden a estar u paso delante de la

competencia.
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a.1l. Rasgos en concreto
También en investigaciones de Dhingra, Singh y Sinha (2009)
y Peng, Lee y Tan (2001) se ha medido a nivel regional. Segun Moon
y Peery (1995), la profundidad del concepto se puede entender por el
hecho de que Porter enfatiza que las empresas, no naciones,

compiten en los mercados internacionales.

a.2. Competitividad a nivel nacional

Porter (1990) afirma que: la Unica definicion significativa de
competitividad a nivel nacional es la productividad nacional. Sin
embargo, Krugman (1996) critica la nociébn de competitividad
nacional, pues, argumenta que la competitividad es retérica de decir
productividad. De manera que, desde su punto de vista, la
competitividad no tiene nada que ver con la competencia de las
naciones; destacando que las empresas compiten ser parte del
mercado, no por las naciones. Segun Moon & Peery (1995), la
competitividad no debe confundirse con la productividad, ya que la
productividad es la posicion relativa frente a los competidores,
mientras que la productividad es la capacidad interna de una

organizacion.

Segun Moon, Rugman y Verbeke (1998) “la competitividad
nacional se define como la capacidad de las empresas dedicadas a
actividades de valor agregado en una industria especifica en un pais
en particular para mantener este valor agregado durante largos
periodos de tiempo a pesar de la competencia internacional”. Por lo

gue se puede inferir que la competitividad nacional es la capacidad
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de una nacion de proporcionar un ambiente propicio para que las
empresas o las industrias prosperen. El objetivo es ayudar en la
creacion de valor, la generacién de ganancias y elevar la prosperidad

nacional al mismo tiempo.

Competitividad a nivel industrial

Segun McFetridge (1995), la competitividad de una industria
debe evaluarse mediante una comparacion con la misma industria en
otra region o pais con el que se realiza el comercio o podria ocurrir.
Por lo tanto, una industria competitiva puede “definirse como la que
comprende empresas competitivas a nivel interregional o
internacional. La competitividad de una industria puede inferirse del

analisis de la competitividad de las principales empresas en ella”.

Competitividad a nivel de empresa

Segun Chikan (2008) define " La competitividad de la empresa
es la capacidad de una empresa para cumplir de manera sostenible
su doble propésito: cumplir con los requisitos del cliente con fines de
ganancia”. Esta capacidad se puede realizar ofreciendo servicios y
bienes que los compradores aprecien mas que los ofrecidos por la
competencia. Segun Cetindamar & Kilitcioglu (2013), "la
competitividad es una capacidad y su potencia debe realizarse en las

operaciones cotidianas de la empresa”.

Ventaja competitiva
La ventaja comparativa es el resultado de diferencias en el
costo de los insumos, como mano de obra o capital Mondal y Pant

(2014). La ventaja comparativa esta en el corazén de la teoria de la
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especializacion; Puede considerarse un concepto microeconémico,
con enfoque en el comercio especifico de la industria. Es un concepto
de equilibrio que solo tiene en cuenta los precios y los flujos
comerciales. Carece de varios otros factores macroecondémicos
necesarios para que una nacion tenga éxito. Con el avance de las
economias de todo el mundo, otros factores como la infraestructura,
la tecnologia, etc., han entrado en juego para determinar la
competitividad de las naciones. El "'modelo de diamante" desarrollado
por Porter (1990) y varios modelos desarrollados por sus seguidores
tienen en cuenta diversos factores nuevos que contribuyen a la

competitividad econdmica de las naciones.

Haber logrado una ventaja competitiva no asegura un valor
comercial de ninguna manera, pues se necesitan planes y estrategias
puntuales para mantenerse vigente en un mercado fluctuante.
(Avalos, 2014). Por lo que las empresas en diferentes rubros se
esfuerzan por elevar su competitividad y eso incluye a muchas

empresas hegemonicas (Esser, Hillebrand, Messner, & Meyer, 1994).
b. Gestionar el conocimiento y la competitividad empresarial

Diversas teorias sobre la influencia y el conocimiento respecto a la
participacion  empresarial destacada en los mercados. El
desenvolvimiento del liderazgo gerencial, generando recursos, innovando
estrategias y tecnologia, articulados de manera correcta generaran los

objetivos propuestos.
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Diversas teorias y conceptos del liderazgo son propuestas, ademas
de diferentes posiciones filoséficas, psicologicas, socioldgicas,
direccionadas a diversas corrientes, definiciones, explicaciones, y
funciones. Sin embargo, el liderazgo empresarial es la manifestacion de
aplicaciones en la decision gerencial afin de garantizar el éxito en las
organizaciones en medio de una competitividad mundial. (Osorio &

Lopesierra, 2014).

El rendimiento de las empresas cada vez estd en declive,
sostenerlo es complicado, sin embargo, el conocimiento es el mas grande
recurso para la obtencion de la ventaja competitiva. Se debe perfeccionar
las ideas obsoletas, plantear nuevas estrategias, formular perspectivas
que involucren el desarrollo tanto econémico e industrial de la empresa.

(Benavides & Quintana, 2003).
. Innovacion y competitividad

Con la tecnologia en las empresas se busca ser mas competitivo, no
solo ser productivos fuera sino dentro, por lo que las estrategias
empresariales que se adopten deben se creativas e innovadoras,
contextualizando el valor que el cliente merece usando capitales propios o
de terceros (Osorio & Lopesierra, 2014, pag. 125). La innovacion es un
concepto importante refiriendose a competitividad (Morales, 2014). Por lo
que, no siempre un plan garantiza el éxito, se deben tomar diferentes

factores con el fin de formar una estrategia administrativa empresarial.
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d. Pequefias y medianas empresas

La denominacibn PYMES es la que se utliza para hacer
referencias a las pequefias y medianas empresas existentes en el
mercado de un pais y cuyos recursos y posibilidades son mucho menores

que las grandes empresas. (Definicionabc, 2010).

El sector de la Micro y Pequefia Empresa (PYME) ha
desempefiado un papel fundamental en economia y la generacion de
empleo a nivel mundial pero principalmente en los mercados
sudamericanos. Por lo que constituyen un sector econdémico de
importancia para los paises en vias de desarrollo, de alli que logren un
nivel competitivo de clase mundial (Barcelli, Henrich, & Ledn, 2007),

mediante técnicas y herramientas de gestién adecuadas.
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Capitulo IlI

Referencias generales y operativas de la empresa caso de estudio
3.1. Referencias generales

La empresa INNOVA S.R.L. se formo6 el afio 2004, con la finalidad de
proveer con maquinarias a la region de Puno para el procesamiento de la
quinua y apoyar en el desarrollo de otra empresa familiar dedicada a la
elaboracion final de quinua para exportacion como es el caso de INNOVA
S.R.L. Estableciendo de esta manera sus actividades en una sola planta
productiva, con lineas de produccion independientes entre si, que pudieran
satisfacer la demanda de pedidos. Posteriormente, con la adquisicion de una

solar, los procesos para elaboracion de maquinaria se centralizaron.

INNOVA S.R.L. es un consorcio conformado por dos pequefias empresas,
con un control administrativo centralizado y responsabilidad conjunta, pero con
procesos independientes. Lo cual le otorga una ventaja tributaria y laboral y sin
embargo constituye, al mismo tiempo, una debilidad por falta de trabajadores

estables.
3.1.1. Descripcién de la empresa

La empresa INNOVA S.R.L es una empresa peruana dedicada a la
fabricacion de maquinarias enfocada en el sector agroindustrial que
minimiza costos para mayor satisfaccion de los clientes, convirtiéendose en

la empresa mas competitiva en cuanto a precios y calidad se trata.
a. Razon social

INNOVA S.R.L.
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b. Localizacién

Avenida Ayar Cachi N° 700, Urbanizacion “La Capilla”.
c. Mision

La empresa INNOVA S.R.L., tiene como mision:

“‘Somos una empresa dedicada a la fabricacion de equipos y
magquinarias agroindustriales contribuyendo al éxito de nuestros clientes,
proveyendo soluciones a nivel nacional e internacional con innovacién
constante, utilizando tecnologia apropiada y recursos humanos

adecuados”.
d. Visién
La empresa INNOVA S.R.L., tiene como visién:

“Seremos una empresa sostenible con tecnologia y personal
calificado, en la fabricacion de maquinarias agroindustriales de calidad,
priorizando la innovacion y el servicio a nuestros clientes, concientizados

con el medio ambiente y el desarrollo del pais”.

e. Organizacién de la empresa
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Figura 8.

Organigrama estructural de INNOVA S.R.L.
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Fuente y elaboracion: Administracion Maquinarias INNOVA S.R.L.

e La empresa cuenta con las areas de planchado y doblado, pintado,

maquinado y soldadura.

Las lineas de mesa de corte plasma hace encargos de diferentes tipos de

siluetas, siendo un trabajo adicional.
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f. Productos y Servicios

Figura 9.

Servicio de corte por plasma

Fuente y elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

INNOVA S.R.L. ofrece servicios de modelado de maquinas,
servicio de corte de siluetas en mesa de corte plasma CNC de dos hasta
15mm y planchas de 1,5m hasta 3.0m ensamble e instalacion de
maquinarias, sus principales clientes se encuentran entre asociaciones y
cooperativas productoras de quinua, por lo que las operaciones se

centran en un porcentaje elevado en maquinarias para ese sector.
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Tabla 2

Nuevos Productos de INNOVA S.R.L. - Proceso Productivo

Area Producto Descripcién

Quinua Gravimétrica
. Lavadora Continta a
Quinua
Vapor
Quinua Escarificador

Fuente y Elaboracion: INNOVA S.R.L
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Tabla 2

Nuevos Productos de INNOVA S.R.L. - Proceso Productivo

Area Producto Descripcién

Quinua Escarificador Doble
Quinua Lavadora de Quinua
. Seleccionadora

Quinua

Rotativa

Fuente y Elaboracion: INNOVA S.R.L.
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El personal de la empresa esta conformado por 70 trabajadores
cualificados que laboran 8 horas diarias. Ellos se encargan de los distintos

procesos de fabricacion.

3.2. Referencias operativas

3.2.1. Procesos operativos
a. Esquema general del proceso

El siguiente cuadro ilustra la cadena de valor de INNOVA S.R.L. y

detalla las actividades primarias y secundarias.

Figura 10.

Esquema General de Procesos

[ CORTADO

J
S )

S

% MACQUINADD ]
\:/\j ARENADOD ]
)‘ PINTADO ]

Fuente INNOVA S.R.L. - Elaboracién: propia.
b. Proceso de corte y doblado
El supervisor con el jefe de diagramacién se encarga de elegir y

habilitar las piezas y de registrar adecuadamente el tipo de material para

la construccién de la maquina segun la hayan programado.
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El responsable de almacén decepciona el pedido de Servicios y
entrega la orden de materiales al supervisor habilitado. En esta primera
etapa, se verifican las dimensiones de las partes, se optimizan los cortes,

y se los sefala para recuperarlos posteriormente.

Este proceso consta de varias operaciones. Comenzaremos por

orden de ejecucion:

e Operaciéon de Corte: Comienza con el cizallado, para esto se utiliza
la guillotina y la rodilladora para que el corte sea lo mas uniforme
posible, luego se realiza el punzonado para definir variaciones en
la superficie y/o el perforado, de acuerdo al tipo de maquina que se
realice se podran realizar otras operaciones como el corte en
trozos, la ranuracion, el perforado multiple y el muescado, también
se podra realizar el recorte, el rasurado y el punzonado fino y el

mascado (nibbling) para las maquinarias que lo ameriten.

Figura 11.

Servicio de Cizalladora hidraulica

Fuente y elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.



69

e Operacion de Doblado o Plegado: Se realiza el doblado de bordes,
el doblado en V para las maquinarias que lo ameriten, también se
realiza operaciones como el formado de bridas, dobleces,

engargolado y rebordeado ademas de operaciones miscelaneas.

e Operaciones de Embutido: Se realizaran operaciones de embutido,
re embutido, embutido inverso, embutido de piezas no cilindricas,

y los embutidos sin sujetador.

e Operaciones de Conformado de Laminas en Prensa: Se utilizan
dos tipos de material, en las herramientas metalicas se realizan
planchados, acufiados o estampados, desplegado y torcido. En las
herramientas con hule se utiliza el proceso de Guerin. Procesos
relativamente sencillos (estampado, punzonado, combinados con
doblado o embutido). Utiliza un cojin de hule grueso como u otro
material flexible para formar la lamina de metal sobre un bloque de

forma.

e Operaciones de conformado de laminas sin prensa: Se realiza el
restirado, del doblado y formado con rodillos, el rechazado y el

formado por alta velocidad.

e Doblado de tubos: Se realizan por extension, por arrastre y por

compresion.

Cabe destacar que estas operaciones se facilitan enormemente por
la utilizaciébn de una plegadora hidraulica (hidroformado) nagersa MP
1500 CNC que tiene una longitud de plegado de 1500 mm y capacidad de

40 toneladas.
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Figura 12.

Servicio de Roladora de tubos

Fuente y elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

Procesos:
¢ Se identifican los cortes a realizar.
e Se realiza el doblado o plegado
e Se verifican las especificaciones y se asignan las labores a realizar.
e Se entrega al encargado las especificaciones a realizar como
embutidos y/o doblado de tubos.
e Se identifican otras operaciones a realizar de conformado de

laminas con prensa y sin prensa.
c. Proceso de maquinado

Las partes son enviadas al Area de Maquinado y con una
herramienta particular se elimina todo exceso de material, de tal forma

que la pieza resultante cumpla el estdndar requerido. Con materiales
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plasticos o compuestos, el maquinado se realiza de forma mas delicada
y cuidadosa. En el caso de cerdmica se puede utilizar el maquinado

abrasivo teniendo en cuenta su alta dureza y fragilidad.

