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RESUMEN

Muebles metalicos el Hierro (MMH). Es una pequena empresa que cuenta con 5
colaboradores ubicada en la ciudad de Quito, dedicada en un inicio a la cerrajeria
y forja; en la actualidad fabrica: muebles metalicos para oficina, vitrinas en acero

inoxidable, estanterias, lockers como sus principales lineas de productos.

El proyecto, plantedé mejoras al proceso de fabricacion de lockers de 9 servicios,
en el que se ha podido identificar mediante observaciones y mediciones

realizadas que existen desperdicios, los que afectan al proceso productivo.

El planteamiento de la propuesta de mejora, se basé al aplicar la metodologia
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) que, combinado con
herramientas de Manufactura Esbelta, optimiz6 el proceso con un enfoque en
eliminar actividades que no agregan valor al cliente. Mediante un estudio de
tiempos de movimientos que sumado al calculo de la eficiencia general del
proceso (OEE), permitié realizar un mapeo de la cadena de valor para la

determinacién de las oportunidades de mejora.

Las mejoras, iniciaron con el analisis de la causa raiz del problema. En la etapa
de la Mejora se planteo6 la aplicacion de las 5°Ss, la redistribucion fisica de las
maquinas para mejorar el flujo y los nuevos tiempos, eliminando aquellas
actividades que generan desperdicios y que fueron previamente identificadas,

para en la parte final, realizar hojas de trabajo estandarizado.

En la etapa del Control, se defini6é indicadores clave de gestion que permiten

controlar el proceso, mediante la aplicacién de administracion visual.

Se realiz6é un analisis de los resultados planteados, en el cual existen mejoras

significativas en: la capacidad de produccion que se increment6 en 8 unidades,



disminucion del lead time (tiempo que requiere un producto para ser producido)
en 145 minutos, optimizacion de la distancia recorrida por los operarios o el
transporte de material en 99 metros. Lo que permitié disminuir los tiempos de
entrega y cumplir con los requerimientos del cliente, para concluir con el analisis

de la viabilidad del proyecto.



ABSTRACT

Muebles Metalicos el Hierro (MMH). Is a small company that has 5 employees,
located in the city of Quito, dedicated at the beginning to the locksmith and
wrought iron; currently makes metal furniture for: office, stainless steel cabinets,

shelves, lockers as its main product lines.

This project, proposes improvements to the lockers manufacturing process of 9
service, in which it has been possible to identify through observations and

measurements that there is waste, which affect the production process.

The approach to the improvement proposal was based on applying the DMAIC
methodology (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) that, combined with
Lean Manufacturing tools, optimized the process with a focus on eliminating
activities that do not add value to the client. By means a study of movement times
that, added to the calculation of the process (OEE), it allowed to realize a

mapping of the value chain for the determination of opportunities of improvement.

The improvements have begun with the analysis of the root cause of the problem.
In the stage of Improvement, the application of the 5'Ss is proposed, the physical
redistribution of the machines to improve the flow and the new times, eliminating
those activities that generate waste and which were previously identified, and in

the final part, make standardized worksheets.

In the Control stage, key management indicators were defined to control the

process, through the application of visual administration.

An analysis of the results was carried out, in which there are significant
improvements as: production capacity that increases by 8 units, lead time
reduction (time that requires a product to be produced) in 145 minutes,

optimization of the distance traveled by the operators or the transport of material



in 99 meters. This allowed us to reduce delivery times and meet customer

requirements, to conclude with the feasibility analysis of the project.
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1. CAPITULO | ANTECEDENTES

1.1. Introduccion

Las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) en el Ecuador son una fuente
importante en el desarrollo socio-econémico del pais, generando fuentes de
trabajo en un entorno cada vez mas competitivo (Observatorio Economia

Latinoamericana, 2016).

Al ser organizaciones con una estructura pequefa, normalmente la direccion y
otras tareas se encuentran a cargo de una sola persona, la cual tiene en su
fuerza laboral un grupo reducido de colaboradores que en la mayoria de los
casos tienen poca formacion técnica y es en este sector donde van adquiriendo

experiencia y formacion (Observatorio Economia Latinoamericana, 2017).

La mayoria de los problemas que presentan las Pymes son causados por la falta
de organizacién en sus procesos, debido a la carencia de conocimientos de
quienes administran la organizacion (Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias

de Informacion, 2015).

Segun estudios realizados en el Ecuador la implementacion de herramientas
Lean Manufacturing (LM), genera ambientes de trabajo mas productivos y
seguros, mejorando los procesos tanto administrativos como operativos (Polo

del conocimiento, 2017).

En la ciudad de Quito, se realiza un estudio en el afio 2016 sobre la
implementacion del Kaizen (mejoramiento continuo) en diferentes empresas, en
dicho estudio se puede evidenciar dos aspectos que interfieren con la aplicaciéon

de esta herramienta de LM. El primero tiene que ver con el poco involucramiento
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de todo el equipo de trabajo, desde la alta direccidén hasta los colaboradores; el
segundo aspecto evidencia el poco conocimiento sobre el uso de estas
herramientas o técnicas para alcanzar sostenibilidad (Universidad Politécnica de
Catalunya, 2017).

Mediante la entrevista al propietario de MMH (Muebles Metalicos el Hierro), se
puede notar que los desperdicios presentes en el proceso productivo y
administrativo no son detectados como una verdadera amenaza que afecta a la
productividad y rentabilidad, estos despilfarros son parte del dia a dia. Por ende,
la identificacién de estos, es clave para entender el entorno actual y sobre todo
buscar las oportunidades de mejora que le permitan a la empresa, ser mas

eficiente y efectiva en el manejo de sus operaciones.

1.2. Analisis del sector industrial

La industria manufacturera en el afio 2017, tiene una participacion del 13% en el
PIB en la economia del Ecuador (BCE, 2018).

[13.62

[10%
9,15
8.4%

Manufactura o Agriculiura y ganaderia
Construcca ) Administracian piblica

o Actiwvidades profesionales
Comercio

o Tramsparte
Ensefianza y Servicios
sociales y de salud o Mros Sectores

Fuente: Barco Central d=1 Ecuador

Figura 1. Distribucion PIB afio 2017
Adaptado del BCE, 2018.
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Dentro de esta industria, el sector metalmecanico tiene un rol importante, ya que
representa el 10% del PIB de la industria manufacturera no petrolera y genera
mas de 80000 plazas de trabajo. Su aporte al crecimiento ha sido importante no
solo a este sector ya que también se considera como un proveedor para otras
industrias como: agroindustria, maderera, minera, textil, entre otros (Ekos, 2018,
p. 20).

La inversion realizada en este sector, genera una importante capacidad instalada
que se encuentra actualmente en el 51% de su utilizacién. La caida en la
inversion publica y la recesion del sector de la construccion, afecta la
participacion del sector metalmecanico. Una mayor dinamizacion de la economia
en estos sectores ayuda al fortalecimiento y crecimiento en general (Ekos, 2018,
p. 20).

1.3. Antecedentes de la empresa

Muebles Metalicos El Hierro, surge como empresa en el afio de 1990, la vision
de su propietario y la experiencia como artesano calificado en la rama de la
cerrajeria, hace que se cree la empresa, dedicada en un inicio a la cerrajeria y
forja. En la actualidad fabrica muebles metalicos para oficina, vitrinas en acero

inoxidable, lockers, como sus principales lineas de productos.

A lo largo de estos ainos, la empresa tiene cambios importantes debido a la
inestabilidad politica y econdmica del pais, que sin duda golpea en mayor medida
alas Pymes y en especial a MMH con la caida de ventas de sus productos. Estos
cambios se ven reflejados en su facturacion como se puede evidenciar en la
tabla 1.



Tabla 1
Facturaciébn MMH

Periodo Facturacion
Enero 2017 - Junio 2017 | $ 65.355,00
Enero 2018 - Junio 2018 | $ 51.633,00

La baja de facturacion se ve reflejada en la fuerza laboral, actualmente, la
empresa cuenta con 5 colaboradores incluido el gerente propietario, todas las
personas estan dedicadas al proceso productivo y cumplen funciones generales.
El colaborador con mas experiencia es quien se encarga del tema de armado de
muebles o vitrinas, otro colaborador se encarga del proceso de pintura y el resto

de personas ayudan en todo el proceso de fabricacién.

1.4. Mapa Estratégico de la empresa

El mapa estratégico de la empresa, es el siguiente:

CADENA DE VALOR "MUEBLES METALICOS EL HIERRO™"

3
b=
g Planeacion Control
=T estratégica Financiero
E
e
S c
=_t' L
=
] 1
=
H E
S Produccion Ventas N
=
et T
% E
=
= idad lud

| Talento Humano | | sgurida _ys.a u |
[ ocupacional
>
=
- | Compras | | Administrativo |

Figura 2. Cadena de Valor de MMH
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En el mapa estratégico, se puede identificar que los procesos de fabricacion y
ventas son los que agregan valor a MMH, en ellos se da la transformacion de las

materias primas en productos terminados solicitados por los clientes.

Estratégicamente cuenta con una planeacién a mediano plazo que realiza el
propietario, para ello se basa en su experiencia y el otro aspecto importante es

el control financiero.

Como procesos de apoyo se encuentran Talento Humano, compras,
administrativo y seguridad y salud ocupacional, al ser una Pyme no cuenta con
departamentos establecidos para estas funciones, dichas tareas las realiza el
gerente con ayuda del colaborador de mayor experiencia en temas de control al

interior del taller.

1.5. Cartera de Productos

La cartera de productos, es identificada con la ayuda de MMH durante la

entrevista al propietario.

La linea de productos de la empresa se divide en 3 familias que son:

e Soluciones empresariales. - en ella se agrupan muebles de oficina como:
estaciones de trabajo, bibliotecas, archivadores, sillones ejecutivos,
lockers, sillas, pupitres entre otras. Siendo los lockers el producto de
mayor produccion y facturacién, segun la informacion proporcionada por

MMH. Dentro de este producto se tienen de las siguientes caracteristicas:
o Locker de 4 puertas,

o Locker de 6 puertas,



o Locker de 9 puertas,
o Locker de 12 puertas,
o Locker de 16 puertas.

e Soluciones para comercio. - en esta linea se encuentran vitrinas en acero
inoxidable, paneras, estanterias, entre otras. Dentro de la linea de vitrinas

en acero inoxidable se tiene la siguiente clasificacion:
o Cajas y mostradores de 1m,
o Cajas y mostradores de 1,50m,
o Cajas y mostradores de 2m,
o Laterales de 0,65my 1m,
o Panoramicas de 0,50 y 1m.

e Soluciones de carpinteria metdlica. - en esta seccion se encuentra
basicamente la elaboracion de puertas, ventanas, cubre ventanas, en

hierro forjado, entre otras.

Las siguientes imagenes, muestran las lineas de fabricacion de Muebles

Metalicos El Hierro.

e Soluciones empresariales.

Figura 3. Locker de 9y 12 servicios



Figura 4. Armario

e Soluciones para el comercio.

-

—i

1N

1

EER A SRR

iEEdEELiC

Figura 5. Estanteria



Figura 6. Vitrinas en acero inoxidable

1.6. Distribucion de planta

La empresa cuenta con una infraestructura basica y pequefa, su galpon tiene un

area de 120 metros cuadrados, y una oficina de 10 metros cuadrados.

En el area productiva, cuenta con las siguientes maquinas:

1 Guillotina de corte manual

1 Guillotina de corte automatica

1 Dobladora para tol con muelas desmontables
1 Taladro de pedestal

2 Soldadoras eléctricas

2 Soldadoras MIC

1 Punzonadora

1 Compresor de aire

1 Entenalla

Herramientas basicas
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A continuacién, se muestra la distribucion fisica del area productiva, en la cual

se realizan todos los productos que la empresa fabrica.

e [F] = ] ﬁl B

Hl ™ @ A

Autor Ing. Chicaiza Empresa:

Fecha o1,/12/2018

Firma Muebles Metdlicos "El Hierro™
Unidades|Milimetros

Escala: Descripcidn: ‘
A

Estacionamiento F. Soldadora K. Almacenaje
B. Oficing G. Guilletina rmecnica
. C. Dobladora_de muelas H il
1:1000 D. Mesa de Trazado . Entenalla
E. Taladro J. Punzonado

. Guillotina manual

Figura 7. Layout de la planta MMH

1.7. Planteamiento del problema

El proceso productivo de Muebles Metalicos el Hierro se desarrolla en las
siguientes areas: corte, trazado, despuntado, doblado, armado, preparacion,

pintura y alistamiento final.

Todos los productos que se fabrican en MMH, pasan por el mismo proceso
productivo, el cual generalmente emplea 3 obreros y un ayudante. La jornada de
trabajo es de 8:00 am a 17:00 pm, de lunes a viernes, incluye una hora de
descanso; existen algunos procesos que se los realizan en paralelo con la
finalidad de disminuir los tiempos de espera entre ellos. Esta informacion ha sido

proporcionada por MMH durante las visitas a la empresa.

Mediante observaciones y mediciones realizadas al proceso productivo de un

locker de 9 puertas, se ha podido identificar desperdicios como: movimientos
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innecesarios, actividades innecesarias, transporte de materiales y herramientas,
tiempos de espera (Socconini, 2014, p.15), como se muestra en la tabla 2. Estas
actividades que no agregan valor han sido evidenciadas por observacion y son

propios de la desorganizacién de la empresa.

Una inadecuada distribucion fisica de la planta de produccion, falta de orden y
limpieza, sumado a ello la falta de conocimiento de la gerencia sobre
herramientas que le ayuden a optimizar los procesos, han generado tiempos
innecesarios que influyen en el proceso de fabricacién, como se puede notar en
la tabla 2.

Tabla 2

Cuantificacion de desperdicios

Distancia
recorrida por | Tiempo empleado
Desperdicio operario (m) por operario {min)
Movimientos innecesarios 52 15,62
Espera 77.85
Exceso de transportes 116 10,63
TOTAL 168 104,10

La tabla 2, muestra que en el proceso de fabricacion de un locker de 9 servicios
se emplean 104,10 minutos que no agregan valor al proceso, debido a los
desperdicios de movimientos del personal y del material, asi como esperas entre

procesos.

Mediante la entrevista al propietario y con las observaciones realizadas a la
empresa, se ha podido identificar la carencia de indicadores clave de gestion que

permitan controlar los procesos de fabricacién. Dicha carencia de control y
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comunicacioén al personal, genera falta de compromiso y desconocimiento de la

salud de la organizacion.

La inadecuada distribucion fisica de las maquinas y herramientas, la falta de
orden y limpieza en el proceso productivo; generan desperdicios como: exceso
de traslados, movimientos innecesarios, procesos inapropiados, tiempos de
espera. Que sumados a la carencia de indicadores clave de gestion en la
empresa, causa falta de control y demora en los tiempos productivos, que

afectan la entrega del producto final.

1.8. Formulacién del problema

¢ Tiempos de espera, movimientos innecesarios, procesos inapropiados,
impactan en la administraciéon de la operacion y tiene efectos directos en la

productividad y rentabilidad en Muebles Metalicos El Hierro?

1.9. Hipoétesis

La reduccién del tiempo de desperdicios, incrementara la capacidad tedrica de
fabricacion de lockers de 9 servicios en un 20%.

1.10. Justificacion

Las Pymes, son importantes dentro de la economia del pais ya que son
generadoras de empleo y ayudan a dinamizar la economia. En el Ecuador existe
un desarrollo importante de las Pymes, por ello es importante fortalecer sus
procesos para que sean mas eficientes, manejen los niveles de inventarios,
mejore la calidad de sus productos y alcancen mayor productividad

(Observatorio de la Economia Latinoamericana, 2017).
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Los desperdicios que presentan las Pymes son representativos en la
productividad, rentabilidad y satisfaccién del cliente (Cepal (Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe), 2006). Por tal motivo al poderlos identificar, se

debe generar herramientas de gestion que permitan eliminarlos y controlarlos.

Para implementar con éxito LM en las organizaciones, se debe tomar en cuenta
algunos factores que pueden llegar a ser criticos, estos pueden ser: compromiso
de la gerencia, cultura de la organizacion, orientacion al cliente, nivel de
comprension de la filosofia y herramientas, disponibilidad de recursos

financieros, tecnologicos (Revista chilena de Ingenieria, 2014).

La presente investigacion, sirve como modelo de gestion que permite aplicar la
metodologia LM en las Pymes de cualquier sector productivo de manufactura o

servicios.

1.11. Alcance

El presente estudio, se enfoca en el proceso de fabricacion de lockers de 9
puertas, se realiza el mapeo de la cadena de valor que permite evidenciar los
cuellos de botella, desperdicios y oportunidades de mejora, hasta que el producto

esté listo para ser entregado al cliente.

Para proponer las mejoras al proceso productivo, se emplea la filosofia Lean
Manufacturing (LM) y la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar), que permite identificar los problemas presentes en el proceso de

fabricacion, identificar su causa raiz y proponer soluciones.
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1.12. Objetivos

1.12.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta de mejora de los procesos productivos en la empresa
Muebles Metalicos El Hierro, mediante la aplicacion de herramientas Lean

Manufacturing, con la metodologia DMAIC.

1.12.2. Objetivos Especificos

Establecer mediante un estudio de tiempos y movimientos el tiempo de ciclo de
fabricacion del locker de 9 servicios.

Identificar las causas potenciales de los problemas que se generan en el proceso

de fabricacién del locker de 9 servicios.

Elaborar la propuesta de mejora para el proceso de produccién de muebles que
permita disminuir los desperdicios como: movimientos incensarios, esperas,

exceso de transportes de material.

Realizar un analisis costo — beneficio de la propuesta de mejora, al aplicar la

metodologia y herramientas propuestas en este proyecto.

1.13. Definicién de la metodologia

La metodologia para el presente trabajo se basa en la investigacién descriptiva.
Se utilizan datos cuantitativos levantados al analizar los procesos de fabricacion,

empleando el método deductivo.

“Lean Manufacturing, es una filosofia de cambio, mejora y trabajo en equipo,
donde la gente es el corazén y se basa en el ciclo de mejora continua.”

(Socconini, 2014, p.17). Sus herramientas son aplicables a cualquier tipo de
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organizaciones, para este trabajo se las aplicara conjuntamente con la

metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar, Controlar).

2. CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

2.1 Gestioén por procesos

En la actualidad las empresas se encuentran trabajando en un entorno de
globalizacion y competitividad que obliga a ellas a ser mas eficientes y rentables.
Ante esta situacion la necesidad que tienen de alcanzar sus objetivos y metas
se ha vuelto cada vez mas importante y trascendente en las organizaciones, es
por ello que han disefio varios sistemas de gestion, entre ellos la gestion por

procesos.

Para Aurora Martinez, la gestion por procesos, facilita a las organizaciones
identificar indicadores para, realizar evaluaciones a diferentes actividades que

forman parte de un conjunto interrelacionado (Martinez, 2014, p.1).

2.1.1. Proceso

Segun la ISO 9000-2015, proceso es: “Conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, que utilizan las entradas para producir un

resultado previsto”.

Proceso, se deriva del latin processus, cuyo significado es progreso, avance o
adelanto, para Hernandez, Martinez & Cardona (2015). Los procesos se definen
como las actividades interrelacionadas, repetitivas y sistematicas, que se
requieren para generar un resultado sea un bien o un servicio. Dichas actividades

se alimentan de insumos (Mano de obra, Materiales, Maquinaria, Métodos,
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Mediciones), que agregan valor a un resultado final (Saber, ciencia y libertad,
2015, p.143), (Pardo, 2017, p.18).

En el estudio “Enfoque basado en procesos como estrategia de direccion para
las empresas de transformacion”, se sefiala que un porcentaje importante de
empresas no tienen asociado una técnica de gestion por procesos, el 60% de las
organizaciones no son consecuentes sobre la importancia de la satisfaccion de
los colaboradores para el éxito de la gestion. Para que las empresas puedan
realizar mejora continua basada en los procesos es clave la participacion efectiva

de la alta direccion (Saber, ciencia y libertad, 2015, p.149).

2.1.2. Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC, es un documento en el cual se detallan los componentes
que interactuan con las actividades, partiendo del concepto de que proceso es
un conjunto de tareas que transforma los insumos en un buen o servicio al cual
se le ha agregado valor (Pardo, Alvarez, 2017, p. 22). En este andlisis las

componentes son:

e S Supplier en espafol Proveedor.
e | Input significa Entrada.

e P Process significa Proceso.

e O Output - Salida.

e C Customers que significa Clientes.

2.2. Productividad

Existen algunas definiciones y aportes cientificos sobre la productividad, en
términos generales se puede decir que es un indicador que mide la economia
del uso de los recursos empleados en la obtencion de bienes o servicios.
(Quesada, 2007, p.15).
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El termino productividad, ha sido mal interpretada por muchas razones, podemos

mencionar que productividad no es:
a) Medida de cantidad de produccion.
b) Medida de rentabilidad.
c) Manera de reducir la inflacion.
d) Una técnica para hacer que los trabajadores trabajen mas.

El objetivo de incrementar la productividad. es tener un impacto directo sobre la
calidad y la rentabilidad, al generar mayores ingresos con el menor uso de

recursos.

2.3. Estudio del trabajo

Los componentes del estudio del trabajo son: la ingenieria de métodos vy la
medicion del trabajo. En los ultimos afios se ha presentado un cambio en el
pensamiento empresarial en el cual tiene una gran importancia el trabajo que
realizan los colaboradores, ya que son considerados como un factor de
produccion diferenciador y fuente de ventajas competitivas para alcanzar mayor
rentabilidad, y productividad (Quesada, 2007, p. 67).

2.3.1. Estudio de métodos

La ingenieria de métodos, se basa en el registro y el estudio de los métodos al
ejecutar una actividad. Se lo realiza con la finalidad de simplificar tareas y
establecer métodos mas econdmicos para realizarlos con un incremento en la

calidad.

En la actualidad la ingenieria de métodos no se centra solo en buscar la mejor

forma de efectuar una tarea, hoy se analiza a la integracion del capital humano
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con los materiales y maquinas, cuya finalidad es economizar el esfuerzo para

hacer mas facil y sencilla su actividad laboral (Peralta, 2014, p. 8).

Para disenar el estudio de métodos que sea aplicable a un producto o servicio

se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

a)

c)

Seleccion del proyecto, en esta etapa se eligen aquellos procesos que

tienen mayor impacto a la productividad.

Recopilacion y registro de la informacion del método actual, en este punto
se debe levantar toda la informacion y registrarla de una manera ordenada
para su posterior analisis, dicho levantamiento se lo realiza por medio de
diagramas que pueden generar informacion a nivel micro y macro del

sistema de produccion objeto del estudio.

Analisis, en esta etapa se debe criticar la informacion la que permitira

cuestionar la forma de cdmo se esta realizando dicho proceso.

Desarrollo del método ideal, es la consecuencia de las preguntas que se

realizaron en la etapa anterior.

Definir un nuevo método, es importante que en este punto el analista
realice un informe detallado del nuevo método y los recursos en cuanto a
maquinaria, herramientas o personas se debe emplear en el disefio del

nuevo método.

Implantacion del método, es la aplicacion en piso del nuevo método, el

analista debe acompanar a los trabajadores en la ejecucion misma.

Mantener el nuevo método, es la fase de control y en ésta etapa es clave
supervisar de manera constante que el trabajador no regrese a su antigua
forma de ejecucion, es importante para ello que se brinde una completa

capacitacién a todos los involucrados.
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h) Seguimiento al método, realizar seguimientos con intervalos definidos

para establecer si los objetivos de productividad definidos se estan o no

generando (Peralta, 2014, p.12).

Para el registro de la informacién los diagramas empleados en esta etapa son:

Diagrama de flujo del proceso, este tipo de diagrama proporciona informacion

del todo el proceso en el cual, se pueden identificar algunos desperdicios y

establecer las oportunidades de mejora al método actual para alcanzar mayor

productividad y eficiencia.

Se realiza con la aplicacién de simbolos que fueron propuestos por la American

Society Mechanical Engineering (ASME), grafico propuesto a través de su

publicacion denominada: Operation and Flow Process Charts, cuyo significado

es.

Tipo de
operacion

Simbolo
ASME

Descripcién de uso

Operacion

O

Cuando se modifican las caracteristicas
dimensionales, fisicas, quimicas, estéticas,
etc.

Transporte

=

Acontece cuando el material, la informacion
u objeto se desplaza de un lugar a otro.

Inspeccion

Sucede cuando tiene lugar una evaluacion,
de las caracteristicas dimensionales, fisicas,
quimicas, al concluir una etapa de
transformacion.

Espera

D

Provoca que se interrumpa de manera
abrupta la continuidad en las operaciones,
afectando a la siguiente.

Almacenaje

\ 4

Ocurre cuando de manera intencional o no,
cualquier material, informacion u objeto es
resguardado en un area o recipiente
especifico.

Figura 8. Elementos diagrama de flujo de proceso

Adaptado de Lopez, 2014, p. 53
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Esta técnica consiste en determinar las tareas del proceso e identificar el tipo de
actividad que realiza mediante los simbolos los que, unidos por medio de lineas,
determinara el flujo del proceso y permitira identificar los retrasos o desperdicios

que se estan generando en dicho proceso.

El diagrama de recorrido o de hilos, muestra en el espacio fisico de la planta, el
desplazamiento que realiza el operario al ejecutar un proceso determinado, o el

recorrido que realiza los materiales dentro del espacio fisico.

2.3.2. Medicion del trabajo

Histéricamente la medicion del trabajo inicia con Taylor, quien establece el
estudio de tiempos por medio del crondmetro; la finalidad de este estudio es
definir estandares de tiempo que permita controlar el trabajo. En sus inicios es
muy bien visto por las empresas que veian la importancia del uso de esta
herramienta, no asi en los trabajadores de quien obtuvo resistencia por

considerarlo anti humano.

El estudio de tiempos, es la técnica que permite instaurar un estandar de tiempo
permitido para realizar una determinada tarea, cuyo objetivo es minimizar el
tiempo requerido para ejecutar un trabajo, conservando los recursos y minimizar

los costos. (Palacios, 2016, p. 244).

En la actualidad el estudio de tiempos se realiza de dos formas: cronometraje

continuo o cronometraje con vuelta a cero.

a) Cronometraje continuo, se pone en marcha el crondmetro desde la
primera actividad hasta que culmine el ciclo de trabajo, pasando luego a

restar las actividades de cada trabajador.
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b) Cronometraje con vuelta a cero, en este método se toma el tiempo de
manera continua después de que el colaborador haya realizado la tarea,
acto seguido se vuelve a cero el cronédmetro para tomar el tiempo de la

siguiente actividad (Peralta, 2014, p.12).

Para el estudio de tiempos es importante definir el niumero de muestras a
cronometrar, un método para ello es mediante la utilizacion de la tabla
establecida por la empresa General Electric.

Tabla 3

Numero de muestras segtn la General Electric

Nimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mis 3

Adaptado de (Niebel y Freivalds, 2014, p. 340).

