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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollara en la empresa FORMACTUAL, la cual esta

ubicada al sur de la capital del Ecuador en el sector “La Loma de Puengasi.”

La empresa se dedica a la realizacion de muebles y modulares en madera
sélida y melaminico respectivamente, siendo su producto estrella los mddulos
de cocina en melaminico. El area de ventas toma el pedido del cliente, luego se
desarrolla el disefio el cual es presentado y una vez aprobado comienza la
produccién entregando el producto instalado.

El trabajo de titulacion se lo realiza en el area de produccion de modulares de
cocina en melaminico. Dentro de este proceso se han visto demoras causadas
por la falta de trazabilidad de las partes y piezas, el tiempo invertido en la
clasificacion y movimientos de las mismas, asi como también cada operario

realiza los procesos de diferente manera.

Por ende, con la propuesta de implementacién de algunas herramientas de
Manufactura Esbelta como: administracion visual, 5S’s, trabajo estandar y el
mapa de la cadena de valor se pretende minimizar estas demoras y tiempos
desperdiciados que no agregan valor al producto, pero representa un costo
para la empresa, disminuyendo en 55,47 minutos por produccion de un metro

lineal de cocina.

En el capitulo 1, se describen los antecedentes de la empresa, la descripcion
del problema, asi como los objetivos que se desea alcanzar.

En el capitulo 2, se detallan los fundamentos tedricos en el cual se basa el

desarrollo del proyecto.

En el capitulo 3, se describe la situacion actual en la cual se encuentra la
empresa, se realiza la diagramacion de procesos, el analisis de tiempos, el

VSM, la simulacioén en FlexSim y para finalizar se resumen los hallazgos.

En el capitulo 4, se encuentra la propuesta de mejora detallando las
herramientas de Manufactura Esbelta que se proponen siendo estas:

administracion visual, 5S°s, trabajo estandar y VSM.



En el capitulo 5, se realiza el andlisis de resultados de las propuestas de
mejora representando los tiempos mejorados y el VSM de la propuesta de
mejora. Asi como también se presenta el analisis de costo beneficio.

Para finalizar se describen las conclusiones y recomendaciones del proyecto

de titulacion.



ABSTRACT

The present work was done in FORMACTUAL, this company is dedicated to the
production of furniture in solid wood and melamine, being its flagship product
the kitchen modules in melamine. The selling area takes client’s order, then the
design is made and presented to the client, if the client accepts the design the
production area starts making the order and finally the order is installed on
location. The company is at the south of the capital of Ecuador in the sector

“Loma de Puengasi.”

The project is carried out in the production area of melamine kitchen modules.
Within this process are the lack of traceability of the parts and pieces, time
spent in the classification and movements, as well as each operator performs

the processes in different ways all of these delays the production process.

Therefore, with the proposal of implementation of some Lean Manufacturing
tools such as: visual management (Kanban), 5S’s, standard work (SOS) and
Value Stream Map (VSM), it is intended to minimize these dead time and delays
that do not add value to the product but represent a cost to the company.

Minimizing in 55.47 minutes per production of a linear meter of kitchen.

In Chapter 1 are the background of the company, the description of the

problem, and the objectives to be achieved are described.

In Chapter 2 are the theoretical foundations on which the project’s development
is based are detailed.

In Chapter 3 are the current situation of the company, the process diagram, the
time analysis, the VSM, the simulation in FlexSim and finally the findings are

summarized.

In Chapter 4 are the improvement proposal and the details of the Lean
Manufacturing tools that are: visual management, 5S’s, standard work and
VSM.



In Chapter 5 are the analysis of the results of the improvement proposals that
were made, representing the improved times and de VSM of the improvement

proposal. Also, the cost and benefit analysis.

Finally, the conclusions and recommendations of the project are described.



INDICE

1. CAPITULO I. ANTECEDENTES. ......oiiiiooeccoeeeeeeeeeee 1
L.LINFOAUCCION ... 1
1.2 Antecedentes de la emMPreSa.........ccoeeievieieiieieseseeee e 3

1.2.1 Organigrama eStrUCIUNAl.............uuuuiiiiie e e e e 4
1.2.2 Ubicacion de la @MPreSa.........ccuuuuiiiiieeeieiiiiiiii e ee e e e e e e eeanns 5
1.2.4 Lay-Out de 1@ €MPreSa. ......cccevveiiiiiii e e eeeeeeiie e e e e e e aeaees 6
1.2.5 Cartera de ProduCLOS..........cceeviiiiiiiiiii e e e e e e e e e eeeaens 6
L.2.6 MEICAUOD ..o 9
1.3 Descripcion del problema............c.coooveieiciciieeeeeee 10
1.4 JUSHIFICACION ..o 12
L5 AICANCE ... 12
1.6 Objetivo de @StUAIO ..........ccocviieiiiciceeeeeeeeeee e 13
1.6.1 ODbjetivo General..........ooviiiiiiiii 13
1.6.2 Objetivos ESPECIfiCOS.......ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO..........coooviviiirsiceerrnn, 13

2.1 GESLION POF PrOCESOS.......ovvcveeiiveiecieiete et 13
2.1.1 Diagrama de flujo: .....coooeeiiiiiiee e 14
2.1.1.2 Flujograma analitico de proCes0S:...........ucveeiieeeeeeeieiiiiiiieeeeeeeeeennns 15
2.1.2 BPMN (Business Process Model and Notation) ...............ccoeeeeeveeen, 16

2.2 MediCiOn de tIEMPOS.......c.cveieeeeeeee e 17
2.2.1 Tiempo de ritmo (takt time).........ccooeiiiiiiiiii e, 18
2.2.2TIiempPO A€ CICIO c.ouviiiiiiii e 19
2.2.3 Tiempo normal y tiempo eStandar ...........ccccevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 19
2.2.4 NUmero teorico de operariosS NECESANNO..........cuuvvvieeeeiiieiieieiieeeeeeeeeen 21
2.2.5 ProduCtiVIdaqd. .........uuuiiiee e e e e e e e e e e eaaae 22

2.3 Manufactura Esbelta...........c.cccooovieeiiiiicece e 22
2.3.1 LOS NUEeVe deSPErdiCIOS . .......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee et 23
2.3.2 Herramienta Mapa de Valor VSM (Value Stream Mapping) ............. 23
2.3.2.1 Simbologia para el VSM ... 24
2.3.3 Sistema de control de produccion Kanban............cccccccceeeiiiiiieinnnnnn, 26
2.3, LaS 5SS it e 28

2.3 5 OEE ... i 29



2.3.6 AAMINISIraCIiON VISUAL ... .. coueeeeeee e, 30

2.3.7 Trabajo estandarizado..............uuiiiiieeiiiiieec e 31
2.3.8 Justo a tiempo (JUSE IN TIME) ..ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
2.4 Mejoramiento continuo (Kaizen) .........ccccccevveveveiecicccceceeeee 33
2.5 Herramientas de diagnOStiCO ...........ccccceveevieiiciieee e 37
2.5.1 LOS CINCO POFQUES. ...uuniieeeeeeieeiiiii e e e e e e e et ettt s e e e e e e e e eeaaaas s e e eeaeeeeenes 37
2.5.2 Diagrama de pescado (Ishikawa) ...............cceeiiiiieiiiiiiiiiiii e, 38
2.5.3Diagrama de Pareto ..........cooeuuuiiiiiiii e 39
2.6 Software Bizagi Modeler............c.coooveveiiieeeieceeeeeeeeeeeeeee 40
2.7 Software FIEXSIM .......c.coov i 41
2.8 Software Autodesk Inventor Student ............cooooveevoveeeeeeeeeee, 42
3. CAPITULO llI. SITUACIONACTUAL........cocovieriiriiie, 43
3.1 SHUACION ACTUAL. ..ot 43
T2 o (0o [V To o1 [0] o ISR 44
3.3 MapPa A€ PrOCESOS.......ccueiviiiieeieeieeeee ettt 46
3.3 L MACTOPIOCESO.....eueeeeeeeeeetii e ettt e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnens 46
3.3.2 Diagrama BPMN........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e a7
3.4 Analisis de los procesos para fabricacion de modulares de
cocina en MelaminiCo. .......c.ccooveiiiiieiiiee e 48
G I o (o Yot 2o I o [ o ] i (= 48
3.4.2 Proceso de 1aminNado.............uuuuuuuuumiimiiiiiiiiiiiieiiiieiiieeiienneenneeeeaes 52
3.4.3 Proceso de acanalado............ccooveeeeiiiiiiiiiiiie e 55
3.4.4 Proceso de perforacion de puertas y/o laterales ............cccccceeeeennnnee 58
3.4.7 Proceso de embalaje de médulos de cocina...........cccceeveeeevveveeiinnnnnn. 67
3.5 Tiempos actuales (VSM actual y simulacion) ...............c.c.c........ 69
ST I =3 (0o [ oo (<IN 1= 0 ] 010 E 69
3.6 Diagramas de Ishikawa.............c.cccoeviiiieiiiiicc e, 77
3.7 ANAlISIS CAUSA FAIZ ..o, 79
3.7.1 Diagrama de flujo de l0S ProCeS0S .......cvuivieiiiiiiiieeeiiee e 80
3.7.2 Analisis de la cadena de valor (VSM) actual. ............ccccvvvveiininnnnnnnns 80
3.7.3 SIMUIACION FIEXSIM ..o e 87
B8 D S e 88



4. Capitulo IV. Propuesta de mejora...........ccccccooeeeeeeiieceen 91

4.1 Mejoramiento del ProCESO .........cccccvevveviecieiecieceeeeeeeeee e, 91
4.2 Mejorando CON 5'SS .......ooviiiiiicieeee e, 92
4.3 Mejora en la trazabilidad de las partes..........ccccocvevevevcvcnienne, 95
V400G T80 R @o T [ ToF=To o] N 95
4.3.2 Coche, transportador de partesS y piezas.........cccevvvvveeieeeeeeeeeennvnnnnnn 96
4.3.3 Tablero de seguimiento de la produccion............ccccceeeeeeevieeeivnnnnnnn. 101

4.3.4 Trazabilidad de piezas en los procesos de laminado y acanalado. 104

4.4 Tiempos esperados con las MeJoras .........ccccceeevveeeeveeieereeeennn. 105
4.5 Aplicacion de las hojas de trabajo estandar (SOS)................. 107
5. Capitulo V. Andlisis de resultados...............cccccccoccooe. 108
5.1 Analisis de la propuesta de mejora. .........cccccceevveviecevcceeeenennn. 108
5.1.1 Analisis del tiempo de proceso actual versus propuesta de mejora. 108
5.1.2 Andlisis VSM actual versus propuesta de mejora .............ccceeevvvvvnnnnn. 111
5.1.2 Andlisis de distancias recorridas con simulador FlexSim................... 113
5.2 Analisis cOoSto benefiCio...........ccovevvevveviiiiiiececeeeeeeece e 115
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES................. 120
6.1 CONCIUSIONES.......cooieieiieeeeeeeeeee e 120
6.2 RECOMENUACIONES ........oouvieieeieiceeee e 121
REFERENCIAS . ... 123

ANE X O S . 126



1. CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1  Introduccién

En esta nueva era las empresas han tenido momentos criticos, ya que las
necesidades y productos han ido cambiando drasticamente, y uno de los
errores que cometen es seguir administrando su produccién y servicio como lo
hacian en el pasado. Hoy por hoy una empresa que se mantiene viva es
aguella que presenta productos o servicios hacia sus clientes que sean: de
calidad, con una entrega rapida, bajos costos y manteniendo una comunicacion
eficiente. Como dice Socconini en su libro Lean company mas allad de la
manufactura, “en el siglo XX, hacer cambios era una opcion. Ahora se ha
convertido en un requisito para mantenerse trabajando y, ademas estos

cambios no pueden ser lentos como en el pasado.”

La terminologia “Lean” tuvo sus inicios en el afo 1990 por el doctor James
Womak quien dijo que lean significa “magro,” es decir la carne sin grasa,
entonces esta filosofia consiste en ayudar a una empresa a quitar todo lo que

no se necesita para hacerla mas agil en el desempefio (Socconini, 2016).

En la actualidad existen muchos mas competidores, por lo que los precios son
impuestos por el mercado, ante esta situacion las empresas se ven obligadas a
mejorar las utilidades reduciendo costos, pero sin descuidar la calidad de su

producto y servicio, esta es la Unica forma de superar a la competencia.

Por otro lado, nuestro pais en los ultimos afios se ha visto afectado por una
gran crisis en el sector de la construccion residencial, hago referencia a dicho
sector ya que la empresa al realizar modulares de madera para edificios,
conjuntos y casas, su demanda depende directamente de dicho sector. En la
figura 1, se mostraran los permisos de construccién, del cual podemos
observar en la linea de color azul reflejando los residenciales los cuales desde
el afio 2012 hasta el 2015 ha caido considerablemente un aproximado del
64,01% el niamero de permisos de construccion. Por esta razon las empresas
gue dependen de la construccion, deben buscar la manera de ahorrar sus

costos de produccion y ser mas competentes para ser elegidos por el mercado.
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Como consecuencia de la caida de permisos en la construccion se han

generado también desempleos en este sector como se puede ver en el informe

de indicadores laborales realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y

Censos en diciembre de 2017. En la tabla de Composicion del empleo de

adecuado/pleno por rama de actividad: Total nacional. ("INEC", 2017).

Tabla 1.

Composicion del empleo adecuado/pleno por rama de actividad.