El proceso inicia con la orden de corte, eligiendo el material de
trabajo y la herramienta a utilizar. En el proceso se afiaden productos
como aceites, tintas o lubricantes que reducen la fricciéon al momento del
roce, evitan que pieza se magulle mas de lo deseado y ayudan a que el
corte sea exacto y perfecto. El mecanizado se realiza por medio de una
maquina manual, automética o semiautomatica. Las herramientas

clasicas son:

e Taladro: La pieza se fija sobre la mesa del taladro; y la broca,
mediante movimientos giratorios y de corte lineal, la perfora a su

mismo didmetro a la profundidad deseada.

Se utilizan un taladro angular, un taladro de columna (silverline 16) y un
taladro de columna marca STEEL con troca hasta de una pulgada. Y

un taladro radial de bandera 1000 mm con broca de hasta 2 pulgadas.

e Limadora: Para el mecanizado, esta herramienta realiza movimientos
lineales de corte con una cuchilla montada sobre la porta
herramientas. De modo que la pieza sujeta a la mesa avanza

perpendicularmente al movimiento del corte.

Se utilizan dos limadoras copiadas marcha Wecheco L45 de recorrido

de 45 cm, y una limadora vertical marca Ital Venenta de 810mm.

e Mortajadora: Esta maquina herramienta con movimientos rectilineos

arranca material del interior de un aguijero.
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Se utiliza una mortajadora Clever 200/ac.

Figura 13

Servicio de Mortajadora

- W -

Fuente y Elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

e Cepilladora: Presenta un mayor tamafio comparada con la limadora.
La pieza es fijada en su mesa deslizante donde el corte se produce

longitudinalmente por una cuchilla montada sobre el puente de la

mesa.

Se utiliza un cepillo eléctrico de 900w, de 3 mm Th-pl. 900 marca

Einhell, una cepilladora hidraulica marca STANKO con carrera de
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1000mm.y una cepilladora hidraulica maraca KLOPP con carrea de

550 mm.

e Brochadora: Es una herramienta de corte cuyos filos se mueven

linealmente para arrancar material de la pieza seleccionada.

Se utiliza una brochadora horizontal Camporesi de 5 toneladas con

equipos y accesorios.

e Torno: Su uso esta bastante difundido en la industria. La pieza es
cortada por el torno que gira sobre su propio eje, pero lo hace con
movimientos de avance para eliminar el material innecesario de forma

precisa.

Se utiliza un torno paralelo mecanico Ekkoen de 750 mm, con banco
Semi Norton de rosca; y un torno paralelo mecanico para metales de

300mm con motor de 3/4hp Gtia.

e Fresadora: Es la herramienta mas universal y versatil. También gira
sobre su propio eje al igual que el torno para ejecutar el corte sobre

la pieza que ha sido previamente fijada sobre la mesa.

Se utiliza una roleadora fresadora Makita Rp 230 1fc, de 2100 watts
y una fresadora vertical italiana N° 3 de 1200mm y 450 mm por

500mm.
d. Proceso de soldadura

El proceso de soldadura se realiza utilizando diferentes técnicas
para cada tipo de material. Segun la técnica que se use y el equipo que

se emplee se pueden clasificar de la siguiente forma:
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e Soldadura por gas: También llamada soldadura autégena. Es una
técnica bastante simple y econdmica, que se sirve de la combustion
de acetileno en oxigeno con la que puede generar una llama superior
a los 3,200°C. Tiene como ventajas principales su bajo costo y la
capacidad de movilidad de sus equipos, mientras que el tiempo en
gue tiempo en que tardan en enfriarse los materiales le juegan en

contra.

Se utilizan maquinas de soldar tipo MIG de 10 amperios, y tipo MIG

de 130 amperios.

e Soldadura fuerte: En este tipo de soldadura, se emplea un soplete de
gas licuado de petréleo que mezclado con aire produce una llama
capaz de fundir una aleacién de estafio con plomo. Se emplea en

artefactos que no requieren mucha elaboracion.

« Soldadura por arco eléctrico: emplea una fuente de energia eléctrica
(continua o alterna) que sumada a gas u otro material determinara la

potencia para soldar.

Se utiliza una maquina de soldar eléctrico Hobart Stickmate de 205

A.C.

e Soldadura metalica manual por arco o MMAW (Metal Manual Arc
Welding, por sus siglas inglesas). Para el proceso se emplean
electrodos de acero que con materiales de fundicion y con calor de la
soldadura desencadenan dioxido de carbono. Este gas emanado

sirve también como barrera protectora contra la oxidacion.
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Se utiliza la maquina de soldar TIG SMAW con antorcha, bisel

francés.

Soldadura de gas de arco metélico o de gas metal inerte (MIG). Tiene
mucha similitud con el MMAW. Pero en este caso, se usa un
electrodo que no se consume y un gas inerte se suministra

independientemente.

Soldadura de arco de nucleo fundente o FCAW (Flux Cored Arc
Welding). La técnica es similar a la anterior con la diferencia de que
el electrodo de acero relleno de un material en polvo cumple un doble
propdsito al fundirse: a) genera un gas de blindaje y b) produce una

capa de escoria que protege la soldadura.

Soldadura de arco con gas de tungsteno, o de gas inerte de tungsteno
(TIG): Ideal para trabajos delicados que requieren alta precision.
Como su nombre lo indica, la soldadura hace uso de un electrodo de
tungsteno (que no se consume) y para el blindaje recurre a gases

inertes o semi-inertes.

Soldadura de arco sumergido o SAW (Sumerged Arc Welding):
Gracias un material granulado que se aplica sobre el arco se aisla la
soldaduray con la escoria generada se la protege de la contaminacién

ambiental.

Soldadura con equipos invertir (IGBT): Es conocida como inversora,
y gracias a la tecnologia la soldadura es mas prolija, alcanza mayor
profundidad y menor consumo electico. Incluso supera a las técnicas

MIG y TIG.
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Se utiliza la méaquina de soldar IGBT-MMA de 10 -2002 digital Pro-sf

200 is 4.
e. Proceso de arenado

Este proceso se realiza sobre aceros de diferentes tipos, y en
general sobre cualquier elemento metalico, de resina o de fibra, con el
objetivo de protegerlos contra la corrosion producto de las condiciones

ambientales y segun el uso al que seran destinados.

La norma utilizada es UNE-EN ISO 12944, segun se detalla en
“Pinturas y Barnices, proteccién de estructuras de acero frente a la

corrosion mediante sistemas de pinturas protectoras de la 1 a la 8”:

Para trabajos sobre preparacion superficial se usan las siguientes

normativas:

e |SO 8501
e |SO 8503
e SSPC-SP

e SIS-055900
Para trabajos sobre espesor de pelicula seca se usan las normas:

e SSPC-PA2.

e [SO-2178

Las superficies deben estar exentas de grasa, aceite, polvo y cualquier

contaminante depositado sobre estas:

Figura 14.

Servicio de proceso de arenado
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Fuente y Elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

Arenado o chorreado abrasivo a metal blanco SIS Sa3 (SSPC SP5):
Permite eliminar completamente la cascarilla de laminacion y
cualquier otro material extrafio de la superficie. Para una limpieza
posterior puede emplearse aire comprimido y seco, una aspiradora
o un cepillo limpio. En estas condiciones la superficie finalmente
debera presentar un color blanco metélico uniforme. Este proceso

se utiliza en toda la maquinaria priorizando las partes visibles.

Arenado o chorreado abrasivo a metal casi blanco SIS Sa2 (SSPC-
SP10): el procedimiento es semejante al anterior con la diferencia
de que en este caso se quedan algunas trazas en forma de manchas
o franjas. Este proceso se utiliza para las partes que no son muy

visibles.

Arenado o chorreado comercial SIS Sa2 (SSPC SP6): Este tipo de

arenado se eliminan parcialmente la cascarilla de laminacion, la
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herrumbre y las materias extrafias. En este proceso, la superficie del
metal presenta un color grisaceo y se usa en maquinarias expuestas

a trabajo arduo y constante.

e Arenado ligero SIS Sal (SSPC SP7): Este método no elimina los

residuos fuertemente adheridos a la superficie que se desea limpiar.

e Raspado y Cepillado Completos SIS St2: Con este tratamiento se

elimina la cascarilla de laminacion suelta, y otras materias extrafias.

e Raspado y Cepillado a Fondo SIS St3: El tratamiento es similar a

St2, pero mas minuciosa y con un brillo marcado.
f. Proceso de pintado

Existen diferentes tipos de pintado, explicaremos los mas

utilizados:

Pintado electrostatico o pintura al horno: Es la aplicacién de pintura
en polvo mediante un proceso de recubrimiento electrostatico. Es decir
que las particulas de pintura se adheriran de forma pareja, mediante
atraccion electrostatica, a la superficie de la estructura que esta

conectada a tierra. Se caracteriza por:

Redondear bordes y aristas de los materiales por pintar.

e Recubrir completamente superficies metélicas, lisas o acanaladas.
e Penetrar en zonas dificiles.

e Presentar un acabado completamente homogéneo.

¢ No requerir de la aplicacion de pinturas anticorrosivas.

Las propiedades técnicas de la pintura electrostatica son:
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e Gran resistencia a cambios ambientales, a temperaturas y rayos UV.
e Excelente acabado y terminacion.

e Durabilidad extendida.

e Gran capacidad para retener color y brillo.

¢ Resistencia a agentes corrosivos.

e Excelente adherencia

¢ No requiere de solventes.

¢ No contamina el medio ambiente.

e Gran variedad de colores, texturas y acabados.
Los datos técnicos de la utilizacién de este sistema son:

e Termdmetro de horno de rango medio 50°-800°.
e Horno y cabina de pintura.

e Pantalla display.

¢ Kilo voltimetro de tiempo real integrado.

e Micro amperimetro de tiempo real integrado.

e Voltaje de entrada PLC 12.0.12 VAC.

e Voltaje de salida 220 VAC.

e Potencia 50W.

e Presion maxima de aire 06 kgf/cm.

e Flujo maximo de pintura 760 gr/min.

e Contenedor 20kg-40 cm ancho 60 cm alto aproximadamente.
¢ Pistola corona.

e Panel de control electro neumatico.

e Tanque de 20 kg.
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Condiciones de aplicaciéon de pintura convencional:

¢ No se debe aplicar sobre superficies con temperaturas que estén por
debajo de los 5°C, excepto cuando seque por evaporacion con un
disolvente. Para tal caso se pueden aplicar incluso en un ambiente

de 2°C.

¢ No se debe aplicar sobre superficies con temperaturas que estén
por encima de los 50°C, a menos que se trate de una pintura

indicada para ello.
e No deben aplicarse mientras llueve en la intemperie.

e Las que posean aluminio, no deberan aplicarse cuando la humedad

sea superior al 65%.

e Aplicar tan pronto como la superficie esté lista. Nunca 8 horas

después de aplicar el arenado.

e Si se aplicara otra capa de pintura, asegurarse que la anterior esté

seca completamente.

¢ El método para aplicar la pintura puede ser rodillo, brocha, pistola,
inmersion o en combinacién. Esto dependera de la calidad del

material y siguiendo las recomendaciones del fabricante.

e Cuando haya que aplicar capas de pinturas estas deben ser

uniformes y libres de poros.

e Evitar pintar los productos metalicos que vayan a ser soldados
posteriormente. Para tal caso se dejara una franja de 100mm a partir

del borde que se suelde.
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e No seran pintadas las soldaduras que requieran una prueba

hidraulica.

e Silas superficies requiriesen otra mano de pintura por el manejo al

gue se han visto sometidas, este se efectuara nuevamente.

Figura 15.

Horno

Fuente y Elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

g. Control de calidad y verificacién

Este proceso lo realiza solo una persona mediante un muestreo de
las maquinarias terminadas para verificar que concuerden con lo sefialado
en pedido del cliente y descartar algun tipo de defecto que pudiera
menguar la calidad. De encontrarse alguna observacién el producto
retorna al area de control de calidad para un muestreo final antes de que
la maquinaria sea entregada. Finalmente se realiza el despacho en un

camion de la empresa, previamente embalado.
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3.3. Anédlisis de la constitucién de las lineas de fabricacién

Cada linea de produccion tiene un responsable y varios trabajadores.
Cada proceso tiene sus politicas y reglamentos, los cuales no estan sujetas
cambio pues lo propietarios son renuentes pues se siente satisfechos con la

forma de trabajo ya establecida y las utilidades que les ha dejado.
Debilidades:

e Temor al cambio. Renuencia para unir las lineas de produccion que

exponenciaria su mercancia
e Procesos desintegrados y descoordinados.
3.3.1. Recursos

La planta cuenta con mil metros cuadrados techados, de los cuales
también funcional las areas administrativas con un aproximado de 58
maguinas para todos los procesos, el area de planchado, doblado y soldadura
se encuentra en el primer piso, el area de maquinado se encuentra en el

segundo piso y el area de arenado y pintado en el tercer piso.
3.3.2. Potencial humano

El personal esta repartido entre las 2 empresas. En el caso de
INNOVAL posee alrededor de 30 trabajadores; y en INNOVA, un promedio
de 40 (pero en temporada de alta rotacién). No se ha podido precisar este

recurso.

La administracion del consorcio planifica el nUmero de trabajadores
por area y coordina con cada responsable de area la orden de servicio para

la elaboraciéon de las maquinarias. Ademas, cuenta con un area que
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capacita a los trabajadores que se integran. La productividad es

recompensada.

Sin embargo, la tasa de ausentismo es alta, asi como las renuncias

intempestivas por la falta de estabilidad laboral.
3.3.3. Analisis de la operacién procesos y operaciones principales
a. Area de habilitado

a.l. Proceso inicial
e Las Ordenes se generan por servicios y/o maquinarias.

e Se tramitan con los respectivos registros al Area Logistica.

a.2. Inspecciones basicas
e Se confirman las especificaciones, junto con la cantidad de
ordenes de servicio.
e Se verifica aspectos como: disefio, color, composicion del
material, potencia, etc.

e Se genera un reporte de conformidad y se informa.