2.3.2.1. Tiempo medio de ciclo

Es la relacion del tiempo registrado divido para el total de datos registrados:

Suma de tiempos registrados
TMCO = g

, . (Ecuacion 1)
Total de tiempos registrados

Dénde TMCO, es el tiempo medio de ciclo

Adaptado de (Heizer y Render, 2009, p. 224).
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2.3.2.2. Promedio valido

Es el tiempo que se determina una vez analizada la desviacion estandar de la

serie de datos tomados en la toma de tiempos.

2.3.2.3. Valoracion

Uno de los métodos utilizados para valorar al operario objeto del estudio, es la
tabla realizada por la Westinghouse, la misma que se muestra a continuacion:

Tabla 4

Valoracion del Trabajo Westinghouse

Criterios Habilidad Esfuerzo Criterios Condiciones Consistencia
Al +0.15 +0.13
Extrema Excesivo A +0.06 Ideales +0.04 Perfecta
A2 +0.13 +0.12
Bl +011 +0.10
Excelente Excelente B +004 Excelente +0.03 Excelente
B2 +0.08 +0.08
€1 +0.06 +0.05
Buena Bueno C +0.02 Buenas +0.01 Buena
C2 +0.03 +0.02
D 0.00 Regular 0.00 Regular D 0.00 Regulares 0.00 Regular
El -0.05 -0.04
Aceptable Aceptable E -0.03 Aceptables -0.02 Aceptable
E2 -0.10 -0.08
Fi -0.15 -0.12
Deficiente Deficiente F -0.07 Deficientes -0.04 Deficiente
F2 -0.22 -0.17

Adaptado de (Frievalds, 2014, p.322).

La valoracién del trabajo se determinada con la siguiente formula:

VT = (1+ Y VH(habilidad) + VE(Esfuerzo) + VC(Condiciones) +

VC(Consistencia) (Ecuacion 2)

Adaptado de (Frievalds, 2014, p. 323).
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2.3.2.4. Tiempo Basico o Normal

Se alcanza luego de haberse elaborado un analisis de las actividades dentro de
un proceso. Se lo conoce como valor modal, ya que es el que mas se repite
(Cruelles, 2015, p. 44).

El tiempo basico se obtiene con la siguiente formula:

TB=PV xVT (Ecuacion 3)
Donde:

TB: tiempo basico

PV: Promedio Valido

VT: Valoracién del trabajo.

Adaptado de (Frievalds, 2014, p. 323).

2.3.2.5. Suplementos OIT

Estas constantes establecidas por la OIT (Organizacion Internacional del
Trabajo), son valores que reconocen remediar retrasos en los procesos por
necesidades propias de los colaboradores en la ejecucidn de sus tareas, estos
suplementos se basan en necesidades personales como el ir a tomar agua o ir
al sanitario. Segun un estudio realizado, estos pueden estar en un rango del 5%
y aquellos suplementos basados en condiciones propias del trabajo como fatiga,
iluminacion, ruido, levantamiento de peso, o0 monotonia estan por un rango del
4% (Frievalds, 2014, pp. 343-344).

La tabla establecida por la OIT se muestra en el Anexo 1.
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2.3.2.6. Tiempo Estandar
Son los tiempos totales que actuan en la elaboracién de un producto o servicio,

para ello es importante tomar en consideracién los suplementos antes

mencionados, que permiten determinar las holguras propias de una actividad.

TE = TN + TN x holgura = TN x (1 + holgura) (Ecuacion 4)

Dénde:
TE: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal o basico

Adaptado de (Frievalds, 2014, p. 324).

El tiempo estandar permite realizar el balanceo de una linea ya que en base a
este dato se puede determinar los tiempos de cada proceso, asi como proyectar

el coste de mano de obra.

2.3.3. Tiempo Takt

El takt Time, proviene de un término aleman taktzeit, utilizado en musica cuyo
significado es el ritmo a que la orquesta funciona, en la industria es el ritmo al

qgue se debe mover la produccion para cumplir con la peticion de los clientes.

La formula de calculo es la siguiente:

Tiempo total disponible

Tiempo por unidad = (Ecuacion 5)

Demanda del cliente en unidades



24

2.4. L ean Manufacturing

Lean manufacturing (LM), es una filosofia de administracién de una operacion,
que tiene sus origenes en Japén de la mano de Eiji Toyoda quien, junto a sus
ingenieros Taiicho Ohno y Shigeo Shingo, desarrollaron un nuevo sistema de
produccion en la planta de Toyota, el STP (Sistema de Produccion Toyota), en
la cual experimentaron la aplicacion de muchos conceptos basados en: los
principios de la Calidad Total de Schewart, Deming, Juran, el estudio de la
Administracion Cientifica de Taylor y el estudio de tiempos y movimientos
realizados por los esposos Gilbreth, que sentaron las bases para la aplicacion

exitosa en la planta.

El objetivo de esta nueva técnica de fabricacion, consiste en la identificacion de
las Mudas (Desperdicios), Mura (Variabilidad) y Muri (Sobrecarga); que afectan
el desempeno de las organizaciones, para luego eliminarlas o minimizar su
impacto. En tal sentido el enfoque de Lean, es la eliminacion de todos estos
valores no agregados que hacen que un producto o servicio tenga tiempos largos

de respuesta con altos costos de fabricacion.

El sistema Toyota se basa en cuatro principios que son:

a.- Filosofia a largo plazo, las decisiones de la alta direccion se basan en grandes
cambios a largo plazo y no en el corto plazo.

b.- Procesos correctos produciran resultados correctos, el enfoque de la gestidon
por procesos es clave al identificar un proceso eficiente que busque resultados
de calidad y satisfaccion del cliente.

c.- Personas y Proveedores deben ser desarrollados, la busqueda constante de
desarrollar personas con el objetivo de formar y crear lideres es clave, lideres
que sean los portadores de la filosofia y que se encarguen del entrenamiento a
todos los colaboradores y el respeto hacia los proveedores retandolos siempre
a mejorar sus resultados y procesos para crecer juntos.

d.- Resolver problemas, los problemas para Toyota en su sistema son

oportunidades y para ello hay que ir al Gemba (piso), para entender realmente
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lo que esta pasando y poder tomar decisiones junto a los duefios de los procesos
(Socconini, 2014, pp. 25-27).

El termino Lean que significa “magro”, es introducido por James Womak en 1990,
cuando publico su obra “La maquina que cambié al mundo”. En dicha obra
literaria, esta la recopilacion de muchos estudios en empresas automotrices han

dado origen a la filosofia Lean Manufacturing (Socconini, 2014, p. 29).

Hablar hoy de Lean, no es solo hablar de la filosofia de una compafhia de
manufactura. La visibn amplia de este sistema permite que empresas de

servicios también apliquen estos conceptos con grandes resultados.

Los beneficios que presenta este sistema se pueden identificar tanto en la
empresa como en las personas, de alli que Lean es una filosofia de vida, algunos
beneficios al implementarlas son:

e Reduccién de costos.

e Reduccién de tiempos de entrega.

e Mejorar la calidad.

e Incrementar la confiabilidad.

e Mejorar la flexibilidad.

e Mejorar la velocidad de respuesta

e Mejorar la productividad.

e Disminucion de desperdicios.(Observatorio de la Economia

Latinoamerica, 2017).

2.4.1. Mudas, desperdicios o despilfarros

La palabra de origen japonés Muda, significa desperdicio que es cualquier
recurso mal utilizado ya sea: humano, material, maquinaria, medicion, método

qgue genere valor no agregado al proceso (Rajadell y Sanchez, 2010, p.19).
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Taiichi Ohno clasifico las mudas en 7 categorias, aunque hoy se habla de 11
desperdicios, estos son:
1. Sobre produccion.
Sobre inventario.
Defectos y retrabajos.
Movimientos innecesarios.
Actividades innecesarias.
Esperas y busquedas.

Transporte de materias primas y herramientas.

© N o o bk~ D

Desperdicio de Talento.

9. Desperdicio de energia.

10. Contaminacion.

11. Otros desperdicios (Socconini, 2014, pp. 42-51).

2.4.2. Herramientas Lean

Existen un sinnumero de herramientas que se pueden aplicar para mejorar las
operaciones tanto de manufactura como de servicio, entre las mas conocidas
podemos citar:
1) Herramientas basicas.
e Las9'Ss
e Andodn
e Mapeo de la cadena de valor VSM
2) Herramientas para minimizar el tiempo de ciclo.
e Trabajo celular
e Preparaciones rapidas SMED
3) Herramienta para control de inventario.
e Kanban
4) Herramienta para maximizar la efectividad.
¢ Mantenimiento Total Productivo TPM

5) Herramientas para mejorar la calidad.
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e Poka Yoke
e Trabajo estandarizado
6) Herramientas para control.
e Control estadistico de procesos SPC
e Plan de control
7) Herramientas para estructura y mediciones.
e Kaizen
e Administracion del talento.
Para objeto de este estudio se desarrollara la propuesta de aplicacion de algunas

herramientas entre ellas estaran:

2.4.2.1. Kaizen

La palabra Kaizen, proviene del japonés Kai: cambio y Zen: para bien, por tanto,

se lo conoce como un cambio para bien o mejora continua.

En la parte occidental la mejora continua ha sido popularizada por el ciclo PHVA
(planear, hacer, verificar y actuar), esta metodologia es creada por Shewart y

Deming es quien la llevo a su aplicacion.

En el lado oriental, en especial en Japdn, a Masaaki Imai se le considera el padre
de la mejora continua, pues sus aportes son tan importantes que muchas
empresas la han aplicado, en su libro la Clave de la Ventaja Competitiva
Japonesa, menciona los beneficios de las empresas japonesa al aplicar el

kaizen.

2.4.2.2. Las 9'Ss

Proviene de términos japoneses que son aplicables incluso en la vida diaria, el
principio sobre el cual se basan es en poder brindar orden y limpieza para tener

areas mas ordenadas, limpias y seguras que permitan disminuir los tiempos.
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2.4.2.3. Value Stream Mapping (VSM)

Consiste el mapeo de toda la cadena de valor en graficas que muestran los flujos
de informacion, los procesos, las mercancias desde los proveedores hasta que
el cliente tiene el producto final. EI VSM, permite identificar los desperdicios
presentes en los procesos, disefiar las soluciones y proyectarlas en el VSM
futuro con la aplicacion de otras herramientas Lean (Huaca, Leyva, Piarpuezan,
Montero, 2017, p. 6).

Para realizar el mapeo existen graficos estandarizados que fueron desarrollados
por Toyota, en él se definen tres lineas importantes:

e La comunicacién entre el cliente, la planta y los proveedores.

e Los procesos, en él se enmarcan todos los procesos de la fabricacion.

e Los tiempos, que detallan el lead time y los tiempos de ciclo de cada

proceso.

2.4.2.4. Gestion Visual

Es la encargada de visualizar: estados, datos, informacién, sefiales entorno a la
produccion, con el objeto de poder identificar de manera rapida el estado de ellos
y poderlos controlar. El lenguaje empleado para ello es el visual, herramienta

poderosa por el cerebro humano (Rajadell, y Sanchez, 2010, p. 48).

2.4.2.5. Trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado, se realiza mediante las hojas de trabajo estandarizado
para lo cual se emplea las hojas SOS (Hoja de trabajo estandarizado) y JES
(Hoja de elementos de trabajo), las que permiten una vez identificados las
mejoras a los procesos estandarizar las tareas para una ejecucion real y

eficiente.
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2.4.2.6. indice de Operatividad Efectiva del Equipo (OEE)

El OEE, es un indicador que ayuda al TPM (Mantenimiento Total Productivo) a
medir la efectividad de las maquinas, este indicador es de caracter internacional
y evalua el desempefio de los procesos productivos (Rajadell, y Sanchez, 2010,
pp. 154 -155).

El objetivo del OEE es mejorar la productividad y la eficiencia de la planta para
poder disminuir los costos de los procesos productivos, determinando los

desperdicios que se pueden presentar (Mohr Barria, 2012, p. 32).

El célculo del OEE, se lo realiza de la siguiente manera:

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad (Ecuacion 6)

Disponibilidad. - es el tiempo de funcionamiento del proceso, respecto al tiempo
planificado de operacion.

Eficiencia. — son las unidades fabricadas en ese tiempo productivo, con respecto
a cuantas unidades deberian ser fabricadas.

Calidad. - son las piezas o productos fabricadas sin defectos con relacién al total

de las piezas producidas entre buenas y malas (Mohr Barria, 2012, p. 32).

2.4.3. Aplicacion de Lean Manufacturing

La aplicacion de la filosofia Lean, es muy importante y objeto de estudio en
diferentes sectores de la industria; una muestra de ello es el estudio llamado:
“Metodologia para implementar 5°Ss en empresas del sector metalmecanico del
corredor industrial de Boyaca®, realizado por: Puertas & Monroy, cuyo estudio
consiste en desarrollar una guia para la implementacion de las 5°S. Los
resultados permiten observar los beneficios logrados en la reduccion de

desechos de produccion como fuentes de suciedad, orden en las areas de
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trabajo, reduccién de tiempos de transporte, higiene durante el proceso,
maquinas operativas y mejora en el ambiente laboral (Univesidad de Boyaca,
2016).

Un aspecto importante, es que la metodologia no es conocida por talleres
pequefos y tal realidad se puede palpar al determinar que un 50% de ellos
mantienen altos niveles de suciedad en los puestos de trabajo. (Universidad de
Boyaca, 2016).

Un importante estudio sobre la aplicacion de Lean en nuestro pais es el trabajo:
“Aplicacion de herramientas de la metodologia Lean manufacturing en la mejora
de los procesos de fabricacion de puertas enrollables”, de Yerovi & Lorente &
Saraguro & Montero & Valencia, quienes en su trabajo pueden identificar y
aplicar distintas herramientas Lean, logrando disminuir los tiempos de valor no
agregado basados en el VSM, para luego aplicar 5°S, SMED, TPM, Kanban,
mostrando significativos cambios, entre ellos la disminucién del tiempo de
fabricacion lo que genera la posibilidad de fabricar 2 puertas adicionales a lo que
se venia produciendo; otra mejora importante tiene que ver con la reduccién del
tiempo de entrega en 6.10%, con lo que garantizan la entrega del producto a

tiempo al cliente.

2.5. Metodologia DMAIC

Seis Sigma esta apoyada por la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), fases inspiradas en la aplicacion del ciclo de mejora
continua PHVA, estas fases segun Pavletic & Pipan las definen como:
1) Definir en esta etapa se identifican las metas y objetivos, que se hallen en
relacion a la estrategia de la organizacion y los requerimientos del cliente.
2) Medir el proceso, aglutinar datos que proyecten informacion de
desempenio.
3) Analizar los datos con miras a determinar la causa (s) raiz, verificar hayan

sido analizadas todas las variables.
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4) Mejorar mediante la resolucion del problema, el proceso en estudio.
5) Controlar y sostener los cambios sefalados para que la mejora sea
mantenida.(Garcia, 2015, p. 45).

2.6. Herramientas de la Calidad

Las herramientas de la Calidad son técnicas graficas que ayudan a la priorizacion

y resolucion de problemas.

Existen 7 herramientas basicas, para efectos de este proyecto se van a utilizar

las siguientes:

2.6.1. Diagrama de Pareto

Se basa en la regla del 80-20, es decir busca separar los pocos vitales de los
muchos triviales. Separa el 20% de los elementos o actividades que influyen
sobre el 80% de cualquier conjunto de variables que estan siendo objeto de
estudio. Se utiliza para priorizar aquellos variables utiles de las que no son
importantes (Sigcha, 2018, p. 26).

2.6.2. Diagrama Causa Efecto

El diagrama Causa — Efecto o comunmente conocido como diagrama de
Ishikawa, fue desarrollado en Japodn, este diagrama permite evidenciar los
factores asociados a los insumos presentes en un proceso y como ellos pueden
dar origen a un problema, las espinas de pescado se dividen en las siguientes
categorias: Mano de obra, Maquinas, Medio Ambiente, Método, Materiales,
Mediciones y Medio Ambiente (Torres, 2018, p. 32).
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2.6.3. Cinco Porqués

Es una técnica que consiste en indagar con cinco preguntas que son los porqués,
hasta obtener una respuesta determinante que es la causa raiz del problema. Se
puede indagar mas de 5 veces si no se ha encontrado la causa del problema
(Torres, 2018, p. 35).

2.7. Indicadores clave de gestiéon

La mejor manera de que los colaboradores puedan continuar con la
implementacion de Lean o de cualquier otro sistema de produccion o de mejora
de los procesos, es el establecimiento de indicadores clave de gestién. La
medicion es clave para cualquier cambio exitoso y sostenible (Rajadell, y
Sanchez, 2010, p. 238).

Los datos para llevar a cabo el control y seguimiento deben ser de facil
recoleccion y comprension, que permita a todos quienes estan inmersos en la
operacion tener informacion valiosa en tiempo real que permita tomar decisiones

por parte de la alta gerencia o areas de control.

No existe una lista unica o especifica de indicadores, ellos dependen en gran
medida de la naturaleza del negocio y de los procesos, para efectos del presente
proyecto se determinaran junto con la empresa indicadores que le ayude a

controlar y gestionar los recursos.

3. CAPITULO Il APLICACION METODOLOGIA DMAIC

A lo largo de este capitulo, se explica la situacion actual de la empresa al utilizar
las primeras etapas de la metodologia DMAIC, posterior a ello se plantea la
propuesta de mejora mediante el uso de ciertas herramientas de LM que

permiten mejorar y controlar el proceso de fabricacion de lockers.
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3.1. Analisis FODA

Para analizar el entorno de la empresa, se plantea un analisis FODA como punto
de partida, mediante él se puede identificar en que aspecto debe trabajar MMH

para potencializar su gestion.

« FORTALEZAS
» Experiencia del gerente.
» Maquinaria adecuada para el proceso de fabricacion.
» Personal entrenado y conocedor del proceso (Experiencia).
» Disponibilidad de infraestructura propia.
» Buena calidad del producto y precios competitivos.
- DEBILIDADES
» No existen indicadores de gestion.
* No se han identificado todos los desperdicios.
» Diseno de la linea de produccion inadecuado.
» Falta de conocimiento de herramientas de mejora.
» Falta de procesos estandarizados.
» Dependencia de proveedores minoristas.
- OPORTUNIDADES

« Participar en procesos de licitacion, para asignacién de contratos

por el portal de compras publicas.

» Aprovechar la calificacion artesanal (beneficios fiscales), para

participar en licitaciones del estado.
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« Acceder a créditos con financiamiento del estado para el desarrollo

de nuevas lineas de productos.
« AMENAZAS
« Restricciones arancelarias a la materia prima.
* Impuestos al sector artesanal como nueva politica fiscal.

* Nuevas ordenanzas municipales para regulacion medio ambiental,
lo que impida que se ejecute el proceso de pintura como se lo

realiza en la actualidad al no contar con una camara de pintura.

En base a los puntos determinados en la matriz FODA, para MMH es importante
trabajar en sus debilidades, por ello la estrategia que debe aplicar es de

supervivencia ya que sus debilidades y amenazas son mas representativas.

3.2. Definir

En la etapa de Definir, se identifican los objetivos con los cuales la empresa debe
trabajar para buscar la satisfaccion del cliente o aquellos que son parte de la
estrategia. Para MMH, el establecimiento de esta etapa permite definir cual es el
producto mas representativo, en funcién de unidades producidas y de ddlares
facturados en el primer semestre del afio 2018, en el cual se centra el estudio de

este proyecto.

3.2.1. Determinacion del producto objeto de estudio

En el punto 1.3 de antecedentes de la empresa se pudo identificar las lineas de

produccion de MMH, a manera de resumen las lineas de fabricacion son:
e Soluciones empresariales.

e Soluciones para comercio



e Carpinteria metalica.
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Se han tomado datos de produccién y de facturacion del primer semestre del afio

2018, para realizar el analisis respectivo y determinar el producto objeto de este

estudio. Las siguientes tablas muestran estos datos:

Tabla 5

Produccion MMH (enero a junio 2018)

PRODUCCION MMH (ENERO - JUNIO 2018)
locker caja
Producto cor;nistzzién /Olfgft;g 12 loggﬁ;g sillas mostrador
P P puertas P 1,50m
Unidades
producida 180 63 29 20 20 15
s
PRODUCCION MMH (ENERO - JUNIO 2018)
lateral mostrador . panoramica | locker 16 caja mostrador
1m 15 estanteria 1m puertas mostrador om
’ 2m
15 12 10 10 8 8 8

PRODUCCION MMH (ENERO - JUNIO 2018)

locker 4 caja archivador . locker 15
mostrador cajoneras
puertas 1m 4 gavetas puertas
6 5 2 2 1

La tabla 5, indica la produccion por productos de MMH en el primer semestre del

afno 2018, en este periodo se puede notar que las mesas para computacién son
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los productos con mayor volumen de produccién, seguidos de los lockers de 9

servicios.

De acuerdo a la informacion transmitida por la organizacién, para el presente
analisis, existe un pedido puntual en el mes de junio de las mesas de

computacion, estas son las que presentan mayor volumen, pero no tienen una

demanda constante y por tal motivo no son consideradas para este trabajo.

Tabla 6

Facturacion MMH (enero a junio 2018)

FACTURACION MMH (ENERO - JUNIO 2018)
Product mesas locker 9 locker 12 | locker 6 sillas mocset]iz do
o] computacion puertas puertas puertas
r1,50m
11.700,00 | 12.600,00 | 6.380,00 | 4.320,00 500,00 2.144,00
FACTURACION MMH (ENERO - JUNIO 2018)
lateral | mostrado | estanteri | panoramic | locker 16 mocse}[{':\ do mostrado
Tm r1,5 a alm puertas r2m
ram
avso | $ $ $ $ $
' 0 ’ 1.500,00 900,00 140,00 5.040,00 | 1.359,00 | 1.120,00
FACTURACION MMH (ENERO - JUNIO 2018)
locker 4 caja archivador : locker 15
mostrador cajoneras
puertas 1m 4 gavetas puertas
$ $ $ $ $
755,00 600,00 300,00 180,00 250,00

La tabla 6, indica la facturacion por producto realizada en el primer semestre del
afno 2018, en este periodo se puede identificar a los lockers de 9 servicios como

el producto mas representativo en términos de doélares facturados para MMH,
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seguido de las mesas de computacién. El valor total de facturacion en el primer
semestre es de $ 51.633,00.

Al agrupar a los lockers como una familia, el valor de facturacion es de
$29.095,00. Este valor representa el 56% del total de la facturacion de la

empresa.

Conociendo la produccion y la facturacion, se analiza los productos de mayor
impacto mediante el diagrama de Pareto ponderado, para determinar las

prioridades sobre las cuales se debe trabajar.

Los resultados de la facturacion de los productos fabricados, se indican a

continuacion.

4 I
Frecuencia Porcentaje Acumulado
35.000 120%
30.000 - 100%
20000 ] oot
15.000 - [ 60%
10.000 - - 40%
5.000 - - 20%
- 0%
< .
Sl é,\oo &"b{? g&rb&’ bo@c)
\® Q&'b 4{\' .\\\'b
o‘(\ ké\
< ?
2
(,
((\e
- %

Figura 9. Diagrama de Pareto, facturacion general por familias MMH
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Del analisis del Pareto ponderado de facturacion, se puede evidenciar que la
familia de lockers son los mas representativos para la empresa, en segundo

lugar, estan las mesas para computacion.

Una vez analizada por familia de productos, es importante definir un producto
sobre el cual se basa el estudio. Para ello es importante realizar un analisis por
producto de manera individual, tomando en cuenta el valor de la facturacion de

dichos productos.

El siguiente diagrama de Pareto, muestra los productos mas representativos en

relacién a la facturacion.

4 N
Frecuencia Porcentaje Acumulado
14.000 120%
12.000 - 100%
10.000 -
80%
8.000 -
60%
6.000 -
40%
4.000 -
2.000 20%
- I I I I I I I I I I I I I I T T T O%
SN I I IS IR IR I SR S IR N IR
> P D XD X > D D D>
& @00&6 EEE @'\/50‘\/ N S S L &
T RRL SR LR (BN S
DT R R0T 07 30" B L0 L2 P T L "6 @ 2
&SNS F VS S S ¢ & & 9
W P @@ ¥ L el NN S
Fp & F&E TS F . & P
R SR A & YR S
2 & & & <
("b\ ?
o J

Figura 10. Diagrama de Pareto, facturacion por productos MMH
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Con el andlisis realizado en base al diagrama de Pareto de la figura 10, se puede
determinar que el producto en el cual se enfoca este estudio es el locker de 9

servicios.

3.2.2. Requisitos criticos para el cliente

Una vez que se definido el producto objeto del estudio, se debe determinar los
requisitos criticos para el cliente. Para este analisis se toma como base al modelo
Kano, que identifica los aspectos preferentes e indican el nivel de satisfaccion
para el cliente, estos atributos pueden ser: normales, atractivos, requeridos,

indiferentes o inversos.

Para el establecimiento del modelo Kano en MMH, se presentan las siguientes
preguntas realizadas a un grupo de clientes que fueron posteriormente

clasificados en atributos.

-

. ¢, Considera que la capacidad de almacenamiento del locker es importante?

N

. ¢,Como se siente con el espacio/almacenamiento de tu locker?

w

. ¢,Como se siente con la calidad del producto?

SN

. ¢,Coémo se siente con el precio del producto?
5. ¢ Como se sentiria si el locker tuviera diferentes colores?

6. ¢Como se sentiria si el locker puede presentarse en diferentes modelos

(distribucién)?
7. ¢ Como se sentiria con la entrega del producto?

Al contar con la informacién de los clientes, podemos clasificar los atributos que
el cliente tiene como requisitos criticos en la elaboracion del locker de 9 puertas,

estos atributos han sido determinados en la siguiente tabla.



Tabla 7

Caracteristicas basicas
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MODELO DE KANO: LOCKERS

CARACTERISTICAS BASICAS

Satisfecho

Neutral

No me

preocupa

Insatisfecho

CONCLUSION-
CARACTERISTICA

Almacenamiento

1.a.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio tiene este atributo ?

>

1.b.- Cudl es su nivel de satisfaccidn si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Basica

Espacio considerable para aimacenamiento

2.a.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio tiene este atributo ?

2.b.- Cudl es su nivel de satisfaccién si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Desempeio

Calidad del producto

3.a.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio tiene este atributo ?

3.b.- Cual es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Inesperadas

Precio accesible

4.a.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio tiene este atributo ?

4.b.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Desempeio

Diferentes colores

5.a.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / senvicio tiene este atributo ?

5.b.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Inesperadas

Diferentes modelos/capacidad

6.a.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio tiene este atributo ?

6.b.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Basica

Entregas a tiempo

7.a.- Cual es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio tiene este atributo ?

7.b.- Cudl es su nivel de satisfaccion si el producto / servicio NO tiene este atributo ?

Basica

La tabla 7, muestra los atributos que han sido identificados por los clientes, en

relacion a las preguntas realizadas, lo que permite determinar las caracteristicas

que el cliente valora.

