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Resumen: La manufactura esbelta también conocida como Lean Manufacturing, es un enfoque de gestidn centrado en las
mejoras incrementales en las operaciones. La industria manufacturera esta utilizando diferentes estrategias del Lean
Manufacturing para mejorar el rendimiento de los procesos del sistema de manufacturas actuales. Este estudio tiene como
propdsito explicar de manera tedrica y documental la aplicacién del Lean Manufacturing en una pequefia empresa de
fundicion metdlica, describiendo de la filosofia Lean Manufacturing la herramientas o sistema 5S y Six sigma, enfocando en
las acciones a realizar y considerar al momento de su implementacion, ademas se documenta a través de los diversos
trabajos de investigacion consultado la importancia de las diferentes herramientas lean, los beneficios que se pueden
lograr, en todos los aspectos involucrados en una empresa de fundicion, esta investigacion es de tipo tedrica documental
y descriptiva.

Palabras claves: 55, Lean Manufacturing, Six Sigma, empresa fundicion.

Abstract: Lean Manufacturing, is a management approach focused on incremental improvements in operations. The
manufacturing industry is using different Lean Manufacturing strategies to improve the performance of current
manufacturing system processes. The purpose of this study is to explain in a theoretical and documentary way the
application of Lean Manufacturing in a small metal foundry company, describing the Lean Manufacturing philosophy of the
5S and Six Sigma tools or system, focusing on the actions to be carried out and considered when Its implementation, in
addition, is documented through the various research works consulted on the importance of the different lean tools, the
benefits that can be achieved, in all the aspects involved in a foundry company, this research is theoretical, documentary
and descriptive.

Keywords: 55, Lean Manufacturing, Six Sigma, foundry company.
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INTRODUCCION

n el dinamico mercado global, las industrias manufactureras de pequefia y mediana
escala enfrentan cada dia retos para mantener su subsistencia y rentabilidad en el tiempo,
en consecuencia, las industrias necesariamente precisan trabajar de forma eficiente

actualizando e implementando nuevas técnicas, desarrollo de innovaciones entre otro.

Las empresas en busca de ser mas competitivas, han comenzado adoptar e implementar
estrategias que contribuyan a mejorar la productividad y al mismo tiempo garantizar la calidad en
los productos y servicios que ofrecen. Asimismo, plantea Palange y Dhatrak (2021) que cualquier
organizacion, podra lograr mantener competitiva y rentable si es lo suficientemente flexible para
responder de manera continua y sistematica a las necesidades de los clientes y, en consecuencia,
agrega valor al producto, esto se puede lograr entregando un producto de calidad, justo a tiempo
y a un costo razonable.

Distintas investigaciones como las presentadas por de Oliveira et al. (2018), asi como Ari y
Ledn (2019), complementa Bustamante (2019), de la misma manera plantea Marodin et al. (2018)
en las que expresan que existen diferentes teorias, métodos y/o metodologias que permiten
mejorar la productividad, consiguen optimizar la rentabilidad de cualquier organizacion.

Es por lo antes planteados que, las organizaciones para mantenerse sustentable, cada vez
adoptan la filosofia de manufactura esbelta como modelos, que ha ido ganando terreno en la
industria, marcada, principalmente y entre otras cosa, la busqueda de reduccion de costes a través
de la eliminacion de residuos en diferentes areas, asi como actividades desarrolladas en el proceso
de produccidn, tales como: sobreproduccion, transporte o transferencia, espera (tiempo a
disposicion), defectos, procesamiento excesivo o procesamiento incorrecto, exceso de inventario,
movimiento innecesario y falta de uso de la creatividad de los empleados. (Palange y Dhatrak,
2021).

Maware et al. (2021) expresa que la manufactura esbelta termino que proviene de la
traduccion de Lean Manufacturing (termino en inglés) es un modelo de gestion cuyo objetivo es
minimizar perdidas de los procesos de produccién, y al mismo tiempo aportar valor a los
productos y servicios, logrando finalmente la satisfaccion del cliente. En la Figura 1 se muestra
los pilares en la que se sostiene la Lean Manufacturing.
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Figura 1
Pilares de Lean Manufacturing.
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Autor: elaboracion propia basado en lo expresado por (Jacome, 2021)

Investigaciones como las realizadas por Maware et al. (2021), empresas manufactureras en
el entorno de estudio, han logrado mejorar la productividad gracias a la aplicacién del Lean
Manufacturing. En consecuencia, concluye que es evidente que establecer el Lean Manufacturing
genera beneficios a las organizaciones industriales, y adicionalmente, expresa que en ningln caso
documentado se encontré un desarrollo negativo en las empresas que adoptaron el Lean
Manufacturing.