El proceso de insumos, se encuentra dentro del area de
logistica y abastecimiento. Se revisa que no tengan defectos y
concuerden con la medida de los moldes. Lo que caracteriza a
INNOVA y la diferencia de sus competidores es el control de calidad
en cada uno de componentes cortados antes del ensamble; lo cual

garantiza un producto con estandares superiores.

El proceso comienza con la maquinaria terminada desde
pintado hasta su habilitacion; donde los trabajadores de la linea

recogen los objetos terminados de los contenedores, los clasifican y
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reparten entre los trabajadores de empaquetado. Las maquinarias
defectuosas son enviadas a recuperacién donde se repintan y se
corrigen detalles censurados para luego pasar a la linea de
productos terminados junto con las piezas que no mostraron

defectos.
b. Area de recuperado

Figura 16.

Recuperado en el soldado.

Fuente y Elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

Es esta area se llevan los cortes metalicos que han quedado y son
llevados a este proceso en donde se almacenan para futuros pedidos y

después poder trabajarlas.
c. Area de corte (Lineas de produccion)

Después de que se han sido aprobados, se emite una orden de
inicio, indicando el cronograma, con sus tiempos minimos y maximos. En
este punto se manejan diferentes lineas de produccion. Cada linea de

produccion cuenta con:



85

e Un auxiliar encargado de cortar y doblar cada una de las piezas.
e Un auxiliar para ensamblar.
¢ Un inspector que garantiza que se cumplan con los parametros y las

especificaciones dadas.
d. Area de ensamble

INNOVA cuenta con una planta de ensamble versétil y sistemas de
manufactura flexible gracias a su maquinaria de alta tecnologia
procedente de Alemania, Turquia y Estados Unidos de Norteamérica con

la que garantiza a sus clientes productos de calidad superior.
e. Area de Control de Calidad

La maquinaria, después de las lineas de produccion, es derivada al
area de auditoria final donde se revisa minuciosamente para determinar

su calidad. En esta area el agente responsable es el propio cliente.

De presentar algun defecto que infrinja los niveles de calidad, la
magquinaria es devuelta a la linea de produccion de donde vino. Esta
accion genera una Hoja de Reproceso con codigo indicando qué tipo de

maquinaria es.
f. Area de Logistica y Abastecimiento

Finalizada la auditoria final se informa al area logistica y la

maquinaria se empaca para su entrega.

A la empresa semanalmente llegan dos camiones con suministros
que son descargados y almacenados correctamente. También cada

camion que llega con el pedido lo hace con un recibo.
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Figura 17.

Area de Logistica — INNOVA S.R.L.

Fuente y Elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

El proceso es el siguiente:

f.1. Verificacién
El &rea de control de calidad se centra en lo que es control de
funcionamiento y verificacion de rendimiento. Una vez ya verificado

se procede a realizar el despacho.

Figura 18.

Area de Cortado



Fuente: Area de Produccion -INNOVA S.R.L. — Elaboracion: propia.

3.3.4. Maquinaria utilizada en las lineas de produccion

Figura 19.

Soldadura de arco eléctrico automatizada

87
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Fuente y Elaboracion: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.

Figura 20.

Plegadora manual

Fuente y Elaboracién: Area de Produccion - INNOVA S.R.L.



3.3.5. Layout del &rea de produccion

Figura 21.

Layout Area de Produccion de INNOVA S.R.L.

MAQUINADO
2DOPISO——_|

SOLDADO

;;;;;;;;

Fuente: INNOVA S.R. L. — Elaboracién: propia
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PINTADO Y
ARENADO

3ERPISO

DOBLADO

CORTE
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3.3.6. Flowsheet

Figura 22.
Flowsheet INNOVA S.R.L.
IO |
| laminas, rollosde [ Aceites lubricantes |
| laminas o bloques | Separar y cortar | deenfriamiento |
}
Forjado ———/  Polvos metdlicos |
Torneado
:
Taladrar
L B
Cepillado —— [ Acitesde |
enfriamiento f
Darle forma —-—._4.1
Eslé en la\
— forma S, | Esmerilado, pulimiento
o] N correcta? Lsi] I
N "Plegado rolado, prensado,
| troguelado, estirar

| Mezclaflamablede | Soldadura

acetileno y oxigeno |

Fuente: INNOVA S.R. L. — Elaboracidn: propia

3.3.7. Mapa de procesos
Tres procesos constituyen su cadena productiva y aseguran su

correcto funcionamiento: a) de gestién, b) operativos y c) de soporte.
3.3.8. Capacidad de la operacién proceso y operaciones principales
a. Informacién del area de cortado y doblado
Numero total de operarios: 13

e 1 supervisor.

e 4 cortadores.



e 6 dobladores.

e 1 en fusionado.
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Capacidad promedio: 12 maquinas por semana en turnos de

Tiempo: 8 hrs.
b. Estacién de seleccidén

e Capacidad de Seleccion: Piezas: 12 unid/ turno.
e Seleccion de piezas.

e Tiempo aproximado por unidad 5.5 horas.
c. Estacién de recuperado

e Tiempo de recuperacion de moldes

e Capacidad de doblado y apilado.

d. Estacion de cortado
e Tiempo promedio de corte por pieza: 45 minutos.
e Cortado en plasma: 20minutos.

e. Informacion del &rea de maquinado

e Capacidad promedio de produccion: 40 piezas al dia.

e Horas por turno: 8 hrs.
f. Informacion del area de calidad

e Cantidad de piezas recibidas: 12 piezas.

e Tiempo de revision final/polo: 25 min — 30 min.



g. Mapeo de las lineas de produccion 1,2y 3
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El proceso del flujo de informacion, materiales y control de tiempos

se detalla a continuacion

Figura 23.

Mapeo de las lineas de produccion 1,2y 3

Flujo de
informacion

Flujo de
materiales

Control de
tiempos

/ Pronostico Pronditico ‘\
semanal mensual
2.500 unds Contral de 10.000 unds vl
produccién; MRP
Proveedor ] z Cliente
Grdenes o Ordenes
semanales b0 Diarias —
2.500 unds 500 unds a0
v
Supervisor de
Semanal preduccion [ diarias
A X
i oy WG ~
; /’ / ) e
i N
5 / \\
/_/ //
0 L 23 / B
v =
Maquinado Ensamble 1 Ensamble 2 Empaque
@ A v @ o
30 100
1€ = 30 Segundos 1€ =45 Sogusdos TCw 54 Suguniios T = 90 Segundos
1Crs O segundos TCPa O sepurdos TC?s Usegundos TCPx Usepandos
Digpens 585% Dispons 98% Ditpens 955 Ditpors= 98%
104 17060 seg/dia 10w 270¢0 seg/dia TC- 27060 seg/dia TOu 27000 se/dia _J
5 dias 0,6 dias 0,2dlas B
30s 455 54 545
Tiempo sn valor agregado = 5,8 dias
Tizmpo de cclo totsl = 219 segundos y

Fuente: INNOVA S.R.L. — Elaboracién: propia



g.1. Roles/Entidades

Tabla 3

Roles de las Entidades para el Modelo en Bizagi

Roles del Proceso

Administrador

Area de habilitado

Jefe de area

Operarios de cortado y doblado
Inspectores de calidad
Lineas de corte plasma
Area de maquinado
Area de soldado

Area de pintado y pulido
Almaceén.

Operario de distribucién

Fuente: INNOVA S.R.L. — Elaboracidn: propia

g.2. Resumen de capacidad de recurso de personal

Tabla 4

Recursos de Personal

Area Personal
Disefio 2
Cortado 13
Maquinado 8
Soldadura 13
Pintado 6
Arenado 2
Ensamblado 8
Vigilantes 3
Investigacion y desarrollo 3
Contabilidad 2
Asesor Juridico 1
Ventas 2
Logistica 2
Almacén 2
Limpieza 2

Fuente: INNOVA S.R.L. — Elaboracién: propia
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g.3. Diagrama del proceso de negocios INNOVA

Tabla 5

Diagrama del proceso de negocios INNOVA S.R.L.
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DAP

DIAGRAMA ANALITIVO DE
PROCESOS

OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO

DIAGRAMA nim: Hoja num:01/01 RESUMEN
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA | ECONOMIA
Operacion O 10
Actividad: Maquinado Transporte = 4
Espera D 0
Método: Actual
Inspeccion ] 5
Lugar: Planta de produccién Almacenamiento \Y4 2
Distancia (m) 235.00
Operarios /s/: 6 Ficha num: 1 Tiempo (min) 73101
Compuesto por: J. Cahuana  Ficha: 28/08/2018 Unidad entrada 1.50
Aprobado por: J. Cahuana  Ficha: 28/08/2018 Unidad salida 1.00
) _ SiIMBOLO _
DESCRIPCION Op | D(m) | T(min) olalplolvy Observaciones
Materia prima de almacén 1 X
Medir y cortar 1 80 X
Traslado hacia torno 1 8 X
Colocar pieza en huesillo 1 12 X
Torneado 1 1 | 200 15 X X
Torneado 2 1 25 X X
Torneado de 3 (log) 1 10 25 X
Revision de la pieza 1 20 X
Traslado hacia fresador 1 10 5 X
Regular pardmetros 1 20 X
Fresado 1 15 110 X
Verificacion de medidas 1 20 X
Traslado hacia proceso de templado 5 X
Templado 235 300 X
Traslado a rectificadora 5
Rectificado 30 X
Verificacion final de medida y control
de calidad 40 X
Empacado y traslado a almacén de 12 )
productos
Almacén de productos terminado para X
siguiente fase
Total 235 731 10|40 5 2

Fuente: INNOVA S.R.L — Elaboracién: propia.
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Capitulo IV

Metodologia de la investigacién
4.1. Tipo de Investigacion

Por los objetivos que la presente investigacion persigue, esta

corresponde al tipo de investigacion transversal de campo.

Por su naturaleza, se constituye una investigacion de nivel aplicativo
puesto que valiéndose de conocimientos que han sido probados y principios
tedricos, se propone un método de gestion, y sistematiza otros basados en la

practica.

En cuanto a enfoque, predominara el cuantitativo porque se investigara
la influencia de una teoria sobre la gestibn empresarial (Taylor & Bogdan,

2000).
4.2. Disefio de la investigacién

Es de caracter fenomenol6gico no experimental, dado que el estudio desde
el punto de vista colectivo pretendera describir y entender el fenébmeno
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003) y tomar los datos se dan a un

momento dado sin manipulacion deliberada.
4.3. Hipotesis de la investigacion

Un método de gestion basado en Business Process Management
(BPM) optimizaria la productividad de la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.



96

4.3.1. Hipotesis especificas

1. Un método de gestion basado en Business Process Management (BPM)
optimizaria la productividad del proceso de corte y doblado, soldado,
magquinado, arenado, pintado y pulido en la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.

2. Se mejorara el nivel de eficiencia de los procesos de produccion de la

empresa INNOVA del sector metalmecénico de la region Puno, 2018-2019.

3. Se conseguiran niveles de porcentajes de reduccion de material de
desperdicio o desecho de la empresa INNOVA del sector metalmecanico

de la region Puno, 2018-2019.

4. Se optimizara el indice de reprocesos de la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.

5. Eltiempo de traslado y supervision se reducira en la empresa INNOVA del

sector metalmecénico de la region Puno, 2018-2019.

6. La implementacion del método de gestiébn de la empresa INNOVA del
sector metalmecéanico de la region Puno, 2018-2019, generara ahorros

econdémicos.

7. La implementacion del método de gestion, posibilitara programas de
mantenimiento preventivo de maquinaria y equipos de la empresa INNOVA

del sector metalmecénico de la region Puno, 2018-2019.

8. Se identificaran las causas de la demora en procesos de fabricacion de la

empresa INNOVA del sector metalmecénico de la region Puno, 2018-2019.
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9. Se esquematizardn las funciones y actividades involucrados en la
optimizacion de procesos y actividades criticas en el &rea de produccion de
la empresa INNOVA del sector metalmecénico de la region Puno, 2018-

2019.

10.Se conocera el costo econdmico implicara la implementacion del nuevo
método de gestion basado en el BPM, en la empresa INNOVA del sector

metalmecanico de la region Puno, 2018-2019.

4.4. Metodologia de gestion basada en BPM y LEAN SIGMA

La metodologia contempla el uso de las herramientas BPM Y LSS muy
utilizadas para mejorar procesos. La BPM permite estudiar el comportamiento de
un sistema y analizar las distintas variables que ocasionan la criticidad de los
procesos. La observacion de estos procesos a su vez, sefialan a aquellos
aspectos que podrian ocasionar pérdidas basadas en desperdicios. Razon por la
cual se podrian analizar las mejoras a través de LSS. Se debe subrayar que la
metodologia ha sido adaptada puesto que el proyecto cuenta con la aplicacion de

Tecnologias de la informacion (TI).



5.1. Modelo del método de gestion

Capitulo V

Propuesta del método de gestidn

5.1.1. Caracteristicas y descripcion del método

Procesos

existentes »

Recursos

Entrada

Fuente: INNOVA S.R.L. — Elaboracién: propia

Mejorar
Andlisis de mejora

Andlisis de:
- Problemas
- Causas

- Potenciales

Definir
Levantamiento del
proceso

- Talleres
- Entrevista
- Observacion

BPM

Implementar
Implementacion del
proceso

- Implementacién
técnica

- Control de cambio
- Automatizacion del
proceso

Modelar
Documentacion del
proceso

- Modelamiento
- Mapas de procesos
- Diagramas deflujo

»

Procesos
nuevos

=

Salida
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Resultados
- Eficaces
- Eficiencia
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BPM (Business Process Management) es una metodologia de trabajo
utilizada tanto por grandes empresas como Pymes, cuya aplicacion implica
adoptar una serie de pasos o acciones que modifican la forma de trabajar de
la empresa con el objetivo de mejorar los procesos y facilitar la colaboracién

con un enfoque hacia el cliente.

El objetivo principal de la metodologia BPM es modelar, gestionar y
mejorar continuamente el flujo de todos los procesos de negocio dentro y
fuera de una organizacion, ya sean procesos de negocio, procesos de

organizacion o procesos de gestion.