Luego de identificar los requisitos criticos del cliente, se establecen las

dimensiones del Modelo. Estas se muestran en la siguiente figura.
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Satisfaccién

Caracteristicas
Atractivas

Caracteristicas
Mormales

Baja
ejecucién

Alta
ejecucidén

COLORES

Caracteristicas

Basicas/Esperadas

ALMA-CEN'“M‘ENTD

Insatisfaccién

Figura 11. Dimensiones modelo Kano MMH

La figura 11, muestra que las caracteristicas de calidad y entregas a tiempo se
encuentran en la curva de caracteristicas atractivas, estos atributos impactan de
forma significativa en el cliente y se deben tenerlas en especial atencion o

potencializarlas.

Las caracteristicas de espacio considerable de almacenamiento y precio de
acuerdo con los clientes se consideran como normales (es bueno que lo tenga,
pero no molestaria si no lo tuviera). Para este producto se consideran

importantes.

Finalmente, las caracteristicas de almacenamiento, modelos/capacidad y color,
se consideran como basicas y por tanto con requisitos minimos que deberian

estar presentes en el producto.
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Del analisis del modelo Kano se desprende que el tiempo de entrega, es una
caracteristica importante y atractiva para el cliente, por tanto, el estudio con

enfoque en la reduccion de tiempos es vital para cubrir este requerimiento.

3.2.3. Levantamiento de procesos y mapeo SIPOC

El proceso de elaboracion del locker de 9 servicios, se muestra en el anexo 2.

Los subprocesos en sus diferentes etapas se describen a continuacion.

3.2.3.1. Corte

El subproceso de corte, se lo realiza en la guillotina automatica los cuerpos y
puertas, y en la guillotina manual el resto de componentes. En esta seccion el
subproceso es critico ya que una incorrecta dimension genera desperdicios de

materia prima.

(@ Cortar (3 Cortar
Comr Comr base divisiones divisiones Comr Comr Comr Cotm
b onmht ™ vert ul - puertas patas cuerpos refuerzos

NO

CORTE

OTrmr segin

Figura 12. Subproceso de Corte

La figura 12, muestra el subproceso de corte, antes de ser trasladadas las partes
al siguiente subproceso existe una revision para control de calidad, durante el

periodo de observaciones no se detectaron defectos.



El diagrama SIPOC de corte es el siguiente:

CONTROLES

Procedimientos de corte
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laminas de tol negro

de 0.7 mm

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Empresas Laminas de tol negro
proveedoras de 9 Trasladar materia prima Piezas cortadas Proceso de trazado

Trazar segUn dimensiones

Cortar techo

Cortar base

Cortar divisiones horizontales

Cortar divisiones verticales

Cortar puertas

Cortar patas

Cortar cuerpos

Cortar refuerzos

RECURSOS

guillotina manual

guillotina automatica

flexémetro, rayadores

estacion de trabajo

operario

Figura 13. Diagrama SIPOC, corte

El diagrama SIPOC, identifica como entradas la materia prima y como salidas

las piezas cortadas que son enviadas al siguiente subproceso que es el trazado.

En este subproceso los recursos que se emplean son: humanos y materiales.

3.2.3.2. Trazado

El subproceso de trazado, se lo realiza de acuerdo a las medidas de cada mueble

y con la ayuda de plantillas como se muestra en la figura 14. Segun lo observado

en las visitas a la empresa, dichas plantillas no son patrones estandares y con el

desgaste han generado margenes de errores que no son importantes, pero

deben ser corregidas.



Figura 14. Plantilla de trazado

El subproceso de trazado es el siguiente:
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F Tazr
divisiones
verticales

F Tazr
divisiones
horizontales

Trazar
refuerzos

@ H@'
Trazar techo Trazar base
l l

1 I

e

|

TRAZADO

. Estd cormectamente trazado?
NO

sl

ETlaslaclara

despunte

Figura 15. Subproceso de trazado

La figura 15, muestra el subproceso de trazado, antes de ser trasladadas las

partes al siguiente subproceso existe una revision para control de calidad,

durante el periodo de observaciones no se detectaron defectos.

El diagrama SIPOC de trazado es el siguiente:



CONTROLES

Procedimientos de trazado

|
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PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Cliente interno corte Laminas cortadas de Trasladar materia prima Piezas trazadas Proceso de
tol negro de 0.7 mm despuntado

Trazar segun dimensiones

Trazar techo

Trazar base

Trazar divisiones horizontales

Trazar divisiones verticales

Trazar puertas

Trazar patas

Trazar cuerpos

Trazar refuerzos

]

RECURSOS

plantillas

flexdmetro, rayadores

estacion de trabajo

operario

Figura 16. Diagrama SIPOC, trazado

El diagrama SIPOC, identifica como entradas las piezas cortadas y como salidas

las piezas trazadas que son enviadas al siguiente subproceso que es el

despuntado. En este subproceso los recursos que se emplean son: humanos y

materiales.

3.2.3.3. Despunte

El subproceso de despunte, consiste en cortar las esquinas de los componentes

para facilitar el doblado y el armado. Dicho subproceso, se lo realiza de manera

manual con tijera para metales, esta operacién se indica en la siguiente figura.
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=) S'pesy Sipes &
Despuntar - _pfllltal N _p!.miar Despuntar
techo divisiones divisiones uertas
horizontales verticales -

6]
Despuntar
base

{

{

&
Despuntar
patas

&
Despuntar
Cuerpos

DESPUNTE

Esta comrectamente

NO

despuntado?

]
Trasladar a
doblado

&, e
pu“eﬂas

F
a
doblado

Figura 17. Subproceso de despuntado

La figura 17, muestra el subproceso de despuntado, en este paso se revisa de

manera aleatoria la calidad del despunte, no es subproceso critico por ende los

defectos de calidad no estan presentes.

El diagrama SIPOC de despuente es el siguiente:

CONTROLES
Procedimientos de despuntado

{

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Cliente interna Piezas trazadas de tol Despuntar techo Piezas despuntadas Proceso de doblado
trazado negro de 0.7 mm

Despuntar base

Despuntar divisiones horizontales
Despuntar divisiones verticales
Despuntar puertas

Despuntar patas

Despuntar cuerpos

Troguelar puertas

|

RECURSOS
tijeras para metal
despuntadora
estacion de trabajo
operario

Figura 18. Diagrama SIPOC, despuntado
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El diagrama SIPOC, identifica como entradas las piezas trazadas y como salidas
las piezas despuntadas que son enviadas al siguiente subproceso que es el
doblado. En este sub proceso los recursos que se emplean son: humanos vy

materiales.

3.2.3.4. Doblado

El proceso de doblado, se lo realiza en una dobladora de muelas desmontables
de manera manual, dicho proceso se lo realiza pieza por pieza y para tal efecto
se emplean dos operarios, por la colocacion y fijacion en la maquina de las partes

rayadas y los dobleces a efectuar.

] ] (& Doblar (5 Doblar G '} ] @
Doblar ' Doblar Doblar Doblar Doblar
Doblar base divisiones divisiones
techo . puertas patas Cuerpos refuerzos
horizontales verticales

l 1 } J | | )

Esta corredamente
NO
Corte

doblado?

DOBLADO

sl

]
Trasladar a
armado

Figura 19. Subproceso de doblado

La figura 19, muestra el subproceso de doblado, si existe una pieza mal doblada
se debe volver a cortar la misma. Por ello el subproceso se lo realiza entre 2
operarios, en el periodo de observacion y segun datos de la MMH no se han

encontrado defectos de este tipo.

El diagrama SIPOC de doblado es el siguiente:
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PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Cliente interno Piezas despuntadas de Despuntar techo Piezas dobladas Proceso de armado
despuntado tol negro de 0.7 mm
Despuntar base

Despuntar divisiones horizontales

Despuntar divisiones verticales

Despuntar puertas

Despuntar patas

Despuntar cuerpos

Troquelar puertas

]

RECURSOS

dobladora de muelas desmontables

operarios

Figura 20. Diagrama SIPOC, doblado

'

El diagrama SIPOC, identifica como entradas las piezas despuntadas y como

salidas las piezas dobladas que son enviadas al siguiente subproceso que es el

armado. En este subproceso los recursos que se emplean son: humanos y

materiales.

3.2.3.5. Armado

Una vez que se tienen todos los componentes doblados, el subproceso de

armado se lo realiza sobre el piso por el volumen del mueble. Dicho proceso

consiste en ir soldando las piezas mediante el proceso de soldadura MIG.
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Figura 21. Subproceso de armado

La figura 21, muestra el subproceso de armado, si existe un mueble mal armado

se debe volver al corte ya que por calidad no se puede entregar un pedido fuera

de especificaciones. Por ello el subproceso se lo realiza entre 2 operarios, en el

periodo de observacion y segun datos de la MMH no se han encontrado defectos

de este tipo.

El diagrama SIPOC de armado es el siguiente:

[ CONTROLES

| Procedimientos de armado

{

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Cliente interno Piezas dobladas de ol Trasladar piezas dobladas Mueble armado Proceso de preparado
doblado negro de 0.7 mm

Armar cuerpo con base

Armar cuerpo con techo

Trazar para colocar divisiones

Armar divisiones horizontales

Armar divisiones verticales

Armar puertas

Soldar refuerzos a puertas

Armar patas

]

RECURSOS

soldadora MIG

flexdmetro, rayador

estacion de trabajo

operarios

Figura 22. Diagrama SIPOC, armado
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El diagrama SIPOC, identifica como entradas las piezas dobladas y como salidas
el mueble armado que son enviadas al siguiente subproceso que es el
preparado. En este subproceso los recursos que se emplean son: humanos y

materiales.

3.2.3.6. Preparado

El preparado consiste en el alistamiento del mueble antes de ser pintado, en este
subproceso se realiza el pulido de la soldadura, rayado para colocar accesorios
y remocion del aceite presente en la lamina por medio de productos quimicos

que eliminan dicho componente.

mueble correctamente
preparado?

¥ NO
F . = . (] [SfTaladrar (Z Lavar . .
Lijar Limpiar Rayar para Limpiar
para mueble con
soldadura aceite tiradera . . mueble
tiradera dexosidante

Trasladar a
pintado

PREPARADO

‘

Figura 23. Subproceso de preparado

La figura 23, muestra el subproceso de preparado, si existe un mueble mal
preparado debe volver al proceso de limpieza, en este subproceso la eliminacion
de aceite propias de las laminas de tol es importante, ya que una mala
preparacion causa defectos en el subproceso de pintura. Segun datos de la MMH

no se han encontrado defectos de este tipo.

El diagrama SIPOC de preparado es el siguiente:
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CONTROLES
Procedimientos de preparado

|

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Cliente interno Mueble armado Lijar soldadura Mueble a”“?d" Iisto Proceso de pintura
armado para ser pintado
Productos quimicos - .
- . Limpiar aceite
limpieza de aceite
Rayar para tiradera
’ ’ Taladrar para tiradera ’ '
Lavar mueble con desoxidante
Limpiar mueble

Trasladar a pintado

|

RECURSOS
Pulidora

Taladro

Plantillas trazado accesorios

Operarios

Figura 24. Diagrama SIPOC, preparado

El diagrama SIPOC, identifica como entradas el mueble armado y como salidas
el mueble limpio para ser pintado que son enviadas al siguiente subproceso que
es el pintado. En este subproceso los recursos que se emplean son: humanos y

materiales.

3.2.3.7. Pintado

El subproceso de pintado, se lo realiza de acuerdo al color solicitado por el cliente
con pintura a base de solvente. Dicho subproceso segun lo evidenciado en las
visitas a la empresa, se lo realiza al aire libre generando contaminacion al

ambiente por la dispersion de pintura. Luego es secado al aire libre.

El subproceso se muestra en la siguiente figura.
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Figura 25. Subproceso de pintado

La figura 25, muestra el subproceso de pintado, en este se controla la calidad
del pintado y el tono del color segun el requerimiento del cliente. Segun datos de

la MMH no se han encontrado defectos de este tipo.

El diagrama SIPOC de pintado es el siguiente:

CONTROLES
Procedimientos de pintura

|

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Cliente interno Mueble armado Preparar pintura Mueble pintado Alistamiento final
preparado
Pintura Regular salida de aire
Pintar mueble
' v Trasladar a zona de secado ' '
RECURSOS

Compresor aire comprimido
Pistola para pintar
Operario

Figura 26. Diagrama SIPOC, pintado

El diagrama SIPOC, identifica como entradas el mueble armado, limpio y como
salidas el mueble pintado que es enviada al siguiente subproceso del
alistamiento final. En este subproceso los recursos que se emplean son:

humanos y materiales.
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3.2.3.8. Alistamiento final

El subproceso final, consiste en la colocacion de accesorios como tiraderas y
cerraduras del mueble; una vez instalados los componentes, se realiza una
inspeccion general a manera de alistamiento y limpieza previo al embalaje y

posterior almacenamiento.

=

“Reparar
defectos

NO
h 4

f r—
~ Colocar [?Colocar :1 speccionar SColocar
; P ——»  plastico de
tiraderas 3| cerraduras mueble i
3l proteccién
-

Son las tiraderas :
Esta correcto?

correctas? h 4
—

[Eﬁlmacenar
en bodega

o

Sy

ALISTADO FINAL

Figura 27. Subproceso de alistamiento final

La figura 27, muestra el subproceso de alistamiento final, se controla la calidad
del mueble de manera general la parte estética en cuanto a los accesorios
conforme al pedido del cliente. Segun datos de la MMH no se han encontrado

defectos.

El diagrama SIPOC de alistamiento final es el siguiente:
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PROVEEDOR

ENTRADAS

PROCESO

SALIDAS

CLIENTE

Cliente interno
pintado

Mueble armado

Colocar tiraderas

Locker de 9 senvicios

Cliente extemao

Accesorios: tiraderas,
cerraduras

Colocar cerraduras

Inspeccidn general

Colocar plastico de embalaje

Almacenar en bodega

]

RECURSOS

Destornilladores

Tomillos

Plastico de embalaje

Operario

Figura 28. Diagrama SIPOC, alistamiento final

El diagrama SIPOC, identifica como entradas el mueble pintado y como salidas

el mueble listo para el despacho y entrega al cliente. En este subproceso los

recursos que se emplean son: humanos y materiales.

Una vez levantados los subprocesos, es importante pasar a la definicion del

problema que presenta la organizacion y sobre el cual se basa el proyecto.

3.2.4. Arbol de definicion del problema

Durante las entrevistas y las visitas a MMH para conocer y medir el proceso

productivo, se ha podido identificar desperdicios que afectan el cumplimiento de

entrega a tiempo de los productos. Este problema se lo ha podido identificar en

el siguiente arbol de definicion.
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| Qué es un problema? | | Satisfaccion del cliente, incremento rentabilidad del negocio |

- | Demora en entrega | | Costos de operacion | | Horas extras |
| Por qué es un problema? |

[ Desperdicios | [ Detectos |
Ddnde se presenta un & g read " hrea fnand Area adminisiat
problema? | ea productiva | | rea de venias | | rea financiera | | rea administrativa
Cuando se presenta un —
problema? | ST D L2 TTHTEE |
COmo se presenta un 168 metros de recorrido por los operarios, 104.1 minutos empleados por
problema? locker de desperdicio.

Permanentemente en el area productiva, se generan desperdicios y demoras, en el cual los
| Definicién de! problema | operarios recorren 168 mefros empleando 104.1 minutos por locker en el proceso productivo
como desperdicio.

Figura 29. Arbol de definicion del problema

El arbol de definicién es una herramienta que ayuda a describir el problema que
presenta la empresa, en la figura 29 se desarrolla la herramienta con la finalidad
de definir el problema que es objeto de este estudio y que es la base para la
propuesta de mejora. En esta etapa se define que los desperdicios presentes

afectan al proceso de fabricacion de lockers.

Finalizadas las tareas en la etapa del Definir, se muestra el siguiente resumen
con los puntos mas importantes y que son objeto del analisis para las posteriores
etapas del DMAIC.

Tabla 8

Resumen actividades del Definir

DEFINIR
Determinacion de los productos que mas capacidad de produccion
necesitan en base a un Pareto. La produccion de este o estos productos
seran el foco de la propuesta de mejora: Lockers constituyen el 54% de la
demanda de produccion
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Levantamiento de procesos para conocer el proceso de fabricacién

Planteamiento del Problema y de la hipotesis, para problema de baja
produccion de lockers, es posible que el proceso tenga desperdicios.

La tabla 8, indica el resumen de la primera etapa del DMAIC, que es el definir,
en esta etapa se identifica que los lockers de 9 servicios son los productos objeto
del estudio por ser los mas representativos en términos monetarios para la

empresa y se define el problema que esta presente en el proceso de fabricacion.

3.3. Medir

En la metodologia DMAIC, la etapa del medir tiene como objetivo la recoleccion

de datos que indican el desempefio del proceso y muestran la situacion actual.

Para tal recoleccion de datos partimos de una identificacion de orden y limpieza.
Posterior a ello, se realiza el estudio de tiempos que nos permite identificar el
tiempo de ciclo de la fabricacién de un mueble, se identifican aquellas actividades
que generan valor agregado y las que retrasan el proceso de la produccion por
medio del diagrama de recorrido e hilos del proceso. Este analisis es el punto de

partida en la identificacion de desperdicios.

3.3.1. Identificacion de Orden y limpieza

En el trascurso de la visita a la empresa, se ha podido detectar problemas en
relacion al orden y la limpieza del area productiva. Las condiciones observadas

son propias de un taller artesanal, en el que los conceptos de herramientas como
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5°Ss no son parte de la cultura organizacional, y aportan a la generacién de

desperdicios en el proceso.

3.3.2. Calculo del OEE del proceso

Para analizar el OEE del proceso de fabricacion del locker de 9 puertas, es

importante determinar la demanda que ha tenido MMH en el primer semestre.

Tabla 9

Demanda de locker en el primer semestre 2018

Demanda de /locker de 9 Puertas, Primer semestre 2018

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio
Unidades
Demandadas 5 7 15 16 12 8

En el mes de abril se tiene la mayor demanda de produccidén de muebles con un
total de 16, en los restantes meses la demanda es variable ya que solo se trabaja
por pedidos de clientes, para efectos de calculo se toman los datos del tiempo
comprometido en la elaboracion de este producto, el tiempo restante se emplea

en la fabricacion de las otras lineas.

Conocida la demanda, se procede a determinar la ocupacion en horas que ha

presentado el producto en el primer semestre como se muestra en la figura 30.
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Locker 9 puertas
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enero febrero marzo abril mayo junio
tiempo real produccion en horas tiempo estandar produccién en horas

e capacidad produccion

Figura 30. Produccion locker 9 puertas

La informacion del tiempo total, es suministrada por la empresa de acuerdo a

datos de programacién que manejan y al analisis realizado.

Para el calculo del OEE, tomamos los conceptos anotados en el marco teodrico.

Disponibilidad. - nos permite determinar el tiempo que se esta empleando para

el proceso de fabricacion. Su célculo es el siguiente:

Tiempo disponible

Disponibilidad = — (Ecuacion 7)
Tiempo Total
Tiempo disponible = Tiempo Total — Tiempos por paros (Ecuacion 8)
) o 144 horas — 7,56 horas
Disponibilidad =

144 Horas
Disponibilidad = 94,8%

El tiempo disponible se obtiene multiplicando las horas que lleva fabricar un
mueble, dato mostrado en la tabla 10, por los 16 lockers que fueron el pedido de

abril.
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El tiempo por paros ha sido determinado segun la informacién de MMH en el

proceso de observacion.

Eficiencia. - nos permite determinar el porcentaje de cumplimiento alcanzado al
relacionar la produccion real, en referencia a la produccion teérica. El calculo es

el siguiente:

Produccién real

Eficiencia = ————— (Ecuacion 9)
Produccion tedérica
Eficienci 16 muebles
iciencia = ——
20 muebles

Eficiencia = 80%

Para efectos de calculo de la eficiencia, y en base al estudio la capacidad tedrica

mostrada en la tabla 10. La empresa puede fabricar 20 muebles al mes.

Calidad. - nos permite determinar los desperdicios por reprocesos al relacionar

los productos sin defectos en relacion a la totalidad de productos.

Producciéonreal sindefectos

Calidad = — (Ecuacion 10)
Produccién total
Calidad = 16 muebles
andaa = 16 muebles

Calidad = 100%

Al tratarse de un producto que no representa altos estandares de calidad el

porcentaje es del 100%.

Calculo del OEE. - el calculo determinado para el proceso de fabricacién de

locker de 9 servicios en el mes de abril es:
OEE = Disponibildad * Eficiencia * Calidad
OEE =0,948 0,8 x 1

OEE =75,8%
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Es importante sefialar que dicho resultado (76%), indica que debemos trabajar
en optimizar los tiempos de fabricacion para eliminar desperdicios y aumentar la
capacidad tedrica de produccion, en el caso de que la demanda se incremente,
0, al disminuir los tiempos de fabricacion, la disponibilidad de los operarios de

pueda emplear en otros productos.

3.3.3. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos, permite determinar el tiempo estandar de fabricacion de
un mueble, partiendo de la muestra de datos que para este caso son 10 ciclos,
de acuerdo a la tabla de determinacion de muestras de la empresa General
Electric. La toma de estos tiempos se |o ha realizado a distintas horas del dia de
la jornada laboral, con la finalidad de registrar el desempefio a primeras horas
de dia, asi como a las ultimas horas donde este desempefio es menor y se lo ha

realizado a un solo operario.

El calculo del tiempo estandar ha sido mostrado en el marco tedrico y para este
estudio se muestran los resultados obtenidos en las diferentes tablas de analisis
que toma las consideraciones de valoracidon de empresa Westinghouse vy
suplementos de descanso de la OIT, que son valores asignados de acuerdo a

las condiciones descritas en la tabla.

El estudio de tiempos se lo ha realizado en todos los subprocesos bajo las

condiciones de cada uno de ellos, los resultados se muestran a continuacion.

3.3.3.1. Corte

El subproceso de corte, se lo realiza con 2 operarios.
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El calculo del tiempo normal o basico, determina que es de 53,1 minutos, como
se muestra en el anexo 3. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas y
el factor de valoracidén asignado a cada operacién por el desenvolvimiento del

operario.

El andlisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 4.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de corte es
de 61,09 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 5. Este tiempo es
considerando la valoracion del operario y los suplementos constantes y variables

que presenta el subproceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
corte, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 6.

3.3.3.2. Trazado

El subproceso de trazado, lo realiza 1 operario.

El calculo del tiempo normal o basico, determina que es de 13,74 minutos, como
se muestra en el anexo 7. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas y
el factor de valoracidon asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.



62

El analisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 8.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de trazado
es de 15,36 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 9. Este tiempo
es considerando la valoracion del operario y los suplementos constantes y

variables que presenta el subproceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
trazado, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 10.

3.3.3.3. Despuntado

El subproceso de despuntado, lo realiza 1 operario.

El calculo del tiempo normal o basico, determina que es de 7,05 minutos, como
se muestra en el anexo 11. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas
y el factor de valoracion asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.

El analisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 12.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de

despuntado es de 7,87 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 13.
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Este tiempo es considerando la valoraciéon del operario y los suplementos

constantes y variables que presenta el proceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
despuntado, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 14.

3.3.3.4. Doblado

El subproceso de doblado, se lo realiza con 2 operarios.

El célculo del tiempo normal o basico, determina que es de 67,68 minutos, como
se muestra en el anexo 15. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas
y el factor de valoracion asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.

El andlisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 16.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de doblado
es de 75,96 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 17. Este tiempo
es considerando la valoracion del operario y los suplementos constantes y

variables que presenta el proceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y

desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
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doblado, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 18.

3.3.3.5. Armado

El subproceso de armado, lo realiza 1 operario.

El célculo del tiempo normal o basico, determina que es de 127,58 minutos, como
se muestra en el anexo 19. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas
y el factor de valoracion asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.

El analisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 20.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del proceso de armado es
de 145,67 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 21. Este tiempo es
considerando la valoracién del operario y los suplementos constantes y variables

que presenta el proceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
armado, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 22.
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3.3.3.6. Preparado

El subproceso de preparado, lo realiza 1 operario.

El calculo del tiempo normal o basico, determina que es de 69,10 minutos, como
se muestra en el anexo 23. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas
y el factor de valoracion asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.

El analisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 24.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de preparado
es de 78,55 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 25. Este tiempo
es considerando la valoracion del operario y los suplementos constantes y

variables que presenta el proceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
preparado, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 26.

3.3.3.7. Pintado

El subproceso de pintado, lo realiza 1 operario.



66

El calculo del tiempo normal o basico, determina que es de 85,02 minutos, como
se muestra en el anexo 27. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas
y el factor de valoracion asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.

El analisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 28.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de pintado
es de 87,95 minutos por mueble, como se muestra en el anexo 29. Este tiempo
es considerando la valoracion del operario y los suplementos constantes y

variables que presenta el proceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
pintado, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el diagrama se

muestra en el anexo 30.

3.3.3.8. Alistamiento Final

El subproceso de alistamiento final, lo realiza 1 operario.

El calculo del tiempo normal o basico, determina que es de 46,47 minutos, como

se muestra en el anexo 31. Este tiempo considera las 10 mediciones realizadas

y el factor de valoracion asignado a cada operacion por el desenvolvimiento del

operario.
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El analisis del coeficiente de descuento que toma los suplementos constantes y

variables, se muestra en el anexo 32.

El estudio de tiempos, define que el tiempo de ciclo del subproceso de
alistamiento final es de 49,30 minutos por mueble, como se muestra en el anexo
33. Este tiempo es considerando la valoracién del operario y los suplementos

constantes y variables que presenta el proceso.

El diagrama de flujo muestra las actividades realizadas, los tiempos y
desplazamientos. En él se pueden evidenciar los desperdicios presentes en el
alistamiento final, al categorizar las actividades que se deben eliminar, el

diagrama se muestra en el anexo 34.

3.3.3.9. Tiempo Total de ciclo de fabricacion

El tiempo total de ciclo de la elaboracion de 1 mueble de 9 servicios, se ha
determinado en base al estudio de tiempos de cada subproceso que ha sido

mostrado en las etapas anteriores. Este tiempo se muestra en la tabla 10.

Tabla 10

Tiempo total de ciclo y capacidad de produccion

Tiempo Tiempo
estandar Tiempo total
N° SUBPROCESO operacion/ | desperdicios/ | estandar/
Unidad Unidad (min) Unidad
(min) (min)
1 | Corte 56,43 4,66 61,09
2 | Trazado 15,03 0,33 15,36
3 | Despuntado 7,40 0,47 7,87
4 | Doblado 73,80 2,16 75,96
5 | Armado 136,04 9,63 145,67
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6 | Preparado 75,76 2,79 78,55

7 | Pintado 27,43 60,52 87,95

8 | Alistamiento final 25,75 23,55 49,30

Tiempo Total de ciclode | =442 65 104,11 521,76
fabricacion

TIEMPO ESTANDAR (min) 521,76

PRODUCCION POR
JORNADA (8 HORAS)

PRODUCCION MENSUAL
(22 DIAS)

0,92

20

El lead time para la elaboracion de un locker de 9 servicios es de 521,76 minutos,
este tiempo es el resultado de la suma de los tiempos operativos y los
desperdicios de cada subproceso que se han podido observar y medir en las

diferentes visitas realizadas a MMH.