Dentro de este marco, trabajos como el presentado por Criséstomo y Sanchez (2019) plantea
que uno de los objetivos del Lean Manufacturing es fomentar una cultura de mejora continua,
teniendo como base la comunicacién, el trabajo en equipo, y organizacién. De igual manera, la
filosofia Lean se caracteriza por buscar nuevas ideas y/o desarrollar e innovar las maneras de
realizar las cosas, por lo que es un sistema dindmico por lo que en ningun caso da por sentado los
procesos.

En relacion con lo anterior Ari y Leon (2019) describen respecto al Lean Manufacturing que,
gracias al aplicar una metodologia sistematica, usando como base un gran numero de técnicas que
engloba todas las areas operativas de produccion, sistemas de mantenimiento, organizacion de los
puestos de trabajo, gestion de la cadena de suministro, movimiento de la produccién, gestion de
calidad, permite alcanzar los objetivos en aumentar la productividad.

Flores Benitez, F. R.,, & Nufiez Silva, G.B. (2022). Aplicacién del Lean Manufacturing a una
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En consonancia con lo plateado por Palange y Dhatrak (2021), aporta a traves de su
investigacion que las herramientas de Lean Manufacturing son efectivas siempre y cuando se
haga una seleccién de la herramienta correcta, realicen con destreza la recopilacion de datos,
exista participacion de personas con mentalidad positiva, para resaltar y aceptar el cambio en el

método o cultura de trabajo que conducira a un mejor ambiente de trabajo.

En este punto, es importante recordar que el Lean Manufacturing adopta un enfoque de
maltiples préacticas para garantizar la eficiencia del servicio a través de interaccion sistematica,
de modo que los productos se entreguen al cliente en el momento adecuado sin desperdicio.

En el mismo orden de idea, expresa de Oliveira et al. (2018), y de igual manera Marodin et
al. (2018), y Cortéz y Morales (2021) manifiestan que Lean Manufacturing, engloba técnicas,
herramientas y métodos tales como 5’°S, SMED, Justo a Tiempo (Just-in Time), Poka Yoke, Six
Sigma (6 Sigma), VSM vy fébrica visual, entre otros, todas estas desarrolladas principalmente en
Japoén. En la Figura 2 se muestran las diferentes herramientas del Lean Manufacturing.

Figura 2
Herramientas o técnicas del Lean Manufacturing
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A partir de trabajos como los desarrollados por Randhawa y Ahuja (2018) exponen que la
herramienta 5S del Lean Manufacturing es considerada como una herramienta de suma
importancia, debido a que sirve de base a otras herramientas en el mejoramiento de la
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productividad, eficiencia y calidad. Igualmente, Chandrayan et al. (2019) describe que esta
herramienta se compone de 5 pasos 0 conceptos base, los cuales son: Seiri / Clasificacion, Seiton
/ Orden, Seiso / Limpieza, Seiketsu / Estandarizacion y Shitsuke / Sistematizacion y/o Disciplina.
Ambos trabajos plantean que la implementacion de las 5S permite mejorar la eficiencia, el
desempefio ambiental, la limpieza, la salud y la seguridad en el entorno laboral.

Por otro lado, Criséstomo y Sanchez (2019) que la 6 Sigma se puede considerar como una
metodologia de gestion disefiado para mejorar la eficacia general mediante la definicién, la
medicion, el analisis, la mejoriay el control de los procesos. La 6 Sigma provee un modelo donde
se conjuga las necesidades del cliente y las herramientas de control de proceso lo que permite por
medio de datos de probabilidad ser aplicadas, ademas, mide la capacidad del proceso para realizar
un trabajo sin defectos. Las personas involucradas en bajo esta metodologia emplean el modelo
DMAIC para reducir la variacion de los procesos. (Ganguly putli 2018).