Rama de Actividad dic-09 dic-10 dic-11  dic-12  dic-13  dic-14  dic-15 mar16 jun-16 sep-16 dic-16 mar17  jun-17 sep-17  dic-17
Comercio 185% 19,0% 184% 187% 163% 163% 168% 162% 161% 156% 165% 160% 162% 167% 17,5%
i‘i';'[.:‘sg“'a (el A 12,3%  12,8% 12,3% 119% 12,6% 129% 124% 12,2% 125% 123% 13,0% 124% 125% 12,8% 13,0%
Ensefianza y Servicios socialesy desalud  13,1%  13,8% 13,7% 137% 13,3% 118% 12,5% 14,1% 13,6% 147% 13,1% 136% 134% 139% 12,9%
:gp;“:':';“m* ganaderia, cazay sivicltura 5 500 15000 117%  118%  10,0% 115% 110%  97% 109% 107% 113% 109% 11,0%  98% 10,3%
Administracién piblica, defensa; planes 67%  68% 74% 69% 77% 84% B8% 94% 89% 88% 93% 87% 90% 91%  94%
de seguridad social obligatoria
Construccién 92% BA% 7,8% 80% 97% 93% 8% 77% 77% 88% 84% 80% 77% 77% 81%
Transporte 65%  66% 79% 81% 71% 72% 78% 74% 79% 67% 66% 75% 7,7% 71% 70%
Actividades profesionales, técnicasy 52% 55% 57% 64% 68% 60% 6% 62% 65% 70% 62% 62% 61%  64%  63%
administrativas
Alojamiento y servicios de comida 4,0% 3,8% 4,5% 4,5% 4,2% 4,7% 4,8% 5,8% 4,9% 5,2% 5,1% 5.2% 5.4% 5,4% 5.4%
Otros Servicios 36% 3,6% 30% 28% 35% 29% 28% 34%  32%  32%  20% 31% 30% 32%  30%
Servicio doméstico 28%  24%  21%  22%  24%  32%  25%  24%  2,5%  26%  27%  29%  26%  25%  22%
Actividades de servicios financieras 1,5% 1,5% 2,1% 1,6% 2,1% 1,9% 1,5% 1,6% 1,5% 1,2% 1,3% 1,3% 1,6% 1,6% 1,5%
Correo y Comunicaciones 19% 18%  14%  17%  17%  14%  17%  12%  14%  13%  12% 13%  15% 14%  13%
Suministra de electricidad y agua 14% 1% 1% 10%  12%  12%  11%  12%  1,0%  11%  12% 11% 09% 13%  13%
Petréleo y minas 1,0% 08% 09% 08% 12% 14% 12% 12% 13% 09% 11% 15% 14% 10% 07%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Nota: La rama de actividad Otros Servicios incluye: Actividades inmobiliarias - Artes, entretenimiento y recreacion - Actividades de organizaciones
extraterritoriales - Otras actividades de servicios - No especificado

Tomado de (INEC, 2017)



Como se puede observar en la tabla 1, en la “Rama de Actividad” en el punto
“Construccion” se puede observar que el afio mas alto de actividad fue en el
2013 siento de 9,7%, pero para el afo 2017 esta baja a un 7,7% de actividad
siendo uno de los porcentajes mas bajos en la actividad. En la tabla también se
puede observar que el desempleo en dicha rama ha sido muy variable, pero en
estos ultimos afios se ha mantenido bajo, dando como resultado el aumento de

desempleos en la actividad de la construccién.

1.2 Antecedentes de la empresa

La empresa FORMACTUAL, tuvo sus inicios en el afio 1970 con un pequeio
taller de carpinteria en la parte sur, junto al antiguo terminal terrestre de la
capital del Ecuador. Siendo el Sr. Segundo Pillajo quien elaboraba muebles
finos de madera. Al pasar el tiempo y gracias al aumento de las ventas la
empresa logré adquirir un terreno en el sector “La Loma de Puengasi,” donde
se trasladaron y desde entonces comenz6é a funcionar con el nombre

“Aserradero San Antonio.”

Al comenzar la empresa, ésta no contaba con toda la maquinaria necesaria
para la realizacién de los productos pedidos por los clientes asi que, mediante
el esfuerzo y ahorro, la empresa logré adquirir nueva maquinaria. La empresa
inicié procesando madera para la construccién, entablados de pisos, ventanas,

puertas, cubiertas y pasamanos de madera soélida y artesanal.

Fue en el afio 2005 gque la empresa toma la decisidén de industrializarse, todo
esto gracias a la nueva adquisicion de maquinaria. FORMACTUAL cuenta con
contribucion de accionistas, los cuales han aportado a la empresa desde junio
del 2006, para la implementacion de nuevas maquinarias como: Sierras
eléctricas, CNC’s, sistemas de extraccibn de polvos, laminadoras,
escuadradoras electronicas, prensa industrial para madera, lijadora industrial

para madera.

Por otro lado, la empresa contaba con contratos en el exterior, exportando sus
productos de madera hacia Francia, pero la crisis del Euro desde el afio 2014
hicieron que estos contratos se cerraran y asi FORMACTUAL sufrid bajas en
sus ventas y ganancias, viendo al producto en melaminico como una opcién

para seguir a delante.



Mision de la empresa

“Disefar, crear, comercializar y distribuir mobiliaria de alta calidad al por mayor
y menor, que superen las expectativas de nuestros clientes y consumidores

generando confort en diferentes espacios y ambientes.” (FORMACTUAL, 2012)
Vision de la empresa

“Crear y producir mobiliaria de excelencia que cuente con gran tecnologia,
teniendo como base la innovacion total, esto nos dara un diferencial Unico que
nos identifique y a la vez nos haga mas competitivos en nuestra escala
industrial, alcanzando y manteniendo un liderazgo en el mercado.”
(FORMACTUAL, 2012)

Politica de la empresa

‘FORMACTUAL, Aserradero San Antonio S.A. se compromete a cumplir con
los requisitos minimos, los requisitos basicos de nuestros clientes y a
sobrepasar sus expectativas, agregandoles a nuestros productos un valor
agregado en calidad, durabilidad y servicio.” (FORMACTUAL, 2012)

1.2.1 Organigrama estructural

Actualmente FORMACTUAL cuenta con 3 empleados que se encuentran en el
area administrativa como es: ventas, produccion y compras (bodega); mientras
que 6 operarios se encuentran en planta, de los cuales 3 estan en el area de
melaminico, 2 en el area de madera y 1 técnico de operacion. En la figura 2, se

puede visualizar el organigrama.



Figura 2. Organigrama de la empresa FORMACTUAL.

1.2.2 Ubicacion de la empresa
1

.2.3 La empresa esta ubicada en la provincia de Pichincha, canton Quito en
la parroquia Eloy Alfaro calle Ricardo lzurieta del Castillo E15-129 y
Pasaje E15C. Teniendo un area de construccion total de 1977,35 metros
cuadrados, la cual esta construida en un &area de terreno de 1642 m?. De

los cuales 645 m? esta distribuido para oficinas administrativas y
1332,35 m? estan distribuidos para el area de produccion
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1.2.4 Lay-Out de la empresa.
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Figura 4. Lay Out de la empresa.
Adatado de (FORMACTUAL, 2018)

En la figura 4, se puede apreciar el lay-out de la empresa la cual esta dividida

en zonas A, By C.

La zona A representada de color naranja, es la zona dedicada a la produccion

de modulares en melaminico, los cuales seran detallados en el siguiente punto.

La zona B, representada por color azul, es la zona dedicada a la produccion de
muebles y productos varios en madera sélida. Estos productos son realizados

de manera artesanal.

La zona C, representada de color verde, es la zona de punto de atencion al

cliente.

1.2.5 Cartera de productos

FORMACTUAL tiene como finalidad el disefio, fabricacion e instalacion de
muebles modulares en melaminico o madera solida de: cocina, closets, bafio,
estaciones de trabajo, escritorios, ventanas, puertas en aglomerado de
diferente variedad de colores, siendo su producto estrella los modulares de

cocina en melaminico o madera.

El melaminico son placas recubiertas con papeles decorativos tratados con
resinas melaminicas, esta barrera hace que el tablero sea resistente al vapor,
humedad y frente a otros productos quimicos, a su vez este material al ser

fuerte y resistente soporta rayones. La melanina es amigable con el ambiente



ya que alrededor del 50% de su composicién viene de productos reciclados.
Una de sus caracteristicas principales de la melanina es que es aislante
térmico y acustico, es resistente y su estructura es estable ademas del

excelente comportamiento frente al fuego y la humedad. (Cartola, 2017).

Figura 5. Tableros melaminicos.

Tomado de (Cartola, 2017).

Para la realizacion de modulares de cocina se tiene un modelo estandar, a
pesar de que cada modelo es disefiado de acuerdo a las especificaciones del
cliente, por ejemplo, en un modelo estandar de cocina se tienen los modulos
altos ya sean estos de 60 cm a 90 cm y mdédulos bajos 60 a 90 cm que al igual
que los mddulos altos pueden diferir su medida dependiendo del cliente, asi
mismo se realizan moédulos cajoneros los cuales por lo general tienen cuatro

cajones. En la siguiente figura se muestra una cocina en melaminico ejemplar:

T
) AS0EH2 ABOIV-H3 AGODH3
LDDH3P3 L
‘ }» 4 s e = LA32TRH3
= = Ta —

B30I
LDDH71 L

EB90DPT60

l l ZOK

ore Ann

Figura 6. Modelo de estandar de modular de cocina.
Tomado de planos de produccion de (FORMACTUAL, 2018).

Antes de pasar a la produccion el area de ventas se encarga del disefio de la
cocina, para tomar notas de las peticiones del cliente y plasmarlo en un boceto,

luego de la aprobacion del disefio, este pasa al area de produccion para



realizar los calculos necesarios de materia prima (tableros en melaminico) y los

materiales necesarios, como bisagras, tornillos, goma entre otros.

La empresa cuenta con tres proveedores principales de materia prima de los
tableros en melaminico los cuales son: Playwood, Edimca y Masisa, los cuales
realizan la entrega de tres a cinco dias después del pedido realizado.

Una vez que llega la materia prima y los materiales necesarios comienza el
proceso de produccion; luego de terminado el producto es decir los médulos de
cocina se procede a la instalacion de los modulares, este proceso la empresa
lo considera como un proceso externo. Ya instalados los médulos, entonces se
hace la entrega al cliente. En la tabla 2 se demuestra los productos en

melaminico.

Tabla 2.

Cartera de productos.

Producto

Cocina en melaminico

Cléset en melaminico




Bafio en melaminico

Linea de puertas

Adaptado del catalogo de la empresa (FORMACTUAL, 2018).
1.2.6 Mercado

Nuestro pais desde el afio 2012 se ha visto afectado en el sector de la
construccion, lo cual ha impactado a varias actividades que estan en relacion

con ésta.

El Banco Central del Ecuador (BCE) present6 resultados el dia 30 de junio del
2017 de los cuales indica que hubo una recuperacion del 2,6% en la economia
del pais, pero el sector de la construccién cay6 en un 7,3% en los permisos de
la construccién, lo cual es sefial de que no se puede salir de dicha crisis tan
facilmente. Segun el presidente de la Federacion de Camaras de la
Construccién del Ecuador, esta situacién es evidenciada ya que existe un
menor numero de permisos para nuevos proyectos, se ha evidenciado una
menor compra de viviendas, existen menores créditos del Banco del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (Biess) y hay una caida en la venta de
materiales para la construccién. ("El sector de la construccién lleva 21 meses
estancado", 2018)
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Como se indico en el punto 1.1 Introduccién en la figura 1 y la caida de
permisos de construccion durante el 2012 hasta el 2015 es del 64,01%
afectando en gran medida la demanda de FORMACTUAL en estos ultimos

afos.

1.3  Descripcion del problema

La distribucion de la empresa FORMACTUAL actualmente presenta problemas,
ya que no se puede manejar con agilidad el inventario en proceso debido a una
mala distribucion de sus areas, causando un limitante a la hora de realizar
ordenes de produccion en gran cantidad. Para el movimiento de inventario
dentro de la empresa, se cuentan con 12 pallets y 2 montacargas manuales,
los cuales abastecen solo para dos ordenes de produccion. Por lo tanto, al
dejar la materia prima en los pallets no se puede colocar con orden y
clasificacion, y al momento de pasar de un &rea a otra, los operarios deben
clasificar las piezas para poder enviar al area correcta siguiendo su proceso,

tomando parte del tiempo de operacion para la realizacidén del producto.

De todos los procesos que se realizan se ha detectado que el proceso de corte
y ensamble de modulos son los que mayor tiempo toman. Del seguimiento de
una orden de 1 metro lineal de modular de cocina, se obtuvo como resultado
qgue entre los dos procesos se demora un total de 101,36 minutos, siendo el
tiempo total de 209,36 lo cual representa el 48,41% del tiempo total del proceso

de produccién.

En el area de corte se les ha indicado a los operarios escribir los cédigos de las
piezas salientes, pero los operarios no las codifican adecuadamente, lo cual en
los procesos posteriores causa retrasos, ademas de no tener trazabilidad de
las piezas. Por otro lado, debido a esta libertad de operacién los operarios no
terminan el proceso de corte de todas las partes, por ejemplo, para la
fabricacion de modulares de cocinas, clésets y bafios dejan en un estado de
stand by las piezas que dan el acabado al mueble y los fustes de soporte, que
son las que se adjuntan el médulo a la pared; y al momento de ensamblar o
embalar, los operarios nuevamente realizan el proceso de corte solo por estas

partes.
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Maple

Figura 7. Plano explosién de modular alto de cocina.
Tomado de (Huasmi, 2011)
Tabla 3.