La metodologia BPM (acrénimo de Business Process Management o
Gestion de Procesos de Negocio) Consiste en un conjunto de técnicas de
gestibn que ayudan a las empresas a conocer, estudiar y gestionar todos
estos procesos profesionalmente y de forma integral, asi como a detectar
con precision quirargica los defectos que no fueron percibidos, haciendo que

los procesos sean al mismo tiempo, mas eficientes y eficaces.

BPM, Gestidon de Procesos de Negocios, es una disciplina que tiene
como fin mejorar los procesos de negocio que sustentan la operacién de las
organizaciones. Se basa en un ciclo de mejora continla compuesto de

cuatro etapas:

Modelar los procesos mediante un diagrama en una notacion grafica
(como ser el estandar BPMN, por ejemplo), que permita visualizar y discutir

como funcionan.
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Automatizar los procesos utilizando un BPM Suite (como ser Flokzu
cloud BPM), donde los diferentes participantes de cada etapa puedan hacer

su parte del trabajo.

Medir tiempos y cantidades de trabajo realizadas utilizando
indicadores de rendimiento (KPI's), para extraer conclusiones objetivas

sobre donde mejorar.

Optimizar, introducir las mejoras derivadas del analisis anterior para

mejorar el proceso, y volver al punto 1.

Bizagi suite apoya desde el disefio a la implementacion es decir el
ciclo completo de BPM permitiendo el continuo mejoramiento. Se puede
observar el ciclo de vida de los procesos en ambiente gréfico, pues integra

tres componentes suite bizagi: bizagi engine., bizagi studio y bizagi modeler

Modelado Bizagi modeler disefia, documenta y evoluciona el modelo
de procesos, el sistema drag and drop (arrastrar y soltar), permite que las
actualizaciones libres de cddigo y herramientas de generacién automatica

de documentos permiten un desarrollo aun sin conocimientos técnicos.

Usando bizagi modeler disefia el proceso, variables y cualquier

elemento necesario para cubrir los requerimientos de la empresa.
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Capitulo VI

Resultados y discusion
6.1. Antecedentes del entorno
6.1.1. Sector manufacturero

La desindustrializacion que vive el Pert desde mas de una década,
esto es expresado en el PBI. La manufactura decrecio el 2015 y el 2016 (-
3.28% y -1.66%). Dentro del sector manufacturero, el subsector
metalmecanico ha decaido. Las PIMES son una de las principales fuentes
generadoras de empleo, reflejando el desarrollo social, impulsando

econdmicamente el pais. (MP, 2018)

En el Pert unas 383 MIPES metalmecéanicas y en la region sur es
Arequipa, seguida de Puno, luego de Cusco las que poseen mayor cantidad

de empresas metalmecanicas.

Puno es la segunda region con mas desarrollo metalmecanico del sur
del Pera (Cérdova, 2018), entre sus principales actividades productivas esta
la produccién de quinua. En este sector se desenvuelven aproximadamente
18 asociaciones productivas que, gracias al comercio exterior, estan
mejorando sus ingresos logrando que se necesite mecanizar procesos y
pequefios empresarios que se dedican a una actividad importante en la
region como es la cria de ganado vacuno y siembra de cereales, todo esto

necesario para el entorno productivo del sector metalmecanico.

Los ingresos de 14 cooperativas productoras de quinua en Puno, se

redujeron en 30%. (Guevara, Muioz, & Portugal, 2012)
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El consumo de maquinarias especializadas en el procesamiento de
quinua, disminuyo hace 2 afios atrds, por la caida de precios a nivel
internacional, pero este contexto esta cambiando para bien, aunque todavia
no recupera su valor tope conseguido hace dos afios. Ademas, el sector
Mype es golpeado desde la produccién y procesamiento de quinua, debido

a la competencia del mercado boliviano con la quinua denominada real.

Los problemas que afectaron la competitividad y dificultan el
posicionamiento en el sector en los mercados internacionales, son, la oferta
y demanda. Promocionar productos de gama alta, que generen nuevos
mercados, ademas las asesorias las PIMES para mejorar su productividad.

(Irigoin & Hernandez, 2018).

Tres grandes problemas existen en las PIMES que afectan la

empleabilidad y la riqueza. (Gestién, 2019).

El primero, la dificultad del acceso en los mercados nacionales e
internacionales “si no hay quien compre sus productos y/o servicios,
sencillamente la empresa, cualquiera fuera su tamafo, no puede siquiera
subsistir. Si la empresa no vende desaparece inexorablemente. Resulta, por
lo tanto, vital poner énfasis en que vender es el objetivo principal de las

pymes al cual convergen muchos otros.”

El segundo problema es la falta de dinero de los empresarios para
invertir en los procesos certificados, mejoras para acceder a mercados
internacionales. Es decir, no tienen capital porque no pueden usar el dinero

0 capitales.
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Como tercer problema es la falta de tecnologia, en los contextos de
globalizacion, competitividad e innovacion es imposible el desarrollo sin la

tecnologia.

Las PIMES son un sector importante de la economia; por lo que es
primordial que las empresas alcancen un nivel competitivo. Usando técnicas

eficaces, eficiente de gestion.
6.1.2. El PBI metalmecanico

La tendencia general del sector metalmecénico ha decrecido en los
principales globales de los ultimos afios. Los factores afectan al sector y que
no Sse recupera, tienen que ver con el ingreso de los productos en el mercado
internacional, como con la importancia de produccion en el mercado interno.

(Angeles & Curas, 2019).
6.1.3. Exportaciones metalmecéanicas y principales destinos

Entre el 2013 y el 2017, los rubros mas importantes de la exportacién

metalmecanica han caido en porcentajes significativos. Veamos:

Tabla 6

Peru. Evolucién de las exportaciones metalmecanicas, 2012-2016, expresado en

miles de US$
Variacién
Exportaciones 2012 2013 2014 2015 2016  porcentual
2016/2017
Maquinaria para el 481 574 553 620 428 -31%
procesamiento de la lacteos
Maquinaria para el 1,509 1603 1376 1,187 896 -24%
procesamiento de quinua
Magquinaria para el 240 287 275 300 270 -10%
procesamiento de Cereales
Maquinaria para el
procesamiento de alimentos 150 160 137 118 89 -24%

balanceados

Fuente y Elaboracion: Evoluciones de las exportaciones metalmecanicas 2012-2016, ADEX.
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Tenemos disgregacion por los rubros y los siguientes resultados,

especificamente para los dos ultimos afios:

Tabla 7

Ventas por areas 2015,2016 expresado en miles de délares Peru. Ventas por

areas 2015,2016 expresado en miles de délares

Variacion
Exportaciones 2015 2016 porcentual

2016/2017

Magquinaria para el procesamiento de la lacteos 620 428 -31%

Tangue de enfriamiento 95 67

Tina de recepcion 91 61

Pasteurizador 85 59

Bomba de leche 67 43

Payla quesera 50 37

Mesa de moldeo 47 35

Prensa de queso 41 29

Coche de salmuera 36 24

Andamios 35 23

Liras y batidora 32 21

Moldes de queso 20 13

Calderos 18 12

Payla yogurtera 3 4

Maquinaria para el procesamiento de cereales 300 270 -10%

Molino 75 60

Moronera 54 49

Tostador 36 33

Mezcladora 24 25

Tornillo 22 24

Dosificador 18 16

Hojuelera 17 18

Faja 15 12

Secador 14 11

Mesa de trabajo 13 12

Extrusor 12 10

Magquinaria para el procesamiento de Alimento 118 89 -24%

balanceado

Molienda 35 14

Mezclado 26 24

Tornillo transportador 21 19

Dosificador 19 17

Extrusor y peletizado 17 15

Maquinara para el procesamiento de la quinua 1,187 896 -24%

Fuente y Elaboracion: Evoluciones de las exportaciones metalmecanicas 2012-2016, Adex
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Tabla 7
Ventas por areas 2015,2016 expresado en miles de dolares Peru. Ventas por

areas 2015,2016 expresado en miles de délares

Variaciéon

Exportaciones 2015 2016 porcentual

2016/2017
Cangilones 158 133
Pre limpia 146 101
Despedrado 109 80
Escarificador 106 81
Escarificador doble 72 58
Trilladora 71 59
Lavadora de quinua 69 51
Tolvas 68 49
Lavadora continua a vapor 67 47
Secador 64 45
Seleccionadora rotativa 56 46
Silo de almacenamiento 54 40
Centrifuga 50 35
Filtro acumulador 36 28
Caldera 35 27
Gravimétrica 23 16

Fuente y Elaboracion: Evoluciones de las exportaciones metalmecénicas 2012-2016, Adex

Entre los productos metalmecanicos con mayores ventas externas
encontramos los Cangilones (US$ 133.0 miles), maquinas de pre limpia
(US$ 101.0 miles), maquinas para despedrado (US$ 80 miles), vy
escarificadores (US$ 80 miles). En el rubro metalmecénico, las caidas mas
fuertes se dan en las maquinas de procesamiento de lacteos, es mas
vulnerable en la competencia internacional y nacional de la produccion
nacional, dada el 2017 por la aprobacién de una ley que permite desgravar
el consumo de leche en polvo que viene del extranjero. En cuanto a la
produccion de maquinas para el procesamiento de cereales, la reduccion ha

sido menor (Angeles & Curas, 2019).
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6.1.4. Laindustria metalmecénica en Puno

La Region Puno ha presentado un desarrollo positivo debido a los
sectores primarios y no primarios. El PBI obtuvo en el 2017 més de 9,430
millones de soles, representando un 27% a diferencia del PBI del 2010.
Creciente que se ve impulsado por las producciones. EI 2017 el PBI alcanzé
el 2017 més de 727 millones de soles, se han registrado una contraccion de

8% en el periodo de enero a setiembre del 2017.

La produccién de maquinaria de procesado de quinua y de maquinaria
de procesado de cereales se contrajeron 12.4% y 9.4% respectivamente en

el mismo periodo. (Angeles & Curas, 2019).

Latradicional produccion de quinua de la region Puno es muy antigua
y a pesar de los cambios en el sector, Puno sigue siendo la primera
exportadora de quinua del pais y por ende de maquinaria para su procesado,
alcanzando en el 2017 un total de 35,166 toneladas producidas, lo que
representa un 44.7% de la produccion nacional, y 42,7% en la exportacion,
éste porcentaje muy loable dado que su rendimiento por hectarea es
marcadamente menor (1,2 toneladas por hectarea) comparado por ejemplo
con la region Arequipa que lidera el rendimiento nacional con 3.4 toneladas
por hectarea . Es importante destacar que la produccion de la region se
concentra en Azangaro 20.7%, el Callao 159% y San Roman
14.1%.Tambien es importante recalcar que la region sur del Pais con las
regiones de Ayacucho 21% de la produccién nacional, Apurimac con el
8.1%, Arequipa con el 7,8% y Cusco 5% representan mas del 85% de la
produccion nacional esto sumado a que la produccién de quinua del pais de

Bolivia representa el 31,4% de la produccion mundial, esto concentrado en
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el departamento de la Paz (79% de la produccion nacional) con 34,500
toneladas significa que la venta de maquinaria para el procesado de quinua

en la region Puno tiene una gran potencialidad. (Angeles & Curas, 2019).

Figura 24.
Peru - Exportaciones peruanas de Quinua por regiones, enero — diciembre
2016

Junin
Cuzco 5%

Arequipa
9%

Apurimac

9% Puno

49%

Ayacucho
23%

Fuente y Elaboracion: MINAGRI - DGESEP.

Si hacemos la diferencia entre el sector metalmecanico y clasificamos
las maquinarias producidas por rubros, la importancia de Puno se consolida
en el segundo lugar para el caso de produccion de maquinaria para el
procesado de quinua (34%), tercer lugar para el procesado de cereales
(17%), cuarto lugar para el procesado de lacteos (13%) y sexto lugar para el

procesado de alimentos balanceados (7%) a nivel nacional.

La evoluciéon de las exportaciones del sector metalmecanico en Puno
no sigue la tendencia nacional, porque sus principales empresas

metalmecanicas estan orientadas a la fabricacion de maquinaria para
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elaborar productos bandera, incrementado su produccion y exportaciones.
En cuanto a la produccibn de méaquinas para cereales, se mantiene la
produccion para la elaboracion de maquinaria para la produccién de cafiihua,
ya que representa el 87% de la produccion nacional con 3,750 toneladas
(con un rendimiento de 750 kilos por hectarea y con 5,034 hectareas
habilitadas el 2017este producto se cosecha en las localidadades de Llalli
23%,Macari 21% Ayaviri 18%, Nufioa 17% y Huancané 21%.Las
magquinarias para la el procesado del tarwi también representan el 40% de
la produccion nacional con 14,040 toneladas, siendo la cebada y la maca
también representadas pero en un porcentaje mucho menor. En relacion al
sector lacteo el departamento de Puno representa el 13% de la produccién
nacional luego de Cajamarca, Lima y Arequipa, la produccién de leche en la
region Puno no es vendida al grupo Gloria que absorbe el 72% de la
produccién nacional, es por eso que no es considerada parte de una cuenca
lechera, siendo su produccion baja por cabeza de ganado, y siendo utilizada
en un 54% en la elaboracién de quesos artesanales y 16% en la elaboracion

de yogurt. (Angeles & Curas, 2019).

a. Principales empresas metalmecéanicas de las regiones del sur del
Peru que elaboran maquinaria orientada a la elaboracion de quinua,

cereales, produccion lecheray alimento balanceado

A continuacion, se detallan las principales empresas del sector en

la Region Sur:
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Principales empresas metalmecanicas de la Region Puno - Perl que elaboran

maquinaria para la elaboracién de quinua, cereales, produccidon lecheray alimento

balanceado
Region Puno Quinua Lé&cteos Cereales Balanceados

INNOVA S.R.L. 10.5 1 5 3
Ingenieria Firmeza S.R.L. 6.1 N.P 4.6 7.1
Multiservicios TECSUR Andina 5.3 2.5 N.P 6.7
Soldaduras Metélicas Pro Arco S.A.C. N.P 2.1 4.1 N.P
Tecnometal S.C.R.L. 4.7 19 3.7 5.9
Industrias & Negociaciones Pluzmar S.R.L 4.5 1.7 N.P N.P
Industriales Phamk Jireh S.R.L. 4.3 15 3.3 5.3
Grupo Barcal S.R.L. 3.9 N.P 2.7 N.P
Facomet S.R.L. N.P 1.1 1.9 4.9
Ingemet CPI E.I.R. Limitada 2.7 0.9 N.P N.P

Fuente: SIICEX, Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior y Perd, The Top

10,000 Company 2017 — Elaboracién: propia.