Continta explicando Ganguly y Rajses (2018)), al igual que Criséstomo y Sanchez (2019),
los pasos a seguir se pueden considerar como los siguientes: Definir, conceptualizar la
oportunidad y requerimientos de los clientes. Medir, cuantificar adecuadamente, la estabilidad del
proceso, Yy la capacidad inicial. Analizar, estudiar los datos y encontrar los puntos criticos iniciales
y otros factores. Mejorar, optimizar el proceso basado en el nuevo conocimiento. Controlar,
Implementar un adecuado control para mantener lo ganado.

Es evidente que la filosofia de Lean Manufacturing asi como todas las herramientas que son
de suma importancia, y se han demostrado a través de diferentes investigaciones que ayudan a
mejorar el desenvolvimiento de las empresas que la practica, es por ello que este trabajo de
investigacién se plantea como objetivo aplicar de forma general y tedrica las herramientas del
Lean Manufacturing a una pymes enfocada a la fabricacion de piezas por fundicion metélica,
partiendo de la descripcién del procesos de fundicién (fusion, moldeo, vaciado), y las baces
conceptuales de la filosofia y herramientas del Lean Manufacturing especificamente la
herramienta Six Sigma, el sistemas 5S, siendo esta investigacion de tipo documental y descriptiva.

METODOLOGIA

Este estudio se enfoca en mostrar la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing
a una pyme dedicada a la produccion de piezas por fundicion, de manera general y tedrica, por lo
que se considera este trabajo como una investigacion teorica de tipo basica, como lo describe
(Mejias, 2005) y en el mismo orden de idea, de tipo documental ya que los resultados se obtienen
de un analisis centrado en un tema determinado como lo explica (Bernal, 2010).

Ademas, con relacion a lo expresado Arias (1999) sobre el marco metodolédgico de una
investigacion, el disefio de la metodologia de este trabajo es adicionalmente de campo, puesto que
Flores Benitez, F. R.,, & Nufiez Silva, G.B. (2022). Aplicacién del Lean Manufacturing a una
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se describen y analizan los procesos que ocurren en una pyme dedicada a la fabricacion
estructural, en la que implementara el sistema 5S.

Ademas, Hernandez et al. (2014) y Arias (1999) por las caracteristicas de esta investigacion
se puede considerar como el disefio de la metodologia de campo, al tomar como referencia los
procesos que ocurren en una pequefia empresa de fundicion, y al mismo tiempo, como se busca
especificar las caracteristicas, las propiedades, y las particularidades de los procesos, se considera
una investigacion descriptiva, lo cual encaja con el alcance de la presente investigacion.

Asimismo, como no se ha manipulado variables, esta investigacion es no experimenta, y de
la misma manera, es transversal puesto que se desarrollo la investigacion en un tiempo Unico
(Hernéandez et al., 2014).

En resumen, esta investigacion es basica documental, descriptiva y no experimental de
campo, donde lo descrito parte de una investigacion y analisis profundo de la literatura,
enfocandose en trabajos publicados principalmente a partir del 2018. Las literaturas consideradas
para el desarrollo de la investigacion son los publicados por las bases de datos como Google
Scholar, Esmerald, Springer y sitios web de ciencias, donde se manejaron articulos cientificos en
revistas indexadas, tesis de grado a nivel de pregrado como de postgrado, garantizado que la
informacidn mostrada en esta investigacion sea adecuada y de calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de fundicién es un proceso de manufactura que involucra diferentes diciplinas
técnicas, como la metalurgia, dibujo técnico, mecéanica de los fluidos, entre otros (Quintero,
1998). Se puede conceptualizar como un proceso térmico de manufactura donde los metales y
aleaciones se llevan al estado liquido para luego ser vertido en un molde con la forma geométrica
del producto a manufacturar donde se solidifica y se enfria.

Dentro de este marco, independientemente del tamafio de la empresa, el nivel tecnoldgico ni
del tamafio de la produccion, en estas empresas se encuentran el horno de fusién, procesos de
fabricacion del molde, y las particularidades de cada una de ellas. Ademas, existencia de
complejas interacciones entre varios parametros y operaciones relacionadas con la composicién
del metal, el moldeado, la fusion, el vaciado, el desbarbado, el mecanizado y la inspeccién.
(Ganguly y Rajses, 2018).

La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing en una pequefia empresa de fundicion,
no deja de ser complejo por lo que a grandes rasgos se describira la implementacion de las 5S, y
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6 sigma, en este tipo de industria, iniciando por describir el proceso productivo a partir de lo que

se muestra en la figura 3.