En base a este tiempo, se pude determinar que la capacidad de produccion
tedrica es de 20 muebles al mes, en una jornada diaria de trabajo de 8 horas, en

un mes de 22 dias laborables promedio.

Los 104,11 minutos determinados como desperdicios presentes en el proceso
productivo, representan el 20% del tiempo total de fabricacidén. Son estos los
tiempos que afectan al proceso y hacen que el nivel de produccién en

condiciones normales sea de 20 muebles por mes.

3.3.4. Estudio de movimientos

El estudio de movimientos, toma como base el diagrama de hilo que muestra el
desplazamiento de los operarios y de los materiales dentro del proceso

productivo, como se muestra en la figura 31.
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El diagrama muestra el movimiento de un solo componente, en él se puede
evidenciar el movimiento tanto del material como de los operarios al llevar los
componentes de un area a otra. El locker tiene 41 componentes que, al

identificarlos, el exceso de movimientos es mas evidente.

- o
I [-

L

Autor Ing. Chicaiza Empresa:
Fecha o1 12,2018
Firmma Muebles Metalicos "El Hierro™
Unidades |Milimstros
Escala: Descripci&n:
&, Estocionamiento F. Soldadoro K. Almocenajes
B. Oficing G. Guilloting meacdnico
L. Doblasdora de mueslas H. Gudlotina  roasniusl
11000 O Mesa de Trazodo I Esmvteralba
E. Taladras S Punzanads

Figura 31. Diagrama de hilos proceso actual

Para una mayor visualizacion se ha realizado una codificacién de colores que

muestra los desplazamientos de los componentes del mueble, como se muestra
en la tabla 11.
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Tabla 11

Identificaciéon de colores de recorridos

Color Identificacion

Movimiento de materia prima y componentes
Movimiento de puertas

Movimiento de mueble armado

Del analisis realizado al diagrama de hilo, con las visitas a la empresa y con el
estudio de tiempos y movimientos, se puede determinar los siguientes

desperdicios presentes en el proceso de fabricacion.

Tabla 12

Cuantificacion de desperdicios de MMH

Distancia
recorrida por | Tiempo empleado
Desperdicio operario (m) por operario (min)
Movimientos innecesarios 52 15,62
Espera 77,85
Exceso de transportes 116 10,03
TOTAL 168 104,1

En base al estudio realizado se puede determinar que existen 104,1 minutos de
actividades que no agregan valor, asi como 168 metros de recorrido de material

u operarios.

Definidas las actividades realizadas en la etapa de Medir, se presenta a
continuacion en la tabla 13 como se ligan estas actividades con las desarrolladas

en la etapa del Definir.
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Tabla 13

Resumen de actividades realizadas en el Medir

DEFINIR MEDIR

Levantamiento de procesos para revisar

. Diagndstico 5°Ss
desperdicios en general

Determinacion de los productos que mas

capacidad de produccion necesitan en OEE del proceso de
base a un Pareto. La produccion de este o fabricacion de muebles del
estos productos seran el foco de la mes mas representativo segun
propuesta de mejora: Lockers constituyen la demanda

el 74% de la demanda de produccion

Estudio de Tiempo de ciclo

Planteamiento del Problema y de posibles

hipoétesis para problema de baja Diagrama de flujo del proceso

produccion de lockers: Es posible que el
proceso tenga desperdicios.

Diagrama de hilos

El resumen de la etapa del Medir sefala los aspectos que tiene el proyecto, en
ellos se ha medido el proceso por medio del estudio de tiempos y movimientos y

se ha realizado el calculo de la eficiencia del proceso.
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3.4. Analizar

Una vez identificado el problema en el definir y con la informacion levantada en
el medir, la siguiente etapa es identificar la causa raiz del o los problemas que
estan impactando en el proceso de fabricacién de muebles. Para ello se aplican
herramientas de la calidad que ayudan en la identificacion de las potenciales

causas de estos problemas.

3.4.1. Analisis de causa raiz

De acuerdo a la definicion del problema encontrado en al arbol de definicion y al
estudio de tiempos realizado, se ha podido detectar que existen desperdicios en

el proceso de fabricacion que generan retrasos en la entrega de los productos.

Para identificar la causa raiz, se ha realizado el diagrama de Ishikawa, el que
nos permite identificar las causas en base a las 6M’s (Materiales, Métodos,

Maquinas, Mano de obra, Mediciones, Material).
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Causas secundarias:

Hombre, Falta de informacién al personal sobre produccién, falta de
conocimiento administrativo del gerente.

Maquina, Herramientas no calibradas, uso inapropiado.
Entorno, No existen politicas de apoyo al sector artesanal.
Método, No hay un estudio de tiempos y movimientos.

Medida, No se registran las horas de paros de maquinas

En el entorno existen aspectos internos y externos. Para este proyecto se
analizan los internos sobre el cual se pueden proponer mejoras, siendo la mala
distribucion de planta uno de los factores que genera desperdicios en el proceso
productivo, al generar movimientos en exceso que afecta al tiempo de ciclo del

mismo.

En maquinaria, MMH no cuenta con un plan integral de mantenimiento de sus
equipos, el impacto de no tener este plan no incide en indicadores de calidad,
por ser un producto que no maneja altos estandares, se puede manejar este plan
con mantenimiento auténomo. Es decir que al final de la jornada se realice
limpieza de las maquinas por parte de los mismos operarios, soportados con las
5°Ss.

Sobre la mano de obra, la capacitacion que se brinde a los colaboradores es
importante, ya que el éxito de la implementacion del plan viene acomparnado del
conocimiento de las herramientas planteadas, asi como del plan estratégico que

defina la gerencia.

En material, es importante determinar el stock minimo de ciertos componentes
como tiraderas y cerraduras, que ayudan a la optimizacién del tiempo y disminuir

las esperas.
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En el método, una vez definidas las propuestas de mejora se debe estandarizar

los nuevos procesos eliminando aquellas tareas que no agregan valor.

En medida, tiene que ver con la definicion de indicadores clave que le permiten
a la organizacion tener un control sobre la operacion, en la actualidad carece de
ellos lo que dificulta tomar decisiones que apunten hacia cambios en la parte

administrativa y productiva.

Como muestra el diagrama causa y efecto, existen algunos problemas al interior
de MMH, el de mayor impacto como se sefialé en la etapa del Definir, tiene que
ver con la generacion de desperdicios que afectan al proceso de fabricacién y
causa demoras en la entrega del producto. Estos fueron identificados en el

estudio de tiempos y movimientos.

3.4.2. Analisis de 5 porqués

El analisis de los 5 porqués, nos permite definir la causa raiz del problema que
se ha definido con anterioridad, y enfocarse en planes de acciéon que permitan
dar una solucion a los mismos. En el anexo 42 se muestra el analisis de esta

herramienta.

Una vez definidas las causas raices, se plantean las alternativas de mejora en la

etapa del Mejorar
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3.4.3. Analisis de 5°'Ss

Se puede notar que la empresa no tiene implementada esta importante
herramienta de la filosofia Lean, en tal virtud es necesario que se realice un plan

de implementacion que contribuya al objetivo de eliminar desperdicios.

Los datos de desperdicios obtenidos, ratifican el impacto de no contar con esa
herramienta en la organizacién, por ello el primer paso es la propuesta de
implementacion en base a la identificacion de los elementos, herramientas o
materiales a ser eliminados u organizados, para luego proponer un check list de
verificaciéon de los puntos que se consideren mas importantes y ayuden a la
generar cultura en MMH. Este listado de puntos de verificacion se muestra en la

etapa de la Mejora

3.4.4. Analisis del OEE

Un factor importante que tiene que ver con la mano de obra, es el indice de
absentismo, si bien es cierto MMH no lleva ningun registro sobre este indice;
cuando se realiza el calculo del OEE, se puede determinar que éste es un factor
que afecta a la disponibilidad junto con los tiempos de demora que afectan al

proceso.

La eficiencia esta ligada a la demanda de lockers que tiene la empresa, al
determinar la capacidad tedrica con los tiempos levantados se determina que

MMH, puede producir 20 muebles en esas condiciones.

Es importante notar que, si hubiese un incremento de la demanda, con el proceso
actual no se tiene capacidad de respuesta, y la empresa esta obligada a realizar

jornadas extendidas de trabajo para cumplir los pedidos lo que afecta la
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rentabilidad de la empresa. En tal virtud es importante desarrollar una propuesta
de mejora para optimizar el tiempo de fabricacion y de esa manera la empresa

esta preparada para afrontar ese reto.

En lo referente a la calidad, esta no presenta problemas al ser un producto que

no maneja altos estandares.

3.4.5. Distribucion fisica en area productiva

Los diagramas de recorrido y de hilos desarrollados en la etapa del Medir, dejan
en evidencia que la empresa tiene un problema con el flujo del sistema
productivo, ya que la disposicion fisica de la maquinaria genera excesos de

movimientos de materiales y del personal.

3.4.6. Value Stream Mapping (VSM) actual

Identificada la causa raiz del problema, se realiza el mapeo de la cadena de

valor.

Al tratarse de una demanda variable ya que el proceso de fabricacion se genera
unicamente cuando existe el pedido de un cliente, se toma la demanda del mes
de abril que es la que representa la mayor capacidad instalada en horas, en la

cual la empresa fabrica los 16 muebles.

Determinada la demanda, se calcula el takt time tomando en cuenta, que la
empresa trabaja las 8 horas de su jornada laboral y tiene 15 minutos para

limpieza al final del dia.
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El tiempo disponible para la elaboracion de los 16 muebles, segun la informacion

de la empresa fueron de 18 dias.

Tiempo total disponible

Tiempo takt =

Demanda del cliente en unidades

El calculo es el siguiente:

Tabla 14

Determinacion del tiempo Takt situacion actual

Producto lockers
Descripcion  locker de 9 senvicios

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto _|Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
|

Demanda Mensual ~ 16
dias laborales 18 Tiempo disponible 27900 seg.
hrs. Xturno 8 Demanda diaria 1
turnos 1
Descansos x turno (min) 15 TAKT TIME 31388  seg/mueble

523 min/mueble

El cliente esta dispuesto a comprar un mueble cada 523 minutos

La tabla 14, muestra el ritmo al que se debe mover la producciéon por medio del
takt time, para el proceso de fabricacién del locker de 9 servicios, es de 523

minutos por mueble.

El segundo paso es definir las familias. Para ello dentro del proceso de
fabricacion de MMH, se definen las familias en sus lineas de producciéon como

se muestra a continuacion:



Tabla 15

Determinacion de familias

g
Operaciones ic
o
S o 1= S
Productos 3|a|S5|5|SIE|8|EIQ|S
SR R AR R
5 c|3|8|E|Q|E|2|a|c
Modelo |Descripcion O[FO|a|<|o (o [<[o|uw
SE - 1 Locker X|X[X]|X[X]|X]| X|X
SC-2 Vitrinas X|X|X[X|X]|X]| X X |X
SC -3 Estanterias X| X|X| X X| X|[X
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SELECCIONADA

La tabla 15, muestra los procesos de fabricacion que tienen los lockers, las

vitrinas y estanterias, al ser los primeros los seleccionados en la primera etapa

del DMAIC, se trabaja con esta familia.

El tercer paso es determinar los tiempos de ciclo que han sido calculados en el

medir, como resumen se muestra la siguiente tabla:

Tabla 16

Tiempo estandar proceso actual

Tiempo
Cod. ACTIVIDAD estandar/
Unidad (min)
1 |Corte 61,09
2 |Trazado 15,36
3 |Despuntado 7,87
4 |Doblado 75,96
5 |Armado 145,67
6 |Preparado 78,55
7 |Pintado 87,95
8 |Alistamiento final 49,30
Tiempo To.tal d.e’ ciclo de 521,76
fabricacion
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La tabla 16, muestra que el tiempo de fabricacion de un locker de 9 servicios es

de 521,76 minutos, tomando en cuenta los tiempos operativos y los desperdicios.

El cuarto paso es determinar la pared de balanceo tomando en cuenta el tiempo

de ciclo y el takt time.

Pared de balanceo

600
500
400
300
200
100
1 2 3 4 5 6 7 8 Tiempo

total de
ciclo

Tiempo min Takt

Figura 33. Pared de Balanceo proceso actual

En la grafica de balanceo, se puede determinar que existe un proceso
balanceado en funcion del takt, hay que tener en cuenta que no existen demoras
ni esperas, el tiempo requerido para ello es de 525 minutos es decir el

requerimiento requiere 1 hora adicional.

Una vez realizados estos pasos, la ultima etapa es la realizar el VSM de la
situacion actual. En él se representan la comunicacién en primera linea, los
procesos en segunda instancia y la linea del tiempo en la tercera linea. A

continuacion, se muestra el VSM.
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La grafica del VSM, indica que existen oportunidades de mejora en todos los

subprocesos, ya que todos presentan algun tipo de desperdicio.

3.4.7. Matriz de oportunidades de mejora

Realizado el VSM e identificadas las oportunidades de mejora presentes en el

proceso, se disefia una matriz de mejoras que es el punto de partida para la

siguiente etapa del DMAIC.

A continuacion, se muestra la matriz de oportunidades.

Tabla 17

Matriz de oportunidades de mejora

Descripcié . Es
NGm . h Herramie Nece
Area . Estratégia Muda nta o Objetivo | sario
ero Oportunid L
Iniciativa Ante
ad S
Reubicacio
ndela .
zona de Reducir el Inventario Kanban - Pafa
- : s/ cambiar y
1 Fabrica | almacenam | tiempo de Andon ;
. . Transport ) mejorar el
iento de ciclo (Visual) .
. es flujo
materia
prima
Maximizar Poner la
aprovecha casa en
. Transport
miento de e/ orden
2 Fabrica _Ordgn y los Movimient 5'Ss para
limpieza recursos, os / eliminar
reducir el desperdici
. Demoras
tiempo de osy
ciclo demoras
Mantenimi
ento
Mantenimie . Procesami TPM / autéonomo
Reducir el -
nto de la . ento / mantenimi | y un plan
3 Corte X tiempo de e 2
cizalla ciclo Movimient ento de
manual os autéonomo | mantenimi
ento
general
Poka Realizar
L . Procesami plantillas
Disenar Reducir el yoke por
4 Trazado plantillas tiempo de ento / medio de con las
. Movimient medidas
de trazado ciclo una .
os . estandar
plantilla
para
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optimizar
el tiempo
Mantenimi
Mantenimie Reducir el ento
nto de la ; . TPM/ auténomo
tiempo de | Procesami -
dobladora . mantenimi | y un plan
Doblado cicloy ento / 2
de muelas . ento de
preparacién | Demoras f -
desmontabl auténomo | mantenimi
del doblado
es ento
general
Establece
run
nuevo
Estandariz método
Transport de
arel .
Reducir el e/ . armado
proceso : s Trabajo
Armado tiempo de | Movimient . del
con : Estandar
. ciclo os/ mueble
cambios en
Demoras con un
el proceso
enfoque
de
optimizaci
6n
Para
mejorar el
Evaluacioén tiempo de
de nuevos Nuevos limpieza y
productos Reducir el - productos evitar
Prepara ; Movimient .
- para tiempo de y riesgos 6
cion Lo . 0s
limpieza de ciclo proveedor por el
aceite de es manejo
laminas de
productos
quimicos
Reducir la
contamina
cion del
proceso
Analizar la Maximizar Analisis de pintura
implementa | aprovecha de y bajar el
Pintura cion del miento de Demoras | factibilida | tiempo de 7
horno de los d del secado
pintura recursos. horno con
mejoras
enla
calidad
final
Contar
. . Stock Reducir la con
Alistami L L stocks
minimos de | variacion en g
ento . Demoras Kanban minimos
. component | tiempos de
final : de
es ciclo
acuerdo a

la
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demanda
para no
realizar
compras
en ese
instante
Redisefio
de la
planta
Reducir los Transport para
desperdicio | Reducir el e/ Disefio facilidad
10 Fabrica S por tiempo de | Movimient | nuevo lay del
movimiento ciclo os/ out proceso y
S Demoras disminuci
6n de
desperdici
0s
Establece
. run
Maximizar
- tablero de
aprovecha Administr
. Controlar la . . control
11 Fabrica ) miento de Demoras acion
operacién | : con
0s visual —
indicadore
recursos.
s clave de
gestion
Para
Transport cambiar el
Tiempos Reducir e/ Trabaio flujo e
12 Fabrica | de ciclode | tiempos de | Movimient 10l increment 10
' Estandar
procesos ciclo os/ arla
Demoras capacidad
instalada
Atacar los L
Resolucio
Manejo de problemas . n efectiva
. - desde la Procesami | 8D's - (5
13 Fabrica | solucion de . de
causa raiz 'y ento pasos)
problemas problema
darles S
solucién

La matriz de oportunidades de la tabla 17, indica los desperdicios detectados y

que deben ser eliminados con la aplicacién de herramientas Lean, para que el

proceso de fabricacidn esté libre de desperdicios.

Desarrolladas las actividades en la etapa del Analizar, se presenta el siguiente

resumen de las mismas con la interaccién de las etapas anteriores.




Tabla 18
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Resumen de actividades desarrolladas en el Analizar

DEFINIR

MEDIR

ANALIZAR

Levantamiento de procesos para revisar
desperdicios en general

Diagnoéstico 5°Ss

No esta implementado las 5°Ss

Determinacién de los productos que mas
capacidad de produccién necesitan en base
a un Pareto. La produccion de este o estos
productos seran el foco de la propuesta de
mejora: Lockers constituyen el 54% de la
demanda de produccién

OEE del proceso de fabricaciéon de
muebles del mes mas representativo
segun la demanda

Disponibilidad del 94,8%: el 5,2% representan
paras que se dan en el proceso por esperas y
el nivel de absentismo de los operarios.

Eficiencia de por lo menos el 80%: el 20%
podria representar problemas de demanda, se
han producido 16 muebles, no se tiene la
certeza de que el tiempo empleado para ello
podria cubrir un incremento de demanda.

Eficiencia: Analisis del Proceso para mejorar la
Eficiencia en general usando un proceso mas
6ptimo

Planteamiento del Problema y de posibles
hipétesis para problema de baja produccién
de lockers: Es posible que el proceso tenga

desperdicios.

Estudio de Tiempo de ciclo

Diagrama de flujo del proceso

Se identifica la causa raiz del problema en base
a los desperdicios, mediante el VSM que
podrian evidenciar que ellos representan el
20% del tiempo de produccién,

Diagrama de hilos

Disefio de planta inadecuado que podria
mejorar el OEE total incrementando la
Eficiencia

En la tabla 18, se muestra el resumen de las actividades entre las etapas del

Definir, Medir y Analizar, que han sido abordadas en el proyecto.

3.5. Mejora

La propuesta de mejora de este proyecto, se centra en los aspectos analizados

previamente en la etapa del definir, donde se determina el problema que

presenta la empresa.

Las etapas anteriores, utilizan herramientas que ha permitido la identificacion de

los desperdicios presentes en el proceso, en esta etapa se realiza el analisis al
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proceso descrito en la etapa del Medir, en el que se ha identificado los

desperdicios.

Para mejorar los tiempos de fabricacion y eliminar las actividades que no
agregan valor, el primer paso es realizar la propuesta de implementacién de
5°Ss, cuyo objetivo es trabajar con orden y limpieza para poder incrementar la
productividad, y generar un cambio en el ambiente interno de MMH al tener

puestos de trabajo limpios, organizados y seguros.

3.5.1. Propuesta de mejora de 5°Ss

Para iniciar la propuesta de implementacion de las 5°Ss es importante realizar

un analisis previo; este analisis se lo realiza en las visitas a la empresa.

Antes de la implementacion es importante capacitar al personal operativo, ya que
uno de los principios de manufactura esbelta es el desarrollo de la gente, para
ello se debe plantear un plan de capacitacién orientado a lograr un cambio de

cultura en la empresa.

El plan de capacitacion con los temas mas importantes, se muestra a

continuacion.
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PLAN DE CAPACITACION 5°Ss

MUEBLES METALICOS EL HIERRO

) CRONOGRAMA
FORMACION Y TEMA DIRIGIDO A: T T ] T T ] T T ]
DESARROLLO DE: MARZO ABRIL MAYO
orectvn | oreraren | 1 [ 2|13 ( 411121 3(4)01 (23 (4
Qué es Lean? X X
Beneficios al implementar Lean X X
Herramientas basicas X X
Las 5'5s X X
Seleccionar (teoria y practica en el puesto de trabajo)
X X

Lean ¥ 5'Gg Ordenar (teoriay practica en el puesto de trabajo) X X
Limpiar (teoria y practica en el puesto de trabajo) X X
Estandarizar (teoriay practica en el puesto de
trabajo) X X
Mantener (teoriay practica en el puesto de trabajo) X X
Ejemplos de MMH X X
Desarrollo de un check list para control X X

Figura 35. Plan de capacitacion 5°Ss

Esta etapa de capacitacién, la puede realizar la persona encargada de la
produccidn previa autorizacion de los temas a tratar en las semanas detalladas,
para ello se plantea el formato de capacitacion de los 5 minutos de MMH, que

consta en el anexo 36.

A la par de la capacitacion, es importante ir realizando los cambios en el piso con
los colaboradores y para ello la empresa debe dotar de ciertos elementos claves
como implementos de limpieza, y asignar unos recursos minimos para la
identificacion de todo aquello que debe ser removido de los puestos de trabajo,
por la falta de uso o deterioro de los mismos. En esta etapa, se requiere que se
organicen los puestos de trabajo estableciendo un lugar especial para guardar

las herramientas como se sefala en el anexo 37.
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Para identificar de los materiales, herramientas o0 demas componentes que no
forman parte del proceso, y deben ser mejorados se plantea la utilizacion de la

tarjeta roja, que permite determinar la accién de mejora.

El disefio de estas tarjetas se muestra en la siguiente figura:

TARJETA ROJA N°
Fecha:
Area:
item:
Cantidad:
ACCION SUGERIDA
Eliminar
Reubicar
Reparar

Reciclar

Comentario:

Responsable del seguimiento y accidn:

Figura 36. Tarjeta identificacion 5°Ss

El objetivo de la tarjeta roja es que se pueda identificar si el elemento en revision
debe ser eliminado, reubicado, reparado o reciclado, contando con el
responsable que se encarga de realizar el seguimiento. Un ejemplo de la

aplicacion se muestra en el anexo 38.
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Las etapas de limpieza, estandarizar y mantener se alcanzan en la
implementacion y en la generacidon de una cultura de las 5'Ss en la empresa, y
para tal efecto se desarrolla un procedimiento que permita realizar la
implementacion de dicha herramienta. El procedimiento para la evaluacion de

los estandares de orden y limpieza se muestran en el anexo 38.

Para generar cultura en la implementacién de las 5°Ss, se ha disefiado un check
list que permite realizar el proceso de auditoria, en conjunto con el responsable
de la produccion se efectud el 24 de enero la primera auditoria de 5'Ss en MMH,
el resultado del cumplimiento del 36%, conforme se puede evidenciar en el anexo
39.

3.5.2. Formatos de Control para garantizar una mejora del OEE
Para controlar y mejorar la disponibilidad analizada en el OEE, se requiere tener
un control sobre:

a.- El inicio y fin de las actividades para determinar el tiempo que estan
empleando en la fabricacion de un mueble, o de cualquier producto que se esté

elaborando.

Para este caso, se ha elaborado el siguiente formato:
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) Codigo FO-02

MUEBLES METALICOS EL : Estandar INTERNO
HIERRO FORMATO DE REGISTRO DE FABRICACION VersionFecha 11.0/22.02.2019

Paginas 1de1

HORA

N.OT FECHA OPERARIO | IDENTIFICACION DEL PRODUCTO |CANTIDAD| DE |HORAFIN OBSERVACIONES
INICIO
a a [

Figura 37. Formato de registro de fabricacion

Las instrucciones para llenar el formato son las siguientes:

1.- Colocar el numero de orden de trabajo, de acuerdo a la asignacion realizada

por la planificacion.
2.- Registrar la fecha en la que se levanta la informacion.
3.- Registrar el nombre del operario que va a realizar dicha tarea o actividad.

4.- En la identificacion del producto, se coloca el nombre del articulo que se esta

elaborando o el componente que se esta procesando.
5.- Registrar la cantidad de piezas o componentes que se estan produciendo.

6.- En este campo se coloca la hora en la iniciaron las actividades relacionadas

al componente o articulo.
7.- Colocar el registro de la hora en la que finalizaron la actividad.

8.- En este campo colocar observaciones que se han presentado por ejemplo si
existieron paras en el proceso de fabricacion, las mismas que seran registradas

en el formato FO-03.
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b.- Para determinar los paros existentes en el proceso de elaboracién de
muebles, se ha desarrollado el siguiente formato que permite registrar el tiempo
en el cual, el proceso es afectado por desperdicios presentes que afectan a la

disponibilidad. Dicho formato se muestra en la siguiente figura.

N ] Codigo F0-03
y ‘ MUEBLES METALICOS EL FORMATO DE REGISTRO DE PAROS Estalv'tldar INTERNO
) 7 ANN HIERRO Versién/Fecha 1.0/22.02.2019
L Pé&ginas 1de 1
Desperdicios
T PR I IR I PO
. Movimiento P Otros Total tiempo
Tiempo de Esperando Limpieza de L = )
Fecha abeio Ref. OT. Esperando por materia Reproceso de Busqueda de | maquinas o Refrigerio, desperdiciado Observaciones
por . de componentes i 2 Permisos, [Minutos]
B q prima o aa . herramientas | areas de
instrucciones Reparacion| o materia . Atrasos, falta
1 componentes g ) (Minutos) trabajo
(Minutos) (Minutos) (Minutos) prima (Minutos) del personal,
(Minutos) Etc.
7HO0
8H00
8H00
9HO0
9HO0
10H00
10H00
11H00
11H00
12H00
12H00
13H00
13H00
Py ALMUERZO
14H00
15H00
15H00
16H00
16H00
17H00
A) #Horas tedricas 8 HORAS =480 MINUTOS
B) # Minutos por espera de instrucciones
C) # Minutos por espera materia prima o componentes
D) # Minutos por reprocesos
E) # Minutos por movimientos
F) # Minutos por busqueda de herraientas
G) # Minutos por limpieza de maquinas o areas
H) # Minutos por falta, atrasos del personal u otros

) # Total de Horas Ausencia I=B+C+D+E+F+G+H

J) # Total de Horas Presencia o Disponibles J=A-I

Figura 38. Formato registro de paros

El registro de los tiempos de paros por las causas descritas en el campo de
desperdicios es de suma importancia, ya que cual muestra los mas

representativos que pueden afectar al proceso de fabricacion.