Tabla 9

Principales empresas metalmecanicas de la Regidon Tacna - Peru que elaboran

maquinaria para la elaboracién de quinua, cereales, produccidn lecheray alimento

balanceado
Region Tacna Quinua Lacteos Cereales Balanceados

Seisa N.P 1.5 25 4
Solda Montajes S.A.C N.P 1.3 N.P N.P
Jr. Aceros S.A.C. 2.7 1.2 2.4 N.P
Ehon Sociedad Anénima Cerrada N.P 1.1 2.6 3.2
Metalarte 2.3 0.9 N.P N.P
Rb Industrias 2.6 1.1 1.7 2.4
Creaciones Flavia E.I.R.L. N.P 0.7 1.6 2.6
| Industrias Metalicas Llosa 1.9 0.9 N.P N.P
Maquinarias Quispe 15 11 0.9 1.9
Multizahn E.I.R.L. N.P 0.7 N.P 2.0

Fuente: SIICEX, Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior y Perd, The Top

10,000 Company 2017. — Elaboracién: propia


https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/industrias-metalicas-llosa/tacna-291076

Tabla 10
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Principales empresas metalmecanicas de la Region Moquegua - Perl que elaboran

maquinaria para la elaboracién de quinua, cereales, produccidn lecheray alimento

balanceado
Region Moguegua Quinua Lacteos Cereales Balanceados

P & V Ingenieros S.A.C. N.P 1.3 3 3

Solda Montajes S.A.C. N.P 1.2 N.P N.P
Inserag S.R.L. N.P 1.4 1.4 4.7
Mnservi S.A.C. 2.3 N.P 2.1 N.P
Tecnometal S.C.R.L. 2.1 0.9 N.P 2.9
W & K Servicios Integrados E.I.R.L. N.P 0.8 1.8 2.7
Torneria Bendix E.I.R.L. 2.3 0.9 1.9 N.P
Frepama Srltda 1.9 N.P N.P 2.1
Cermar Eirl N.P 0.5 1.7 2.9
Metalmecéanica Gallegos Disefios Generales 1.3 0.3 N.P 2.7

Fuente: SIICEX, Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior y Perd, The Top 10,000

Company 2017. — Elaboracion: propia

Las tres grandes empresas metalmecanicas quedan en la regién

Puno: INNOVA S.R.L. Firmeza S.R.L., y Multiservicios Tecsur Andino.

Estas tres empresas trabajan fundamentalmente con la quinua. La que

sigue en el ranking es Seisa, empresa que elabora maquinarias para el

sector de Lacteos y productos balanceados que se encuentra en la ciudad

de Tacna. Luego la no menos importante P&V Ingenieros que se dedica

también al ramo de lacteos y alimentos balanceados y que tiene como

centro de operaciones el departamento de Moquegua. (Angeles & Curas,

2019).

Segun Mercados & Regiones, en Puno existen entre 8 y 9 PIMES

formalizadas dedicadas a la elaboracion de maquinarias agropecuarias.

Las empresas tienen su participacion. (Angeles & Curas, 2019).
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6.1.5. Los Consorcios

El consorcio firma contrato con la Sunat sobre su existencia. Integrado

por personas naturales o juridicas regulado por la Ley General de

Sociedades (Ley N°26887).

a. Ventajas

e Conformarse legalmente no aumenta su mercado ya que el consorcio
tiene ventajas competitivas relacionadas con la oferta.
e Financiamiento

e Postular a licitaciones Estatales.
b. Desventajas
e La insercion en planilla disminuye los ingresos liquidos el salario. Lo
gue implica la desmotivacion. Debido al régimen al que se suscriben

no cuentan con sistemas de remuneraciones (CTS, asighacion

familiar, gratificaciones).

c. Analisis FODA
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

1.- Cumple

2.- Sector de experiencia
3.- Gestién en procesos
4.- Alianzas estratégicas
5.- Amplia infraestructura
6.- Experiencia

1.- Capacidad
2.- Débil organizacion

3.-Independencia de los procesos

4.- Dependencia del cliente
5.- Alta rotacion del Personal
6.- Personal de calidad

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA (FO)

ESTRATEGIA DO

1.- Incremento de la produccién de quinua y cereales
de alto andinos.

2.- Nuevas maquinas y procesos de produccion.

3.- Capacidad de adquirir financiamientos a los
micro-empresarios

4.- Economia de EEUU y Alemania demandantes del
principal cliente

Creacién de un centro de capacitacién para
aprovechar la infraestructura maquinaria.
Ampliar nuestra cartera de clientes.
Ampliacion de los Servicios de Corte
Plasma y CNC. Desarrollar un plan de
financiamiento para adquisicion de nueva
maquinaria.

AMENAZAS

1.- Normas en cuanto a personal que contraponen a
las leyes de MYPES

2.- Falta de apoyo del Gobierno hacia el Sector

3.- Falta de apoyo del Gobierno hacia el sector

4.- Incremento de maquinaria China en el sector.

5.-Escaza fuerza laboral en el rubro especializado en
el rubro textil

Elaborar un nuevo plan de compensaciones
y bonificaciones. Elaborar planes de
productos alternativos para otros sectores a
fin de reducir costos. Motivar la industria
nacional en convenio con instituciones de
fomento de producciéon nacional

Utilizar las
fortalezas
para
aprovechar
las
oportunidades

Utilizar las
fortalezas
para evitar las
amenazas

Capacitaciones contintias de
personal. Adquisicion de
sistemas de optimizacion de
nuevos procesos. Aumentos
de nuevos clientes para
diversificar servicios.

superar las
debilidades
al
aprovechar
las
oportnidades

ESTRATEGIA DA

Establecer un plan de
posicionamiento de la:
empresa, nombre, calidad de
productos. Establecer
Alianzas estratégicas con
instituciones para implementar
un centro integral de
capacitacién en actividades
del sector (Soldadura,

pintado, maquinado, etc.)

Reducir al
minimo las
debilidades
y evitar las
amenazas.

Fuente y Elaboracion: INNOVA S.R.L.
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6.2. Metodologia y analisis
6.2.1. Analisis, Identificacién y Descripcion de los Problemas Potenciales

Una serie de problemas fueron identificados en la empresa INNOVA

y para su mejor comprension han sido expresados en diagramas.
6.2.2. Principales Procesos y Operaciones a Evaluar

Tabla 11

Procesos/Entidades para el modelo

Operaciones /Registros

Cliente

Almacén

Cortado
Maquinado
Soldadura

Pintado

Control de Calidad

Fuente: INNOVA S.R.L. Elaboracion: propia

Tabla 12

Operaciones Registros para el modelo

Operaciones /Registros
Registro / Despacho /Recepcién
Operaciones de fabricacién por tipos de maquinaria
Controles
Operaciones de despacho

Fuente: INNOVA S.R.L. Elaboracién: propia
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6.2.3. Principales actividades a evaluar

Tabla 13

Actividades a evaluar por medio del modelado en Bizagi

Actividad/ Proceso

Remision de orden de corte

Registro y Recepcién de O/S

Registro y Validacién Recepcién de O/S

Seleccion

Habilitado /Recuperacion /informe

Generacion Orden de corte

Registro y Asignacion a Lineas de Produccion
Planificacion de Disefio

Recepcion y Registro de doblado

Operacion de doblado /Recepcion

Operacion de maquinado /Preparacion de equipos y Recepcion de Materiales
Operacion de Soldado

Operacion de pintado

Registro de Productos Terminados

Operacion de Administracién de Productos Terminados
Control de Calidad Supervision

Control de Calidad Recuperacion

Almacenes / Registro y Despacho

Fuente: INNOVA S.R.L. Elaboracion: propia
6.3. Resultados

6.3.1. Metodologia para la implementacion de Técnicas de Lean Six Sigmay

BPM
a. Descripcion de la metodologia

Corresponden a la metodologia BPM y Lean Six Sigma que
optimizan los procesos comerciales y los procesos de negocio otorgan

una ventaja competitiva.

En la primera parte se desarrollaron la contextualizacion de la
empresa, iniciando desde los aspectos generales en los cuales opera,

luego se conoce el tipo de productos que se elabora, para los cuales, por
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medio de la comparacion de valores cuantitativos, se fraccionan los
procesos y actividades mediante su participacion en el desarrollo del
proceso de produccién, para luego identificar las entidades que

corresponden.

Por otro lado, se desarrolla el levantamiento de informacion
cualitativa, describiendo los recursos intervinientes en el proceso,
registrando asi una descripcién en detalle (fotos del proceso), con la base

se propondran las mejoras que se basan en Lean Six Sigma.
En la segunda parte,

En la segunda etapa, en forma cuantitativa se determina los
comportamientos sistematicos del producto y su aplicacion de BPM. De
la misma manera eeme-le se identificaron los puntos criticos con LSS,
pues, la empresa se encuentra preparada para los aspectos enmarcados

en LSS, necesarias para la implementacién del modelo.

Ademas, con el analisis de datos y la percepcion se registran los
desperdicios presentes y localizados dentro de la organizacion,
finalmente, se procede a la evaluacion del comportamiento que se basa
en indicadores de gestion asociadas al desempefio del proceso, producto

y servicio, permitiendo la verificacion de las condiciones aplicadas.

Finalmente, la cuarta parte desarrolla la aplicacion relacionadas
con la técnica de LSS a procesos de la empresa, asi como obtener
condiciones en las cuales las técnicas aportan elementos que mejoran el

proceso, y presentan los diferentes procesos que evidencia mejoras en
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los diferentes procesos, estas deben ser replicadas en los demas

procesos, mejorando de forma general.

a.l. Parte I: Caracteristicas generales de la empresa

En esta etapa es descrita la empresa, permitiendo conocer la

situacion y operaciones. Se obtiene la informacion bésica, identifica

los productos, ademds los productos a realizar y el mercado que

abastece.

La segunda parte es el desarrollo de los aspectos productivos,

el mapa de procesos y la identificacion de entidades y los recursos

del sistema. Por lo que se incluye el proceso de evaluacion de la

informacién para la produccion del BPM:

a)

b)

Levantamiento de la informacién. Se enfoca en reconocer las
entidades que intervienen en el sistema, por lo que se realiza el
seguimiento al proceso, afin de identificar las actividades y
relaciones que corresponden a los procesos que seran
automatizados. Un cronograma de entrevistas y visitas ayudara a
mapear el proceso. para ello se realiza un minucioso seguimiento

del proceso para identificar

Todos los aspectos basicos deben tomarse para formular los
modelos de proceso de cada area. Los diagramas de proceso se

construiran en detalle, junto con los usuarios de las areas.

Diagramacion de los procesos. Una vez que se recopila la

informacion, se diagraman los procesos que son validados por el
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usuario responsable. Las validaciones de flujo seran contrastadas

con los procesos reales del sistema.

c¢) ldentificacion de usuarios clave de los procesos y / 0 actividades.
Se debe reconocer el esquema general de cada proceso, es decir,
quién hace qué, y esto se hace en paralelo a la recopilacion de

informacion y la diagramacion de los procesos.

d) Mapeo de datos por proceso. Basicamente es mostrar los
procesos en forma gréfica (diagramas) validando los datos,
identificando la importancia de cada entidad y recurso en el
sistema. Luego se valida cuéles son los subsistemas son propios,
analizando posibilidades de interacciones entre los identificados

y el BPMS.

a.2. Parte Il: Operaciones de los procesos
Se desarrolla el procedimiento del sistema productivo que
elabora los productos. La identificacion de las tareas autométicas y
manuales, debido a la naturaleza del proceso y cuales tareas debe
ser automatizada con BPMS. Se debe tener en cuenta el nUmero de
trabajadores, el flujo de los procesos, los recursos empleados, el

volumen de la produccion, etc.

Se debe diagramar los procesos en la herramienta BPM, y
luego validados por las diferentes areas, luego se diagraman en la

herramienta seleccionada, aplicandose como tarea automatica.

Este paso es considerado como un modelamiento de BPM,

realizando simulaciones para poder obtener conclusiones para la



b)

d)

118

toma de decisiones. Los siguientes pasos son avanzados por la
naturaleza de la tecnologia, es necesario su desarrollo para contar

con informacién de sistema.

Los tres procesos adicionales al modelo, que constituyen un

andlisis y el desarrollo del mejoramiento continuo, son:

Interfaces graficas para las tareas. el usuario interactia con el
sistema, pues esta disefiada segun el mapeo de datos elaborada

previamente, relacionados con campos y flujos de procesos.

Configuracion y Programacion del sistema BPMS. Cada proceso es

corregido sintacticamente por el Modeler.

Configuracion de Bases de Datos. Se asocian los archivos de las

entidades

Cuando ya se cuenta con los diagramas se procede a asociar los
archivos de las entidades y flujos de procesos. Cada objeto presenta

una lista del disefio de proceso.

Relaciones funcionales del sistema son establecidas ademas de la
interconectividad con diversos sistemas, como notificadoras, emails
automaticos sea a usuarios sean o no usuarios relacionados con el

BPMS

Configuracion de las tareas en el BPMS. Las actividades realizadas
son un formulario que permite al usuario la interaccion con el BPMS.
El formulario es disefiado o validado con antelacion. Se considera el

registro de fatos, visibilidad de actividades de los procesos validados.
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a.3. Parte Ill: Evaluacién con las técnicas Lean
Se debe preparar a la empresa ademas de calificarla para la
implementacion de BPM y Lean Six Sigma, se debe identificar los
desperdicios por procesos, ya que son primordiales en la

implementacion de las técnicas Lean Six Sigma.