Figura 3

Diagrama de flujo de una empresa de fundicion
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Comprendiendo que el sistema de 5S es una herramienta derivada de cinco palabras
japonesas: Seiri (Clasificacion), Seiton (Orden/poner en orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (Sistematizacion/disciplina). A continuacion, se explica las acciones a
implementar a partir de la S de la técnica de la 5S en el area evaluada de la pyme.

Seiri (Clasificacion): se entiende como colocar de manera adecuada los materiales y
herramientas en el entorno de trabajo. Los elementos se ordenan segln sus necesidades
(Chandrayan et al. 2019). Como herramienta para la Clasificacion se puede emplear la hoja de
verificacion. El propdsito de la clasificacion es organizar el entorno de trabajo y desechar los
articulos innecesarios. Desde el area de recepcion de materia prima, se debe clasificar los
materiales arena, lingotes, combustible, arcilla, madera, pegamento, pintura, entre otros, los
cuales deben de estar debidamente etiquetados, y dispuesto en el almacén de manera ordenada.

Asi mismo, los retornos del proceso de produccién (partes del sistema de alimentacién y
vaciado) metales y aleaciones, asi como la arena de moldeo deben de inventariar, y etiquetar.

En el &rea del horno lugar donde ocurre la fusion y preparacion del metal y aleacion, se debe
eliminar del area, las herramientas o instrumentos innecesarios o que no se necesitan, por ejemplo,
las herramientas usadas en la preparacion de las arenas de moldeo, manejo del molde, bastidores.

En el area de moldeo, colocar solo las herramientas que se utilizan en el moldeo, y
elaboracion de machos, como los martillos, atacadores o apisonadores, palas, cucharillas,
bastidores bulones, grapas, sopladores manuales, los modelos de las piezas programadas para su
fabricacidn, talco o grafito en polvo, brocha, todo lo demas quitar del area de trabajo.

SEIso (LimPIEZA) orden apropiado para su utilizacion. La ubicacion de las herramientas se
hace en funcién del orden de uso, (Calua y Jara, 2020). En la figura 4 se observa un esquema de
que considerar para aplicar el Seiton.

En las diferentes areas recepcion de materia prima, area del horno, area de moldeo, area de
preparacion de la arena, las herramientas e instrumento a utilizar se deben de colocar de manera
adecuada, en funcion de su uso o frecuencia de uso.

Seiso (Limpieza): se centra en realizar una limpieza sistematica. El propdsito es mantener un
ambiente limpio, saludable y tener mayor visibilidad de las areas de trabajo resultando un trabajo
de mayor calidad, (Randhawa y Ahuja, 2018). Asimismo, se puede utilizar hoja de verificacion
de inspeccion y limpieza.
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Figura 4
Esquema de la aplicacion del Seiton
*La herramienta 1 I *La herramienta
se debe colocar debede
juntoal ~ ~colocar cerca al
operario ,f” Joperario
Uso cada Uso varias
hora veces al dia
gD
e
Posiblement
\ No se usa
\ e se use
\ /
% 4
sColocaren el ™ AEliminaro
almacen . " descartar

",

-
. e
"'h-\._____ alr ___'_'_.,-‘|/

Fuente: propia a partir de lo expresado por (Maware et al. 2021)

Agrupando de manera general las &reas que componen una empresa de fundicion, se debe
mantener el orden, y la limpieza en el &rea de trabajo, para ilustrar, en el area de recepcién de
materiales, luego de ubicar los materiales en el lugar designado, se debe mantener el area libre y
limpia. Para el rea de moldeo, una vez hecho los moldes programados, se debe despejar el area,
colocar las herramientas en el sitio designado para cada herramienta, y limpiar el area de la arena
que puede quedar en las mesas de trabajo, asi como las hayan caido al suelo. De igual manera, en
el area de horno, ordenar las herramientas utilizadas para el manejo del horno, carga del horno,
tratamiento del metal liquido. Asimismo, limpiar el area de cualquier desperdicio del proceso.