Una vez finalizada la jornada de trabajo, el supervisor de produccién consolida

los datos y calcula el tiempo disponible real.
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Al finalizar el mes, se consolidan los datos que permiten realizar el control de los
desperdicios presentes, y la afectacion de ellos a la disponibilidad y al OEE del

proceso.

3.5.3. Propuesta proceso mejorado

La propuesta de mejora, esta orientada a la disminucion del tiempo de
fabricacion. Para ello en la fase del medir, se determiné el tiempo estandar de
cada sub proceso, en él se han identificado las actividades que deben ser

eliminadas o mejoradas segun el diagrama de recorrido.

La propuesta del redisefio de las maquinas a un sistema tipo celular en U, tiene
un impacto en los tiempos de fabricacién del mueble, ya que dicho cambio
elimina los tiempos de las tareas que no agregan valor y que son causantes de

desperdicios.

_ - =
||| =m=0C1 HI
cr A

Autor Ing. Chicaiza [ Empresa:

Fecha 01,/12,/2018

Firma Muebles Metalicos "ElI Hierrc”™
Unidades|Milimetras }

Escala: Descripcidn:

A, Estocionamiento

£ Bobiad d I

. obladora e muelas
1:1000 D. Mesa de Trazado

E. Taladro

Soldadora K. Almacenaje
Guilloting  mecanica
Guilletina manual
Entenalla
Punzonado

LT

Figura 39. Propuesta nuevo lay out
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La propuesta del nuevo lay out, tiene como objetivo el redisefio del espacio fisico

y toma como referencia los diagramas de flujo levantados en la etapa del Medir.

Una vez analizada la informacion de los diagramas de flujo, y con el rediseno del
espacio fisico, se puede levantar los nuevos diagramas de flujo, eliminado o
mejorando aquellas actividades que generan desperdicios. Dichas mejoras que

impactan a los nuevos diagramas, se muestran a continuacion.

3.5.3.1. Corte

El tiempo del subproceso de corte, ha sido mejorado con el cambio de la
ubicacion del almacenamiento de la materia prima. Para eliminar los
movimientos y transportes identificados, se propone trabajar con topes en las
maquinas de corte que eliminan las mediciones como se muestra en la figura 40

para la cizalla manual y la figura 41 para la cizalla mecanica.

Figura 40. Colocacion de topes para corte en cizalla manual
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Figura 41. Colocacion de topes para corte en cizalla mecanica

El diagrama de flujo mejorado por efecto de estos cambios y el redisefio del lay

out, se muestra en el anexo 40.

Los cambios propuestos pueden generar un ahorro de 38 minutos y 40 metros
de desplazamiento, en el proceso de corte de acuerdo al diagrama de flujo.

3.5.3.2. Trazado

Para el subproceso de trazado, la mejora se debe a la eliminacion de transportes

con la aplicacién de 5'Ss y el redisefio del espacio fisico.

El diagrama de flujo mejorado por efecto de estos cambios y el rediseno del lay

out, se muestra en el anexo 41.

La propuesta tiene impacto en la optimizacion del tiempo y los metros recorridos,
siendo el mismo de 1,83 minutos y 4 metros, estos valores se pueden evidenciar

en el diagrama de flujo propuesto.
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3.5.3.3. Despuntado

Para este subproceso al igual que los anteriores, el mayor aporte en la mejora
es causado por las 5'Ss, en la que se eliminan los desperdicios de buscar

herramientas por la falta de orden y ubicacion de las herramientas.

El diagrama de flujo mejorado por efecto de estos cambios, se muestra en el

anexo 42.

La propuesta en el nuevo diagrama de flujo, puede generar un ahorro de 0,41

minutos y 6 metros de recorrido de materiales y operarios.

3.5.3.4. Doblado

Al ser una actividad manual la mejora del subproceso de doblado, esta basada
en el alistamiento de la maquina cuando se cierran los dobleces por movimiento
de muelas, este cambio no tiene un efecto significativo ya que el subproceso es
el mismo que el anterior. El diagrama de flujo propuesto se muestra en el anexo
43.

En la propuesta existe un ahorro de 7,26 minutos, por mejora en la preparacion

de los dobleces, este valor se lo obtiene del diagrama de flujo propuesto.

3.5.3.5. Armado

Para el armado, el aporte de 5’'Ss y el cambio de la disposicién de maquinaria
impacta con la eliminacion de las actividades como caminar a buscar

herramientas o llevar componentes.
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El diagrama de flujo mejorado por efecto de estos cambios, se muestra en el

anexo 44.

Con la propuesta se reducen 12 metros de recorrido de los operarios y 19,5
minutos al proceso de fabricacion, informacion obtenida del diagrama de flujo

propuesto.

3.5.3.6. Preparado

Para este subproceso al igual que los anteriores, el aplicar orden y mejorar la
ubicacién de las herramientas, generan un ahorro importante de tiempo y de
desplazamientos, dichas mejoras es el siguiente, tal como se puede evidenciar

en el anexo 45.

El ahorro presente en este subproceso es de 24,10 minutos y de 16 metros de
desplazamientos del operario, informacion obtenida del andlisis del diagrama de

flujo propuesto.

3.5.3.7. Pintado

El cambio de insumos de pintura con secado rapido impacta en el subproceso,
actualmente realiza con pintura sintética, cuyo tiempo de secado es de 60
minutos, el mercado ofrece pintura con secado en 30 minutos que contribuye a
mejorar los tiempos, estos cambios se ven reflejados en el diagrama de flujo

propuesto del anexo 46.
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Con la eliminacion de desplazamientos, la distancia que se reduce es de 18
metros y por la pintura con secamiento rapido, el tiempo propuesto es de 30

minutos, informacion evidenciada en el diagrama de flujo.

3.5.3.8. Alistamiento final

En este paso, el manejar stocks minimos de productos o componentes hara que

se eliminen las esperas que son las de mayor impacto en el proceso.

Por efecto de estos cambios el diagrama de flujo propuesto se muestra en el
anexo 47, donde se reduce el tiempo del subproceso en 23,55 minutos y la

distancia recorrida en 6 metros.

3.5.3.9. Tiempo Total de ciclo propuesto

El tiempo total de ciclo de la elaboracion de un locker de 9 servicios en base a la

propuesta de mejora, ha sido determinado con el analisis anterior.

Con base a estos tiempos, se pude determinar la capacidad de produccion en
una jornada diaria de trabajo de 8 horas, y la capacidad en un mes de 22 dias

laborables como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 19

Tiempo total de ciclo y capacidad de produccion propuesto

Tiempo Tiempo
estandar Tiempo total
N° SUBPROCESO operacion/ | desperdicios/ | estandar/
Unidad Unidad (min) Unidad

(min) (min)




(22 DIAS)

1 | Corte 21,38 1,01 22,39
2 | Trazado 13,53 0 13,53
3 | Despuntado 7,40 0,06 7,46
4 | Doblado 66,54 2,16 68,70
5 | Armado 124,37 1,8 126,17
6 | Preparado 53,92 0,53 54,45
7 | Pintado 26,77 30,38 57,15
8 | Alistamiento final 25,75 0,71 26,46

Tiempo Total de ciclo de | = 339 gg 36,65 376,31

fabricacion

TIEMPO ESTANDAR (min) | 376,31

PRODUCCION POR 128

JORNADA (8 HORAS) ’

PRODUCCION MENSUAL 28
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El tiempo de produccion, con la propuesta de mejora es de 376,31 minutos como

tiempo total de fabricacién. En este nuevo proceso existen 36,65 minutos de

desperdicios que representan el 10% del tiempo total; este tiempo a pesar de ser

generado por movimientos de materiales y operarios son parte del proceso y no

se los puede eliminar. Dados estos nuevos tiempos propuestos la produccién

mensual es de 28 lockers.

Los beneficios de MMH al adoptar los nuevos tiempos estan enfocado a que

cuando aumente la demanda, los tiempos de entrega de los muebles puede ser

menor a la situacion actual, o puede emplear el tiempo restante en producir los

productos de sus otras lineas y ampliar con ello su capacidad de produccion de

manera global.
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3.5.4. Estudio de movimientos mejorado

El estudio de movimientos esta basado al nuevo /ay out, y a la eliminacién de
movimientos que estan presentes en el proceso actual. Para mejor visualizacién

se realiza el diagrama de hilos que permite evidenciar la mejora antes
mencionada.

r il

‘l |[
§ D g
‘ [BSASSSAY)
@ -
Autor | Ing. Chicaiza | Empresa:
Fecha 01,/12,/2018
Firma Muebles Metalicos "El Hierro™
Unidades|Milimetros
Escala: Descripcion:
A, Estocionamiento F. Soldadora K. Almacenaje
B. icina G. Guillotina mec@nica
C. Doblaodora_de muelas H. Guillotinag manual
1:1000 0. Mesa de Trazaodo I. Entenalla
E. Taladro J. Punzonado

Figura 42. Diagrama de hilos propuesto

Tabla 20

Identificacion de colores para propuesta de movimientos

Color Identificacion
Movimiento de materia prima y componentes

_I Movimiento de puertas
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Movimiento de mueble armado

Una vez realizado el diagrama de hilos, y de acuerdo a los nuevos recorridos.

Los desperdicios:

Tabla 21

Cuantificacion de desperdicios de MMH, segun propuesta

Distancia
recorrida por | Tiempo empleado
Desperdicio operario (m) por operario (min)
Movimientos innecesarios 0 0
Espera 30
Exceso de transportes 69 6,65
TOTAL 69 36,65

Los desperdicios han disminuido significativamente con relacion a la situacion
actual, en el nuevo proceso de fabricacién los operarios recorren 69 metros y
emplean 36,6 minutos como desperdicios; en el analisis de resultados se sefalan
los valores de optimizacion, estos valores se obtienen del analisis de los

diagramas de flujo de cada proceso.

3.5.5. Hojas de trabajo estandarizado

Luego de determinar las mejoras al proceso con los cambios propuestos de lay
out, y eliminando tareas que no agregan valor con la aplicacion de herramientas
como 5°Ss, la siguiente etapa es realizar las hojas de trabajo estandarizado las
que permiten estandarizar las actividades presentes en el proceso de fabricacién

de lockers, como se senala en el anexo 48.

Una vez realizadas las propuestas de mejora, se plantea un resumen de estas

actividades, que estan descritas a continuacion.
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Tabla 22

Resumen de actividades de la etapa de Mejora

DEFINR MEDRR ANALIZAR MEJORA

Programa 5°Ss, para generar

Levantamiento de procesos para revisar Diagndstico 5'Ss No esta implementado las 5°Ss ambiente seguro y disminuir
desperdicios en general .
desperdicios

Hoja de Control de Inicio de

Disponibilidad del 94,8%: el 5,2% representan | Actividades

paras que se dan en el proceso por esperas y
el nivel de absentismo de los operarios. Hoja de control de paros en el

proceso productivo

Determinacion de los productos que mas

capal;dadtdeLproduguor‘\’negesnatn en b?se OEE del proceso de fabricacién de  |Eficiencia de por lo menos el 80%: el 20%
aunFarelo. La producclon de este 0 88105 | o).« jel mes mas representativo |podria representar problemas de demanda, se

proQuct(?iseLan el focov dela plrc;it:/esdta Ide seguin la demanda han producido 16 muebles, no se tiene la
mejora: doc erz ct:jnsntuzjen e. o ela certeza de que el tiempo empleado para ello
emanda de produccion podria cubrir un incremento de demanda.

Propuesta nuevos tiempos
eliminando desperdicios, nueva
pared de balanceo sin cuello de
- botella del proceso, hojas de
optimo trabajo estandarizado

Eficiencia: Andlisis del Proceso para mejorar la
Eficiencia en general usando un proceso mas

Se identifica la causa raiz del problema en base
alos desperdicios, mediante el VSM que
Planteamiento del Problema y de posibles podrian evidenciar que ellos representan el
hipétesis para problema de baja produccion |Diagrama de flujo del proceso 20% del tiempo de produccion,
de lockers: Es posible que el proceso tenga
desperdicios.

Estudio de Tiempo de ciclo

Disefio de planta inadecuado que podria
Diagrama de hilos mejorar el OEE total incrementando la Propuesta nuevo lay out
Eficiencia

El resumen de la etapa de Mejora, pauta los beneficios que se obtienen por
efectos del cambio del espacio fisico, la utilizacion de herramientas Lean y como
ellas tienen efecto directo, en la eliminacion de desperdicios y el incremento de
la capacidad tedrica de produccion. En la tabla 22 se nota como se han ido

entrelazando las actividades realizadas en las diferentes etapas del DMAIC.

3.6. Control

En la etapa de Control, se establece un sistema de gestion por medio de

indicadores clave, basados en el ciclo de mejora continua.
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Dichas etapas son la base de la administracién visual propuesta, que permite

controlar la operacion de fabricacion de muebles.

La administracion del sistema de gestion es importante que sea desplegada en
la empresa para que todos los colaboradores tengan acceso al cumplimiento o
no de los objetivos establecidos. Estos indicadores seran revisados y aprobados

por la gerencia.

3.6.1. Establecimiento de indicadores clave

El establecimiento de los indicadores estara basado en el ciclo de mejora y el

disefio de los mismos contempla las siguientes etapas:

3.6.1.1. Planear

En la etapa de planear, se han definido los indicadores que permiten controlar la
operacion de fabricacion de lockers. Para ello se ha elaborado la siguiente matriz
en la que se identifican: la perspectiva, el objetivo, la férmula de calculo, la unidad

de medida, la frecuencia de medicién y las metas planteadas.
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3.6.1.2. Hacer

En etapa del Hacer se lleva a cabo la recoleccion de datos segun la frecuencia

establecida.

Para mejor control, se ha disefiado el manejo de indicadores en una hoja de
Excel mediante la cual se obtienen los resultados de manera directa y visual. El

disefio se muestra a continuacion:

a.- Seguridad, en él se registran los incidentes en el dia de trabajo y se divide

para 160 horas promedio mes. En la siguiente figura se muestra su registro.

A Calegf)ria: Nombre Qel Indicador: Calculo: # casos / 160 I <005 OBJETIO: 005 o Resulggg TargoefJ 5 off t%i%zt In Target
Seguridad Incidentes horas -> 0,05 0 00 0,05 0,02
D3 0,05 0
007 D4 0,05 0
! D5 0,05 0
D6 0,05 0
06 o7 0,05 0
0,06 D8 0,05 0
D9 0,05 0
D10 0,05 0
005 D11 005 0
D12 0,05 0
D13 0,05 0
D14 0,05 0
004 D15 0,05 0
D16 0,05 0
D17 0,05 0
0,03 D18 0,05 0|
D19 0,05 0
D20 0,05 0
00 002 D21 0,05 0
! D22 0,05 0
MES 0,05 0
001
o of 00 00000000 000000000000 00000000 0000000000 00
o i~ — T
DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DI DIO DIl DI2 DI3 D14 DIS DI6 DI7 DI8 DI D20 D21 D22 MES
Responsable: Frecuencia: X .
Jefe de Produccion Mensual Wes: Afo: 2019

Figura 43. Registro de incidentes

b.- Respuesta, en esta categoria se controla el tiempo de fabricacién de los

muebles. El registro inicial tiene como punto de partida los datos que se levantan
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en el formato FO-02 (registro de fabricacion). En la siguiente figura se muestra

su registro.

Categoria: Nombre del Indicador: Calculo: Tiempo <52
A P ez Time empleado/ muebles 62-65 | OBJETNO:62him
: 4 fabricados >6,5
7,00
62
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0 00 ¢ 00 00 0O 0O 00 00 00 00 00 00
0,00 T T T T T T T T T T
M1 M2 M3 M4 Ms M6 M7 M8 M3 M10 M1l M12 Aflo
Responsable: Frecuencia: .
Mes: Ado: 2019
Jefe de Produccion Mensual °

Resultado  Target Offtarget In Target
M1 0 0 6.2
M2 620 0
M3 620 0
M4 620 0
M5 620 0
M6 620 0
M7 620 0
M8 620 0
M9 620 0
M10 620 0
M11 620 0
M12 620 0
ARO 620 0

cCccccoocococococococococococoocococ o oo

Figura 44. Registro de Lead Time

c.- Calidad, en esta categoria el OEE del proceso de fabricacién es medido y

controlado de manera que permita llevar un registro por medio de la

disponibilidad, eficiencia y calidad. En la siguiente figura se muestra su registro.



ia: icador: - Disponibilidad * >90%
Calegorla. Nombre del Indicador: Célculg. D.lseonlb.llldad 80% - 90% OBJETIVO: 90%
Calidad OEE Eficiencia * Calidad < 80%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

M1 M2 M3 M4 M5 M6 m7 M8

Responsable: Frecuencia: -
Adio: 201

Figura 45. Registro del OEE

Resultado Target
95% 90%
85% 90%
90%
0%
0%
0%
0%
%

YU%
Y%
Y0%
Y0%
Y%

OfftargetIn Target
95%|
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d.- Operacion, en él se registran los paros presentes en el proceso y que tienen

influencia directa con la disponibilidad y el OEE. La informacion sera tomada del

formato FO-03 (registro de paros). En la siguiente figura, se muestra su registro.

. " . 5 o <5%
Ca!sgolr!a. Nombre del Indicador: Calculo: Tlernpo paros ! 6% - 8% OBJETIVO: 5%
Operacion Paros Tiempo disponible >8%

Responsable: Frecuencia: )
P BN D

Figura 46. Registro de paros en el proceso de fabricacion

Paros
Resultado Target
5% 5%

Off target In Target
5%

0%
0%
0%
V%




107

e.- Costos, en esta categoria se evalua la cultura de la aplicacion de 5°Ss en las

instalaciones de la empresa. En la siguiente figura se muestra su registro.

. " 5 " > 85%
Categoria: Nombre del Indicador: Calculo: ltems Si/ Total
A 9 e e 70%-85% | OBJETIVO: 5%
£ Costos Cumplimineto 5°Ss items - NA <70%
100,00%
90%
90,00%
80,00%
75%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0,00%
ML M2 m3 M4 M5 M6 M7 v8 M9 M10 M11 M12 Aflo
Responsable: Frecuencia: "
" Mes: Afio: 2019
Jefe de Produccion Mensual

Resultado Target  Off targetIn Target
o b o

5%

Figura 47. Registro de evaluacion 5°Ss

3.6.1.3. Verificar

En la etapa del Verificar, se realiza la evaluacion del desempefio de cada

indicador registrado en la etapa del Hacer, al compararlo con el objetivo

planteado definido en la etapa del Planear.

El sistema de identificacion se ha definido con un semaforo que indica:

Verde. - se alcanza la meta planeada.

Amarillo. — no se alcanza la meta, los valores obtenidos estan en zona

permisible. Es menester de MMH, realizar un plan de accién si asi lo considera

necesario para mejorar el desempeno, o simplemente realizar un seguimiento al

mismo.
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Rojo. - no se logra la meta y el desempefio ha sido deficiente. En esta zona es
obligatorio que MMH levante un plan de accién para determinar la causa raiz que

influyo en el mal desempefio y poder mejorar.

3.6.1.4. Actuar

En la etapa del Actuar, se despliega el plan de accion para aquellos indicadores
que no alcanzan la meta y se encuentren en estatus amarillo si lo considera
MMH, y de manera obligatoria para los indicadores cuyo desempefio se

encuentra en color rojo. El formato del plan de accion se muestra en la siguiente

figura.
Cédigo FO-004
7\ i A Estéandar INTERNO
7 AN\ MUEBLES METALICOS EL HIERR
J/A UEBLES cos 0 FORMATO PLAN DE ACCION VersitnFecha 1.0/23.02.2019
Péginas 1de1
» Fecha . - .
N° Problema Plan de accion Recursos Fechacierre | Responsable | Cumplimiento Observaciones
apertura
B ) n

SE)SEIS>SP]SS)SP)S > Sel Sl SSIS

Figura 48. Formato plan de accién

El procedimiento para llenar el plan de accion es el siguiente:

1.- Numero secuencial.
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2.- Describir de manera breve el problema o inconveniente generado.

3.- Describir las acciones a tomar en base al problema anotado en el punto

anterior.

4.- Indicar que recursos se necesitan, estos pueden ser financieros,

tecnolégicos, humanos, etc.
5.- Colocar la fecha en que se genera el plan de accion.

6.- La fecha de cierre es una fecha tentativa que se genera de las acciones

tomadas.
7.- Registrar el responsable de las acciones a tomar.

8.- En el cumplimiento se ha divido en 4 cuadrantes para el seguimiento cada
uno de ellos significa un 25% de cumplimiento y se lo debe ir pintando de acuerdo

al avance que se haya generado con el responsable.

9.- Colocar en este campo algunas observaciones que se tengan.

El establecimiento de la metodologia PHVA, tiene efectos cuando se la hace
visible al personal operativo, una herramienta para ello es la administracion

visual.

3.6.2. Diseinio de administracion visual

La administracion visual para la gestion, control y mejora de la operacion se la
realiza mediante un despliegue de un tablero de control, el mismo que busca
como objetivo principal que la informacién sea compartida y gestionada por todos
los colaboradores de MMH que son parte fundamental de la gestion operativa y

administrativa de la empresa.
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Dicho tablero debe ser desplegado en una zona visible y el gerente debe
designar responsables de las categorias asignadas para el seguimiento,
levantamiento de informacion, y sobre todo los planes de accion que se generen

por los incumplimientos.

El disefio de los diferentes formatos para la elaboracion se adjunta en el anexo
49, la construccién del mismo queda a eleccion de la empresa, pero se sugiere
que sea en acrilico o madera y separadores plasticos para la colocacion de los

diferentes formatos, el disefio del mismo se puede observar en el anexo 50.

Una vez finalizada las actividades en el Control, es importante mostrar el
resumen de las actividades realizadas y su interaccion con las demas etapas del

DMAIC, dicho resumen se muestra a continuacion.
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En la tabla 24, se puede notar como desde el Definir, con el levantamiento de

to del problema, son los

ien

del producto y el planteam

7

Inicion

procesos, la defi

ten pasar a la etapa de Medir, en la cual se miden los

insumos que permi
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procesos por medio de herramientas técnicas con el estudio de tiempos y
movimientos hasta llegar al calculo de la eficiencia del proceso. En la etapa del
Analizar, se analiza la causa raiz del problema y cémo afecta la falta de
implementacion de 5°Ss, un disefo inadecuado del espacio fisico y la afectacion
de ellos a la eficiencia del proceso. La etapa de la Mejora, parte con la
determinacién de las causas raices y propone la implementacion de
herramientas Lean enfocadas a mejorar el proceso de fabricacién, para en la
etapa del Control proponer la implementacion de indicadores clave de gestion,
que le permitan a MMH, controlar la operacion de elaboracion de muebles y que

tenga un efecto en el resto de lineas de productos que fabrica.

4. CAPITULO IV ANALISIS DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo, se muestran los beneficios alcanzados con la propuesta

de implementacion de la metodologia DMAIC, utilizando herramientas Lean.

Para ello se analizan los resultados obtenidos en la situacion actual definida en
la etapa del Medir, y la propuesta de mejora realizada en la etapa de la Mejora y

el Control.

4.1. Resumen de la propuesta de mejora utilizando la metodologia DMAIC

El analisis de las etapas y las herramientas empleadas se muestran a manera
de resumen en la tabla 24, que muestra los aspectos tratados en cada etapa y

de manera especial la propuesta de Mejora desarrollada.

Los puntos de mejora se muestran en los siguientes analisis:

El primer aspecto que se analiza es el desempefio de la productividad.
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La productividad es analizada desde una perspectiva tedrica en relacion a la
fabricacion de lockers, tal como se ha definido en el alcance de este trabajo, por
tanto, no es un valor de productividad total, ya que MMH produce otros bienes

que no son objeto de este estudio.

Se define la productividad parcial tedrica y real tomando como ejemplo el mes
de abril demanda en la situacion actual, al igual que la productividad tedrica en

base a la propuesta de mejora.

El calculo de la productividad parcial para la situacion actual, en base al tiempo

empleado es el siguiente:

.. Salid .
Productividad = ———— (Ecuacion 11)
Entradas
.. 1 mueble
Productividad = -
521,76 min — hombre
o 1 mueble
Productividad =

8,78 horas — hombre

mubles

Productividad = 0,11
roductivida horas — hombre

El calculo de la productividad parcial en base al tiempo empleado en la propuesta

de mejora es:

o Salidas
Productividad = ———
Entradas
Productividad = 1W,meble
376,31 min — hombre
o 1 mueble
Productividad =

6,3 horas — hombre

mubles

Productividad = 0,16 ——————
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Con la propuesta de mejora, se puede evidenciar que existe un incremento de la

productividad en 45% en relacion a la fabricacion de un mueble.

Si analizamos la productividad parcial en relacién a la mano de obra del proceso

productivo, el calculo tedrico y real es el siguiente:

El calculo de la productividad parcial para la situacion actual, en base a la mano
de obra:

Salidas

Productividad = ———
roductivida Entradas

20 muebles

Productividad tebrica = .
4 operarios

Productividad teérica = 5 mubles/operario

El calculo de la productividad parcial de la mano de obra en la propuesta de
mejora es:

Salidas

Productividad = ———
roductivida Entradas

28 muebles

Productividad tebrica = .
4 operarios

Productividad tedérica = 7 mubles/operario

Mientras que la productividad real del mes de mayor demanda en relacién a la

mano de obra empleada es:

16 muebles

Productividad tedrica = -
4 operarios

Productividad teérica = 4 mubles/operario

El incremento de la productividad teérica en 57%, en relacion a la productividad

real.

El segundo aspecto que se analizan son los tiempos del proceso productivo sin

tomar en cuenta los desperdicios, para el caso de la situacion actual el tiempo
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empleado es de 417,65 minutos; mientras que en la propuesta de mejora se

requieren 339,66 minutos.

Esta relacién significa una optimizacion del proceso en 77,99 minutos.

El tercer aspecto tiene relacién con los tiempos de desperdicios; en la situacion
actual se emplean 104,11 minutos, mientras que en la propuesta de mejora el
tiempo empleado es de 36,35 minutos. Generando una optimizacion de 67,76

minutos.

En términos generales la optimizacion total del tiempo empleado en la fabricacion
de un locker de 9 servicios es de 145,75 minutos (2,43 horas), esto significa que
la empresa puede responder a un incremento de demanda de este producto, o
cuando se tenga un mix en la produccion se logra cumplir con la fabricacion de

otros productos sin impactar los tiempos de entrega de los lockers.

Un cuarto aspecto tiene relacion con capacidad teérica de produccion, para la
situacion actual se consigue producir 20 muebles/mes, mientras que para la

propuesta de mejora la capacidad tedrica es de 28 muebles/mes.

El incremento tedrico de 8 muebles/mes, representa el 40% de aumento en la
capacidad de produccion, es decir si existiese una demanda creciente, la
capacidad de respuesta de MMH seria manejable y sobre todo logra cumplir los

plazos de entrega en base al nuevo estudio propuesto.