Los datos reportados por BPM son validados por los
responsables, la informacion determinara la identificacion de
tiempos en los que deberian incurrir los procesos, proporcionando

factores vitales para la mejora.

a.4. Parte IV: Aplicacion de Lean Six Sigma
Las técnicas de Lean Six Sigma son identificadas
previamente y expuestos los factores criticos que producen

desperdicios en todo el proceso.

Los procesos dentro del sistema BPMS realizan seguimiento
por medio de simulaciones de proceso, con el fin de probar el
funcionamiento correcto y apreciar el comportamiento de las

propuestas mayor productividad, que conlleva mayor productividad.

a.5. Parte V: Mejora continua
La dltima parte comprende condiciones de mejora continua,
ya que el procedimiento identifica a la empresa y define varias

acciones de mejora.

Los procesos configurados en el BPMS, cuenta con la

informacion registrada, permitiendo analizar los procesos, Yy
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determinando los aspectos para mejoras, mediante flujos de

informacion.
6.3.2. Business Process Modeling Notation BPMN 2.0

BPMN brinda la posibilidad que los procesos internos de negocios
puedan ser vistos de una manera grafica, BPMN 2.0 fue desarrollada por
Object Management Group OMG es la y es la que se usard en esta

investigacion.

El objetivo principal es brindar un lenguaje legible y comprensible
hacia los participantes del proceso. BPMN es desarrollado para visualizar la

ejecucion de procesos, en el lenguaje BPEL.
a. Entorno técnico requerido

Los requerimientos minimos que se recomiendan para la

instalacién de BPMS (AuraMIA, 2012), deben ser:

Hardware, es necesario para que BPMS Bizagi software pueda

funcionar tanto en servidor y el cliente, debe poseer:
¢i3 2 GB y memoria RAM.
¢ 4GB. Tarjeta de Red.

Se recomiendan dos servidores, para la base de datos y para la
aplicacibn BPMS. Sin embargo, los requerimientos del servidor

dependeran de:

e Disefio de los procesos
e Usuarios simultaneamente trabajando.

e Trabajo de los usuarios
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El software necesario y compatible es el SharePoint del sistema

Bizagi software ya que puede funcionar efectivamente como:

e \Windows 2003 o 2008

e Microsoft SQL Server 2005 o 2008

El Software del cliente debe ser compatible para que la bandeja

web del BPMS Bizagi, funcione efectivamente:

e L as versiones desde Windows 2003 hasta las actuales
¢ MS Visio Professional o Standard
¢ El navegador Explorer o Firefox de Mozilla

¢ Se debe configurar el sistema antes de instalar el BPMS

Es indispensable Para la instalacion del BPMS la activacion del Rol
Aplication Server en el servidor. El Server Manager es una opcion dentro
de Roles Summary y entrar en la seccion Add Roles, luego marcar

Aplication Server, Web Server (11S).

Se debe activar, .NET Framework 3.5.1, COM+ Network Acces. Se
debe instalar el Service Pack 1 de .Net Framework 3.5y ejecutar Windows

Update.

Por dltimo, Activar el cliente Telnet para comprobar la
disponibilidad del puerto TCP 25 de un servidor de correo de manera que

el sistema BPMS pueda enviar Emails.
b. Software a utilizar en modelado

El software implementado usando BPM surge para cubrir

necesidades de gestion ya que los ERP no logran satisfacer.
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BonitaSoft BPM es usado para la gestion de procesos permitiendo
obtener las herramientas del BPMS personalizado los requerimientos de
la empresa. Los procesos usan la connotacion BPMN version 2.0
BonitaSoft el cual integra un papel de conectores usados tal como se

muestra a continuacion:

Figura 25.

Entorno de conexidn con otras aplicaciones [BonitaSoft]
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Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

6.3.3. Bizagi Business Agility

Bizagi suite apoya desde el disefio a la implementacion es decir el
ciclo completo de BPM permitiendo el continuo mejoramiento. Se puede
observar el ciclo de vida de los procesos en ambiente grafico, pues integra

tres componentes suite bizagi: bizagi engine., bizagi studio y bizagi modeler

Modelado Bizagi modeler disefia, documenta y evoluciona el modelo
de procesos, el sistema drag and drop (arrastrar y soltar), permite que las
actualizaciones libres de cédigo y herramientas de generaciéon automatica

de documentos permiten un desarrollo aun sin conocimientos técnicos.
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Usando bizagi modeler disefia el proceso, variables y cualquier

elemento necesario para cubrir los requerimientos de la empresa
6.3.4. Construccién

Con Bizagi Studio se puede transformar los modelos de proceso en
aplicaciones y workflows ejecutables. Ya que desde la interfaz el asistente

de Bizagi apoya al usuario en cada paso del camino. (Bizagi, 2015).

Se busca la automatizacion de los procesos, por lo que Bizagi Studio
permite definir el modelo de datos, interfaz de usuarios, asignacion de
trabajo, regla del negocio y la integracion de otras aplicaciones, etc. (Bizagi,

2015).
6.3.5. Ejecucion

Los procesos son controlados con Bizagi Engine automatizandolos,
el enfoque “actualice una vez y cambie en todas partes” en toda la cadena
de valor es optimizada la carga de trabajo, y en consecuencia reduce el
tiempo y costos. El portal Bizagi visualiza facilmente actividades pendientes,

mientras los KPIs brindan control total sobre el proceso. (Bizagi, 2015).
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En la presente investigacion se empleara el Software Bizagi, por la

facilidad y reduccion del proceso de programacion.
6.3.6. Diagrama de los Procesos en Bizagi llustracion

Este panorama general nos dos permite visualizar todos los procesos,

pero es necesario segmentarlos para que el seguimiento se efectivo.
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Figura 27.

Variables del sistema en el Modelado
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6.3.7. Diagrama Modular los Sub Procesos

Tabla 14

Modular los Sub Procesos

Subproceso Descripcion

Almacén- Recencion Avala el ingreso, distribucion de documentacion y
b seguimiento.

Fabricacion-Administracion Entrega de materias primas o componentes.

Ensamblado Desarrollo de secuencias obtenidas para ensamble.
Control de Calidad Evaluacioén del producto.

Fuente: INNOVA S.R.L. Elaboracién: propia



a. Proceso almacén- recepcion

Figura 28.

Proceso Almacén- Recepcion
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b. Proceso de fabricacién administracion

Figura 29.

Proceso de Fabricacion Recepcién/Administracion
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c. Proceso ensamblado

Figura 30.
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d Proceso control de Calidad

Figura 31.

Proceso Control de Calidad
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6.3.8. Variables enddgenas del modelo de la Simulacion en Software Bizagui

Tabla 15

Variables de Salida

Variables endégenas en el Estudio de Simulacion

Z1
Z2

Z3

Tiempo entre llegadas de los pedidos.

% de tipo de pedido (urgente, normal).

% de composicion del pedido por dimension

% de composicion del pedido funcion.

% de unidades que se entrega a cada linea de produccion.

Tiempo de servicio en el area de Cortado

Tiempo de servicio en el area de Maquinado

Tiempo de servicio en el area de Soldadura

Tiempo de servicio en el area de Pintado

Tiempo de servicio en el area de Control de Calidad

Tiempo de Procesos de Coordinacién

Tiempo de servicio en el area de Reprocesos.

Tiempo de servicio de Mantenimiento

Tiempo de transporte de area de habilitado a linea de cortado de la
lineat a9

Tiempo de transporte de linea de elaboracion de lalinea1 a 9 a area
de maquinado

Tiempo de transporte de area de maquinado a area de soldadura
Tiempo de transporte de area de soldadura a area de arenado de la
lineat a9

Tiempo de transporte de area de arenadode lalinea 1 a 9 area de
pintado

Tiempo de transporte de area de pintado a area de control de calidad.
Tiempo de transporte de area de control de calidad a almacén de
producto finalizado.

Porcentaje de materia prima desechada.

Porcentaje de productos a area de recuperacion.

Porcentaje de productos rechazados tras primera inspeccion de
calidad en lineas de

Confecciéndelalineata 9

Fuente: INNOVA S.R.L.— Elaboracién: propia



6.3.9. Funciones y actividades de los procesos involucrados en la optimizacion

Tabla 16
Logros de los procesos
Actividad Metas de
Py Pr nt Pr n BPM . . Logr | pr
critica oceso antes oceso e mejoramiento ogros del proceso
Centralizar la informacion Control y
El reporte lo recibia el o . seguimiento de los pedidos.
. < El recibe inmediatamente L : . .
cliente, mucho después a . i Eliminacion de Garantizar que la informacion si
L . . después de la recepcion los RPN .

Recepciébny  través del area de reportes dela auia de remision formularios fisicos llegaba a sus clientes.

registro administracién mediante, deplos roduct%s ermitida por donde se recibian los El software vincula al BPM para que
correo o con los este hgrramienta' b P productos direcciones el caso al responsable
formularios fisicos mensajes y/o informes de acuerdo a

la tipologia seleccionada
De acuerdo a la tipologia que
se seleccionara en el . e .
. . X Creacion de Sl de las Identificacién de las posibles causas

Se le enviaba un correo al  formulario, el sistema . . .

Reportes y posibles situaciones de por las que se produce demoras en

controles por
parte del area

area que estuviera

involucrada en el proceso,
la cual no tenia registro de

automaticamente lo

direccionaba a un responsable,
quien se encargaba de hacer el

registro
automaticamente al

los procesos de fabricacién mediante
registros en linea.

implicada ; ; q responsable de los Establecer tiempos d respuesta para
tiempo. registro de sus procesos para h 45 efici I
o procesos. acer mas eficiente el proceso
responder al administrador y
cliente.
El servicio de las lineas de
roduccion no mantiene . . L
pro ; . . . Respuesta inmediata de solucion
registros en linea, Los registros en linea permiten dentro del proceso productivo
Eficienciaen  ocasionando que no llevar a cabo el estado real del  Asignacion de un punto Informacion registrada. aue érmite
las lineas de  tengan medidas de proceso, realizando inclusive de Registro en linea de la mejora conti?\ua de I'cg prgcesos
produccién respuestas inmediatas. evaluar la eficiencia de cada produccion. ;

Los reportes eran muy
informales (llamada,
reporte verbal)

linea de produccion.

Informacion en linea del seguimiento
y control del proceso.

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia
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Actividad

. Proceso antes
critica

Proceso en BPM

Metas de mejoramiento

Logros del proceso

Respuesta al los informes se presentan
cliente manualmente

Los documentos serdn enviados
en tiempo real al usuario
mediante plantillas e informes

Eliminacién de medios
fisicos. Comunicacion en
tiempo real.

Disminuir tiempo en la elaboracion de
respuestas. Garantizar el envio al
cliente, manteniendo comunicado.
Disminucioén de costos de papeleria.

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracién: propia
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6.3.10. Analisis de resultados de la Simulacion de la Gestion por Procesos

El panorama actual se ve modificado significativamente por
actividades que son realizadas con eficiencia y eficacia, otorgandole a la

empresa una dindmica unica.

a) Procesos de registro.

b) Procesos de transporte.

c) Proceso en la linea de produccion

En la tabla que constituye una simulacién (mediante Bizagi soft) se

puede apreciar los cambios operacionales y las actividades de los procesos:

Tabla 17

Resultados del Modelado en Bizagi

% Duracié'n -
Actividad proceso ocupacioé SOUIELIS  CHELEe
Act/proces (1-5)
o (horas)

Expedicion de orden 0.6 45 2
Registro y recepcion de O/S 0.4 120 2
Registro y Validacion Recepcion de O/S 0.4 30 1
Seleccion y escogido 0.95 480 4
Habilitado /Recuperacion /informe 0.9 720 4
Generacion Orden 0.7 30 2
Registro y asignacion a Lineas de produccion 0.6 20 2
Planificacion de disefio 0.5 180 3
Recepcion y Registro de cortado 0.98 720 4
Operacion de maquinado / Recepcion 0.98 45 4
Operacion de soldado /preparacién de 09 120 4
equipos y Recepcién de materiales '
Operacion de pintado / fabricacion 0.99 720 5
Operacion de pulido / Reproceso 0.99 120 5
Registro de productos Terminados 0.68 45 3
Operamon de administracién de productos 0.65 60 1
terminados
Control de calidad Supervision 0.6 180 3
Control de Calidad Recuperacion 0.8 240 3
Almacenes / Registro y Despacho 0.6 60 2

Fuente: INNOVA - Elaboracidn: propia
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Figura 32.

Actividades Criticas INNOVA (% ocupacion)
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Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

Las barras de la tabla sefialan a Proceso de Corte y a la Operacion
de maquinado como actividades criticas que requieren atencion especial. Si
los indicadores son distribuidos de mayor a menor porcentaje podremos

observar lo que se ya se ha indicado:
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Figura 33.

Actividades Criticas en INNOVA (%) Priorizacion
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Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

El proceso de cortado ha alcanzado tales dimensiones por el mismo
grado de complejidad y variabilidad de condiciones que se dan dentro de
este, lo que se traduce en demoras para la ejecucion de los procesos que le

contindan.
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Figura 34.
Grado de Criticidad de las Actividades/Procesos (menor criticidad 1 — mayor

criticidad 5)

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

6.3.11. Proceso de Simulacién

Figura 35.