Tabla de partes de médulo

Letra Partes del moédulo
Laterales de mddulo
Piso de modulo
Repisa
Division central
Fustes de soporte
Fondo de modulo

| D |0 |[T|D

Para finalizar, en el proceso se detectdé que de un area a otra las piezas van
incompletas y al momento de ensamblar o embalar se denota esta falencia, por
ejemplo, de una orden de 6 puertas al momento de embalar se detectd que
faltaba un marco completo, asi mismo en una orden de 21 puertas se detecto
que faltaban todos los tapa-marcos de dichas puertas. Dando como resultado
la entrega incompleta de la orden al cliente final o incluso retrasos en la entrega
de los productos.

—

Pilastra

RS Burlete Tapa marco

—» Marco o Jamba

Marco o Jamba

Tapa marco

__, Endklado

Figura 8. Partes de marco de una puerta.

Figura adaptada de (Equipo Plataforma Arquitectura, 2014)
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1.4  Justificacion

Actualmente la empresa FORMACTUAL, no cuenta con una filosofia Lean en
sus procesos, la cual ayuda a la optimizacion de los procesos, tiempos y
mejora de la calidad. Segun el jefe de produccion, se realizé un estudio para la
estandarizacion de operaciones, asi como un estudio de trabajo, pero éste se
llevé acabo en el afio 2014, cuando la empresa contaba con 30 operarios en

planta.

La empresa presenta problemas con el tiempo de entrega de sus productos ya
gque existente reprocesos y desperdicios en sus procesos, por ejemplo, con
respecto al desperdicio, en la produccion de 13 metros lineales de modulares
de cocina en melaminico se realizaron 146 laterales de cajones los cuales no
eran necesarios, esto representa un tablero de melaminico de materia prima lo
cual es un gasto, ya que para toda la produccion de los trece metros de cocina
se utilizan en total 23,53 tableros, ademas no se sabe si estos laterales para
cajones se podran reutlizar en otra orden, caso contrario estos son

desechados.

Y con respecto al desperdicio de una orden de 10 cocinas para un conjunto,
llego un modular bajo, ya que éste estaba muy grande, por lo que se reproceso

hasta llegar a la medida adecuada.

Los datos mencionados anteriormente fueron observados en un periodo de 3
semanas, actualmente la empresa no cuenta con un histérico de entregas
correctas versus entregas defectuosas u otro tipo de datos similares, por lo
cual, al realizar un estudio para la obtencion de los principales problemas
dentro de la produccién, estandarizarlos, mejorarlos y controlarlos beneficiara e

incrementara ahorros a la empresa.

También es importante realizar un proyecto de mejora con todos los recursos
gue se cuentan actualmente (mano de obra y maquinaria), para asegurar una
base sdélida y cuando la empresa logre incrementar nuevamente sus ventas,

esta no tenga ningun inconveniente al momento de responder a sus clientes.

1.5 Alcance
El presente trabajo de titulacion se realizard en la planta de produccion

FORMACTUAL, la cual se dedica a la fabricacion de muebles en melaminico o
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madera. De la cartera de productos, la propuesta de mejora se realizara en los
muebles modulares en melaminico ya que como se explico en el punto 1.2
Antecedentes de la empresa, ésta ha decidido enfocarse en el mercado de
melaminico.

El estudio y desarrollo del proyecto estard enfocado a los muebles modulares
de cocina, ya que a mas de ser el producto estrella de la empresa, éste pasa
por el 90% de los procesos que se manejan dentro de la empresa.

1.6  Objetivo de estudio

1.6.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta de mejora del proceso productivo de modulares en
melaminico de la empresa FORMACTUAL.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Levantar informacion del proceso productivo actual de modulares de
cocina en melaminico, mediante herramientas de diagndstico.

e Determinar los problemas encontrados e identificar sus causas raiz.

e Disefiar la propuesta de mejora que ataquen las causas principales,
mediante la aplicacion de herramientas lean como: VSM, administracion
visual y trabajo estandarizado.

¢ Realizar una simulacion del proceso productivo actual y mejorado con
ayuda de FlexSim.

e Realizar el estudio costo beneficio de la propuesta.

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1  Gestiodn por procesos

Segun la ISO 9001-2015, dice que entender los procesos como un sistema que
esta interrelacionado, apoya a la eficiencia y eficacia de la organizacion,
obteniendo los resultados esperados, ya que este enfoque ayuda a la
organizacion controlar estas interrelaciones, mejorando el desempeiio global
de la misma. (Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 9001-2015, 2015)

El desarrollo de un proceso describe esquematicamente la secuencia de
actividades las cuales deben seguir las personas. De acuerdo a lo que la

organizacién establezca estas caracterizaciones incluyen diagramas de flujo.



2.1.1 Diagrama de flujo:
Cada actividad que se realiza se la puede expresar con mayor claridad y
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precision mediante los diagramas de flujo, ya que se puede ilustrar un proceso

de mejor manera. Por lo tanto, podemos decir que el diagrama de flujo es una

representacion grafica apoyada en simbolos identificados los cuales son

acompafados por una breve descripcion.

Tipos de diagrama de flujo:

Diagrama enriquecido.

Diagrama de cadena de valor.

Diagramacion estandar.

Flujograma analitico de procesos.

Diagrama funcional.

2.1.1.1 Diagramacion funcional.

Este consiste en una determinacion secuencial de las actividades desde el

principio hasta el final. Existen simbolos estandar los cuales facilitan a la

Tabla 4. Simbologia de flujograma.

SIMBOLO

SIGNIFICADO

INSTRUCCION

Operaci6n, actividad

Describir en forma
concisa la accion o
actividad.

Decisién Anotar la pregunta sobre
la que se decidira.
Transporte Indicar el proceso o

actividad al cual se
traslada.

Documento Impreso

Anotar el nombre del
documento que se genera.

00

Inicio, Fin

Indica el inicio o fin de un
proceso

AY

Conector

Indica traslado del
proceso, numerar.

4

Almacenamiento, Archivo

Anotar el nombre o lugar
del archivo

O
(D

Demora, Espera

Anotar que espera

O

Inspeccién, Control

Indicar que se revisa

Sentido del flujo

K

Siempre se debe indicar el

sentido

Transmision electrénica
De datos

Indicar a dénde va

Tomada de (Agudelo & Escobar, 2010)

diagrama

cion.
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2.1.1.2 Flujograma analitico de procesos:

Este diagrama es utilizado para identificar secuencialmente las actividades
componentes de un proceso, de la misma manera se utilizan simbolos en este
caso cinco simbolos para: Operacion, transporte, demora, inspeccion y
almacenamiento, reflejando la cantidad de veces que se ejecutan estas

actividades, el tiempo y las distancias recorridas.

Este diagrama es utilizado para identificar mejoras en los procesos, por ende,

se suelen tener dos diagramas del “antes” y del “después” de la mejora.
Tabla 5.

Flujograma analitico.

RESUMEN
Diagrama Nro Hoja ACTIVIDAD Actual |Propuesio |Economia
Proceso: Operacién =
Actividad: Transporte =}
Empieza: Espera D
Termina: Inspeccicn )
Metodo: Actual | |Propuests | Almacenamiento &
Elabarado Por: Distancia (metros)
Fecha: Tiempao Ciclo
Cant. | Dist Tiem. SIMBOLOS OBSERVACION
Mro DESCRIPCION m il D O
L TOTALES

Tomado de (Agudelo & Escobar, 2010)
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2.1.2 BPMN (Business Process Model and Notation)
La BPMN o traducido en espafiol como una notacion grafica que describe la
l6gica de los pasos de un proceso de negocio.

Freund, Rucker y Hitpass en el manual de referencia y guia practica BPMN 2.0,
describen a BPM como la “disciplina de gestion por procesos de negocio y de

mejora continua apoyada fuertemente por TI”

La BPM ayuda al levantamiento, el disefio, la medicion, la documentacion vy el
control de los procesos en una organizacién; todo esto con el fin de llegar a
automatizar los procesos que se lleven a cabo o que se desean, teniendo

indicadores para la mejora e innovacion.

2.1.2.1 Notacion de BPMN
Asi como un diagrama de flujos es descrito por simbolos la BPMN

también es descrita por simbologia, en la figura 5, se muestran los elementos

Objetos de Flujo Objetos de Conexidn Artefactos

Actividad D Flujo de Secuencia —*  Comentario [TBXtO

Evento O Flujo de Mensagje o —-{= Agrupacion

Asociacién Simbolo
Propio

Participantes Datos

Objeto de Entrada de
Dato datos

Archivo . Salida de
de datos datos

Figura 9. Elementos basicos de BPMN.

Tomado de (Freud Jakob, 2014)
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Por medio del uso adecuado de esta simbologia, se puede armar los procesos,
subprocesos y tareas que se desean; formando también escenarios de dichos

procesos.

2.2  Medicion de tiempos

“‘Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible
incrementar la eficiencia del equipo del personal y el personal operativo; los
estandares mal establecidos, aunque es mejor tener que no tener estandares,
generan costos altos, inconformidades del personal y posiblemente fallas de
toda la empresa. Esto puede definir la diferencia entre el éxito y el fracaso de

un negocio.” (Freivalds y Niebel, 2014, p. 307)

Mediante el estudio de tiempos se puede determinar el tiempo que un operario
normal, calificado y entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando a
marcha normal y bajo condiciones ambientales normales, para desarrollar un

trabajo y tarea. (Palacio, 2016, p. 243)

El estudio de tiempos tiene importancia ya que por medio de los parametros

obtenidos se puede:

e Cotizar un precio competitivo

e Realizar una oferta en la que se estime el tiempo y costo de manufactura

e Establecer programas de fabricacion, disminuir los tiempos ociosos de
maquinas y operarios

e Cumplir con las fechas de entrega de producto al cliente

e Planificar la llegada de las materias primas

¢ Realizar mantenimiento de equipos, instalaciones mantener el orden y
aseo de la planta.

e Pronosticar las necesidades de equipo y mano de obra es decir el
tiempo que se necesitara para realizar un pedido de produccion.

Los objetivos de la medicion de tiempos segun Palacios en su libro “Ingenieria
de métodos: Movimientos y tiempos” nos dice que son:

e Medir el rendimiento de las maquinas y los operarios.

e Determinar la carga apropiada para las maquinas y las personas.

e Establecer el ciclo de produccion para cumplir las fechas de entrega al

cliente.
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Establecer las bases para una equitativa remuneracion.
Servir de base para determinar el costo de manufactura.

Planear las necesidades de equipo, mano de obra y materias primas.

Palacios en su libro “Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos,” (2016, pp.

261-264) nos indica ciertos factores del estudio de movimientos de los cuales

son:

N o 0ok~ wDbdE

Seleccionar el operario.

Analizar los distintos factores que intervienen en el proceso.

Puestos de trabajo.

Observar las condiciones ambientales.

Dividir la operacion en elementos uniformes, identificables y medibles.
Tomar y registrar los tiempos.

Calcular el nimero de ciclos a cronometrar.

Equipos para el estudio de tiempo.

221

En el estudio de tiempos se deben tener los siguientes equipos para

poder realizar un seguimiento adecuado:

Cronébmetro.
Céamaras de video.

Tablero de estudios de tiempo.

Tiempo de ritmo (takt time)

El takt time es la frecuencia en la cual un producto acabo abandona la linea de

produccion. (Sanchez, 2009)

Entonces podemos decir que takt time, es aquel que marca el ritmo de la

produccion, éste sefiala la velocidad con la que la empresa fabrica un producto.

Las ventas marcan el ritmo en el que debe ir la produccion y a eso se lo conoce

como el takt time. Esto me da una idea de la velocidad a la cual se deberia

producir idealmente un producto o servicio para evitar sobreproduccion.

Mediante el takt también se podra obtener el nUmero de operarios en la linea,

la frecuencia de alimentacion de la linea y el nUmero de componentes de

proveedor consumidos.
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Entonces el takt time se puede calcular con la siguiente formula:

) Tiempo disponible
Takt time =

Demanda

Ecuacion 1.Takt Time
Tomado de (Sanchez, 2009)

Donde el tiempo disponible es medido en minutos, pero si se tiene un nimero

elevado de volumen se calcula en segundos.

El takt time trae consigo ciertos beneficios:

Se tiene una produccién nivelada ya que su ritmo es estable.

No hay exceso de produccion.

En cada proceso se tiene un numero adecuado de operarios.

Se tendra mas disponibilidad en planificar otras actividades en la produccion.
Se reduciran los transportes adicionales.

Se tendra un control de stock del producto en curso.

2.2.2 Tiempo de ciclo
Es aquel tiempo medido en unidad de segundo, el cual inicia cuando un
producto o pieza entra a la estacion, hasta que la misma ha salido para el

siguiente proceso, el tiempo de ciclo puede ser medido con cronémetro.

2.2.3 Tiempo normal y tiempo estandar

2.2.3.1 Eltiempo normal se describe en la siguiente formula:
T.N =T.0 (Factor de valoracion)

Ecuacion 2.Tiempo Normal
Tomado de (Sanchez, 2009)

Dénde: T.N: Tiempo normal
T.0: Tiempo observado promedio

El factor de valoracién se puede obtener por medio del sistema de valoracion

Westinghouse, que se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 6.

Sistema de valoracion Westinghouse.