El quinto aspecto, se enfoca en los desperdicios presentes en el proceso de

fabricacion, generados por el exceso de movimientos y los transportes
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innecesarios. Los colaboradores en el proceso actual recorren 168 metros en
busca de herramientas o transportando materiales; en la propuesta de mejora

recorren 69 metros, lo que representa un ahorro de 99 metros por locker.

El sexto aspecto de analisis, tiene relacion con las 5'Ss. Se realiza la primera
auditoria que arrojo un cumplimiento del 36%, ante ello, existe una gran
oportunidad de mejora en aquellos items que fueron considerados como no
conformes. Es fundamental corregir estos incumplimientos, ya que estas

acciones impactan directamente en los nuevos tiempos del proceso.

A continuacion, la siguiente tabla muestra el resumen de resultados que se

plantean en el presente trabajo de titulacion.

Tabla 25

Resumen de resultados

Indicador Situacién Actual | Propuesta % de mejora
Productividad 0,11 0,16 muebles | 45 % de mejora
parcial en relacién al | muebles/hora /hora

tiempo empleado

Productividad 5 7 muebles /| 57% de mejora
parcial de mano de | muebles/operari | operario

obra o]

Tiempo del proceso | 417,65 minutos 339,66 minutos optimizacion de
de produccion 77,99 minutos
Tiempo de | 104,11 minutos 36,36 minutos optimizacion de
desperdicios 67,76 minutos
Tiempo estandar | 521,76 minutos 376,31 minutos optimizacion de

total de fabricacion

145,45 minutos
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Distancia recorrida | 168 metros 69 metros optimizacion de 99

en el proceso de metros

fabricacion

Capacidad de | 20 muebles /| 28 muebles/ mes | 8 muebles/mes que

produccion mes representa un 40%
de mejora

Los beneficios para MMH, son evidentes tal como se muestran en el resumen de
la tabla anterior, en ella se puede notar la optimizacion de recursos, en este caso
el tiempo que esta presente en la elaboracion de un locker, y como ello impacta

en el proceso al eliminar los desperdicios.

4.2. Analisis econdémico

Para el analisis economico del proyecto es importante ir clasificando los rubros

en los que MMH debe invertir para las diferentes mejoras planteadas.

4.2.1. Tablero de control de indicadores

Para la realizacion del tablero de control de indicadores, se propone realizarlo de
acrilico transparente de 4 mm, Segun la distribucion propuesta y las categorias
creadas las dimensiones serian: 150 cm de ancho x 110 cm de alto x 0,4 cm de

espesor.

Para colocar los diferentes formatos, se requieren 20 protectores plasticos

formato A4.

El costo global para la elaboracion del tablero es el siguiente:



Tabla 26

Costos de elaboracién de tablero de control de indicadores
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TABLERO DE CONTROL
. Costo Medidas .
Cc t Material Cantidad | Total
omponente ateria unitario($) [Alto (cm) |Ancho (cm antica otal ($)
Tablero principal Acrilico
°ro princip transparente de | $ 140,00 110 150 1 $ 140,00
para indicadores
6mm
Protectores
plasticos para Mica transparente | $ 0,30 21 30 20 $ 6,00
hojas
. Cinta transparente
Cinta doble faz de 0,5mm LD-1993 $ 10,00 1 $ 10,00
TOTAL | $§ 156,00

El costo total para la elaboracion del tablero de control de indicadores es de

$156,00, este valor toma los aspectos materiales para la construccion en base

al disefo presentado.

4.2.2. Implementacion 5'Ss

Para la implementacioén de las 5'Ss, se requiere la inversion para la elaboracion

del tablero para herramientas. Se requiere un tablero de madera triplex de 15

mm de espesor, similar al que se muestra en el anexo 37.

El otro aspecto de las 5°'Ss, es la identificacion visual de todas las areas, incluido

la seccion de seguridad industrial.
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Los costos para la elaboracion del tablero y la sefalética son los siguientes:

Tabla 27

Costo de elaboracion de tablero para herramientas

Tablero para herramientas
Costo Medidas
Componente Material |unitario($)|Alto (cm) |Ancho (cm) Cantidad | Total ($)
Tablero para Madera
h P triplexde [ $ 150,00 140 160 1 $ 150,00
erramientas
15 mm
TOTAL | $ 150,00
El costo de la madera para la base del tablero es de $150,00.
Tabla 28
Costos de elaboracion de sefialética
Identificacidén 5'Ss
Costo Medidas
Componente Material |unitario($)|Alto (cm) |Ancho (cm) Cantidad | Total ($)
.Sena_le_tlca.fje Sintra de 4 $ 2,50 30 21 20 $ 50,00
identificacion mm
Tarjetas rojas papel $ 0,05 15 8 100 $ 5,00
TOTAL |$ 55,00

rojas que ayudan en 5’Ss es de $55,00.

El costo de elaboracion de senalética para identificacion de zonas y de tarjetas
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4.2.3. Mano de Obra

El costo de mano de obra, hace referencia a las horas que destinan los
colaboradores en obtener la informacion, y trasladarla al tablero de control de

indicadores para el seguimiento respectivo.

Al ser una empresa del sector artesanal, la misma estad exenta del pago del

décimo tercer y décimo cuarto sueldo, segun el marco legal del pais.

El tiempo estimado que debe emplear el personal de MMH para la tarea de la
administrar la informacion y control de los indicadores es de aproximadamente

30 minutos diarios, pudiendo este variar de acuerdo a la condicion diaria.

Tabla 29

Costos de mano de Obra destinadas al tablero de indicadores

Costo Mano de Obra

H d
Sueldo | Fondos de Aporte Sueldo a Costo oras de Costo mano de

IESS(11,15Y% tio j
mensual Reserva ( %) empleado(9,45) pagar | Hora/Hombre gestion manejo obra al mes
tablero al mes

$ 394,00 9% 3283| % 4393 | % 37,23 |$ 470,76 | $ 2,67 55 $ 147,11

El costo es de $147,11 al mes, que debe ser tomado en cuenta en el flujo del

proyecto.

4.3. Flujo del proyecto

Para determinar la viabilidad del proyecto, es importante presentar los valores
de: la inversion inicial, los ahorros productivos, los costos y gastos que afectan
a la parte productiva. A partir de ellos se puede determinar si el proyecto es viable

O no.
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La inversion que debe realizar MMH en referencia al tablero de control, y 5°Ss

es el siguiente:

Tabla 30

Inversién para mejoras

Propuesta INVERSION

Tablero de control $ 156,00
Tablero para herramientas $ 150,00
Uniformes $ 300,00
TOTAL $ 606,00

En la tabla 30, se muestra el valor total que la empresa debe invertir para este

proyecto, el mismo asciende a $606,00.

El beneficio que genera la propuesta de mejora es el siguiente.

Tabla 31
Beneficio de la propuesta de mejora
BENEFICIOS PRODUCTIVOS LOCKER 9
SERVICIOS

Produccién propuesta al mes 28
Producci6n actual al mes 20
Diferencia unidades 8
PVP ($) $ 220,00
Ingresos (mes) $ 1.760,00
Ahorro mano de obra (mes) $ 57,85
Total beneficio (mes) $ 1.917,85
Ingresos (afno) $ 23.014,20

El beneficio econdmico que representa la mejora es de $23.014,00 al afio, si

tuviese MMH una demanda constate de lockers.
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Los costos de produccion por efecto de la propuesta son los siguientes:

Tabla 32

Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION
Propuesta COSTO
Identificacion de zonas 5 S's $ 55,00
Total $ 55,00

La identificaciéon de las zonas del area productiva es de $55,00, por ende, se lo

traslada como un costo de produccion.

Los gastos operativos, estan enfocados a mejorar las condiciones de los 4

colaboradores de la parte productiva, estos gastos son:

Tabla 33

Gastos por temas operativos

GASTOS ADICIONALES OPERATIVOS

Insumos (guantes, mascarillas,
gafas, tapones auditivos) $ 50,00

Total $ 50,00

Los gastos en referencia a insumos que se requieren en el proceso productivo
es de $50,00.

4.3.1. Rentabilidad
Para analizar la rentabilidad, se plantea un estudio del flujo semanal, en el que

se incluyen los valores mostrados anteriormente.

La tabla 33 muestra el flujo, en él consta como valor inicial la inversion que debe

realizar MMH en funcioén de la elaboracién del tablero de control de indicadores,
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uniformes del personal y tablero de herramientas. Al ser una inversion se

muestra con valor negativo en la semana cero.

En la tabla estan con valores positivos los beneficios. Al ser un flujo semanal el
valor mostrado tiene relacién al beneficio semanal del incremento tedrico de
produccion. Los gastos y costos se muestran con valores negativos ya que al
igual que las inversiones, son valores que la empresa debe desembolsar de sus

finanzas.

El proyecto, plantea un analisis en un periodo de 4 semanas en el que se

determinar si es factible la aplicacion de dicho proyecto.

Tabla 34
Flujo del proyecto

SEMANAS 0 1 2 3 4
- |Inversiones del afio (inicial o posterior) $ (606,00)
+|Reventa de inversiones (valor total de reventa)
=|Flujo diario de inversion (1) $ (606,00 $ B - s - s
+|Flujo de beneficios de produccién $ 47946 47946 % 47946 | $ 479 46
- |Flujo de costos de produccion $ (13,75 $  (13,75) $ (13,75) $ (13,75)
- |Flujo de gastos operativos (gastos adicionales) $ (12,50)| $  (12,50)| $ (12,50)| $ (12,50)
- |Otros (mano de obra-gestion tablero) $ (36,78 $  (36,78)| $ (36,78)| $ (36,78)
=|Flujo diario de operacion antes de impuestos (O) $ 41644 (% 41644 $ 416449 416,44
| Flujo diario libre del proyecto () [$(60600)]$ 41644|$ 41644[§41644[5  41644]

El flujo del proyecto expuesto en la tabla 34, muestra el flujo semanal tomando

en cuenta las 4 semanas del proyecto.

La figura 49, muestra de manera grafica el flujo semanal libre del proyecto, en el
que se puede evidenciar que al finalizar la segunda semana la inversion es

recuperada.
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FLUJO SEMANAL LIBRE DEL PROYECTO

$600,00
$400,00
$200,00
$_
$(200,00)
$(400,00)
$(600,00)

$(800,00)

Figura 49. Flujo semanal del proyecto

Para la determinacion de la viabilidad, es importante analizar el desempefio de
los valores del TIR (Tasa Interna de Retorno), TMAR (Tasa minima aceptable de
rendimiento). Estos calculos son determinados por medio de Excel y los

resultados son:

Tabla 35
Calculo del TIR, VAN

TIR 57,57% TMAR 8,31%
VAN $ 1.369,82

Para encontrar el valor de la TMAR se emplea la siguiente formula:

TMAR = Riesgo pais + Tasa de inflacién + Tasa activa (Ecuacion 12)

Doénde:
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El riesgo pais para el mes de febrero del 2019 se ubicé en 589 puntos segun
datos del Banco Central del Ecuador, este valor se debe dividir para 100 y

obtenemos que el riesgo pais es de 5,89%.

La tasa de inflacién para el mes de enero del 2019 es del 0,66%, segun datos
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, (Instituto Nacional de estadistica
y Censos, 2019). Para efectos de calculo se requiere la informacion semanal por

tanto este valor sera divido para 4.

La tasa activa productiva para las Pymes en el mes de febrero es del 9,21%,
segun el Banco Central del Ecuador (BCE,2019).

Una vez obtenidos estos datos podemos calcular la TMAR, que para nuestro

caso es 8,31%.

Para el calculo de la TIR, se lo ha realizado con la ayuda de Excel segun los
valores de la tabla 35, el dato obtenido es del 57,57%, como la TIR es mayor a

la TMAR se considera que el proyecto es viable.

Dado que el valor del VAN es mayor a cero, se garantiza la rentabilidad minima

exigida por el proyecto.

5. CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado el estudio a continuacién, se expresan las

conclusiones del trabajo en base a los objetivos del mismo:
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5.1. Conclusiones

El presente proyecto, planted el analisis de la situacion actual de MMH, mediante
el cual cual se trabajo en la propuesta de mejora al proceso de fabricacidon de

lockers de 9 servicios.

La capacidad de produccion aumento en 30% una vez identificados y eliminados
los desperdicios presentes en el proceso productivo, en tal virtud la hipétesis

planteada ha sido demostrada.

Mediante el estudio del trabajo, se determiné que el tiempo de ciclo para la
elaboracion de lockers de 9 servicios es de 521,76 minutos en la situacion actual,
con la propuesta de mejora se optimiza el tiempo a 376, 31 minutos lo que
significa una reduccién de 145,45 minutos, con un impacto directo al disminuir

los tiempos de entrega de los productos hacia los clientes.

El estudio de movimientos permitié determinar cuales son los desperdicios que
estan presentes en el proceso productivo. Del analisis presentado en los
diagramas de hilo y flujo se pudo determinar que los desperdicios representan
un 20% del tiempo total productivo en la situacién actual. La propuesta de mejora
disminuye este porcentaje al 10% ya que por la naturaleza del proceso no se
puede eliminar totalmente los desperdicios. Estos desperdicios son eliminados
al tomar acciones como el establecimiento de orden y limpieza, sumados al
redisefio del espacio fisico que generan menos movimientos de materiales y de

los operarios.

Mediante la aplicacién de herramientas de Calidad como el diagrama causa
efecto y los 5 porqués, se determind que la inadecuada distribucién fisica de las

maquinas es la causa raiz de los problemas.
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Se calculé que el OEE del proceso, este se encuentra en el 76%, siendo la
eficiencia con el 80% su principal factor que afecta este desempefio. Dichos
valores ratifican los problemas detectados en los analisis anteriores al determinar

que existen desperdicios que estan afectando al proceso.

Se planted la Mejora al proceso, partiendo de la exclusion de las actividades que
no agregan valor, para tal efecto es indispensable que MMH realice cambios en
la distribucion fisica para generar un mejor flujo de trabajo, la propuesta disefia
una distribucién en U, la que optimiza los procesos al minimizar los transportes

de materiales.

Se disefid un sistema de gestion mediante indicadores clave que le permitio a la
empresa controlar en primera instancia la operacion, y luego mejorarla con la

aplicacion del ciclo de mejora continua.

El analisis econémico partiendo del flujo libre del proyecto determind la viabilidad
del mismo, ya que la inversion que se debe efectuar por efectos de la propuesta
de mejora es recuperada en la segunda semana. Dicho analisis es soportado ya

que la TIR es mayor a la TMAR y los valores del VAN son mayores a cero.

5.2. Recomendaciones

Realizar estudios posteriores sobre los demas productos o familias de productos
que maneja la empresa, con la finalidad de complementar los analisis en cuanto

a la determinacion de un OEE general.
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Buscar nuevas alternativas al proceso de preparacién y pintura, ya que tales
actividades tienen una incidencia en el medio ambiente al utilizar solventes, de

los cuales se generan residuos que no son tratados adecuadamente.

Realizar un estudio de seguridad y salud ocupacional ya que se pudo evidenciar
en las visitas realizadas a la empresa que existen graves falencias y grandes
oportunidades en relacion al uso de equipos de proteccion, riesgos presentes en
los puestos de trabajo, y planes de emergencia para actuar ante cualquier

eventualidad.

Desarrollar un plan general de capacitacion sobre temas que le ayudaran a la
organizacion no solo en el tema de produccion, sino también en temas
administrativos y financieros. Estos programas se los puede desarrollar en las
camaras de la pequefa industria, gremios artesanales, o buscar acercamientos

con instituciones de educacion superior.

Generar el cambio con la ayuda del Gerente General quien tendra la
responsabilidad de la implementacion de la propuesta de mejora, para tal efecto
se debe realizar un monitoreo constante que permita la motivacién de los

colaboradores pudiendo implementar un plan de incentivos.
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ANEXOS



Anexo 1

Suplementos y holguras

SUPLEMENTOS

1 CONSTANTES Hombre Mujer

A a) Necesidades Personales 5 7

B b) Basico por Fatiga 4 4

Total constante 9 11

2 CANTIDADES VARIABLES Hombre Mujer
A Trabajo de Pie

C 1)Trabajo de Pie 2 4
B Postura Anormal

D 2)Ligeramente Incomodo 0 1

E 3)Incomoda (inclinado) 2 3

F  4)Muy Incomodo (Echado, Estirado) 7 7
C Levantamiento de Peso, Uso de Fuerza

G 5)Peso y/o Fuerza en Kilos

a 25 0 1

b 5 1 2

c 75 2 3

d 10 3 4

e 125 4 6

f 15 6 9

g 17,5 8 12

h 20 10 15

i 225 12 18

j 25 14 _

k 30 19 -

I 40 33 -
m 50 58 -
D Intensidad de la Luz

H 6)Ligeramente por debajo de lo recomendado 0 0

7 T7)Bastante por debajo 2 2

| 8)Absolutamente Insuficiente 5 5
E Calidad del Aire

J 9)Buena Ventilacién o aire libre 0 0

K 10) Mala ventilacién. Pero sin emanaciones

toxicas ni nocivas 5 5

L 11)Proximidad a hornos o calderas 15 15
F Tension Visual

M 12)Trabajos de cierta Precisién 0 0

N 13)Trabajos de precision o fatigosos 2 2

O 14)Trabajos de gran precisién o muy fatigosos 5 5
G Tensién Auditiva

P 15)Sonido Continuo 0 0

135
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Q 16)Intermitente y fuerte 2 2
R 17)Intermitente, Muy fuerte y estridente 5 5
H Tensiéon Mental

S 18)Proceso algo Complejo 1 1
T 19)Proceso Complejo o atencion dividida 4 4
U 20)Muy Complejo 8 8
| Monotonia Mental

V  21)Trabajo algo Mondétono

W 22)Trabajo Bastante monotono 1 1
X 23)Trabajo muy monétono 4 4
J  Monotonia Fisica

Y 24)Trabajo algo aburrido 0

Z 25)Trabajo aburrido 2 1
Z1 26)Trabajo muy aburrido 5

Tomado de

Niebel & Freivalds, 2014
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Anexo 2

Proceso de elaboracion locker
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Anexo 3

| del subproceso de corte
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Anexo 4

Analisis de coeficiente de descuento para corte
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1 _|Trasladar materia prima M 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
2 |Trasladar materia prima a maquina de corte] M 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
3 |Buscar flexémetro y rayador M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 |Trazar segin la medida M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1013
5 |Cortar techo M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 1 015
6 _|Verificar dimensiones M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
7 _|Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
8 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
9 |Trasladar materia prima a maquina corte M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
10 |Trazar segin la medida M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1013
11 |Cortar pata M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
12 | Verificar dimensiones M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
13 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
14 [Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
15 | Trasladar materia prima a maquina corte M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
16 | Trazar segun la medida M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
17 |Cortar divisiones horizontales M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
18 | Verificar dimensiones M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
19 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
20 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
21 |Trasladar materia prima a méquina corte M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
22 |Trazar segin la medida M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
23 | Cortar divisiones verticales M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
24 | Verificar dimensiones M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
25 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
26 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
27 |Trasladar materia prima a maquina corte M 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
28 |Cortar puertas M 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,02
29 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
30 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
31 |Trasladar materia prima a maquina corte M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
32 |Cortar base M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
34 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1013
35 |Trasladar materia prima a méaquina corte M 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 15 ] 015
36 |Cortar cuerpos M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
38 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
39 |Trasladar materia prima a maquina corte M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
40 |Trazar segun la medida M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1013
41 |Cortar refuerzos M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
42 |Verificar dimensiones M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 | 013
43 |Colocar piezas cortadas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1 013
44 |Trasladar piezas cortadas a trazado M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13




Anexo 5

Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de corte
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1 |Trasladar materia prima 1,51 1,15 1,74 1,74
2 |Trasladar materia prima a maquina de corte| 0,06 1,15 0,06 1,81
3 |Buscar flexémetro y rayador 1,16 1,00 1,16 2,97
4 |Trazar segun la medida 0,07 1,13 0,08 3,05
5 |Cortar techo 2,73 1,15 3,14 6,20
6 |Verificar dimensiones 4,56 1,13 5,15 11,35
7 |Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 11,39
8 |Trasladar piezas cortadas a trazado 0,09 1,13 0,11 11,50
9 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,06 1,13 0,06 11,56
10 [Trazar segun la medida 0,06 1,13 0,06 11,62
11 |Cortar pata 14,25 1,15 16,38 28,01
12 |Verificar dimensiones 2,69 1,13 3,04 31,04
13 [Colocar piezas cortadas 0,15 1,13 0,17 31,21
14 [Trasladar piezas cortadas a trazado 0,09 1,13 0,11 31,32
15 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,06 1,13 0,06 31,38
16 [Trazar segun la medida 0,06 1,13 0,06 31,45
17 |Cortar divisiones horizontales 3,17 1,15 3,65 35,09
18 |Verificar dimensiones 0,06 1,13 0,06 35,16
19 [Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 35,20
20 [Trasladar piezas cortadas a trazado 0,09 1,13 0,11 35,31
21 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,06 1,13 0,06 35,37
22 |[Trazar segun la medida 0,07 1,13 0,08 35,45
23 |Cortar divisiones verticales 14,21 1,15 16,34 51,79
24 |Verificar dimensiones 0,06 1,13 0,06 51,85
25 [Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 51,90
26 |Trasladar piezas cortadas a trazado 0,09 1,13 0,11 52,00
27 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,07 1,15 0,09 52,09
28 |[Cortar puertas 0,28 1,02 0,29 52,38
29 [Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 52,42
30 [Trasladar piezas cortadas a trazado 0,07 1,13 0,08 52,50
31 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,07 1,13 0,08 52,59
32 |Cortar base 0,03 1,00 0,03 52,62
33 |Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 52,66
34 |Trasladar piezas cortadas a trazado 0,07 1,13 0,08 52,75
35 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,06 1,15 0,06 52,81
36 |Cortar cuerpos 0,17 1,00 0,17 52,98
37 |Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 53,02
38 [Trasladar piezas cortadas a trazado 0,07 1,13 0,08 53,11
39 [Trasladar materia prima a maquina corte 0,04 1,13 0,04 53,15
40 |Trazar segun la medida 0,04 1,13 0,05 53,19
41 |Cortar refuerzos 577 1,15 6,63 59,83
42 |Verificar dimensiones 1,01 1,13 1,14 60,97
43 |Colocar piezas cortadas 0,04 1,13 0,04 61,01
44 |Trasladar piezas cortadas a trazado 0,07 1,13 0,08 61,09
TIEMPO DE
CICLO (min) 61,09
TIEMPO DE
CICLO 1,02

(horas)




Anexo 6

Diagrama de flujo del subproceso de corte
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: ------- > Operario Material Equipo []
DIAGRAMAN®_1_ HOJAN® 1]
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de corte Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 13 24,21

Inspecciones 5 8,38
corte de materia prima, Transportes 25 3,50
Método: ACTUAL _[X]  PROPUESTO 0 Demoras 1 1,16
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos 0
Fabrica Distancia total necesaria (m) 72,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 37,25

Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad [— ::>P O Distancia | Cantidad | Duracion Posibilidades de cambio Observaciones
D V Eliminar [Combinar |Permutar |Mejorar

Trasladar materia prima X 8,00 4 1,74 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06 X
Buscar flexémetro y rayador X 4,00 1 1,16 X
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,08 X
cortar techo X 0,00 1 3,14
Verificar dimensiones X 0,00 1 515 X
Colocar piezas cortadas X 2,00 1 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 1 0,11 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06 X
Trazar segln la medida X 0,00 1 0,06 X
Cortar pata X 0,00 4 4,10
Verificar dimensiones X 0,00 1 3,04 X
Colocar piezas cortadas X 2,00 4 0,17 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 1 0,11 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06 X
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,06 X
Cortar divisiones horizontales X 0,00 1 3,65
Verificar dimensiones X 0,00 1 0,06 X
Colocar piezas cortadas X 2,00 1 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 1 0,11 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06 X
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,08 X
Cortar divisiones verticales X 0,00 4 8,17
Verificar dimensiones X 0,00 1 0,06 X
Colocar piezas cortadas X 2,00 4 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 1 0,11 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,09 X
Cortar puertas X 0,00 9 0,19
Colocar piezas cortadas X 0,00 9 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 2 0,08 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,08 X
Cortar base X 0,00 1 0,03
Colocar piezas cortadas X 2,00 1 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 1 0,08 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06 X
Cortar cuerpos X 0,00 2 0,17
Colocar piezas cortadas X 0,00 2 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 2 0,08 X
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,04 X X
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,05 X
Cortar refuerzos X 0,00 18 442
Verificar dimensiones X 0,00 1 0,06 X
Colocar piezas cortadas X 2,00 1 0,04 X X
Trasladar piezas cortadas a trazado X 4,00 1 0,08 X
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Anexo 7

| de trazado
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Anexo 8

Analisis de coeficiente de descuento para trazado
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1 Buscgrherramientas para frazar " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(plantills, rayador)

2 |Trazar techo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1101
3 [Trazar pata M 5 4 2 0 0 0 0 ( 0 1 ( 0 12 ] 012
4 |Trazar divisiones horizontales M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 ] 012
5 |Trazar divisiones verticales M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 |01
6 |Trazar puertas M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1] 01
7 |Trazar base M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1] 01
8 |Trazar cuerpos M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 ( 0 131013
9 |Trazar refuerzos M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 101
Anexo 9

Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de trazado

(horas)

1 |Buscar herramientas para trazar (plantillas, rayador 0,33 1,00 0,33 0,33
2 |Trazar techo 0,53 1,12 0,59 0,93
3 |Trazar pata 1,10 1,12 1,24 2,16
4 |Trazar divisiones horizontales 0,39 1,12 0,44 2,61
5 |Trazar divisiones verticales 1,68 1,12 1,89 4,49
6 |Trazar puertas 4,33 1,12 4,85 9,34
7 |Trazar base 0,49 1,12 0,54 9,88
8 |Trazar cuerpos 1,23 1,13 1,39 11,27
9 |Trazar refuerzos 3,65 1,12 4,09 15,36
TIEMPO DE
CICLO (min) ey
TIEMPO DE
CICLO 0,26
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Diagrama del subproceso de trazado
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial; ------- > Operario Material D Equipo []
DIAGRAMAN® 2_ HOUANE 1 ]
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de trazado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion ysimbolo) Operaciones 8 11,11

Inspecciones
trazado de componentes del mueble, Transportes
Método: ACTUAL  [X]  PROPUESTO 00 Demoras 1 0,33
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 4,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 1144

1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
o y Tipo de aciidad o ‘ . Posibilidades de cambio ‘
Descripcion de la actividad ] ::> D O V Distancia| Cantidad | Duracién Observaciones
Eliminar |Combinar |Permutar |Mejorar

Buscar herramientas para trazar (plantillas, X 4,00 . 033 M
rayador)
Trazar techo X 0,00 1 0,59 X
Trazar pata X 0,00 4 1,24 X
Trazar divisiones horizontales X 0,00 1 044 X
Trazar divisiones verticales X 0,00 4 0,94 X
Trazar puertas X 0,00 9 323 X
Trazar base X 0,00 1 0,54 X
Trazar cuerpos X 0,00 2 139 X
Trazar refuerzos X 0,00 18 273 X
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Anexo 11