Disefio de Planta para la simulacion
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6.3.12. Resumen de resultados
a. Capacidad efectivay rendimiento

Para las diferentes lineas de produccion se utilizan maquinas como

cortadoras, dobladoras, tornadoras y soldadoras.
b. Area de habilitado
Capacidad promedio: 10 maquinas.
c. Area de produccién

e Capacidad promedio: 10 maquinas en 5 a 6 dias.
e Eficiencia: 73% (40% a 99%) en horario regular.
e Hora de Inicio: 9:00 a.m.

e Hora de salida: 18:00 p.m.

c.l. Utilizaciéon

Esta supeditada a las 6rdenes del cliente.

c.2. Rendimiento
Puesto que la maquinaria es hecha por pedido, los materiales
gue se desechan suelen ser menores al 5%. Si se aplicasen politicas

de mejora se ahorria 17 horas en promedio (por mes).
d. Problemas potenciales identificados

d.1. Alto indice de Reprocesos
La falta de capital humano fluctuante ha jugado en contra de
los altos estandares de calidad que la empresa persigue. Esto implica
el conocimiento técnico y de los materiales con que se trabaja para

agilizar los procesos y no repetirlos o incidir en ellos (reprocesos).



Tabla 18

Indicadores de reproceso
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iINDICE DE RE-PROCESOS

N° Piezas que

Piezas
Inspeccionadas

Indicador de

RES éeegprreoscagsg (promed i_o, de reproceso (%)
Produccién)
Enero 45 240 19.01%
Febrero 63 240 26.49%
Marzo 50 240 21.12%
Abril 38 240 15.99%
Mayo 45 240 19.01%
Junio 53 240 22.19%
Julio 39 240 16.47%
Agosto 46 240 19.48%
Septiembre 42 240 17.56%
Octubre 38 240 16.14%
Noviembre 51 240 21.35%
Diciembre 59 240 24.68%

Fuente: INNOVA S.R.L. 2018 — Elaboracidn: propia

d.2. Errores habituales en las lineas de produccién

Tabla 19

Clasificacién de Reprocesos

Cdbdigos inspeccion final -cédigos de reproceso

Clase Cédigo Descripcion
C1 Material adecuado
C2 Molde preciso
C3 Bordes prolijos
C4 Superficie compacta
Doblado C5 Textura homogénea
R1 Doblado homogéneo
R2 Bordes no abultados
Cortado R3 Esquinas
Rcl Material adecuado
Rc2 Torsién adecuada
Maquinado Rc3 Milimetrado perfecto
Rc4 Material adecuado
Rc5 Textura homogénea

Fuente: INNOVA S.R.L. 2018 — Elaboracion: propia
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Tabla 19

Clasificaciéon de Reprocesos

Codigos inspeccion final -cédigos de reproceso

Clase Cddigo Descripcion
Soldado Bl Clase adecuada
B2 Resistencia
B3 Uniforme
Arenado 01 Homogéneo
Pintado L1 Parejo
L2 Resistencia

Fuente: INNOVA S.R.L. 2018 — Elaboracion: propia

d.3. Paradas de maquinas

Todo estancamiento en la linea de produccién ocasionada por
el desperfecto o funcionamiento deficiente de la maquinaria por
cualquier indole repercutird inevitablemente en los resultados. Si a
esto se le aflade la falta de inventarios y personal cualificado que sepa
responder ante impases que podrian ser simples o0 mas complejos
efectos se triplican. Pero no siempre estas deficiencias se adjudican
a las maquinas o a los operarios sino a los administradores quienes
en lugar de invertir en nueva maquinaria se limitan a solamente
refaccionarlas. Por esta forma limitada de pensar la empresa es

sacrificada gradualmente.

d.4. Manejo manual
Todo trabajo industrial es exigente y agotador especialmente si
este se realiza de pie. El efecto del trabajo manual se puede traducir
en dolores de espalda severos por la mala postura, las cargas
pesadas y dificiles de transportar de un lugar a otro, la repeticion

constante de una actividad, el uso excesivo de la fuerza.
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Afortunadamente cada vez, el mercado ofrece herramientas
ergonomicas que toman en cuenta el bienestar y la salud de obrero
industrial y cada vez més las fabricas son disefiadas considerando
estos aspectos. INNOVA S.R.L. es favorecida por su disefio. Cuenta
con un piso de caracteristicas ergonémicas que disminuye el
agotamiento al trabajar de pie, ademas de buena iluminacion y

ventilacion.

Figura 36.

Linea nueva ergondmica (soldadura)

Fuente y Elaboracidén Lineas de produccion INNOVA S.R.L

d.5. Excesivo transporte de insumos
Desafortunadamente no hay una distribucion 6ptima entre las
diferentes lineas de produccién, a pesar de contar con la

infraestructura adecuada, lo que ralentiza el trabajo en general.
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Figura 37.

Carro de herramientas de mano

Fuente y Elaboracidn: Lineas de produccién INNOVA S.R.L.

Figura 38.

Tablero de herramientas

Fuente y Elaboracidn: Lineas de produccion INNOVA S.R.L.
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d.6. Tiempos de espera prolongados
A pesar de contar con algunas ventajas en cuanto al disefo
ambiental, INNOVA S.R.L. enfrenta otro problema con los tiempos de
entrega y transporte. Esto se debe a la falta de maquinas
automatizadas en cada linea de produccién. Aunque se trata de
cumplir con las entregas establecidas en los plazos fijados, no
siempre es posible. Lo que ademas mengua la imagen corporativa si

se compara con otras empresas del mismo rubro.

Figura 39.

Taladro de columna

Fuente y Elaboracién: Area de maquinado — INNOVA S.R.L.
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d.7. Tiempo de produccion
A pesar de contar con 70 trabajadores, los tiempos de
produccién toman entre 5 a 6 dias incluyendo el despacho. En ese
lapso de tiempo se llegan a fabricar 10 maquinas, pero esto
dependera del numero de pedidos que haya. Los cuales

generalmente son bajos.

d.8. Falta de inventario
INNOVA S.R.L. carece de un inventario de ningun tipo. El
inventario es crucial cuando de maquinaria se trata pues frente a una
eventualidad se requerird mas tiempo del necesario para subsanarlo.
Esto explicaria en parte los retrasos de una eventual parada de maquina.
Por lo que se sugiere algunos items que podria considerar en el caso de

un repuesto:

- Caodigo, descripcion, caracteristica especial, ubicacion, costo,

proveedor, etc.

d.9. Carencia de limpieza y orden en los puestos de trabajo (Lineas
de Produccion)
Se noto residuos solidos en el area laboral como se aprecian

en las imagenes.
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Figura 40.

Falta de limpieza

Fuente y Elaboracion: Area de produccion — INNOVA S.R.L.
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Figura 41.

Area de maquinado

Fuente y Elaboracion: Area de produccion — INNOVA S.R.L.

6.3.13. Diagrama de recorrido

Figura 42.

Diagrama de recorrido

BB 8 _F § 1§ § 3§

jRRsRNRIn

Fuente y Elaboracién: Area de produccion — INNOVA S.R.L.
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6.3.14. Aplicacion en la mejora de los procesos aplicando las herramientas

Lean Six Sigmay BPM.
a. Prioridades Competitivas

La propuesta de solucion contempla algunas caracteristicas:
servicio, tiempo, calidad, flexibilidad y costo propios de 5s y JIT que se

aplicaran a las éareas criticas de la linea de produccion.
b. Aplicacién alos Procesos Productivos

El 70 % de los pedidos que realiza INNOVA S.R.L. provienen de
las asociaciones productoras de quinua. El 30 % restante son realizados
con menos frecuencia por empresas extranjeras. Sus mayores clientes

son de Puno 23%, Ayacucho27%, Cusco 15%, Arequipa 17%, otros 18%.
c. Implementacién de las 5 S y Mantenimiento Autbnomo

e Capacitacion en todo Nivel sobre el manejo adecuado de la
maguinaria que se posee.
e Asignar responsabilidades a equipos de trabajo.

e Sefalar los objetivos a los que apunta la empresa manufacturera.
d. Implementacién por etapas de las 5S’s

e Limpieza inicial: Para las areas de trabajo en general.

e Optimizacion: identificar las areas que mas desechos generan y
activar un plan de limpieza permanente alli.

e Formalizacion: Clasificar los materiales y como deben ser tratados.

e Perpetuidad: Mantener lo alcanzado y mejorarlo continuamente.
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e. Aplicacién de las 5S’s
a) Primera S: Clasificacion

Identificar materiales Utiles de los que estan de mas. Con los

ultimos iniciar trasferencia a otras areas o su eliminacion.
b) Segunda S: Orden

Sefializar con letreros visibles &reas de trabajo y aquellas que
son de libre transito. Estas deben estar muy diferenciadas entre si para

evitar confusiones.
c) Tercera S-Limpieza

Inspeccionar maquinas, personal y ambiente. Esto prevera

futuras averias o dafios. El objetivo aqui es la prevencién.
d) Cuarta S: Estandarizacién
Esto garantiza el cumplimiento de los 3 pasos anteriores
e) Quinta S: Disciplina
Del personal que supervisara y sera supervisado.
f. Programa de Implementacion la técnica de las 5°S

Tabla 20

Programa de Implementacion la técnicadelas 5°S

Accion Responsable
Adquirir estantes de almacenaje que Administrador y jefes de
permitan la clasificacion de las piezas linea

Obtener elementos de proteccion personal ~ Administracion
Colocar avisos alusivos a Lean Six Sigma Administracion

Involucrar a todo el personal en la Alta direccion y
importancia del mejoramiento continuo administracion

Fuente: INNOVA S.R.L. Elaboracion: propia
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Actividades parala Aplicacion de las 5S

Nombre

Objetivo

Actividades

Establecer un criterio y
aplicarlo al eliminar lo
innecesario

Eliminar todas las cosas innecesarias y
removerlas del area de trabajo.

Seiri Practicar la estratificacion Aprovechar los lugares que se despejan
ser capaz de manejar : L
b ) Determinar el destino final de las cosas que
problemas de desorden y .
: se retiran
suciedad
Tener un &rea de trabajo que , ,
i o Empleara un almacenamiento funcional
refleje orden y limpieza
Tener una distribucion de Ordenar articulos por claves alfanuméricos
Seiton plahta eficiente 0 NUMEricos.
Se incrementa la
productividad eliminando Determinar lugares de almacenamiento por
desperdicio al tratar de periodos
localizar las cosas
Lograr el grado de limpieza  Limpiar e inspeccionar equipos, utensilios,
adecuado a las necesidades casilleros, etc
Lograr un nivel de cero . N .
: integrar la limpieza en las tareas diarias
_ suciedades
Seiso  Contribuir en la prevencién : : . —
: Asignar tiempo para realizar la limpieza
de fallas en equipos
Mantener siempre : . .
o Retirar del area de trabajo los restos del
condiciones adecuadas de : J
) material
aseo e higiene
Establecer procedimientos estandares de
Convertir el habito el operacion
Shitsuk cumplimiento apropiado de Facilitar condiciones para que cada
SUKE 1os procedimientos de empleado ponga en practica lo aprendido
operacion Establecer un sistema de control visual.
Promocion de las S en toda la Empresa.
Sincronizar los esfuerzos de ~ EStablecer normas simples.
todos y hacer que todos Realizar auditorias por mes, para llevar un
Seiketsu actten al mismo tiempo, con control exhaustivo de cada actividad que se

el fin de lograr que los
resultados de dichos
esfuerzos sean perdurables

ejecuta en la empresa Innova

Mejorar la comunicacién y compartir la
Misién y Valores de la organizacion

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia
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g. Just In Time (JIT)

Se enfoca en tres maneras la mejora de los procesos, se basa en

el comportamiento de Toyota:
h. Stock cero

Se debe considerar la reduccién del stock de forma continua, ya
que en ocasiones no existe una relacion entre, produccion-consumo y
demanda, en ocasiones la produccién deberia primar ya que pueden
generar insatisfaccion a los clientes que en ocasiones esta por delante de

la produccidn, ya que esto puede generar insatisfacciones de los clientes.

En la empresa INNOVA S.R.L. los Stocks no es un problema en el
area de almacén, sin embargo, existe una relacion con el area de
produccion (almacenes pequefios), esto es un punto critico en el BPM,
por lo tanto, para la mejora se debe reducir el estadio de las piezas en

cada linea de produccion,
i. Eliminacion del desperdicio

El desperdicio es aquello que no es dutil, no tiene beneficio o no
afnade valor y que incurre en los costos. Se debe evaluar los conceptos
de valor y de coste de cada una de las actividades/procesos. Es decir, los
desperdicios so generan valor para el cliente, e incurre en costos para la

empresa o el cliente.

Asi, la eficiencia de varias maquinas mayor a 5 afios de antigiiedad
ha disminuido (sistemas de lubricacion inadecuados, desperfectos, etc.),
por lo que se sugiere la innovacion de maquinas, bajo un analisis del costo

y el beneficio.
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Es importante en ocasiones realizar filmaciones para el analisis de
las actividades, de manera que se evalle costos relacionados al valor

obtenido por el comprador.
j. Reduccién de tiempos

El tiempo debe ser preciso, oportuno, y correcto. En las
herramientas BPM se presentan ventajas que determinen tiempos, la
visualizacion de analisis de las actividades de los procesos de fabricacion
determina los ciclos de actividades de las diferentes entidades o agentes
qgue intervienen en el proceso. Esta etapa es clave, ya que el tiempo
ayuda directamente a satisfacer a los clientes y reducir los periodos

innecesarios.

La propuesta es incorporar procesos con un sistema de
informacion direccionado por el sistema BPM, garantizando el
seguimiento de procesos y la determinacion de actividades, permitiendo
la identificacion precisa de los cuellos de botella. La empresa INNOVA
S.R.L. tiene el objetivo de la satisfaccion del cliente, logrando entregar

ordenes de servicio en tiempos mas proximos.

Se debe luchar contra el tiempo improductivo y las averias,
mediante la implementacion adecuada de la planta, con adecuados
programas y el mantenimiento preventivo y productivo. Ademas, se
propone la planificacion de materiales o0 MRP de un Sistema Basico de
Planificacion y Administracion. De manera que se tengan materiales

auxiliares para la produccion adecuada en el momento oportuno.
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La calidad es un elemento importante en el sistema JIT, pues es la
capacidad de los operarios al detener el proceso segun se detecte
irregularidades en los procesos. Por lo que, se debe empoderar al
trabajador, pues la responsabilidad es sobre sus funciones por lo que
puede detener el proceso y buscando el indicador del problema,

solucionando al instante y evitando problemas.