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE:

HABILIDAD CONDICIONES I CONSISTENCIA

oo.isumumuumtoonw AL bt me” A H ideales meﬂ ﬁ'] Perfecta .

loo.ls H A2 “n.uumo| wu\} | 22 ][ eees \1’“‘“ B Hmsmsl;oaos —BH| mmul

Loo.u” B1 “ aouumJ‘oom\l Bl || Bxcelente ;|oonz“ c H Buenas l‘.am . c}l N S I
[om [ Locon ] [ e [ o] [ ] 2] o | o
o)L o o) ] ] [ o

0 0 I ) I

Io.oo“ “ Medio | 0.00 “L o' Medio

|
(a0 | &1 |[ meae | 00t | & |

Regular
on [ e | on | @ we
: y ! SE HAN HABILITADO EQUIVALENTES ALGEBRAICOS PARA
| CADA UNO DE LOS GRADOS O NIVELES DE LOS FACTORES
l-o.m” F1 “ Malo J o.xz‘\ F1 | Malbo
A L L

e e ) o e

Tomado de (Moori, sf)

Una vez calificado los parametros del sistema de valoracion, éstos deben ser
sumados algebraicamente y ser afiadido una unidad; por ejemplo, si la suma

algebraica dio como resultado +0.06, el factor de actuacion sera de +1.06
2.2.3.2 Tiempo Estandar.

El tiempo estandar o también conocido como tiempo tipo se representa en la

siguiente ecuacion:
T.S =T.N + tiempos suplementarios

Ecuacion 3. Tiempo Estandar
Tomado de (Sanchez, 2009)

Dénde: T.S: Tiempo estandar
T.N: Tiempo normal

Los tiempos suplementarios se pueden extraer del analisis siguiente
tabla:



Tabla 7.

Suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales.

A

— T

——

= =
Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas

Curso de “Técnicas de organizacion”

Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales.

N

~—=—

1. Suplementas constantes

Suplementos par
necesidades personales

5

Hombres Mujeres

7

E. Condiciones atmostéricas
(calor y humedad)

Indice de enfriamiento en el termometro

humedo de - Suplemento

Kata (milicalorias/cm®/segundo)

Suplementos base por fatiga 4 l 16 0
14 )
2. Suplementos variables 12 0
10 3
8 10
Hombres Mujeres 6 21
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 5 21
4 45
B. Suplemento por postura anarmal 2 64
Ligeramente incomoda 0 1 2 100
Incomoda (inclinado) 2 3
5 Con Seamian vk A L AR
Muy incémoda (echado, F. Concentracion intensa Hombres Mujeres
estirado) 7 Trabajos de cier| S 0 o]
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular Trabajos de gran precision
(levantar, tirar 0 empujar) 0 muy fatigosos 2 2
G. Ruido.
Peso levantada por kilogramo Cantho 0 o
2.5 0 Intermitente v fuerte 2 2
? l 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
£.5 X 3 Estridente y fuerte
10 3 4
125 4 6 H. Tension mental
15 5 8 Proceso bastante complejo 1
17.5 7 10 Proceso complejo o atencion
20 g 13 dividida entre muchos objetos 4 4
225 11 16 Muy complejo 8 8
S 1Q -
o e 20 (max) I. Monotonia
Y ! = Trabajo algo mondtona 0 0
= = &, Trabajo bastante monotona 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
D. Mala lluminacion
e por debajo de la J. Tedio
0 0 Trabajo algo aburrido 0 0
2 2 Trabajo aburrido 2 1
Absoiutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido ) 2

==

——————————————

=

Tomado de (Garcia, 2005)

Donde los suplementos por descanso estan expresados en porcentaje por

ende se usara la siguiente férmula para la obtencién del tiempo estandar:

T.S =T.N(1+ tolerancia)

Ecuacion 4. Tiempo Estandar

Tomado de (Garcia,2005, p.244)

2.2.4 Numero tedrico de operarios necesario

21

El nUmero teorico de operarios es el nimero de operarios que se necesitan

para realizar un producto o servicio, se lo puede calcular de la siguiente

manera
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Tiempo de ciclo
Takt time

Numero teorico de operarios necesario =

Ecuacion 5. Numero tedrico de operarios.
Tomado de (Garcia,2005, p.244)

2.2.5 Productividad.
Una empresa es productiva cuando a la transformacién de bienes y servicios lo

hace de manera eficaz anadiendo valor al bien o servicio.

La productividad es el cociente de los outputs es decir la produccién y los
inputs es decir los factores productivos como: recursos, capital. (Heizer &
Render, 2015).

Por lo tanto, la productividad nos indica si una empresa esta produciendo mas
bienes y/o servicios con menos entradas. “La productividad se puede mejorar
de dos formas: reduciendo los factores productivos mientras la produccion
gueda constante, o aumentando la produccibn mientras los factores

productivos permanecen iguales.” (Heizer y Redel,2015, p.42)

El mejorar la productividad quiere decir mejorar también la eficiencia y la
eficacia quiere decir, realizar bien el trabajo utilizando lo menos posible de

recursos y desechando lo menos posible de desperdicios.
A continuacion, se indica la férmula de productividad de un solo factor.

Unidades producidas

Productividad =
roquctiviaa Cantidad de factor utilizado (input)

Ecuacion 6. Productividad de un solo factor.
Tomado de (Heizer y Redel,2015, p.42)

2.3 Manufactura Esbelta

Lean Manufacturing como Rajadell y Sanchez lo traducen en su libro “Lean
Manufacturing, la evidencia de una necesidad,” es produccién ajustada, que
consiste en eliminar todas aquellas acciones y tiempos que no agregan valor al
producto, de las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. Esta eliminacion
se hace por medio de mejoras en el sistema de produccion mediante la

aplicacion de herramientas como: 5S’s, Kanban, Kaizen, TPM, SMED, Jidoka,



23

entre otras que entran en la coleccién de las herramientas Lean. (Rajadell

Carreras & Sanchéz Garcia, 2009)

2.3.1 Los nueve desperdicios

Existen ciertas limitantes para la productividad, Succonini en su libro
“Certificacion Lean Six Sigma Yellow Blet para la excelencia en los negocios,”
nos da las 3M’s Muri que significa sobrecarga, Mura que significa variabilidad y

Muda que significa desperdicio.

Sobrecarga o Muri: se da cuando se exige ya sea a las personas o la

maquinaria que produzcan mas alla de sus limites naturales o capacidades.
Desperdicio o Muda, de esta se derivan en las siguientes:

e Muda de sobreproduccion

e Muda de sobre-inventario

e Muda de productos defectuosos
e Muda de movimientos

e Muda de procesamiento

e Muda de espera

e Muda de transporte

e Energia

e Talento sin accién

e Contaminacioén

2.3.2 Herramienta Mapa de Valor VSM (Value Stream Mapping)

El mapa de la cadena de valor como lo describen Juan Hernandez y Antonio
Vizan (2013, pp. 90-93) es un modelo gréafico en el que se representa la cadena
de valor, en este se demuestra tanto el flujo de materiales como el flujo de
informacion desde el proveedor hasta el cliente.

En el mapa de valor se debe plasmar de una manera entendible todas las
actividades del proceso, para poder identificar aquellas actividades que no
agregan valor al negocio/ producto y poder asi tratar de eliminarlas.

Esta herramienta ayuda a visualizar de manera grafica los procesos, los flujos

de materiales en cada proceso Yy la informacion necesaria en cada proceso.
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Se debe tomar en cuenta que el mapa de valor, se lo elabora por cada familia
de productos, los datos expuestos en la gréfica deben ser veridicos y se los
obtendra en el lugar de produccion. Este mapa ayuda a verificar cuanto
material realmente necesitamos en nuestro proceso y que informacion es
necesaria para realizar el producto. Se puede decir que es un indicador
potencial de mejoras. En la figura 10, se muestra un ejemplo del mapeo de la
cadena de valor.

“
» 167.0000 unidades mensuales

= Turnos

«Entrega cajas 5000 unidades
. S

G0-Dias I
Pronastico
Ordenes )
Ordenes ag

Control de la semanales
Produccion

Programaciin

OPI OPI a
del envio

diarias diarias

C/T=15seg. i . C/T = 45 sex
C/0 =15-50 min. / C/0 = 2070 min. /
Uptime = B8% Uptime = 80%

. (o)

C/T =190 seg.
C,/0 = 10 min.
Uptime = 90%

(&)

Figura 10. Ejemplo de mapa de flujo de valor.

Tomado de (Herndndez & Vizéan, 2013)

2.3.2.1 Simbologia para el VSM
“‘Un simbolo es una imagen que representa una idea, que compendia una
verdad universal” (Sanchez, 2009, P. 40)

Para poder realizar un VSM, se dispone de un sistema formal de simbolos los
cuales se representan en un papel todos los procesos que existen en un

sistema productivo.

Socconini (2014. p.200) nos dice que, se tienen simbolos de flujos de

materiales, flujo de informacion:
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. En el flujo de materiales, se reflejan los movimientos de material o
servicios a través de la fabrica.
. El flujo de informacién, indica a cada proceso lo que debe producir o

hacer en el siguiente paso.

El flujo de informacion y el flujo de material son considerados importantes en la

produccion Lean.

Operacién 1000 piezas Movimiento
de Valor Operacién de 1.3 dies de Materiales
ARadido Control Material Parado Empujado

T/C: 65 seg. méx. 30 Piezas
lm wsawsg] | —rros
2 Tumos
Flujo de Materiales
Movimiento de OEE: 60% en Secuencia Localizaciones
Material Tirado Datos de Proceso Externas

Vi?nu |
metoa| ]|

Transporte por Transporte interno
Camion Supermercado

Figura 11. Simbolos de flujos de materiales.

Tomado de (Herndndez & Vizéan, 2013)

-—> —— oo

Flujo de Informaciéon Flujo de Informacién

Manual Electrénico Plan de Produccion Caja de Nivelado
E\/ "~ [ 1
\ |} ’ 1 F ] \
/ \ \ 7 \
\s_.—’ \‘__'I \\_-’ \5_‘,’
Kanban de Lote Kanban de Kanban de Movimiento de
de Produccién | Movimiento | Produccién | Kanban en Lote

Ajustes “Informales*
del

Secuenciador | . de Produccién

Figura 12. Simbolos de flujos de Informacion.

Tomado de (Hernandez & Vizan, 2013)
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Socconini en su libro “Certificacion Lean Six Sigma Yellow Belt para la
excelencia de los negocios” (2014, pp. 198,199) nos indica dos etapas para el
proceso del mapa de la cadena de valor las cuales estan detallas a

continuacion.

e Establecer familias.
Primero se debe enlistar los productos o servicios, después se debe
marcar los pasos por los que el producto o servicio pasa, luego se
agrupan los productos o servicios por afinidad que estos tengan con sus

pasos del proceso.

Tabla 8.

Ejemplo de relacion de los productos en familias.

Pasos del ensamblado y los equipos

11 2| 3 _al s e 7] 8

AT X | X X | X —

Bl X | X | X | X | x| X >
(
=l x| X | X % | % —
= a e
=y - X | X | X x7~>
_212 b LX | X | X HEIFE
| i x X XX | X

el X X X | X | x

Tomado de (Socconini, 2014)

¢ Realiza mapa actual
Primero se debe recolectar los datos de cada paso del proceso de
transformacion del producto o servicio, una vez con los datos se traza el
mapa luego se calcula el tiempo de valor agregado y se identifica los

desperdicios.

2.3.3 Sistema de control de produccién Kanban

El sistema de control Kanban utiliza un dispositivo de sefalizacion para regular
flujos de justo a tiempo. Kanban en espafiol significa “tarjeta de instruccion.”
Este sistema de control se lo puede utilizar son papel y en vez de ello se puede
utilizar contenedores y estos contenedores o tarjetas es lo que construye el

sistema de demanda Kanban. (Chase, Jacobs y Aquilano, 20014, p. 409)
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El Kanban esta inspirado en la manera en la que trabajan los supermercados y
las tarjetas Kanban los billetes que mandan una sefial a los proveedores de los
materiales, dichas tarjetas contienen la identificacion del articulo, controla el
flujo de articulos y registra los resultados. (Socconini, 2014, pp. 278-281)

Entonces se puede decir que Kanban es un sistema de informacién que
permite controlar armonicamente por métodos visuales la produccion de los
articulos necesarios, asi como el flujo de la informacion con las cantidades

correctas y en el momento correcto.
Los tipos de Kanban son:

Kanban de retirada: Especifica la clase y cantidad de producto que en un

proceso se debe retirar del proceso anterior.

Kanban de produccion: Especifica la clase y cantidad que se debe producir de

un proceso.

Kanban de ensamble: En este se indica lo que se debe hacer, en cuanto
tiempo y en qué cantidad. (Socconini, 2014, pp. 278-281)

Al momento de implementar Kanban se debe determinar el nUmero necesario
de Kanban (tarjetas o contenedores). La cantidad de contenedores de material
que fluye hacia adelante y hacia atras entre proveedores o las areas de
usuarios son representadas mediante las tarjetas Kanban. Entonces los
contenedores controlan cuanto se necesita de inventario de trabajo en proceso

en el sistema.

Socconini nos indica la formula para calcular la cantidad de piezas por Kanban

es:
Piezas por kanban = D *xTE x U * (1 + %VD)

Ecuacion 7. Piezas por Kanban.
Tomado de (Socconini, 2014)
Donde:

D= Demanda semanal. (La demanda mensual se multiplica por 12 y se divide

entre el nUmero de semanas laborales o0 52)
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TE= Tiempo de entrega, en semanas, que tiene el proveedor interno o externo

e incluye.

Para productos comprados: Tiempo de generar la orden+ Tiempo de
entrega del proveedor+ Tiempo de transporte+ Tiempo de recepcion,
inspeccion y stock.

Para productos manufacturados: Tiempo para generar la orden de

trabajo+ Tiempo total de procesamiento+ Tiempo de recepcidn e inspeccion.