Determinacion del tiempo basico o normal de despuntado
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Anexo 12

Analisis de coeficiente de descuento para despuntado

1 |Bugcar herramigntas para despuntal M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 |Despuntar techo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 12100
3 |Despuntar pata M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 12100
4 |Despuntar divisiones horizontales | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2101
5 |Despuntar divisiones verticales M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2101
6 |Despuntar puertas M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 21012
7| Despuntar base M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 21012
8 |Despuntar cuerpos M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13108
9 |Trasladar a troqueladora M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 {Troquelar puertas M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 1013
Anexo 13
Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de despuntado
TIEMPO ESTANDAR
od. Tiempo_Bésico eficiente Tiempo i ]
E=] (SINATEYIS) (min) d‘e:‘:!efscuert'lto et’t:i:::’r/ Tiempo de ciclo
1 Buscar herramientas para despuntar 0,20 1,00 0,20 0,20
2 Despuntar techo 1,13 1,12 1,27 1,47
3 Despuntar pata 0,15 1,12 0,17 1,63
4 Despuntar divisiones horizontales 0,62 1,12 0,70 2,33
5 Despuntar divisiones verticales 0,47 1,12 0,52 2,85
6 Despuntar puertas 0,72 1,12 0,80 3,66
7 Despuntar base 0,62 1,12 0,70 4,35
8 Despuntar cuerpos 1,96 1,13 2,22 6,57
9 Trasladar a troqueladora 0,27 1,00 0,27 6,84
10 |Troquelar puertas 0,91 1,13 1,03 7,87
TIEMPO DE e
CICLO (min) ’
TIEMPO DE
cicLO 0,13
(horas)




147
Anexo 14

Diagrama del subproceso de despuntado

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: - > Operario Material |:| Equipo |:|
DIAGRAMAN® 3_ HOJAN? 1|
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de despuntado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° | Tiempo N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 8 740
Inspecciones
despuntado de componentes del mueble, Transportes 1 0,27
Método: ACTUAL [X]  PROPUESTO 0 Demoras 1 0,20
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Fébrica Distancia total necesaria (m) 8,00
Operario () que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 787
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Descripcion de la actividad N Distancia | Cantidad | Duracion Posibiidades de cambio Observaciones
:l :> D Q V Eliminar |Combinar |Permutar |Mejorar
Buscar herramientas para despuntar X 4,00 1 0,20 X
Despuntar techo X 0,00 1 1,21 X
Despuntar pata X 0,00 1 0,17 X
Despuntar divisiones horizontales X 0,00 1 070 X
Despuntar divisiones verticales X 0,00 4 052 X
Despuntar puertas X 0,00 9 0,80 X
Despuntar base X 0,00 1 070 X
Despuntar cuerpos X 0,00 2 222 X
Trasladar a troqueladora X 4,00 2 0,27 X X
Troquelar puertas X 0,00 9 1,03
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Anexo 15
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Anexo 16

Analisis de coeficiente de descuento para doblado

1 |Doblar techo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1012
2 |Colocar techo en mesa de trabajo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
3 |Doblar patas M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
4 |Colocar patas en mesa de trabajo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12101
5_|Doblar divisiones horizontales M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
6 |Colocar divisiones horizontales en mesa de rabaiq M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
7 |Doblar divisiones verticales M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12101
8 |Colocar divisiones verticales en mesa de trabajo | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12101
9 |Doblar puertas M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
10 |Colocar puertas en mesa de trabajo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12101
11 |Doblar base M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12101
12 |Colocar base en mesa de trabajo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1012
13 {Doblar cuerpo M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 131013
14 [Trasladar cuerpos M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 131013
15 |Doblar refuerzo de puertas M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
16 |Colocar refuerzos en mesa de trabajo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 21012
Anexo 17
Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de doblado
1 _[Doblar techo 4,20 1,12 4,70 4,70
2 [Colocar techo en mesa de trabajo 0,22 1,12 0,25 4,95
3 |Doblar patas 4,86 1,12 5,45 10,40
4 |Colocar patas en mesa de trabajo 0,22 1,12 0,25 10,65
5 |Doblar divisiones horizontales 1,49 1,12 1,67 12,32
6 [Colocar divisiones horizontales en mesa de trabaijq 0,22 1,12 0,25 12,56
7 _|Doblar divisiones verticales 6,57 1,12 7,36 19,92
8 |Colocar divisiones verticales en mesa de trabajo 0,26 1,12 0,29 20,21
9 |Doblar puertas 21,15 1,12 23,68 43,90
10 |Colocar puertas en mesa de trabajo 0,26 1,12 0,29 44,19
11 |Doblar base 4,11 1,12 4,61 48,79
12 [Colocar base en mesa de trabajo 0,22 1,12 0,25 49,04
13 |Doblar cuerpo 14,98 1,13 16,93 65,97
14 |Trasladar cuerpos 0,30 1,13 0,33 66,30
15 [Doblar refuerzo de puertas 8,40 1,12 9,40 75,71
16 |Colocar refuerzos en mesa de trabajo 0,22 1,12 0,25 75,96
TIEMPO DE
CICLO (min) e
TIEMPO DE
CICLO 1,27
(horas)
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Diagrama del subproceso de doblado
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: - > Operario Material D Equipo D
DIAGRAMAN® 4_ HOJAN? 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de doblado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N Tiempo N° Tiempo N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 8 73,80
Inspecciones
doblado de componentes del mueble, Transportes 8 2,16
Método: ACTUAL [X]  PROPUESTO 0 Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amac iento:
Fébrica Distancia total necesaria (m) 18,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 75,96
2 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales
TOTAL:
Descripcion de la actividad N Distancia| Cantidad | Duracién Posibilidades de cambio Observaciones
[ :> D O V Eliminar |Combinar |Permutar |Mejorar
Doblar techo X 0,00 1 4,70 X
Colocar techo en mesa de trabajo X 2,00 1 0,25 X
Doblar patas X 0,00 4 545 X
Colocar patas en mesa de trabajo X 2,00 4 0,25 X
Doblar divisiones horizontales X 0,00 1 167 X
Colocar divisiones horizontales en mesa de trabajo X 2,00 1 0,25 X
Doblar divisiones verticales X 0,00 4 736 X
Colocar divisiones verticales en mesa de trabajo X 2,00 4 0,29 X
Doblar puertas X 0,00 9 23,68 X
Colocar puertas en mesa de trabajo X 2,00 9 0,29 X
Doblar base X 0,00 1 4,61 X
Colocar base en mesa de trabajo X 2,00 1 0,25 X
Doblar cuerpo X 0,00 2 16,93 X
Trasladar cuerpos X 4,00 2 0,33 X
Doblar refuerzo de puertas X 0,00 18 9,40 X
Colocar refuerzos en mesa de trabajo X 2,00 18 0,25 X
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Anexo 19
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Anexo 20

Analisis de coeficiente de descuento para armado

14 0,14
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Trasladar cuerpo a armado
Trasladar techo a armado

Trasladar base a armado
Trasladar divisiones horizontales a armado
Trasladar divisiones verticales a armado
Trasladar puertas a armado
Soldar refuerzos en puertas
Armar cuerpo con base y techo
Buscar flexémetro y rayador
10 |Trazar para colocar divisiones
| 11 [Caminar a coger puertas
12_[Caminar a buscar herramientas
13 |Colocar puertas
14 [Soldar puertas
15 |Retirar sujetadores de puertas
16 |Colocar sujetadores en mesa
17_[Inspeccionar armado
| 18 [Rematar soldadura
19 [Dar vuelta mueble
20 [Soldar patas
21 |Dar vuelta mueble
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Anexo 21

Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de armado

1 Trasladar cuerpo a armado 0,52 1,14 0,59 0,59

2 |Trasladar techo a armado 0,44 1,12 0,50 1,09

3 |Trasladar base a armado 0,44 1,12 0,50 1,59

4 |Trasladar divisiones horizontales a armado 0,44 1,12 0,50 2,08

5 |Trasladar divisiones verticales a armado 0,44 1,12 0,50 2,58

6 [Trasladar puertas a armado 0,44 1,12 0,50 3,08

7 |Soldar refuerzos en puertas 1,79 1,00 1,79 4,87
8 [Armar cuerpo con base y techo 76,91 1,16 89,22 94,09
9 |Buscar flexdbmetro y rayador 2,22 1,00 2,22 96,30
10 |Trazar para colocar divisiones 0,29 1,14 0,33 96,63
11 [Caminar a coger puertas 0,33 1,00 0,33 96,96
12 |Caminar a buscar herramientas 4,00 1,00 4,00 100,96
13 [Colocar puertas 4,97 1,14 5,67 106,63
14 [Soldar puertas 9,75 1,14 11,11 117,75
15 |Retirar sujetadores de puertas 3,03 1,14 3,45 121,20
16 [Colocar sujetadores en mesa 1,58 1,12 1,77 122,97
17 |Inspeccionar armado 6,66 1,12 7,46 130,43
18 |Rematar soldadura 5,61 1,14 6,40 136,82
19 |Dar vuelta mueble 1,05 1,17 1,22 138,04
20 [Soldar patas 5,59 1,14 6,37 144,41
21 [Dar vuelta mueble 1,07 1,17 1,26 145,67

TIEMPO DE
CICLO (min) et e/
TIEMPO DE
CICLO 2,43
(horas)




Anexo 22

Diagrama del subproceso de armado
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista pi — > Operario Material Equipo []
DIAGRAMAN® 5_ HOJAN® 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de armado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: Ne Tiempo Ne Tiempo N° Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 11 128,58

Inspecciones 1 746
armado del mueble Transportes 7 341
Método: ACTUAL  [X] PROPUESTO O Demoras 2 6,22
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 28,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 145,67

1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad - .
Descripcion de la actividad : Distancia [ Cantidad | Duracién Posibilidades de cambio Observaciones
(- :> D O V Eliminar [Combinar |Permutar [Mejorar

Trasladar cuerpo a armado X 4,00 2 0,59
Trasladar techo a armado X 2,00 1 0,50
Trasladar base a armado X 2,00 1 0,50
Trasladar divisiones horizontales a armado X 2,00 1 0,50
Trasladar divisiones verticales a armado X 2,00 4 0,50
Trasladar puertas a armado X 2,00 9 0,50
Soldar refuerzos en puertas X 0,00 18 1,79
Armar cuerpo con base y techo X 4,00 1 89,22
Buscar flexdmetro y rayador X 4,00 1 2,22
Trazar para colocar divisiones X 0,00 1 0,33
Caminar a coger puertas X 2,00 3 0,33
Caminar a buscar herramientas X 4,00 1 4,00
Colocar puertas X 0,00 9 567
Soldar puertas X 0,00 1 11,11
Retirar sujetadores de puertas X 0,00 1 345
Colocar sujetadores en mesa X 0,00 1 1,77
Inspeccionar armado 0,00 1 7,46
Rematar soldadura X 0,00 1 6,40
Dar vuelta mueble X 0,00 1 1,22
Soldar patas X 0,00 1 6,37
Dar vuelta mueble X 0,00 1 1,26
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Anexo 24

Analisis de coeficiente de descuento para preparado
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1 |Trasladar mueble de zonade armado | M 5 4 2 2 3 0 0 0 2 1 0 0 19 1019
2 |Caminar a buscar pulidora M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,01
3 |Liar locker M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 | 015
4 Limpiar el aceite M 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 14| 014
5 |Buscar plantilla para trazar tiradera M 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 14 0
6 |Rayar para tiradera M 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 141 014
7 |Caminar a buscar taladro y broca M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,01
8 |Taladrar para tiradera M 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15 1 015
9 |Caminar a buscar desoxidante M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 00
10 {Lavar locker M 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 14| 014
11 |Limpiar todo el mueble M 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 Ho| 01

Anexo 25

Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de preparado

(horas)

1 [Trasladar mueble de zona de armadg 0,44 1,19 0,53 0,53
2 |Caminar a buscar pulidora 0,63 1,01 0,64 1,17
3 |Lijar locker 2,93 1,15 3,37 4,54
4 |Limpiar el aceite 19,16 1,14 21,84 26,38
5 [Buscar plantilla para trazar tiradera 0,35 1,00 0,35 26,73
6 |Rayar para tiradera 0,27 1,14 0,30 27,03
7 |Caminar a buscar taladro y broca 0,99 1,01 1,00 28,04
8 |Taladrar para tiradera 1,85 1,15 2,13 30,16
9 |Caminar a buscar desoxidante 0,27 1,01 0,27 30,43
10 |Lavar locker 22,95 1,14 26,17 56,60
11 |Limpiar todo el mueble 19,26 1,14 21,95 78,55

TIEMPO DE

CICLO (min) e

TIEMPO DE

CICLO 1,31




Anexo 26

Diagrama del subproceso de preparado
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: - Operario Material Equipo []
DIAGRAMAN® 6_ HOJAN? 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de preparado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 6 75,77

Inspecciones 0,00
preparado del mueble previo a pintado Transportes 1 0,53
Método: ACTUAL  [X] PROPUESTO 0 Demoras 4 2,26
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 18,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 78,55

1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad . .
Descripcion de la actividad ] ::> D O V Distancia| Cantidad | Duracion Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar [Combinar |Permutar [Mejorar

Trasladar mueble de zona de armado X 2,00 1 0,53 X
Caminar a buscar pulidora X 4,00 1 0,64 X
Lijar locker X 0,00 1 3,37
Limpiar el aceite 0,00 1 21,84 X
Buscar plantilla para trazar tiradera X 6,00 1 0,35 X
Rayar para tiradera X 0,00 9 0,30 X
Caminar a buscar taladro y broca X 4,00 1 1,00 X
Taladrar para tiradera X 0,00 9 213
Caminar a buscar desoxidante X 2,00 1 0,27 X
Lavar locker 0,00 1 26,17 X
Limpiar todo el mueble X 0,00 1 21,95 X
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Anexo 28

Analisis de coeficiente de descuento para pintado

1 |Trasladar a pintura el mueble M 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 | 151015
2 |Preparar pintura M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
3 |Colocar pintura en pistola de pintar | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 121012
4 |Caminar a zona de pintura M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
5 |Regular aire del compresor M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 12]012
6 |Pintar M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 12]012
7 |Caminar a recargar pistola de pintar| M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010
8 |Secar pintura M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
9 |Trasladar a almacenaje M 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 |15]015
Anexo 29

Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de pintado

1 [Trasladar a pintura el mueble 0,33 1,15 0,38 0,38
2 |Preparar pintura 3,22 1,12 3,60 3,99
3 |Colocar pintura en pistola de pintar 0,78 1,12 0,87 4,86
4 |Caminar a zona de pintura 0,13 1,00 0,13 4,99
5 |Regular aire del compresor 0,73 1,12 0,82 5,81
6 [Pintar 18,75 1,12 21,00 26,81
7 |Caminar a recargar pistola de pintar 0,67 1,00 0,67 27,48
8 [Secar pintura 60,00 1,00 60,00 87,48
9 [Trasladar a almacenaje 0,41 1,15 0,47 87,95
TIEMPO DE
CICLO (min) 87,95
TIEMPO DE
CICLO 1,47
(horas)
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Anexo 30

Diagrama del subproceso de pintado

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Punto de vista preferencial: > Operario Material |:| Equipo |:|
DIAGRAVAN® 7_ HOJAN 1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de pintado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo | N° | Tiempo | N° |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui(descripcion y simbolo) Operaciones| 6 27143
Inspecciones
pintado del mueble Transportes| 2 052
Método: ACTUAL [X]  PROPUESTO 0 Demoras | 1 60,00
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 22,00
Operario (s) que ejecutan la acfividad: Tiempo requerido (min) 87,95
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Descripcion de la actividad N Distancia | Cantidad | Duracion Posibiidades de cambi Observaciones
|:| E> D Q v Eliminar |Combinar |Permutar [Mejorar
Trasladar a pintura el mueble X 4,00 1 038 X
Preparar pintura X 0,00 1 360 X
Colocar pintura en pistola de pintar X 0,00 1 087
Caminara zona de pintura X 6,00 1 013 X
Regular aire del compresor X 0,00 1 082
Pintar X 0,00 1 21,00 X
Caminar a recargar pistola de pintar X 6,00 1 067 X
Secar pintura X 0,00 1 60,00 X
Trasladar a almacenaje X 6,00 1 047 X
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Anexo 32

Analisis de coeficiente de descuento para alistamiento final
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1 |Esperar por tiraderas y tornillos | M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 |Buscar herramientas M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |Colocar tiradera M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1012
4 |Esperar por cerradura M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Buscar cerradura y herramientag M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 |Colocar cerradura M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1012
7 |Inspeccionar de manera general] M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1012
8 |Colocar pléstico protector M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1 012
9 |Amacenar en bodega M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 1012
Anexo 33

Determinacion de tiempo de ciclo del subproceso de alistamiento final

(horas)

1 [Esperar por tiraderas y tornillos 8,92 1,00 8,92 8,92
2 |Buscar herramientas 2,09 1,00 2,09 11,02
3 |Colocar tiradera 5,96 1,12 6,67 17,69
4 |Esperar por cerradura 8,92 1,00 8,92 26,61
5 |Buscar cerradura y herramienta 2,90 1,00 2,90 29,51
6 |Colocar cerradura 12,54 1,12 14,04 43,55
7 |Inspeccionar de manera genera 0,75 1,12 0,84 44,39
8 [Colocar plastico protector 3,76 1,12 4,21 48,59
9 |Almacenar en bodega 0,63 1,12 0,71 49,30
TIEMPO DE
CICLO (min) 49,30
TIEMPO DE
CICLO 0,82




Anexo 34

Diagrama del subproceso de alistamiento final
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Punto de vista preferencial; ------- > Operario Material D Equipo D
DIAGRAMAN® 8_ HOJANE 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de alistamiento final Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N°  [Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 3 2492

Inspecciones 1 0,84
alistado final del mueble previo despacho Transportes
Método: ACTUAL [X]  PROPUESTO g Demoras 4 284
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almac iento: 1 0,71
Fabrica Distancia total necesaria (m) 14,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 49,30

1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
L " Tipo de achdad o ) Posibildades de cambio ‘
Descripcion de la actividad :l :> D O v Distancia| Cantidad | Duracion Observaciones
Eliminar |Combinar [Permutar |Mejorar

Esperar por tiraderas y tornillos X 0,00 1 892 X
Buscar herramientas X 4,00 1 2,09 X
Colocar tiradera X 0,00 1 6,67 X
Esperar por cerradura X 0,00 1 8,92 X
Buscar cerradura y herramientas X 4,00 1 290 X
Colocar cerradura X 0,00 1 14,04 X
Inspeccionar de manera general 0,00 1 084
Colocar plastico protector X 0,00 1 421
Almacenar en bodega X 6,00 1 0,71




163

Anexo 35

Analisis de los 5 Por que

uonsad
30 3AE[I $3J0PEIIPUI JEIALED)

JUSIWII0UDI 3P EI[E4 04

ugisad 3p anep

JURIUII0UDI 3P BB} og
s310pEpUl Uz[3UEW 35 0u 3nb Jog

EPUEW3P E| £ 25Eq U3 UoEaEd
EUN 2U31} 35 ou 3nbuog

sajuauodwoa ap
SOWIUIL S0 3Ua1 35 ou anb gy

s0i2Ipsadsap Jeaynuapl eled Jojea
ap euape3 e| ap oadew un Jezyeay

IUEIWI0UTI 30 BB 04

Uge] El0/opalaw

IUBIWI0UDI 3P EI|EL IO
o A EUN 3U3110U esasdwa B anb g

s01Ipiadsap
30| OpEIYIUEP UBY 35 QU anblog

50582040 50 3p
01Uz 0)ipiadeap 3351 anb Jog

L A seuinbew
5E| U 24of exod seyuzwa duw)

ElIEUINDEL UJS JE1jILUE)
0170330 un 0wa3 gzadwa anb og

ElEuIbEW UlS JEI|IWE)
013033y un owo) gzadwa anb oy

CIUBIWIUBIUEL DJUEN]
UZ £3]0J OpIUIER UEY 350U BN iog

0|3 eled
3|qesuodsa) un a151%8 ouanb iog

OPENIZPE DIUBIWIUBIUEW
un aus1 ou eleuinbew g 2nb Jog

SEAJE} 3N I35
elzd saiope[eqe so| & Jegiaede)

se)|e} A sosele 3Jq0s e303)jod Eun
opluyap ey ou esaldwa 2| 2nb Jog

5e1|ey A s05E138 3100 Eod eun
opluyap ey ou esaudwa g 2nbuog

53001382 EUzd 1U SOJU3ILII0UDIR)
eJauad ou esadwa g anbgy

eundje
UDIIEAIOW 33143 0u 3nb Jog

HMIENNETESTE
uo3 uey|e} saiopelado so| nb oy

1no fe| apoIqwea un Jauadaly

OpEn33pEwl
53 EyuE|d e|apoyasip 2 anb oy

opEn3zPEUl
52 EJuZ|d &) ap ouasip 2 anbuog

Eue|d e|uz uoneziueEin
EUaNg eun Aey ou anb oy

EPENI3PE E| 53 0U 205230.4
50| 3p uopizods|p 2| anb Jog

Ewyd EN3IEW
3p s310dsuE] 3p 053043 JE2I Bl
anb uzuai so1elada 50 anb oy

——le———————————

|EMS 1A UDI2E 351U WPE JEIUBWE | duw|

OPEZIEQUELSS
0[EQEI U UDIIEIUNWO]
3p sewa1s|s ef3uBw ou Bueld B

OPEZIIEPUELS
0[EqEs] 1L UOPEIUNWLID
3p SEWRIS)S EfBuBwW oU BUE B

eque)d e| uz 3|gisin A 3|guodsip
UDIEWIOUI BUS1 85 U Enb oy

SEIE])
S3UD[IINIIEL) SB[ UBUAN OU Bnb Jog

— H W W W N N N

;
;
;
;
;
|

J— 55 %5 5E||3 eJ2d OplulEp SE|IES3I3U SEJUB|WELIBY SOJUBILLIADLL 3P 0582)E J220| [3PU0IELIgE; 3p 053300
e 5E| opejuawadw) 2y ou nb Jog 5E| opejuawa)dw) ey ou anb iog oiyis unuz uegsacu anbog 5e|Jeasng anb uzuzny anb oy UEz|e3 s3lopesado 5o 3nb ioy |2 Uz s0p1psadsap u3snE 2nbiog
NOIY | | I VS | | 04 | | 04 | | £0d | | 104 | | 104




Anexo 36

5 minutos de capacitacion

5 MINUTOS MMH

INTRODUCCION A LEAN MANUFACTURING

En la actualidad las empresas que sigan siendo:

Lentas para entregar

Sus costos y
precios son altos

ESTAN DESTINADAS A DESAPARCER La comunicacign
“¥a no son los mds grandes los que se comen a los chicos, sino los més rdpidos a los lentos™ &S deficlente

Lunes

5 MINUTOS MMH

INTRODUCCION A LEAN MANUFACTURING

Enfoque Lean: es reducir los costos para
mejorar los beneficios

Precio
Precio Precio Precio .
. Precio Precio
Beneficio Q‘ seneficio
Costo Costo Costo
Pensamiento tradicional Pernsamiento Lean Se debe bajar el precio sin
Ciosto + Beneficio = Precio Precio (fijo) - Costo = Beneficio sacrificar el beneficio

Martes

164
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/A\ 5 MINUTOS MMH

INTRODUCCION A LEAN MANUFACTURING

Enfoque Lean: disminuir desperdicios =
muda

Mura = Variabdidad

=

H

L ———
S

Miercoles

5 MINUTOS MMH

INTRODUCCION A LEAN MANUFACTURING

Lean es una filosofia de |a administracion de la operaciones de una
compania.

Lean es hacer mas con menaos: menos esfuerzo y estrés de las
personas, menos equipo, Menas espacio, en menos tiempo.

Acercarnos cada vez mas a entregarle al cliente exactamente lo que

quiere, en el momento preciso no antes ni dESpUéS.

En el corazon de Lean se encuentran miembros de un equipo
motivados, flexibles y resolviendo continuamente los problemas.

Cominmente, Toyota Production System (TPS) es sindnimo de Lean
Manufactiring.

Jueves
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/A\ 5 MINUTOS MMH

INTRODUCCION A LEAN MANUFACTURING

A CONTROL DE ASISTENCIA
s
fA TEMA: Introduccion a Lean Manufacturing

Semana del ... al
HNOMBRE LUMES MARTES MIERCOLES JUEWES WIERMNES
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Anexo 37

Tablero de organizacion de herramientas

Anexo 38

Utilizacion de la tarjeta roja
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Anexo 39

Procedimiento para evaluacion de 5'Ss

MUEBLES INSTRUCTIVO AUDITORIAS
METALICOS EL 5°Ss
HIERRO
CcODIGO FECHA N° DE RESPONSABLE
DE REVISION
REVISION
MMH-1 2019-02- 01

02

Objetivo:

Establecer los parametros que contribuyan a realizar auditorias por parte
de la empresa con la finalidad de promover la mejora continua en la
organizacion.

Alcance:

Procesos productivos de la empresa.

Términos:

Auditoria. - proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencias de la auditoria (3.9.4) y evaluarlas de manera objetiva
con el fin de determinar el grado en que se cumplen los criterios de auditoria
Mejora continua. - actividad recurrente para aumentar la capacidad para
cumplir los requisitos (3.1.2)

Programa de la auditoria. - conjunto de una o mas auditorias (3.9.1)
planificadas para un periodo de tiempo determinado y dirigidas hacia

un proposito especifico

Organizacion. - conjunto de personas e instalaciones con una disposicion
de responsabilidades, autoridades y relaciones (3.3.1)

Responsable:
Gerencia y encargado de produccion.
Descripcion:

1. El gerente de la empresa o el encargado de produccion, seran los
responsables de realizar la planificacion y ejecuciéon de la auditoria.

2. Las auditorias seran realizadas de manera quincenal por un lapso
de 2 meses.

3. Las auditorias seran realizadas una vez cada 2 meses después de
la primera etapa descrita en el punto anterior.

4. Las auditorias seran realizadas una vez cada 4 meses posterior a la
etapa descrita en el punto 3.
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5. Pararealizar la auditoria el gerente de la empresa sera el encargado
junto con el responsable de produccion de elaborar y mejorar el
check list que permita evidenciar los puntos de inspeccion.

6. De las novedades encontradas en estos procesos de auditoria, la
organizacion sera la responsable de establecer la mejora continua
de las observaciones levantadas.

Registro:
Norma ISO 9001:2015 (Requisitos Capitulo 5.3)
Elaborado por: Revisador por: Aprobado por:

Edison Chicaiza S.

Anexo 40

Formato de auditoria de 5°Ss.