Seiketsu (Estandarizacion): tiene como finalidad crear las mejores practicas para realizar y
ejecutar las labores a realizar en Clasificar, Establecer en orden y Limpieza. Por consiguiente,
cada area como la de recepcion de materias primas, debe crear instructivos y procedimientos para
la recepcion, ubicacion y clasificacion. De igual modo, para el area de moldeo en funcion los
parametros y caracteristicas a fabricar se debe realizar instructivos sobre las cantidades,
proporciones, metodologia para la elaboracion de molde. Y para el area del horno estandarizar el
area de trabajo en funcion de la cantidad de metal a vaciar y tipo de metal o aleacién a procesar.

Flores Benitez, F. R.,, & Nufiez Silva, G.B. (2022). Aplicacién del Lean Manufacturing a una
pequefia empresa de fundicién metdlica. Revista E-IDEA 4.0 Revista Multidisciplinar, 4 (11),
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Shitsuke (Sistematizacion/Disciplina): El propdsito en mantener y realizar en el tiempo las
actividades previamente establecidas en Clasificacion y Limpieza, es decir, que el personal de
toda la empresa se habitué a ello. (Ariy Leon, 2019). Es por ello que es necesario crear incentivos
para que el personal se motive a mantener en

Con el fin de sistematizar y a su vez crear disciplina, es necesario crear incentivos para que
todo el personal en un principio se motive a mantener operativo el sistema 5S, tanto en el area de
manufactura como en el area administrativa de la empresa.

Por altimo, es favorable es instituir evaluaciones periddicas acerca del cumplimiento de los
instructivos desarrollados en la Estandarizacion en cada area de trabajo, asi se puede monitorear
continuamente, si la metodologia 5S continta siendo aplicada y qué puntos se deben de considerar
para el mejoramiento todo el tiempo. (Jacome, 2021).

Otras de las herramientas que se emplea como parte del Lean Manifacturing es Six Sigma, la
cual se define como una unidad estadistica de medida, una sigma mide la capacidad del proceso
para lograr un desempefio libre de defectos (Ganguly y Rajses, 2018). En el mismo orden de idea,
Palange y Dhatrak (2021) plantea que el Six Sigma es una herramienta estadistica de Calidad que
identifica las variaciones en el producto y utiliza la metodologia DMAIC para reducirlas. Los
valores encontrados en la metodologia sigma indica que tan bien se estd desempefiando de ese
proceso. Un nivel sigma mas alto indica una menor probabilidad de producir defectos y, por lo
tanto, un mejor rendimiento.

En el mismo orden de idea Ganguly y Rajses (2018) explica que DMAIC significa Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Funcionando en conjunto crea el proceso DMAIC. Este
proceso es increiblemente importante en el proceso Six Sigma porque es lo que ayuda a unir
sistemas diversos. A su vez, Criséstomo y Sanchez (2019) , asi como Palange y Dhatrak (2021),
esbozan que el término sigma se usa para designar la distribucion o la dispersion sobre la media
de cualquier proceso. Sigma mide la capacidad del proceso para realizar un trabajo sin defectos.
Un defecto es cualquier cosa que resulte en la insatisfaccion del cliente.

Para la aplicacion de la herramienta Six Sigma en una empresa de fundicién se puede enfocar
en los siguientes pasos aplicando DMAIC que se muestran en la Figura 5:

LA IMPORTANCIA DE LA AUDITOR{A EXTERNA
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CONCLUSIONES

Las empresas seguiran utilizando el Lean Manufacturing en el futuro pues a través de este, e
implementando las 5S permitiran optimizar cada uno de los procesos ejecutados dentro de la
organizacion pues se lograra reducir desperdicios lo que traera beneficios no solo para la empresa
sino para los clientes. Donde se podréa tener el producto final en menos tiempo, y la calidad del
mismo sera mas elevada pues es un aspecto sumamente importante dentro del Lean Manufacturing.

Mas alla4 de una mejora en los procesos el lean manufacturing es considerada una filosofia
donde cada trabajador debe estar comprometido a solucionar cada detalle dentro de la ejecucion de
las actividades propias de la empresa, ya que el trabajador es considerado parte fundamental de los
procesos, ademas que su implementacidn no requiere de grandes esfuerzos econdmicos en relacion

Optimizar el
proceso a partir
del anélisis de
datos utilizando
técnicas como el

asegurarse de que Disefio de
todos los factores | Experimentos

D 0eo

Establecer
mecanismos de
control y
monitorear
continuamente el
proceso

a los beneficios que esto puede traer a la empresa sin importar el tamafio de la misma.
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