U= Numero de ubicaciones. Se recomienda empezar con dos ubicaciones, la

una con el proveedor y la otra ubicacion en el area de manufactura.

%VD= Nivel de variaciébn de la demanda. Es la desviacion estandar de la
demanda del periodo dividida entre el promedio de la demanda del mismo

periodo.

2.3.4 Las 5'Ss.

Las 5’'Ss es una técnica para mejorar la limpieza, organizacion y utilizaciéon de
las areas de trabajo, que a la par ayuda a incrementar el aprovechamiento del
tiempo.

Las 5’Ss que estd descritas a continuacion estan también en el orden a

implementar:

Seiri: Seleccionar, es retirar todos los articulos que no son necesarios en el
area de trabajo.

Seiton: Organizar, es ordenar todos los articulos necesarios para realizar el
trabajo, estableciendo un lugar especifico para cada cosa.

Seiso: Limpiar, es eliminar la suciedad.

Seiketsu: Estandarizar, es lograr que los procedimientos y actividades se
ejecuten conscientemente.

Shitsuke: Seguimiento, es hacer que las 4°s anteriores se vuela un habito.
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Figura 13. Las 5S’s.
Tomado de (Socconini, 2014)

Las 5’Ss son implementadas para crear trabajos productivos, mejorar la
satisfaccion del personal, para encontrar cualquier cosa en menos de 30
segundos y para desarrollar una atmésfera de trabajo mas amigable.
(Succonini, 2014, pp. 122-124)

2.3.5 OEE
Efectividad total del equipo

La “OEE” o en espafiol “ETE,” es uno de los indicadores con el cual se puede
obtener disponibilidad, capacidad y calidad todos estos reflejados en
porcentaje, para la obtencidon de estos parametros se debe tener previo una
medicién de los tiempos ya que se consideraran: tiempos muertos, pérdidas de

velocidad y tiempos de paros planificados.

Tiempo total
480 min.
Tiempo disponible Tiempo paro
450 min. planificado
Tiempo operativo Tiempo muerto 30 min. OEE=DxExC
390 min. 60 min. OEE = .87 x .83 x .92
Tiempo neto operativo |Pérdidas l OEE =66 %
325 min. velocidad 1. Descomposturas | 20 min. ‘
Tiempo 65 min. | 2. Cambio herram. | 20 min.
e 25 min. i :reparar, aj\:stles 20 min. OEE =300 / 450
operativo FOMRETReA OEE =66 %
5. Reduccién de velocidad
DR i Disponibilidad
’ ! 390/450=87 %
Calidad Desempefio
Buenas / Produccién Capacidad = 2 piezas/min.
600/650=92% Produccidn real = 650 piezas  650/(390 x 2) =83 %

Figura 14. Ejemplo de calculo del OEE.
Tomado de (Socconini, 2014)
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2.3.6 Administracion visual

La administracion visual también conocida como fabrica visual o gestion visual,

es un concepto que nace de la manufactura esbelta. El objetivo de ésta es

presentar informacion critica e importante justo donde es necesaria.

La administracion visual da un apoyo importante a otras de las herramientas

lean como son: 5’Ss, Trabajo estandar, SMED, TPM y Kanban; dando como

resultado el aseguramiento de visibilidad de mejoras.

Segun la revista Brady (2012), nos menciona algunos de los beneficios de la

administracion visual:

Menos desperdicios y déficit de informacién: en ésta hace mencién que
no es nada raro que el 50% o mas, de las actividades realizadas en una
planta de produccién, sea considerado desperdicio; esto debido al déficit
de informacion. Por esta razon se considera a la informacion como una
parte critica en los procesos y se la debe colocar en un entorno fisico.
Mayor adquisicion de conocimiento: La principal razén por a cual las
empresas alrededor del mundo han implementado la administracion
visual se debe a que la tendencia del ser humano es aprender a través
de la vista. Este tipo de administracién ayuda a que el empleado realice
las actividades a tiempo, con menos errores y menos estrés.

Ganancia en productividad: Reduciendo los tiempos de desperdicio por
busqueda de la informacion, errores en la actividad. Esto ayudara a
ahorrar tiempo en los procesos, lo cual quiere decir que se ahorrara

dinero y por ende seran mas productivos.

2.3.6.1 Tipos de visuales

Un visual debe ser entendido de inmediato, éste puede ser desde una linea

hasta secciones marcadas con cintas.

Sefalamientos etiquetas y tarjetas.
Carteles, graficas y lecciones rapidas.
Pancartas y carteles.

Exhibiciones visuales.
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2.3.7 Trabajo estandarizado

La estandarizacion del trabajo es uno de los cimientos principales de Lean
Manufacturing. Segun Hernandez y Vizan en su libro “Lean Manufacturing
Conceptos, técnicas e implementacidon” en la pagina 45 definen “Los
estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender
las técnicas y técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de
los conocimientos precisos sobre personas maquinas, materiales, métodos,
mediciones e informacion, con el objeto de hacer productos de calidad de modo

fiable, seguro, barato y rapidamente.”

Existen varias consecuencias negativas que se presentan cuando una empresa
no realiza un trabajo estandarizado, Gonzales en la Revista “Panorama

Administrativo” en la pagina 102 nos describe las siguientes:

e Se producen diferentes defectos por cada uno de los miembros.

e Se dificulta conocer la causa de las fallas de la operacion.

e La mejora de la operacién se hace problematica dado que cada quien
realiza la operacion a su forma de pensar.

e Se realizan actos inseguros por cada uno de los miembros.

e Se dificulta la capacitacion y el entrenamiento del personal.

e Se generan retrasos entre operaciones que se reflelan en el
incumplimiento de las entregas de la produccion al siguiente proceso.

e Se incrementa los costos por dafios en el producto por malas practicas
en la operacion (Gonzalez, 2007)

Podemos observar que las consecuencias de no realizar un trabajo
estandarizado son negativas, llevando a conclusiones no favorables para la
empresa como lo son: la disminucion de la calidad, costos altos, incumplimiento
de entregas a tiempo hacia los clientes e inseguridad. Pero estos pueden ser
mejorados por medio de la estandarizacion de los procesos, actividades y/o

tareas.

2.3.7.1 Caracteristicas de la estandarizacion.
e Los mejores métodos deben ser descritos de un manera simple y clara.
e Analizar métodos, técnicas y herramientas que se apliquen a la

produccion de la empresa para aplicarlas.
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e Garantizar su cumplimiento.
e Siempre considerar mejoras.
2.3.7.2 La estandarizacion para la gestion de control de la produccion es:

e Seguimiento de trabajo y 6rdenes de produccion (programas diarios de
produccion)

e Seguimiento de averias e interrupciones de maquina.

e Paneles de informacion visual de planificacion.

e Progreso de los procesos y estado de la planta. (Herndndez y
Vizan,2013, p.47)

2.3.7.3 HTE, hojas de trabajo estandarizado (SOS por sus siglas en inglés)

Las hojas de trabajo estandarizado es un documento en el cual se reflejan a
detalle: las actividades ciclicas de un proceso, el como realizar el trabajo y el
tiempo en el que se debe demorar para realizar cada actividad. Permitiendo a

su vez realizar un estudio de tiempos mas organizado.
Lo relevante de estas hojas es que debe ser visible hacia el operario.
2.3.7.4 HET, hoja de elemento de trabajo.

En esta hoja de elemento de trabajo se tiene mas a detalle las actividades de
las operaciones, ya que se explican paso a paso como realizar cada actividad y

por qué se debe realizar.
2.3.7.5 Método de los 4 pasos:

Este método es esencial a la hora de ensefar, desarrollar el talento dentro de
la empresa, ya que por medio del mismo se explica cOmo paso por paso se

debe guiar al operario a realizar una operacion o actividad.

A continuacion, se describiran los pasos a seguir para la realizacion de dicho

método:

e El maestro ensefia al alumno:
1. El maestro hace la actividad sin hablar.
2. El maestro hace la actividad y enuncia los pasos.
3. El maestro hace la actividad, enunciando los pasos y explicando los

puntos importantes.
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4. El maestro hace la actividad, enunciando los pasos, explicando los
puntos importantes y, ademas, las razones de los puntos importantes.
e El alumno demuestra al maestro.
1. El alumno lleva a cabo los 4 pasos frente al maestro mientras éste lo
guia en la correcta consecucion del trabajo.
2. Después, el alumno debe llevar a cabo cierta cantidad de ciclos para

asegurar que ha desarrollado la capacidad de repetirlo sin problemas.

2.3.8 Justo a tiempo (Just In Time)

El justo a tiempo es realizar o que se necesita, en el momento que se necesita
y no mas. Si la cantidad excede al minimo requerido es considerado
desperdicio, ya que para producir ese excedente se necesita de tiempo,

material y esfuerzo extra.

Este tipo de produccidén se lo aplica cuando se van a realizar productos iguales
o similares y que no se los haran repetidamente, o que no tenga una demanda

muy alta.

El objetivo de este tipo de produccion es que el inventario en espera llegue a
cero, lo que ayuda a reducir la inversién de inventario y minimizar los tiempos
de entrega. Cuando se tienen bajos los niveles de inventario es cuando mas se

puede apreciar los problemas y eso es lo que hace también el justo a tiempo.

2.4 Mejoramiento continuo (Kaizen)

En los afios 1940 es cuando el concepto de mejora continua sale a flote, siendo
sus autores Shewart y luego se ve reflejado en el ciclo de Deming, este ciclo de
mejoramiento es conocido como PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar).
Siguiendo en el tiempo y afiadiendo mejores practicas a este concepto se
completaron teorias de Harrington, Goldratt y Falconi quién fu padre del
gerenciamiento de la rutina para la gestibn de los procesos como parte

fundamental de la calidad, haciendo uso del ciclo de Deming.

Para que Deming realice el ciclo PHVA, se dio cuenta que se debe alcanzar y
exceder las expectativas y requerimientos de los clientes y esto se puede llevar
a cabo mediante una comunicacion continua con los clientes, asociados y

colaboradores.
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Entonces ¢ qué significa PHVA?

Planificar: En esta fase se determinan las metas y objetivos de la organizacion,

también se piensa en mecanismos para lograr dichos objetivos.

Hacer: En esta parte se debe considerar a todas las personas que estan dentro
del plan, para asi capacitarles y educarles, tomando en cuenta cada potencial
de las personas. También se pone en practica las acciones que llevan a

satisfacer al cliente viendo oportunidades de mejora.

Verificar: En esta fase se refiere a medir, controlar que el plan se esté llevando
a cabo y que tan satisfactorio es y en caso de ser necesario se replantea un

nuevo objetivo con los ajustes adecuados.

Actuar: Quiere decir cuando las acciones son puestas en marcha, aplicadas

para ejecutar el cambio.

Actuar: tomar acciones Planificar: establecer
para mejorar los objetivos vy procesos
continuameante el MECELINns para
desempeno de los consequir los
procesos, A P resultados.
Verificar: realizar V H Hacer:
el sequimiento v |a implementar
medicidn de procesos los procesos.
y productos

Figura 15. Circulo de Deming.
Tomado de (Admin, 2014).

Aldana Luz en su libro “Administracion por la calidad” (Vega, Alvares y Bernal,
2011) nos dice que debemos tener presente cuatro puntos importantes para el

ciclo de mejoramiento continuo, los cuales son:

1. ¢Qué se va a conseguir? ¢ Con qué datos se cuenta?

2. Desarrollar el cambio que se va a hacer, recomendable en pequefa
escala.
Observar los efectos de cambio.

4. Estudiar los resultados.
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La eficiencia y efectividad de las empresas se mejoran mediante los procesos

de mejora, estos mejoramientos pueden ser gradual o radical.
El mejoramiento gradual: Se enfoca en la gerencia de la calidad total.

El mejoramiento radical: Se apoya en la reingenieria de procesos, en el cual
se reinventan los procesos a partir de cero. (Vega, Alvares y Bernal, 2011, p
172)

Las empresas mas competitivas son aquellas que demoran menos tiempo al
dar una respuesta en al mercado, por ende, el mejoramiento buscar
perfeccionar la calidad y el tiempo en el producto y produccion. Ayudando a
que los procesos sean flexibles ante cualquier situacién y conseguir ajustarse a
los deseos de los consumidores.

A continuacién, en la figura 16, se presenta un modelo en el cual detalla como

la mejora puede asegurar la calidad.

Identificacién de lo
que se desea mejorar.

A

Identificacién Identificacién de las
de beneficiarios necesidades del cliente

1 Evaluacién del cumplimiento
de la necesidades .

e

Anilisis de las causas Disefio de propuesta
de desviacién de mejoramiento

Implementacién
de |a propuesta o

Implementacién
de mecanismos de
aseguramiento de la calidad

Figura 16. Modelo de mejoramiento continuo.
Tomado de (Vega, Alvarez y Bernal, 2011)
Se describiran las etapas para realizar la mejora:

Etapa 1. Identificacion de lo que se va a mejorar:
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En esta etapa se prioriza lo que se va a mejorar, teniendo en cuenta la
satisfaccion y el impacto social, econémico de una propuesta.
Etapa 2. Identificacion de beneficios:

Se identificaran los clientes que realizaran las actividades del proceso que se

desea mejorar.
Etapa 3. Identificacion de las necesidades del cliente:

Se debera tener en cuenta las necesidades, deseos y expectativas de las

personas que se afectaran con esta decision de mejora.
Etapa 4. Evaluaciéon del cumplimiento de las necesidades:

En esta etapa se realiza encuestas, entrevistas entre otros instrumentos de

esta indole para evaluar si se han cumplido las necesidades.
Etapa 5. Andlisis de las causas de desviacion:

Al saber las respuestas de los clientes, se utilizan herramientas administrativas,
de estadistica para conocer por qué ‘“las causas” los clientes no estan

satisfechos.
Etapa 6. Disefio de la propuesta de mejoramiento:

Teniendo los resultados del porque nuestros clientes no estan satisfechos,
entonces se definen las acciones necesarias para eliminar estas causas y

también nivelar la calidad a los requerido.