\ 5'Ss
Analisis de la Situacién del taller
& Lista de chequeo de revision

Nombre de la Empresa: MMH
Fecha de realizacion: 24-ene-19
indice OK:  36%
Realizado por: Edison Chicaiza S.
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AUDITORIA DE ESTANDARES 5'Ss: MMH

e FECHA DE AUDITORIA:
RESPONSABLE Edison Chicaiza S. 24/1/2019
RUTA " CALIFICACION
CRITICA INFORME FOTOGRAFICO TEMA OBSERVACIONES
SI/NO/NA
Existen materiales correctamente clasificados e no no existe identificacion de los
identificados materiales
Exceso o falta de material (No se respetan niveles .
14 si
< en tachos de basura)
(8]
™ Documentos totalmente al dia y los obsoletos na
7] archivados
3
(S Existen instalaciones eléctricas en buen estado si
Taller libre de: virutas, grasas, cartones, aceites, S6 encuentran cariones y ofros
piezas dafiadas, liquidos, etc. En &reas no objetos como ropa en el area
productivas productiva
Los elementos de seguridad se encuentran bien no
ubicados y en buen estado casco de soldar en mal estado
E Herramientas sin utilizar debidamente guardadas no h enta h
erramientas en muchas zonas
=z
w Magquinas, herramientas, cables, u otros objetos si
E puestos en su lugar
o El material en proceso se encuentra ordenado e na
identificado
El material de uso constante esta identificado y n los materiales que se emplean no
almacenado correctamente 0 tienen identificacion
Taller libre de: polvo, grasas, piezas dafiadas, etc. no
en el suelo basura en el piso en algunas zonas
Se evidencia la limpieza de maquinas, techos, si
paredes, pisos.
Objetos de limpieza en su sitio si
,‘5‘ Objetos de limpieza en buen estado si
w
o Los trabajadores usan de forma adecuada la ropa no no utilizan ropa de trabajo, ni
% de trabajo zapatos de seguridad
Los suelos, paredes y techos se encuentran si
limpios y en buenas condiciones
Focos funcionando correctamente si
Barios del personal limpio si
Procedimientos claros de orden y limpieza na
14 Cuenta con estanterias sefializadas no l?S estant_e rias d.e, materiales no
< tienen sefializacion
E Cuenta con identificacion de materiales peligrosos no
< como pinturas o solventes
g Cuenta con sefializacién de extintores, salidas de no no estan identificados los
ﬁ emergencia materiales peligrosos
8 Cuenta con identificacion y sefializacion de areas no no estan identificados las zonas de
de trabajo trabajo
Se realizan auditorias de 5'Ss segun el na
procedimiento de auditorias
Cuenta con un cronograma de limpieza actualizado no
de areas productivas no existe cronograma de limpieza
Se lleva el control y mantenimiento de equipo de
‘zt proteccion personal (EPP) no no se lleva control sobre los EPP
5 Existe plan de mantenimiento de maquinas y
o equipos no no existe plan de mantenimiento
o Se cumplen los planes de mantenimiento no i imi
»n no existe plan de mantenimiento
o Cuenta con un cronograma de limpieza actualizado
en los barios del personal no no existe cronograma de limpieza
El tablero de control de indicadores se encuentra na
con informacién actualizada
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Puntaje Subtotal
Fecha: Criterios de Clasificacién
24-ene-19 Cédigo de Colores
. Namero detems | NUmero de Numero de o VERDE AMARILLO
Cat Grupo de Trabajo revisados items "si" items "na” % -
1_[Clasificar 5 2 1 50% 85% 70% 85% 70%
2 |Ordenar 5 1 1 25% 85% 70% 85% 70%
3 [Limpieza 8 6 0 75% 85% 80% 85% 70%
4 i 6 0 2 0% 85% 80% 85% 70%
5 |Disciplina 6 0 1 0% 85% 80% 85% 70%
TOTAL EVALUACION 30 9 5 36% 85% 80% 85% 70%
' . you |
Resumen auditoria
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Clasificar Ordenar Limpieza Estandarizar Disciplina
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Punto de vista p I — > Operario Material Equipo []
DIAGRAMAN® 1_ HOJAN® 1]
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de corte Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcién ysimbolo) Operaciones 13 46,98 13 21,38 0 25,60
Inspecciones 5 9.46 0 0 5 9.46
corte de materia prima, Transportes 25 3,50 16 1,01 9 2,49
|Método: ACTUAL D PROPUESTO m Demoras 1 1,16 0 0 1 1,16
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos 0
Fabrica Distancia total ia (m) 72,00 32 40,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 61,10 2239 38.71
2 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha:12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad - .
P |
Descripcién de la actividad — :> D O Distancia [ Cantidad | Duracion osibilidades de cambio Observaciones
; Eliminar |Combinar |Permutar [Mejorar
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06
Trazar seglin la medida X 0,00 1 0,08
cortar techo X 0,00 1 3,14
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 1 0,06
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,06
Cortar pata X 0,00 4 3,56 se sugieren colocar topes
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 1 0,06
Trasladar materia prima a méquina corte X 2,00 1 0,06
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,06
Cortar divisiones horizontales X 0,00 1 3,65
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 1 0,06
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,08
Cortar divisiones verticales X 0,00 4 3,56 se sugieren colocar topes
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 1 0,06
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,09
Cortar puertas X 0,00 9 0,29
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 2 0,06
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,08
Cortar base X 0,00 1 0,03
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 1 0,06
Trasladar materia prima a maquina corte X 2,00 1 0,06
Cortar cuerpos X 0,00 2 0,17
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 2 0,06
Trasladar materia prima a méquina corte X 2,00 1 0,04
Trazar segun la medida X 0,00 1 0,05
Cortar refuerzos X 0,00 18 6,63
Trasladar piezas cortadas a trazado X 2,00 1 0,06
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Anexo 42

Propuesta diagrama de flujo de trazado

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Punto de vista preferencial: ------- > Operario Material |:| Equipo |:|
DIAGRAMAN® 2_ HOJAN? 1 _|
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de trazado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N°  [Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion ysimbolo) Operaciones 8 15,03 8 13,53 0 1,50
Inspecciones
trazado de componentes del mueble, Transportes
Método: ACTUAL []  PROPUESTO [X] Demoras 1 033 1 033
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 4,00 0 4
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 15,36 13,53 1,83
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
T —
. » Ipo de achvidad o _ . Posibilidades de cambio ,
Descripcion de la actividad :l :> D O Distancia| Cantidad | Duracién Observaciones
V Eliminar |Combinar [Permutar {Mejorar
Trazar techo X 0,00 1 0,49 X
Trazar pata X 0,00 4 1,14 X
Trazar divisiones horizontales X 0,00 1 034 X
Trazar divisiones verticales X 0,00 4 1,79 X
Trazar puertas X 0,00 9 4,36 X
Trazar base X 0,00 1 0,44 X
Trazar cuerpos X 0,00 2 1,29 X
Trazar refuerzos X 0,00 18 3,68 X
Anexo 43
Propuesta diagrama de flujo de despuntado
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Punto de vista preferencial: ------- > Operario Material D Equipo D
DIAGRAMAN® 3 _ HOJAN?_1 ]
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de despuntado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 8 740 8 74 8 74
Inspecciones
despuntado de componentes del mueble, Transportes 1 0,27 1 0,06 1 0,21
Método: ACTUAL [ ]  PROPUESTO Demoras 1 0,20 0 0 1 0,20
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 8,00 2 6
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 7,87 7,46 0,41
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Descripcion de la actividad T:ipo N Distancia| Cantidad | Duracion Posibilidades de cambio Observaciones
L D O V Eliminar |Combinar [Permutar [Mejorar
Despuntar techo X 0,00 1 1,27 X
Despuntar pata X 0,00 1 0,17 X
Despuntar divisiones horizontales X 0,00 1 0,70 X
Despuntar divisiones verticales X 0,00 4 0,52 X
Despuntar puertas X 0,00 9 0,80 X
Despuntar base X 0,00 1 0,70 X
Despuntar cuerpos X 0,00 2 2,22 X
Trasladar a troqueladora X 2,00 2 0,06 X X
Troquelar puertas X 0,00 9 1,03
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Anexo 44

Propuesta diagrama de flujo de doblado

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: Operario Material D Equipo D
DIAGRAVAN® 4_ HOJAN?® 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de doblado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: Ne Tiempo N° Tiempo Ne° Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 8 73,80 8 66,54 0 7,26
Inspecciones
doblado de componentes del mueble, Transportes 8 2,16 8 2,16 0 0,00
Método: ACTUAL [ ] PROPUESTO Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: | i
Fabrica Distancia total necesaria (m) 18,00 18,00 0,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 75,96 68,70 7,26
2 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad "
Descripcion de la actividad ° Distancia| Cantidad | Duracion Posibilidades de cambio Observaciones
L] ::> D O V Eliminar [Combinar |Permutar |Mejorar
Doblar techo X 0,00 1 423
Colocar techo en mesa de trabajo X 2,00 1 0,25
Doblar patas X 0,00 4 4,91
Colocar patas en mesa de trabajo X 2,00 4 0,25
Doblar divisiones horizontales X 0,00 1 1,57
Colocar divisiones horizontales en mesa de trabajo X 2,00 1 0,25
Doblar divisiones verticales X 0,00 4 6,62
Colocar divisiones verticales en mesa de trabajo X 2,00 4 0,29
Doblar puertas X 0,00 9 21,31
Colocar puertas en mesa de trabajo X 2,00 9 0,29
Doblar base X 0,00 1 421
Colocar base en mesa de trabajo X 2,00 1 0,25
Doblar cuerpo X 0,00 2 15,23
Trasladar cuerpos X 4,00 2 0,33
Doblar refuerzo de puertas X 0,00 18 8,46
Colocar refuerzos en mesa de trabajo X 2,00 18 0,25




Anexo 45

Propuesta diagrama de flujo de armado
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: ------- > Operario Material D Equipo D
DIAGRAMAN® 5_ HOJAN? 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de armado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° | Tiempo N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 11 128,58 11 116,91 0 11,67
Inspecciones 1 746 1 746 0 0
armado del mueble Transportes 7 34 6 18 1 161
Método: ACTUAL ] PROPUESTO [X] Demoras 2 6,22 0 0 2 6,22
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almac iento:
Fabrica Distancia total necesaria (m) 28,00 16 12,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 145,67 126,17 19,50
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Descripcion de la actividad N— Distancia| Cantidad | Duracion Posibiidades de cambio Observaciones
(] :> D O v Eliminar |Combinar [Permutar |Mejorar
Trasladar cuerpo a armado X 2,00 2 030
Trasladar techo a armado X 2,00 1 030
Trasladar base a armado X 2,00 1 0,30
Trasladar divisiones horizontales aarmado X 2,00 1 030
Trasladar divisiones verticales a armado X 2,00 4 030
Trasladar puertas a armado X 2,00 9 030
Soldar refuerzos en puertas X 0,00 18 1,79
Armar cuerpo con base y techo X 4,00 1 80,29
Trazar para colocar divisiones X 0,00 1 033
Colocar puertas X 0,00 9 5,04
Soldar puertas X 0,00 1 999
Retirar sujetadores de puertas X 0,00 1 310
Colocar sujetadores en mesa X 0,00 1 1,77
Inspeccionar armado 0,00 1 746
Rematar soldadura X 0,00 1 6,40
Dar vuelta mueble X 0,00 1 1,22
Soldar patas X 0,00 1 573
Dar vuelta mueble X 0,00 1 1,26
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Propuesta diagrama de flujo de preparado
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial: ------- > Operario Material Equipo []
DIAGRAMAN® 6_ HOJAN? 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de preparado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 6 75,77 5 53,92 1 21,84
Inspecciones
preparado del mueble previo a pintado Transportes 1 0,53 1 0,53 1 0,53
Método: ACTUAL [ PROPUESTO _ [X] Demoras 4 2,26 0 0 4 2,26
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Fabrica Distancia total necesaria (m) 18,00 2,00 16,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 78,55 54,45 24,10
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Descripcion de la actividad T:ipo e Distancia| Cantidad | Duracion Posbilidades de cambio Observaciones
(- D O V Eliminar [Combinar [Permutar [Mejorar
Trasladar mueble de zona de armado X 2,00 1 0,53
Lijar locker X 0,00 1 3,37
Rayar para tiradera X 0,00 9 0,30
Taladrar para tiradera X 0,00 9 2,13
Lavar locker X 0,00 1 26,17
Limpiar todo el mueble X 0,00 1 2195
Anexo 47
Propuesta diagrama de flujo de pintado
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Punto de vista preferencial: - > Operario Material D Equipo D
DIAGRAMAN® 7 _ HOJAN® 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de pintado Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simbolo) Operaciones 6 2743 5 26,76 1 0,67
Inspecciones
pintado del mueble Transportes 2 0,52 1 0,38 1 0,13
Método: ACTUA. [ ] PROPUESTO Demoras 1 60,00 1 30,00 0 [3000
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amac iento
Fabrica Distancia total necesaria (m) 22,00 4,00 18,00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 87,95 57,15 30,80
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 12/01/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
- N Tipo do achidad . _ ) Posibilidades de cambio ‘
Descripcion de la actividad ] :> D O Distancia| Cantidad | Duracion Observaciones
V Eliminar |Combinar |Permutar |Mejorar
Trasladar a pintura el mueble X 2,00 1 0,38
Preparar pintura X 0,00 1 360
Colocar pintura en pistola de pintar X 0,00 1 087
Regular aire del compresor X 0,00 1 0,82
Pintar X 0,00 1 21,00
Secar pintura X 0,00 1 30,00
Trasladar a almacenaje X 4,00 1 047




Anexo 48

Propuesta diagrama de flujo de alistamiento final
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Punto de vista preferencial; > Operario Material |:| Equipo |:|
DIAGRAMAN® 8_ HOJAN® 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Proceso de alistamiento final Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N | Tiempo | N° | Tiempo | N° |Tiempo

Actividad del DPO analizada aqufi(descripcion ysimbolo) QOperaciones 3 2492 3 2492 3 2492

Inspecciones 1 084 1 084 1 084
alistado final del mueble previo despacho Transportes
Método: ACTUAL ] PROPUESTO [X] Demoras 4 22,84 0 0 4| 2284
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos| 1 0,71
Fabrica Distancia total necesaria (m) 8,00 200 6,00
Operario (3) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 49,30 25,75 23,55

1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Edison Chicaiza S. Fecha: 01/09/2018 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de acividad - '
Descripcion de la acfividad E; Distancia| Cantidad | Duracion Posiiidades de cambo Observaciones
[ D O V Eliminar |Combinar |Permutar |Mejorar

Colocar tiradera X 0,00 1 6,67 X
Colocar cerradura X 0,00 1 14,04 X
Inspeccionar de manera general X 0,00 1 084
Colocar plastico protector X 0,00 1 421
Almacenar en bodega X | 200 1 071
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Hojas de Trabajo estandarizado
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MUEBLES METALICOS EL HIERRO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

R Equipo de trabajo: Nombre de la Operacién Fecha: 23/212019
i S |Ubicacién: Taller de produccién PROCESO DE CORTE Realizada por:
,; : S— — {;] Edison Chicaiza S.
Proces\C/ opcién
° N Tempo de caminar o espera O O w e/ u
L # Elemento Nombre del Elemento 7] -
o 5 Leyenda:
S0 T — e
O <> 1| PP-PC-01 (Trazarsegin la medida 0% 000
3,14
& 2 | PP-PC-02 |Cortartecho 009
O <> 3 | PP-PC-03 |Trazar segun la medida 0% 000
&/ | 4| PP-PC-04 |Cortar pata 356 -
O <> 5| PP-PC-05 |Trazarsegun la medida 0.06 000
\&/ 6 | PP-PC-06 [Cortardivisiones horizontales 365 008
O <> 7 | PP-PC-07 |Trazar segun la medida 008 000
\% 8 | PP-PC-08 |Cortardivisiones verticales 2% ™
0,29
72| 9| PPPC09 [Cortar puerias o
0,03
¢/ 07 | 10| PPPC-10  [Cortarbase <
& ED] 11| PP-PC-11 |Cortar cuerpos o7 o
O < |12| Pp-Pc2 [Trazar seginlamedida e
& 13| PP-PC-13 |Cortar refuerzos 663 A
(Total) Tiempo de os Elementos / Tiempo de Caminar o Espera| > 08
Tiempo Total de Ciclo (MIN)| 22,39
Blogue de firmas de aprobacién
Tumo Jefe de Produccion Fecha Gerente Fecha
I
2
Registro de Revisiones
Fecha N° Revisién Alteracién
23/2/2019 1 Emisién de Hoja
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MUEBLES METALICOS EL HIERRO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

s Equipo de trabajo: Nombre de la Operacién Fecha: 23/2/2019

i s |Ubicacién: Taller de produccion TRAZADO R”""d"::" cricoisns

M E ison Chicaiza .

Tiempo el Elemento Simbolo:

B Q Proces\C/ Opcién

5 . e O Ow pipyonl

L # Elemento Nombre del Elemento

o - > Leyenda:

O
& <> 1| PP-PT-01 |Trazartecho 049 0,00
<> | 2| PP-PT-02 |Trazarpata e
\&/ <> 3| PP-PT-03 |Trazar divisiones horizontales 034 0.00
& <> 4 | PP-PT-04 |Trazar divisiones verticales e 0.00
n
7 <> 5 | PP-PT-05 |Trazar puertas 3 000
<> | 6| PP-PT-06 |Trazar base =g
&/ O 7 | PP-PT-07 |Trazar cuerpos 2 000
A\ <> 8 | PP-PT-08 |Trazar refuerzos 368 000
Ny i 135
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera| 00
Tiempo Total de Ciclo (MN.)| 13,53
Bloque de firmas de aprobacion
Tumo Jefe de Produccion Fecha Gerente Fecha
m
2
Registro de Revisiones
Fecha N° Revision Alteracion
231212019 1 ision de Hoja

MUEBLES METALICOS EL HIERRO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

N Equipo de trabajo: Nombre de fa Operacion Focha: J2010
i S |Ubicacion: Taller de produccion DESPUNTADO Realizada pjr: v
" E S P Edison Chicaiza S.
Tempo 0o imbolo: I
° ; Tiompo de O O 10 Proces\/ opcien [l
o fempo de caminar o esi
L # El N e Nombre del Elemento ik i
° emente 0 Leyenda:
oo“ —————
ED]O 1 PP-PD-01 |Despuntar techo 127 o0
ED]<> 2 | PP-PD-02 [Despuntar pata 017 oo
ED]<> 3 | PP-PD-03 |Despuntar divisiones horizontales 070 0.0
ED]<> 4 PP-PD-04 |Despuntar divisiones verticales 0.52 000
ED] <> 5 PP-PD-05 [Despuntar puertas 0.80 000
ED] <> 6 | PP-PD-06 |Despuntar base 0.70 000
ED]<> 7 | PP-PD-07 [Despuntar cuerpos 22 000
@O{;] 8 | PP-PD-08 |[Troquelar puertas 103 o8
741

(Tota) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Esperal

Tiempo Total de Ciclo (MIN.)|

Bloque de firmas de

Tumo Jefe de Produccion Fecha Gerente Fecha
m
»
Registro de Revisiones
Fecha N° Revision Alteracion
231212019 1 Emision de Hoja
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/N

MUEBLES METALICOS EL HIERRO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

s Equipo de trabajo: Nombre de la Operacién 231212019
i $§ |Ubicacién: Taller de produccién DOBLADO Rea"xada;:’: Chicaiza S,
v e ison Chicaiza S.
Tiempo del Elemento Simbolo:
B Q [: :] Procesc\C/ Opcién
o N Trompo de caminar o sspera O O o e/ u
L # Elemento Nombre del Elemento
o o o Leyenda:
O%
14,23
<> | 1| PP-PDO-01 |Doblar techo 029
1> | 2 | PP-PDO-02 |Doblar patas e
ED]O 3 | PP-PDO-03 [Doblar divisiones horizontales 157 -
£ | 4 | PP-PDO-04 |Doblar divisiones verticales e
2> | 5 | PP-PDO-05 |Doblar puertas e
25> | 6 | PPPDO-0G |Doblarbase g
2> | 7 | PP-PDO-07 |Doblar cuerpo R
ED]O 8 | PP-PDO-08 |Doblar refuerzo de puertas 546 025
66,5
Doblar refuerzo de puertas| 216
Colocar refuerzos en mesa de trabajo 68,7
Bloque de firmas de aprobacién
Tumo Jefe de Produccion Fecha Gerente Fecha
"
>
Registro de Revisiones
Fecha N° Revisién Alteracion
23/2/12019 1 Emision de Hoja

MUEBLES METALICOS EL HIERRO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

N Equipo de trabajo: Nombre de la Operacién Fecha: 231212019
X s Taller de ARMADO Realizada por:
Edison Chicaiza S.
w o |E e S £
roces\G/' Opcion
o Ne Trempo de caminar o espera O <> cel ED] Critico V u
L # Elemento Nombre del Elemento
o 5% Leyenda:
0 e amee
N
& ED] 1| PP-PA-01 |Soldar refuerzos en puertas o 050
4 EE:‘ 2 | PP-PA-02 |Armar cuerpo con base, techo y divisiones 2029 120
<> 3 PP-PA-03 |Trazar para colocar divisiones 033 0,00
O 4 PP-PA-04 |Colocar puertas °04 ™
gL | 5| PP-PA05 |Soldarpuertas e
O 6 PP-PA-06 |Retirar sujetadores de puertas 310 177
<> 7 PP-PA-07 |Inspeccionar armado 746 0.00)
N4 ED] 8 | PP-PA-08 |Rematarsoldadura 040 0,00
EE] 9 | PP-PA-09 |Darvueltamueble 2 0.00
ST [10] PP-PA10 |Soldar patas o
126
ED] 11| PP-PA-11 |Dar vuelta mueble ) 0.0
y 1226
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Esperal
Tiempo Total de Ciclo (MN.)| 126,18
Bloque de firmas de aprobacion
Tumo Jefe de Produccién Fecha Gerente Fecha
I
2
Registro de Revisiones
Fecha N° Revisién Alteracién
23/2/2019 1 6n de Hoia
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MUEBLES METALICOS EL HIERRO HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

Equipo de trabajo: Nombre de la Operacién Fecha: 23/2/2019
N Realizada por:
i s |Ubicacion: Taller de produccion PREPARADO izada pol )
M E Tiempo del Elemento Simbolo: Edison Chicalza
B Q O <> el [E] Pm;_eS(\C/ opcien [l
o N Nombre del Elemant Tiampo de caminar o espera Criico
L # lombre del Elemento
H Elemento Loyenda:
O 1| PP-PP-01 |Lijarlocker
O <> 2 PP-PP-02 |Rayar para tiradera
O <> 3 | PP-PP-03 |Taladrar paratiradera
O 4| PPPP-04 |Lavarlocker
O 5 PP-PP-05 |Limpiar todo el mueble
53,9
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera 05
Tiempo Total de Ciclo (MIN)| 54,45
Blogue de firmas de aprobacion
Tumo Jefe de Produccion Fecha Gerente Fecha
1o
2
Registro de Revisiones
Fecha N° Revisién Alteracién
231212019 1 Emision de Hoja

/A MUEBLES METALICOS EL HEERRO HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

s Equipo de trabajo: Nombre de la Operacion : 23212019

i s |Ubicacién: Taller de produccién PINTADO Realizada por:

M M S Edison Chicaiza S,

75 O EaG oo

B Q Proces\G/ opcitn

A, o 0 0 & wvom

L # lombre del El it

v Elemento o Leyonda:

v - -
o
O 1| PP-PIN-01 (Trasladar a pintura el mueble 038 0.00)
O 2| PP-PIN-02 |Preparar pintura 360 .00
O 3| PP-PIN-03 |Colocar pintura en pistola de pintar e
O 4| PP-PIN-04 |Regular aire del compresor o
O/ch| 5| pppING5 |Pintar 0
O 6 [ PP-PIN-06 |Secar pintura
O 7 | PP-PIN-07 (Trasladar a almacenaje
27,1
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Espera 20
Tiempo Total de Ciclo (MN.)| 57,14
Blogue de firmas de aprobacion
Tumo Supervisor de Produccion Fecha Gererte Fecha
T
>
Registro de Revisiones

Fecha N° Revision Alteracion

23/2/2019 1 Emisién de Hoja
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MUEBLES METALICOS EL HIERRO HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

s Equipo de trabajo: Nombre de la Operacién Fecha: 231212019
i S |Ubicacion: Taller de produccion ALISTAMIENTO FINAL R""‘“da;‘f" s
M E ison Chicaiza S.
Tiempo del Elemento Simbolo:
s e O <> del {;3 P"’?“‘v opcien [l
o Ne Tiempo de caminar o espera Crilico
L # Elemento Nombre del Elemento
o Leyenda:
<> " 6.67
1| PP-PAF-01 |Colocartiradera 0.00)
14,04
<> 2 | PP-PAF-02 |Colocar cerradura 0 0.00)
<> 3 | PP-PAF-03 |Inspeccionar de manera general 08 000
et 421
O 4 | PP-PAF-04 |Colocar plastico protector 000
0.00
O 5 | PP-PAF-05 |Almacenar en bodega 3 o7
25,8
(Total) Tiempo de los Elementos / Tiempo de Caminar o Esperal o7
Tiempo Total de Ciclo (MIN)| 26,47
Bloque de firmas de aprobacion
Tumo Supenvisor de Produccion Fecha Gerente Fecha
m
»
Registro de Revisiones
Fecha N° Revision Alteracion

23/2/2019 1 Emision de Hoja
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Anexo 50

Categorias tablero de gestion de indicadores clave

A SECURIDAD

INCIDENTES

# Casos
160 horas de trabajo

5%
&%

RESPUIES /A

Incidentes =

A

LEAD TIME

Tiempo empleado en el proceso

Lead time = —; -
Numero de muebles fabricados

| Permisible entre el 6 % y el 8% del ‘
tiempo total disponible al mes

5%

&%
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A CALIDAD

OEE (EFICIENCIA GENERAL DEL PROCESO)

OEE= Disponibilidad * Eficiencia * Calidad

. ibildad = Tienge real de operocidin *
Disponibi T Tiempo planificads de operacion 100%

[ Permisible de 80 % a 90% J

Producciin real de muebles
Froduccion tegrica de muebles

Eficiencia= = 100%

Calidad= Hushlos 0% * 100%

Total de musblss fabricados

OPERAGCION

PAROS EN EL PROCESO

I tiempos de paros en el proceso

Paros = * 100%

Tiempo disponible en el proceso

Optimo < 5% del tiempo total
disponible al mes

5%

| Permisible entre el 6 % y el 8% del ‘
tiempo total disponible al mes

8%
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5’Ss
E(SD)
T (items evailuados)— T (n/A)

*100%

5°8s =

Permisible de 70 % a 85%

|

S

/A MUEBLES METALICOS EL HIERRO //\ MUEBLES METALICOS EL HIERRO

A MUEBLES METALICOS EL HIERRO
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Anexo 51

Diseno del tablero de indicadores de gestion.

/N MUEBLES METALICOS EL HIERRO - TABLERO DE CONTROL

SEGURIDAD RESPUESTA CALIDAD OPERACION COSTOS
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