Tabla 22

Programa de mantenimiento preventivo — Actividades Diarias

Sistema de Mantenimiento

L. Limpieza de Limpieza de Estado de Comprobacion
Maquinas . . Ny . -a

Maquina Impelentes lubricacién de calibracion
Cortado Diario cada 2 dias Diario Semanal
Doblado Diario cada 2 dias Diario Semanal
Maquinado Diario No Req Diario Semanal
Soldado Diario No Req Diario Semanal
Arenado Diario No Req Diario Semanal

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

Tabla 23

Programa de mantenimiento preventivo — Actividades Mensuales

Sistema de Mantenimiento

Magquinas Verificac_ién Verificacion  Verificacion Lubricacién qule_ter
de Aceite de Desgaste de motores Maquina

Cortado 2 meses Mensual Trimestral 2 meses
Doblado 2 meses Mensual Trimestral 2 meses
Maquinado 2 meses Mensual 2 meses
Soldado 2 meses Mensual Trimestral 2 meses
Arenado 2 meses Mensual Trimestral 2 meses
Horno pintado 2 meses Mensual Trimestral Trimestral 2 meses

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia
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j. Kanban

Esta basada en el uso de etiquetas o tarjetas instructivas, las
cuales sefialan los diversos contenidos representando el como, el cuanto

y el qué se producirg, asi como lo que se transportara.

En el caso INNOVA S.R.L., se usara para indicar el tipo de pieza a
fabricar, de modo que los sistemas de informacion lograran identificar de
una mejor manera, esto conlleva a una disminucion de los tiempos de

registros y el control de la produccion.

Las herramientas de control permiten la verificacion visual de las
piezas y los materiales en el proceso, reduciendo el tiempo en el almacén,

en el &rea de produccion, conllevando a un aumento de la productividad.

La propuesta esta basada en la mejora de los procesos, segun las
ordenes del servicio, cada linea de produccion y en los trabajadores, pues

identificardn de manera facil el lote, la produccion y el trabajo.
Implementacion:
1) Capacitacion en la herramienta Kanban:

2) Creacion de un formato que represente las fichas técnicas

resumidas de las diferentes piezas de produccion.

3) Creacion e implementacion de un tablero Kanban, permitiendo el
control de todo el proceso de fabricacion en tiempo real, y

considerando el corte, pues esta como factor critico.
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. Poka - Yoke

Los errores no son permitidos en la linea de produccion, por lo que
se evita la disminucion de reprocesos, conllevando a una alta
productividad. Este proceso, mejora el sistema de trabajo, y disminuye el
tiempo de entrega de las piezas en las diferentes lineas de produccion.
Razdn por la cual el sistema Poka-yoke implica el 100% de la inspeccién
a cada trabajador, realizando acciones inmediatas, al presentar los

defectos o errores.

El evitar los errores en la linea de produccién implica la disminucion
de los procesos, en consecuencia, hay una productividad alta,
contribuyendo a la merma de los sistemas de trabajo y la disminucion de
los tiempos en la entrega de las piezas de las diferentes lineas de

produccién.
Propuestas:

1) Capacitar y empoderar a los operarios en cada una de las actividades
de manera que contribuyan a la eliminacién del problema de

fabricacion, fundamentalmente en los reprocesos.

2) Implementar un sistema como el cuadro de doble entrada que permita
la identificacion de los procesos y errores, de manera que se detecten

los errores con medidas simples.
m. Otras Oportunidades de Mejora Identificadas por el Sistema BPM

a) Ejecucion de procesos no dependientes en forma secuencial para

recepcion.
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b) Planificar la priorizacibn de las Ordenes basadas en las

disponibilidades de los recursos.

n. Criterios de Priorizacién

Las tareas o actividades siguientes son definidas criticamente por

los procesos. Considerando la continua mejora en los procesos, cambios

de produccioén de bienes y servicios.

0. Mejoras Priorizadas

Segun la evaluacion realizada por el Modelo de Gestion, los

procesos disefiados e implementados con BPM (Business Process

Management), presentan los objetivos de optimizacion:

Se simplifica tareas identificadas como criticas durante el proceso.
Eliminacién significativa del uso de papel ya que hace que demore
innecesariamente los procesos de fabricacidbn en las etapas del
mismo.

Identifican de tareas valoradas durante el proceso, enfocandose en
estas y no en las que no agregan valor.

Automatizacion de actividades que retasan y agotan tiempo durante
la ejecucion.

Deteccion, identificacion y eliminacion de los cuellos de botella, pues
son los principales riesgos en el cumplimiento de los procesos.
Elaboracion de reportes de seguimiento, en el tiempo real mediante la
interfaz, graficos y dispositivos tecnolégicos, resultando interesante la

mejora continua de los procesos.
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Facilidad de la gestion productiva y administrativa en el proceso y
generacion de los compromisos de los responsables de cada proceso.
Definicidén de reglas de negocio requeridas en los procesos
Diminucién de los costos y tiempos de respuesta de la ejecucion de
procesos.

Control y seguimiento durante las diferentes etapas de proceso.

e Incremento de la satisfaccion del cliente.
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Capitulo VII

Evaluacion del método propuesto
7.1. Impacto Econémico

Se evaluara el impacto econémico en la implementacion de LSS en la
empresa INNOVA S.R.L. determinando viabilidad de las propuestas. Por lo que
se presentara los costos que incurrirAn en las herramientas, para luego

presentar el ahorro generado.

Las herramientas son necesarias por lo que la inversion en la
capacitacion de todo el personal es necesaria. De este modo se usara el tiempo
del personal en las capacitaciones, por ello, es necesario realizar los célculos

de costo por hora.

Se debe resaltar que en la impresa INNOVA S.R.L. las horas varian en
el monto a pagar. Y por politica de la empresa el 25% méas se paga las 3
primeras horas extras y el 35% mas a partir de la 42 hora. Se tuvo como

resultado:

Tabla 24

Costo Hora- hombre del personal obrero

Operarios  Supervisor Mecanicos

Sueldo S/1,050.00 S/1,800.00 S/1,600.00
Semana 4 4 4
Hora Semana 48 48 48
Costo Horas/hombre S/ 10.94 S/ 18.76 S/ 16.66
Costo Horas Extras (25%) S/13.68 S/ 23.44 S/ 20.84

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia
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Tabla 25

Costo hora-hombre del personal administrativo

Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de
produccién proyecto calidad Area
Sueldo S/5,000.00 S/.2,500.00 S/.2,300.00 S/.4,000.00
Semana 4 4 4 4
Hor/sem 48 48 48 48
Costo Hrs. S/.26.04 S/.13.02 S/.11.98 S/.20.83
Costo HE (25%) S/. 32.55 S/.16.28 S/.14.97 S/.26.04

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracién: propia

7.2. Costo de laimplementacién
7.2.1. Costo de Implementacion de la herramienta 5S

Debido a que son necesarias las capacitaciones al personal de
manera que adquieran la filosofia 5S, por lo que se realizara reuniones con
todos los participantes de la empresa, buscando que todo el personal
conozca sobre la implementacién. Posteriormente, se haran reuniones con

todos los participantes involucrados, hasta la implementacién de las 5S.

Se detallaran los gastos incurridos en capacitaciones, y también los

costos de los insumos para la propuesta 5S a implementar.
7.3. Capacitacién: "Importancia de la Metodologia 5S"

Tabla 26

Detalle de costo de capacitacion en la implementacién 5S

Capacitacién Personas ngzc. Capac. + ((;?s:'?) costo total
Gerente 1 1 2 S/.83.33  S/.166.66
Jefe de Proyecto 1 1 2 S/.13.02 S/.26.04
Jefe de produccién 1 1 2 S/1.26.04 S/.52.08
Jefe de Area 1 1 2 S/.20.83  S/.41.67
Supervisor 1 1 2 S/.9.38 S/.18.75
Mecanicos 9 1 2 S/.8.33  S/.150.00
Operarios 60 1 2 S/.5.47 S/.656.40

Total de Capacitacion. S/.1111.60

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia
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Tabla 27

Detalle de costo de insumos en la implementacion 5S

Detalle del costo de los insumos 5S
Materiales Costo Total

Muebles o escritorios S/ 1,350.00
Galones de Pintura S/ 450.00
Tarjetas Elementos Innecesarios S/100.00
Controles Visuales(Etiquetas, Bandas, Stickers) S/ 300.00
Panel Avances 5 s S/ 70.00
Documentacion (Funciones, Indicadores) S/100.00

S/ 2,370.00

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

7.4. Costo de implementacién de la herramienta JIT

Se procedera con las capacitaciones de todo el personal involucrado
en los procesos productivos. El objetivo y el funcionamiento de la herramienta
debe estar involucrado el personal operativo ya que ellos participan
directamente, es por ello que se deben realizar capacitaciones que brinden

mayor comprension de la herramienta JIT.
7.5. Ahorro por laimplementacién de la herramienta 5’S

Con la implementacién de 5"S, se obtuvo una mejora en los procesos

como.

El ahorro de tiempo era de 25 minutos diarios por el traslado y la
supervision, el cual fue disminuido a 10 minutos diarios. Para obtener el calculo
del ahorro generado se realiz6 multiplicando el tiempo por el costo de hora-
hombre del promedio de ingreso del supervisor y operario, es decir S/. 1.17 por
min, luego para la obtencién de los resultados en soles, se multiplica por el

valor del minuto del area de cortado S/.1.17 min, se obtiene S/. .
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La disminucion del tiempo de parada de la maquina genera un ahorro,
el cual, debido a la tercera parte de la implementacion de 5S, junto con el
mantenimiento fue resuelto. Pues la disminucion del tiempo del operario
inactivo mientras repara su maquina, es multiplicado por el valor minuto del

area.

Tabla 28

Importe promedio Anual en ahorro

Costo
Actividad Nro d-e Promedio Promedio Ahorro X Observacion
operarios (SLHI) mes
Reduccion Clasificaciéon de
. 70 15 S/.5.47 S/.320.00 piezas, ordeny
Tiempos 5s imi
impieza
Nro. Maq
Reduccion 140 32  S/547  S/.437.60 Disminucion de
Tiempos 5s tiempos de parada
Ahorro mensual S/.757.60
Ahorro por afo S/.9,091.14

Fuente: INNOVA S.R.L. - Elaboracion: propia

7.6. Ahorro por laimplementacién de la herramienta JIT

La herramienta JIT, genera ahorros debido a la diminucion de los
desplazamientos operarios en las diferentes fases del proceso, debido a la
redistribucién que permite un mejor flujo, buscando ahorrar las horas hombre e

invertidas en la produccion.
7.7. Revision de indicadores luego de la implementacion

Las herramientas de la filosofia Lean Six Sigma lograron una mejora
eficiente en la metalmecanica INNOVA. Esto se refleja en el andlisis de
procesos, donde se percibe una reduccion de los tiempos improductivos, de

seleccién y supervision, de las paradas de maquinas y del personal operativo;
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con lo que se obtuvo el incremento de la eficiencia, y el incremento de la

produccion.
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Capitulo VIII
Conclusiones

En cumplimiento del objetivo principal, se ha planteado un modelo para el
método de gestion basado en Business Process Management (BPM) y

modelado de procesos en la suite Bizagi (software).

En el area de produccién se logré un nivel de eficiencia del 73% en horario

regular.

. Se logro reducir el material de desperdicio o desecho estan por debajo del

5%.

El indice de reprocesos esta en el rango del 15.99%-26.49%, con el apoyo

del Poka-Yoke.

El ahorro en tiempo de traslado y supervision se redujo de 25 a 10 minutos

diarios.
La implementacion del método redundaré en un ahorro de S/. 9 091 anuales.

. Se propuso un programa de mantenimiento preventivo de maquinas en

cuanto a limpieza, lubricacion y calibracion.

. Se lograron identificar las posibles causas por las que se produce demoras
en los procesos de fabricacion mediante registros en linea.

. Sustentado en la evaluacion de los procesos, mediante el método BPM y
sus diagramas disefiados con el software Bizagi, se propone un conjunto de

logros de orden técnico que permitiran optimizar las actividades criticas.
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10.La implementacion del método de Gestion basado en BPM y LSS, tiene una
inversion de S/. 23 070 mas los programas de capacitacion por S/. 1 112

soles.
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Recomendaciones

La herramienta principal para la implementacion de BMP y LSS es el recurso
humano. Por lo que, el personal debe estar involucrado, ser consiente del proceso
y la funcionalidad solo es efectiva con la mejora continua, permitiendo
retroalimentaciones constantes por parte de los jefes, supervisores,

capacitadores, en las diferentes areas,

Se debe mantener una constante revision de los indicadores de los procesos
de la maquina. Dado que las herramientas que se emplean deben ser

consideradas a medida que se generan.

La realizacion de un estudio de tiempos brindaré el conocimiento de los tiempos
de cada paso y el proceso, esto ayudara a realizar un correcto balance en las

lineas de trabajo.

Las observaciones encontradas deben ser aceptadas, para asi prever medidas

sobre ellas y de esta manera aumentar la productividad.

La mejora de las condiciones ergonémicas en los trabajadores, pues esto

produce descontento en las diferentes lineas productivas.

Se recomienda el uso de todo medio posible, beneficio, econémico, productivo,
personal y a la empresa, con el fin de alcanzar un mayor compromiso con los
duefios, esto permitira tomar acciones necesarias, para lograr las metas y

soluciones de los problemas del personal, como es el ausentismo y la rotacion.

Son necesarios los estandares de los procesos para todas las lineas de

produccion, mejorando en eficiencia y productividad.

La integracion de los miembros de la organizacion ayuda a una vision y objetivo

conjunto.
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9. Bizagies un iBPMS permite una digitalizacién de cada paso en todo el proceso.
en una plataforma digital y compatible con las aplicaciones, por lo que se

recomienda alcanzar la potencia de esta TI.
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