Etapa 7: Implementacion de propuesta:

En esta fase se ejecuta las accione para lograr los niveles 6ptimos de calidad.
Etapa 8. Implementacion de mecanismos de aseguramiento de la calidad:

Al desarrollar las mejoras se trata de buscar mecanismos los cuales ayuden a
sostener esta mejora en el tiempo, uno de los mecanismos mas usados son las
auditorias y es lo que se realiza en esta etapa, esto con el enfoque de revenir

antes que corregir.
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2.5 Herramientas de diagnostico

2.5.1 Los cinco porqués.
Muchas veces pensamos que hemos solucionado el problema, pero por alguna
razén, éste vuelve a surgir; debido a que muchas veces atacamos los sintomas

mas no la causa raiz del problema.

Para reducir esta repetitividad del problema es necesario atacar directamente a
la causa raiz del problema, pero hay que definir cuél es la causa raiz. La
técnica de solucién de problemas ayuda a esta definicion.

Los cinco porgués es una técnica creada por Sakichi Toyoda, quien era uno de
los fabricantes en la empresa “Toyota,” Sakichi usaba esta metodologia como
una herramienta masiva en la produccion. La herramienta consiste en la
exploracién del problema por medio de Causa-Efecto, repitiendo 5 veces la

pregunta “; Por qué?”
Pasos para aplicar:
Pasol. Se debe definir el problema que se quiere solucionar.

Paso 2. Preguntamos sucesivamente pregunta “;Por qué?” Existen casos que

un problema tendra menos de cinco “;Por qué?” y asi mismo habra casos que

tendra mas de cinco “;Por qué?” pero si se va alargando es necesario

detenerse  ya

que en ~ mommm  cowmwepa  aUN punto nos
. Hay aceite derramado en el piso del taller Limpiar el aceite .
pudimos haber desviado.

&
por 0
Porque una maquinatiene una fuga de Revisary ajustar
aceite

2

&
¢ oV :

o Porque un empaque se desgasto Reemplazar el empaque

]
et = 5 e
¢ OV Porque se compraron empaques de baja Cambiar las especificaciones de los

calidad empaques

0

a
&t
¢ OV Porque obtuvimos un buen trato (precio) Cambiar las politicas de compras

por los empaques

0

X
por @

WA AW AYEA)

Porque el comprador decidid ahorrar en Generar politicas de ahorro que
costos a corto plazo ) pueden usar los compradores

CAUSA REAL DEL PROBLEMA

Figura 17. Los 5 por qué’s.
Tomado de (Spcgroup, sf).
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Tabla de fortalezas vs debilidades de los 5 por qué’s

Fortalezas

Debilidades

Es una herramienta sumamente Uutil
para encontrar la causa raiz de algun
problema.
Es una técnica sencila y muy
practica al momento de realizarla.

Esta herramienta ayuda a eliminar

Se puede tener varios resultados
dependiendo de la persona que la
aplique.

Muchas veces los gerentes la
burocratizan y eso la vuelve en una

herramienta engorrosa.

cualquier supuesto.

2.5.2 Diagrama de pescado (Ishikawa)

El diagrama de pescado o también conocido como diagrama causa- efecto o
diagrama de Ishikawa, fue desarrollado por Ishikawa en la década de 1950
mientras realizaba un proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel

Company.

En la ejecucion de los procesos se puede presentar resultados o defectos no
deseados que tienen variabilidad alta, los cuales restringen el cumplimiento de
los objetivos del proceso. Es por ello que se debe identificar las posibles
causas que estan haciendo muy variable los procesos, para posteriormente
analizarlas y formar una secuencia prioritaria antes de empezar a tomar

acciones.

Entonces “este método consiste en definir la ocurrencia de un elemento o

problema no deseado” (Freivalds y Niebel, 2014, p. 19)

Para ello se debe ubicar el problema o efecto a analizar en la “cabeza del
pescado” y después identificamos los factores que contribuyen a ese problema
o efecto en las “espinas del pescado,” las cuales estan unidas a la columna
vertebral del pescado. Por lo general las principales causas se subdividen en
Medio Ambiente, Métodos,

seis categorias las cuales son: Materiales,

Maquinas, Personas y Administrativo.
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“Para identificar si se ha realizado un buen diagrama de pescado se puede
observar graficamente que se tienen varios niveles de espinas las cuales
proporcionan un buen panorama del problema y los factores que contribuyen a
dicho problema”. (Freivalds y Niebel, 2014, p. 19)

T
Mantenimicnto

del lugar

Rigidez
Calibre de la hoja
Grosor

Golpeteo
Sancamicnto
Establecimicnto
Humedad
Temperatura
Venulacion Alcance

Pinzas
Provision
de partes

Frecuencia

T'ratamiento previo
Gravedad

Contraste
Visibilidad
Alumbrado

Tipo de Aleacion

Distribucion
Impurezas

Quejas
de los
empleados

Experiencia
Entrenamiento
Habilidad
Rigidez en el trabuyo,
Magnificacion
Estercoscopico
LGcnl.wmn

Aumento de trabajo
Organizacion del trabyo
Rotacion laboral

Video de
supervision

Pedal de pic Visibilidad

Activacion
Botdn en la palma
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Incentivos

Moral

Descanso
Aburrimicnto

A un ritmo propio Index
Alincacion

Precision

Edad

Vibracion

| Administrativos | | Miquinas |

Figura 18. Diagrama de pescado las quejas relacionadas con la salud de los
operadores en una operacion de corte.

Tomado (Freivalds & Niebel, 2014)

2.5.3 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un método gréafico de analisis que permite ver de una
forma ordenada los pocos valores vitales y los muchos triviales que inciden en
un determinado problema. Es decir, el 20% de los articulos evaluados
representan el 80% o mas de la actividad total; como derivacion esta técnica se

la conoce como el 80-20.

Alvarez Maria en su libro “Administracion por calidad” (2011, p193) nos indica 7

pasos para realizar dicho diagrama.
Paso 1. Identificar claramente el problema.
Paso 2. Elaborar lista de factores que inciden en el problema.

Paso 3. Registrar en una hoja de verificacion el nUmero de observaciones de

cada factor.

Paso 4. Ordenar las causas de mayor a menor.
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Paso 5. Dar un valor de 100% al total del defecto y calcular el porcentaje para

cada causa.

Paso 6. Anotar de mayor a menor en el eje horizontal las causas y en el eje

vertical los porcentajes de contribucion.
Paso 7. Trazar grafica.

Asi mismo Alvarez nos da un ejemplo, “Suponga que una entidad publica
desea conocer los principales problemas que le aquejan en su atencion diaria

al publico. Los resultados obtenidos son los siguientes”

Causa :I'recuencia :% por cada factor | %6 acumulado
Tramitologia demorada | 7 | 15 | 15
Poca informacién 5 25 60
Exdmenes demorados 4 20 | 80
Limitacion de espacio | 2 10 | 20
Indiferencia de los empleados | 2 10 100
TOTAL 20 100
120%
100%
.
.
0,
80% .
60% .
40%
0% -
20%
0% o ) } i ) T
Tramitologia Poca Exdmenes Limitacién Indiferencia

Figura 19. Ejemplo de diagrama de Pareto.

Tomado de (Vega, Alvarez y Bernal, 2011)

2.6 Software Bizagi Modeler

Bizagi es una compafiia privada, la cual se sostiene mediante personas
expertas en BPM (Business Process Management). Bizagi se formo en el afio
1989 con el fin de ayudar a la implementacion de la gestion de procesos en las
empresas, a través de una herramienta poderosa para la simulacion de los
mismos. Por ende, este software ayuda a la representacion de procesos de una

manera gréfica, agil y facil de entender.
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En la figura 20, se presenta un ejemplo de pantalla Bizagi.

SN2 HE = s BPD-sample - Bizagi Modeler = o %
51?5?3! Home & Format View Publish  Export/Import Tools  Help dsdsdgfd.. ~ & @ - @
' G ! Gies @

Paste Diagrams  Run
- Editing Discover

Send Doctor o] send Medicine Receive ’( )
Recive Appt.
Request ache o Request Medicine

w
1
1
!

Patient

sssssssss

T wantto see doctor | GO seé doctor Treed my medicine T Here Is your medicine

v‘f

. Recieve Docotr ¢ Doctor
( PR Send Appt. Rq 4y Send Medicine

Receptionist

:::::

1 |

Figura 20. Pantalla de software Bizagi.
Tomado de (Paradigm, 2010).

2.7 Software FlexSim

FlexSim es un producto software dirigido hacia las industrias tanto
manufactureras, de logistica y servicios en general. Mediante este programa la
industria estara en la capacidad de simular todos los procesos de una manera
visual, esta simulacibn es muy cercana a la realidad. Mediante esta
herramienta se pueden encontrar nuevos resultados, oportunidades para la
mejora sin necesidad de mover todo un lay out de fabrica, ya que estara
reflejada la situacion en un ordenador, permitiendo el ahorro de recursos como
el dinero y el tiempo. Mediante esta herramienta la persona estard en la

capacidad de tomar decisiones muy cercanas a la realidad.

En la figura 21, se presenta la ventana del software FlexSim.
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Figura 21. Pantalla del Software FlexSim.
Tomado de (Flexsim, 2018).

2.8 Software Autodesk Inventor Student

Autodesk inventor es un modelador de 3D CAD utilizado para el disefio,
visualizacion y realizacion de pruebas de un producto. Mediante este programa
la persona puede crear un prototipo de cualquier producto ya que se puede
obtener el peso, friccion, las fuerzas que soporta entre otros datos mecanicos.
La persona puede disefiar su producto desde un prototipo basico hasta uno

mas avanzado con elementos mecanicos detallados.

En la figura 22, se mostrara el ejemplo de la pantalla de Inventor.

Figura 22. Pantalla de software Inventor.

Tomado de (Helfen, 2018).
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3. CAPITULO Ill. SITUACION ACTUAL.
3.1 Situacioén actual

La empresa FORMACTUAL, cuenta con dos areas para la realizacion de sus
productos las cuales son: el area de muebles en melaminicos y el area de
madera sdlida, en esta ultima no solo se realizan muebles, sino también otros
tipos de trabajos en madera con un enfoque méas artesanal. Mientras tanto el
area de melaminico se dedica a la elaboraciéon de modulares para: cocinas,
closets, bafios, muebles para oficinas, salas de estar, escritorios y también
cuentan con una seccién para la fabricacidbn de puertas en aglomerado o
entamboradas. En el area de melaminico los procesos se los realiza de manera

semi-automatica y manual debido a las maquinarias con las que cuentan.

La maquinaria con la que cuentan para la realizacion de muebles en
melaminico se describe en la siguiente tabla.
Tabla 10.

Maquinas que se dispone para la realizacion de modulares de cocinas en
melaminico.

Maquina Foto

Seccionadora eléctrica.
Marca: TECMATIC
Modelo: FIT 2900 C

Sierra eléctrica.
Marca: SCM
Modelo: SI 400 E

Laminadora.
Marca: SCM
Modelo Olimpic K400 ER1
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CNC.
Marca: SCM
Modelo: TECH 90 SUPER

Prensas.
Marca: ORAMAMACHINE

Acanaladora.
Bauerle

La medicion de productividad varia dependiendo de la orden que se realiza,
debido a que manejan produccién bajo pedido, es decir segun las
especificaciones del cliente, actualmente no se cuenta con un producto

estandar, complicando el proceso de corte y la optimizacion de tableros.

3.2 Produccion

La empresa realiza una produccion de cocinas de 40,24 metros lineales por
mes, de modulares-bafio 12,16 metros lineales, de closets 38,36 metros
cuadrados y de puertas 28 unidades, dicha demanda est4d demostrada en la
tabla 11, los datos representados fueron facilitados por la empresa, los cuales
reflejan el historico de la demanda de los meses enero, marzo y abril; a través
de éste histérico de datos se pudo obtener el promedio de cada producto
representando a la demanda que tiene la empresa.

El jefe de produccion explicd que el manejo de metros lineales en las cocinas y
bafios se debe a que la medida de profundidad y alto de los modulares son
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estandares, pero dependiendo del cliente la longitud es variable. Los modulares
de closet deben tomar las medidas tanto en ancho, alto como profundidad por

lo cual estos modulares son manejados en metros cuadrados.

En el diagrama de pastel se representa el porcentaje que la empresa debe
dedicar al realizar los productos en melaminico.

Tabla 11.
Demanda mensual de productos.
Producto Mes Cantidad
Cocinas Febrero 48,39
Banos Febrero 12,4
Clésets Febrero 38,4
Puertas Febrero 35
Cocinas Marzo 36,68
Banos Marzo 12,3
Clésets Marzo 32,92
Puertas Marzo 25
Cocinas Abril 35,66
Bafos Abril 11,9
Clésets Abril 43,8
Puertas Abril 25
Producto Promedio Unidad
Cocinas 40,24 Metro lineal
Banos 12,165 Metro lineal
Metros
Clésets 38,36 Cuadrados
Puertas 28 Unidad
Promedio

Puertas
24%

Closets
32%

Bafios
10%

Figura 23. Diagrama de pastel de la demanda mensual de productos.
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Como se puede observar el porcentaje de cocinas es del 34% siendo el mas
alto, por ende, el siguiente estudio y propuesta de mejora se realizara en dicho

producto, ya que es considerado en la empresa como producto estrella.

Por medio de este porcentaje, se obtuvo las horas que se dedican a cada
producto y abastecer la demanda existente, relacionando a la demanda con
respecto a la cantidad que se debe realizar de cada producto, sabiendo que la
empresa dedica 8 horas al dia, 22 dias al mes. En la tabla 12, se presenta

cuantas horas se deben dedicar a los respectivos productos.

Tabla 12.

Horas disponibles de produccion para cada producto.

Horas disponibles al
mes
Cocinas 59,84
Bafios 17,6
Closets 56,32
Puertas 42,24

Teniendo en cuenta que el tiempo dedicado al producto estrella es de 2,72

horas diarias por 22 dias del mes.

3.3 Mapa de procesos
3.3.1 Macroproceso
El macroproceso de FORMACTUAL es el siguiente, donde se muestran las

operaciones que se realizan para la produccion de muebles en melaminico.

s Ta=11] Diagrama de Macroprocesos

W GRUPO SAN ANTOMIO

CLIENTES GOBERNANTES CLIENTES

Planeacion Estratégica

PROCESOS DE VALOR

REQUISITOS

Produccion en ‘ SATISFACCION

madera

Produccion en
melaminico

SOPORTE

Planeacién
Produccion

Al
y Distribucién

Compras ‘ ‘ Ventas ‘

SIS

Figura 24. Diagrama de Macroprocesos de operaciones de FORMACTUAL.
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En la tabla 13, se detallan los procesos que se realizan en la produccion del

melaminico.

Tabla 13.
Detalle de los procesos de produccion.

MACROPROCESO PROCESO
P02 - P02-01 Proceso de cocinas
PRODUCCION EN P02-02 Proceso de clésets
MELAMINICO  P02-03 Proceso de puertas

3.3.2 Diagrama BPMN
En el siguiente diagrama de procesos utilizando BPMN, se detalla el proceso

de produccién de modulares de cocina.

Acnsleda

Praceso e (0603

aaaaaaaaaa

Figura 25. Diagrama BPMN del proceso de modulares de cocina.
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3.4  Analisis de los procesos para fabricacion de modulares de cocina en
melaminico.

En los siguientes puntos se presentaran los SIPOC, estudio de tiempos,

diagramas de flujo, BPMN y diagramas de cada proceso que se ejecuta para la

realizacion de los modulares de cocina en melaminico.

3.4.1 Proceso de corte

3.4.1.1 SIPOC de proceso de corte:
PROCESO: Corte de Tableros formaCtl.lal

K“u-m_

Realizado por: Dayana Moscoso Fecha: 09-Abril- 2018

OBJETIVOS DEL PROCESO: Realizar los cortes a la medida especificada en la hoja de corte.

PROPIETARIO DEL PROCESO
PERSONAL DE CORTE

SUMINISTRADORES CLIENTES DEL PROCESO

Operario de Laminadora

|
|

Bodega | COLABORADORES DEL PROCESO
|

Operario de Acanaladora
AYUDANTE DE CORTE Operario de Ensamble
INSUMOS / ENTRADAS t LIMITES DEL PROCESO PRODUCTO / SERVICIO t
INICIO: | Tomar tablero
FIN: | Colocar piezas cortadas a medida en pallets

ACTIVIDADES DEL PROCESO I
Materia prima Tableros Set up, cambio de disco ‘
Tomar tablero

Piezas codificadas, cortadas a medida
Cortar tablero en las medidas indicadas en la hoja de corte

Escribir cédigos en las piezas cortadas

Colocar piezas cortadas a medida en pallets

RECURSOS =
PERSONAL:Operario de corte, operario ayudante de corte INSTALACIOMNES: PLANTA DE PRODUCCION
FINANCIERD: EQUIPOS: Seccionadora eléctrica

Figura 26. SIPOC del proceso de corte

Se cuenta con dos operarios en el proceso el cual es el operario experto y el

operario ayudante.

Para iniciar con el proceso de corte el operario espera a la persona encargada
de la bodega, la aprobacion para el retiro de la materia prima que en este caso
son los tableros en melaminico. Luego de realizar los respectivos cortes a
medida de cada tablero, las partes y piezas deben ser llevados o al area de
laminado, acanalado o ensamble dependiendo a que parte de modular

pertenece la pieza.
Actualmente no cuentan con indicadores ya sea de calidad o productividad.

El equipo utilizado para este proceso es la seccionadora eléctrica.
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3.4.1.2 Tiempos del proceso de corte
Tabla 14.

Estudio de tiempos en el proceso de corte

TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico i
Cod. ACTIVIDAD W Coeficiente de |  Frecuencia/ TIE.MW Tiempa de ciclo
(minutos) . estandar/ ,
descuenta Unidad . {minutas)
Unidad
1 Setup para Corte 7,533 1,110 1,000 7,533 7,533
2 Tomar tablero 0,198 1,260 1,810 0,451 7,985
3 CORTE Cortar tablero en las medidas indicadas en la hoja de corte 24,187 1,230 1,810 53,847 61,831
4 Escribir codigos en las piezas cortadas 10,457 1,170 1,310 22,145 83,976
5 Verificar informacion 0,342 1,200 1,000 0,342 84,318
6 Colocar piezas cortadas a medida en pallets 2,188 1,220 1,810 4,831 89,149

En la tabla 14, se presenta el flujo de proceso de corte el cual toma 89,15
minutos para la realizacion de un metro lineal y el operario recorre
aproximadamente 57,78 metros. Siendo las actividades de corte de tablero y de
escribir codigo en las piezas cortadas las mas demoradas sumando un total de

75 minutos del tiempo total de este proceso.

3.4.1.3 Diagrama de flujo del proceso de corte

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CORTE
Fecha de realizacion:__8 de Mayo del 2018

Diagrama N°.__P02-01 Area / Seccién: __Corte
Pdgina__ 1 de_ 8 Método: Actual____ X Propuesto
Elaborado por: ___Dayana Moscoso, Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo| # |Tiempo| # Tiempo
¢{Operaciones 1| 53,847
| Transporte 1] 0,451
C|cantroles 1| 0,342
[D|Esperas 2 0342
V |Almacenamiento 1 4,831
TOTAL 59,813 0 0]
Descripcion Actividades Oper.  |Transp. |Control |Espera |Alm.  |Tiempa (min) |Distanciaim)| Observacion
1[set up para Corte — = 0O v 7,533 24
2|Tomar tablero O = ] D |V 0,451] 3,28
3|Cortar tablero en las medidas indicadas en la hoja de corte — 0 D v 53,847 9,6|Tiempo mas alto
4|Escribir codigos en las piezas cortadas -] = E-—-.._! v 22,145 Proceso manual
5|verificar informacién D = D v 0,342 4
6|Colocar piezas cortadas a medida en pallsts - = O D 4,831 38,5
TOTAL 89,149 57,78

Figura 27. Diagrama de flujo del proceso de corte.

Mediante este diagrama se observa que, de las seis actividades que se
realizan cinco de ellas no agregan valor al producto, las cuales son: Espera, en
la actividad de set up de la maquina y escribir los codigos en las partes y
piezas; transporte, en tomar el tablero y colocarlo en la seccionadora eléctrica;
control, en verificar si las partes y piezas han sido cortadas a la medida y en la
cantidad adecuada y almacenamiento, al colocar en el pallet para llevarlo a la

siguiente area respectivamente.
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3.4.1.4 Diagrama BPMN de proceso de corte:

Recepaion materia prima

1 & cortar
Iaterales, piso
yiecho

)

5 5
Cortar frante de Lortar respaidos y
cajones y puttas pisas de cajones

Proceso de cocina

Figura 28. Diagrama BPMN del proceso de corte.
En la figura 28, se presenta el diagrama del proceso de corte

En el diagrama BMPN del proceso de corte, se detalla como cada parte o pieza
gue es cortada va a la siguiente area respectivamente, por ejemplo, si la parte
0 pieza cortada es de una repisa esta debe ir al area de laminado, pero si la

parte o pieza es lateral, piso o techo esta deberd ir al area de acanalado.

3.4.1.5 Spaguetti de proceso de corte:

La figura 29, representa el flujo de material en la planta la cual siguen las

flechas rojas.

o N e
lgon! V!

Figura 29. Diagrama del flujo de material en el lay-out de la planta.

En los siguientes diagramas de spaguetti se presentan los pasos que se
ejecutan en cada proceso de la realizacion de modulares de cocina, utilizando

los siguientes simbolos:
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Secuencial D Mesa de trabajo

«€—— Flujodelinea |:| Herramientas
€ Flujo de Operacion :l Materiales

Comentarios
Iniciales

Figura 30. Simbolos para diagrama de Spaguetti.

El siguiente diagrama de spaguetti es del proceso de corte, en el cual se
representa los pasos que el operario sigue para la realizacién de este proceso:
ya que el operario toma el tablero (materia prima), luego la secciona y deja en
la bodega de corte para realizar los cortes de las piezas con las medidas
especificas y pasa hacia el siguiente operario para escribir los codigos, una vez
que se ha escrito el cédigo en la pieza esta se deja en los pallets para seguir
con el flujo de la operacién ya sea que éstas vayan al proceso de laminado,

acanalado 0 ensamble.

v

& |

2 ¢

%\ z o
3 —> 2] — |
& &
=5

2 ),El
L | .'——>E|

Figura 31. Diagrama de spaguetti del proceso de corte

Por medio del analisis de la situacion actual del proceso de corte, se observo
que la actividad de codificacion de las partes y piezas toma un 24,5% de
tiempo del proceso, considerando que dicha actividad no agrega valor.
También se pudo observar que el operario recorre una distancia de 57,78
metros para realizar el proceso de corte de un metro lineal de cocina, y

actualmente no se cuenta con indicadores ya sean de calidad o productividad.



3.4.2 Proceso de laminado

3.4.2.1

SIPOC de proceso de laminado:

PROCESO: Laminar piezas

Realizado por: Dayana Moscoso

Fecha: 03-Abril- 2018

formactual

T GRUPO SAM ANTOMNIO

52

OBJETIVOS DEL PROCESO:

Realizar el laminado en las piezas correctas

SUMINISTRADORES

PROPIETARIO DEL PROCESO

CLIENTES DEL PROCESO

Area de corte

PERSONAL LAMINADO

COLABORADORES DEL PROCESO

AYUDANTE DE LAMINADO

Operario de Ensamble
Operario de Acanalado
Operario de Perforacién

INSUMOS [ ENTRADAS t

LIMITES DEL PROCESO

PRODUCTO / SERVICIO t

Piezas codificadas, cortadas a medida.

INICIO: | Tomar piezas de pallets

FIN: | Dejar piezas laminadas en pallets

ACTIVIDADES DEL PROCESO

Set up, cargar rollo de lamina en laminadora
Tomar pieza de pallet
Laminar pieza

Dejar pieza laminada en pallets

—

¥

-

Piezas laminadas

RECURSOS

FINANCIERO:

PERSONAL: Personal de laminado

INSTALACIONES: PLANTA DE PRODUCCION

EQUIPOS: Laminadora

Figura 32. SIPOC del proceso de laminado de piezas.

El proceso de laminado cuenta con dos operarios, el operario experto y el

operario ayudante. Este proceso empieza cuando se toman las partes y piezas

de los pallets que son entregados por el area de corte y termina al momento de

dejar las piezas laminadas en el pallet, para ser llevadas al siguiente proceso,

el cual puede ser ensamble o laminado.

Actualmente no cuentan con indicadores en el proceso.

3.4.2.2

Tiempos del proceso de laminado

Tabla 15.

Estudio de tiempos en el proceso de laminado.

TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Bésico i
Cod. ACTIVIDAD pD Coeficiente de Frecuencia/ Tlémm Tiempa de ciclo
(minutos) N estandar/ .
descuento Unidad . (minutos)
Unidad
7 Mov  |MOVIMIENTO 0,300 1,150 1,000 0,300 89,949
8 Set up para laminado 2,883 1,220 1,000 2,883 92,832
9 Tomar pieza de pallet 0,108 1,220 25,210 3,311 96,143
10 |LAMINA [Laminar pieza 0,463 1,000 6,250 2,892 99,035
11 DO |Verificacidn de informacion 0,310 1,220 1,000 0,310 99,845
12 Dejar pieza laminada en pallets 0,143 1,000 25,210 3,601 103,446
13 Clasificacion 0,310 1,200 1,000 0,310 103,756

Mediante el estudio de tiempos se puede observar que, la actividad tomar pieza

del pallet es la que mas demora en todo el proceso, siendo estos 3,31 minutos

del total la cual es de 14,6 minutos.
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3.4.2.3 Diagrama de flujo el proceso de laminado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAMINADO
Fecha de realizacion:__8 de Mayo del 2018

Diagrama N°.__P02-02 Area / Seccién: ___Laminado
Pagina_ 2 de_ 8 Método: Actual X Propuesto
Elaborado por: ___Dayana Moscoso Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo| # |Tiempo| # Tiempo
< Operacianes 1{ 2,89196]
—=){Transporte 2| 4,11056|
[Cl|contrales 2| 1,12]
[D)|Esperas 1]2,88333
V |Almacenamiento 1 3,60143
TOTAL 14,6073 0 0

Descripcidn Actividades Oper. [Transp. |Control |Espera |Alm.  |Tiempo (min) | Distancia(m) Observacion
1| MOVIMIENTD SN D |V 0,3 3,7
2|set up para laminado o =2 T—=m [V 2,833333333
3|Tomar pieza de pallet = A ] D v 3,310563194 32,5
4|Laminar pieza = O D v 2,891964286| 26,25|Tiempo mas alto
5|Verificacion de informacién > = _m—0 |V 0,81 4
6|Dejar pieza laminada en pallets = = 0 D_/, 3,601428571 75|Recorrido mas largo
7|Clasificacion 2 = D |V 0,31 7
TOTAL 14,60728938! 148,45

Figura 33. Diagrama de flujo del proceso de laminado de piezas.

De las siete actividades que se realizan en el proceso de laminado, seis de
ellas no agregan valor al producto ya que, dos actividades son de transporte,
otras dos actividades son de control, una de las actividades es de espera y una

actividad de almacenamiento.

El operario recorre alrededor de 61,65 metros en este proceso para la

realizacion de un metro lineal del médulo de cocina.

Figura 34. Diagrama BPMN del proceso de laminado de piezas.

3.4.2.4 Diagrama BPMN de proceso de laminado:

En el siguiente diagrama BPMN, se detallan las actividades que se realizan
para el proceso de laminado, varias de las piezas que entran a la laminadora
vienen del proceso de corte y otras como por ejemplo los laterales del mueble
vienen del proceso de acanalado. A la salida del laminado dependiendo de las

partes y piezas, estas van a los diferentes procesos, por ejemplo, si es lateral
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esta se dirige al area de perforado, caso contrario se dirige directamente a

ensamble.

3.4.2.5 Spaguetti de proceso de laminado:

El diagrama de spaguetti que se presenta a continuacion, en la figura 35, es del
proceso de laminado, en este proceso el operario toma la lamina del pallet que
vienen del proceso de corte, si a la pieza se la debe laminar en dos o mas
lados, el operario toma la pieza laminada y vuelve a ingresar la pieza a la
laminadora (realizando este proceso pieza por pieza, que para un metro lineal
son aproximadamente 25 piezas), una vez terminado el laminado se coloca la
pieza en el pallet, siendo esta que se dirija hacia el area de ensamble o hacia el
area de perforado. Mostrando movimientos repetitivos al momento de tomar la
pieza y dejarla en el pallet. El operario recorre alrededor de 148,45 metros en

este proceso para la realizacion de un metro lineal del médulo de cocina.

Pallets

LAMINADURA

> a8
22
>

Figura 35. Diagrama de spaguetti del proceso de laminado de

sezald

SEPELIOD

v

Pallets

Por medio del andlisis de la situacién actual del proceso de lamiando, se
observé que la actividad actividad tomar pieza del pallet es la que mas demora
en todo el proceso tomando un 22,7% de tiempo del proceso, considerando
que dicha actividad no agrega valor. También se pudo observar que el operario
recorre una distancia de 148,45 metros para realizar el proceso de laminado de
un metro lineal de cocina, y actualmente no se cuenta con indicadores ya sean

de calidad o productividad.
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3.4.3 Proceso de acanalado
3.4.3.1 SIPOC de proceso de acanalado
PROCESO: Acanalar piezas formactual

W GRUPO SAN ANTOMIO

Realizado por: Dayana Moscoso Fecha: 09-Abril- 2018

OBJETIVOS DEL PROCESO: Realizar el acanalado a las piezas corretcas

PROPIETARIO DEL PROCESOD
PERSONAL DE ACANALADO

SUMINISTRADORES CLIENTES DEL PROCESO

COLABORADORES DEL PROCESO Operario de Ensamble

Area de laminado

|
Area de corte |
|

INSUMOS / ENTRADAS t LIMITES DEL PROCESO PRODUCTO [/ SERVICIO t
INICIO: | Tomar piezas cortadas o laminadas de pallets
FIN: | Dejar piezas acanaladas en pallets
ACTIVIDADES DEL PROCESD I
Piezas codificadas, cortadas a medida. Set up, alistar medidas en acanaladora -
Tomar las piezas cortadas o laminadas del pallet Piezas acanaladas
Piezas laminadas Realizar acanalado de piezas

Dejar piezas acanaladas en pallets

RECURSOS B
PERSONAL: Personal de acanalado INSTALACIONES: PLANTA DE PRODUCCION

FINANCIERO: EQUIPOS: Acanaladora

Figura 36. SIPOC de proceso de acanalado

En el SIPOC, podemos observar que las areas de corte y laminado son
aguellas que alimentan al proceso de acanalado es decir sus proveedores
internos, entregando piezas y partes cortadas a la medida y piezas laminadas
respectivamente. Luego de realizar el acanalado, las partes y piezas van hacia
el area de ensamble o dependiendo del caso como lo hacen actualmente
vuelve al proceso de laminado ya sea porque esa pieza estuvo en espera o fue

reprocesada.
Par la realizacion de este proceso cuentan con un equipo acanalador.
Actualmente no cuentan con indicadores de calidad, productividad o eficiencia.

3.4.3.2 Tiempos del proceso de acanalado
Tabla 16.

Estudio de tiempos del proceso de acanalado

TIEMPO ESTANDAR
Tiempao Bésico i
- it | Cgidrede| Pl | | T e
Unidad
14 Mov |MOVIMIENTO 3,300 1,170 1,000 3,300 107,056
15 Set up Acanalado 7,883 1,200 1,000 7,883 114,939
16 Tomar las piezas cortdas o laminadas del pallet 0,155 1,190 6,100 1,123 116,063
17 |ACANAL |Realizar acanalado de piezas 0,184 1,000 6,100 1,125 117,187
18 ADO  |Verificacion de informacidn 0,270 1,200 1,000 0,270 117,457
19 Dejar piezas acanaladas en pallets 0,190 1,000 6,100 1,162 118,619
20 Clasificacion 0,084 1,200 1,000 0,084 118,703

En la tabla 16, se muestra el estudio de tiempos del proceso de perforado, el
cual toma 14,94 minutos de la produccion, siendo la actividad de codificar la
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maquina CNC, seguida del movimiento de las partes y piezas, las que mas
demoran en este proceso.

3.4.3.3 Diagrama de flujo el proceso de acanalado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ACANALADO
Fecha de realizacién:__8 de Mayo del 2018

Diagrama N°.__P02-03 Area [ Seccién: __ Acanalado
Pagina__ 3 de_ B Método: Actual X Propuesto
Elaborado por: __ Dayana Moscoso, Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo| # |[Tiempo| # Tiempo
3 Operaciones 1) 1,12472
=) Transporte 2(4,42342
[|controles 2| 0354
[O|Esperas 1| 7,88333
V |almacenamiento 1| 1,1619
TOTAL 14,9474 0 0]

Descripcién Actividades Oper. |Transp. |Control |Espera |Alm.  [Tiempo (min) |Distancia(m)|  Observacién
1|MOVIMIENTO o =10 |D |V 3,3 11,3
2|Set up Acanalado 2 = |0 1 |V 7,383333333 Tiempo mas alto
3|Tomar las piezas cortdas o laminadas del pallet = ,""’"U D v 1,123416667 12,2
4|Realizar acanalado de piezas .4_._,_12_2_ O D v 1,12472381 14,335|Distancia mas larga
5|Verificacién de informacion = = D |V 0,27 4
6|Dejar piezas acanaladas en pallets -] = O D/.-_", 1,161904762 12,81
7|clasificacisn - = 1D v 0,024 7

TOTAL 14,94737857 61,645

Figura 37. Diagrama de flujo del proceso de acanalado de piezas.

En el diagrama de flujo, se puede observar que, de las siete actividades, seis
de ellas no agregan valor al producto final que recibe el cliente, siendo estas
seis, dos de transporte, dos de control, una de espera y una de

almacenamiento.

3.4.3.4 Diagrama BPMN de proceso de acanaldo

I}
lacanalar
laterales

Proceso de cocina
Acanalado

Laminado & acanalar
ol laterales, frentes
e v pesteriores

[cajones)

Ensamble

Figura 38. Diagrama BPMN del proceso de acanalado de piezas.

Mediante el diagrama BPMN del proceso de acanalado, se pueden visualizar
como son las actividades, asi también nos se observa que, del proceso de
acanalado, las partes o piezas dependiendo de qué tipo sean pueden salir a
dos diferentes procesos ya sea al de laminado o al de ensamble.
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3.4.3.5 Spaguetti de proceso de acanalado

El proceso de acanalado se presenta en el siguiente diagrama de spaguetti,
figura 39, en el cual el operario toma la pieza del pallet que ha llegado desde el
area de corte, la acanala y la pone en el pallet que sera llevado hacia el area

de ensamble.

El operario recorre aproximadamente 27,22 metros en este proceso para la

realizacion de un metro lineal de

cocina.

Pallets

SEPELIOD

ACANALADOURA

Figura 39. Diagrama de spaguetti del proceso de acanalado de

Por medio del andlisis de la situacion actual del proceso de acanalado, se
observo que la actividad actividad de “Set Up” es la que mas demora en todo el
proceso tomando un 52,7% del tiempo del proceso total, considerando que
dicha actividad no agrega valor. También se pudo observar que el operario
recorre una distancia de 61,65 metros para realizar el proceso de laminado de
un metro lineal de cocina, y actualmente no se cuenta con indicadores ya sean

de calidad, productividad o eficiencia.
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3.4.4 Proceso de perforacion de puertas y/o laterales

3.4.4.1 SIPOC de proceso de perforacion de puertas y/o laterales

PROCESO: Perforacion de puertas y/o laterales formactual

Realizado por: Dayana Moscoso Fecha: 09-Abril- 2018

OBJETIVOS DEL PROCESO: Perforar bisagras de puertas y/o laterales de madulos, a la medida correspondiente

SUMINISTRADORES PROPIETARIO DEL PROCESO

PERSOMAL DE PERFORACION

CLIENTES DEL PROCESO

| |
| |

Area de laminado | COLABORADORES DEL PROCESO I Operario de Ensamble
| |

INSUMOS / ENTRADAS t LIMITES DEL PROCESO PRODUCTO / SERVICIO t
INICIO: | Codificar medidas en maquina CNC
FIN: | Dejar puertas y/o laterales perforados en pallets
ACTIVIDADES DEL PROCESO I
Piezas laminadas Set up, Codificar medidas en méquina CNC - Puertas perforadas
Tomar puertas y/o laterales de pallets v/e
Realizar perforacién en puertas y/o laterales Laterales perforados

Colocar puertas perforadas yfo laterales perforados en pallets

RECURS0S =
PERSONAL: PERSONAL DE PERFORACION INSTALACIONES: PLANTA DE PRODUCCION

FINANCIERO: EQUIPOS: CNC

Figura 40. SIPOC del proceso de perforacion de puertas y/o laterales.

En el SIPOC de proceso de perforacion de puertas y/o laterales, se observa
que mayormente el area de laminado es la proveedora de este proceso y que
el area de ensamble es el area cliente de proceso, es decir ingresan partes y
piezas laminadas y se liberan, partes y piezas en este caso puertas y/o

laterales perforados respectivamente.
Para la realizacion de este proceso se cuenta con una maquina CNC.
No se cuenta actualmente con indicadores para este proceso.

3.4.4.2 Tiempos del proceso de perforado de puertas y/o laterales
Tabla 17.

Estudio de tiempos del proceso de perforacion de puertas y/o laterales.

TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Bésico i
o e | et | |l e
Unidad
21 Mov  |MOVIMIENTO 6,833 1,210 1,000 6,833 125,537
22 Codificar medidas en maguina CNC 6,833 1,210 1,000 8,268 133,805
23 PERFOR Tomar puertas y/o laterales de pallets 0,247 1,190 1,760 0,516 134,321
24 ADO Realizar perforacion en puertas y/o laterales 0,898 1,000 1,760 1,580 135,901
25 "Verificacion de informacidn 0,210 1,210 1,000 0,210 136,111
26 Colocar puertas perforadas y/o laterales perforados en pallets 0,306 1,200 1,760 0,645 136,757

Mediante el estudio de tiempos del proceso se obtuvieron las siguientes

observaciones: la actividad que mas toma tiempos es la de “Codificar medidas
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en maquina CNC” que vendria a ser el Set Up del proceso, asi mismo la

actividad que toma menos tiempo es la verificacion de la informacion.

3.4.4.3 Diagrama de flujo el proceso de perforado de puertas y/o laterales

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PERFORADO
Fecha de realizacion:__8 de Mayo del 2018

Diagrama N°.___P02-04 Area [ Seccin: ___Perforado
Pagina_4 de 8 Método: Actual__ X Propuesto
Elzborado por: __ Dayana Moscoso, Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo| # |[Tiempo| # Tiempo
|Operaciones 1 0,21]
=}{Transparte 2| 7,34966)
[O|controles 1 0,21
[D|Esperas 1| 8,26833
V |Almacenamiento 1| 0,64533
TOTAL 16,6833 0 0
Descripcion Actividades Oper. |Transp. |Control [Espera |Alm.  |Tiempo (min) | Distancia(m) e senvacians
1|MOVIMIENTO O |=~0 D |V 6,833333333 5,3|Tiempo mas largo
2|codificar medidas en maguina CNC o = = |V 8,268333333
3|Tomar puertas y/o laterales de pallets = A O D v 0,516327778] 4,8752
4|Realizar perforacién en puertas y/o lateral = | D |V 1,579844444 4,3648
5|Verificacion de informacidn -] &T—"—".“-\.._D v 0,21 3
6|Colocar puertas perforadas y/o | les perforados en pallets 2 = O DH"“*-’ 0,645333333 9,68 Recorrido mas largo
TOTAL 18,05317222 27,22

Figura 41. Diagrama de flujo del proceso de perforado de puertas.

Mediante el diagrama de flujo del proceso, se observa que de las seis
actividades que lo conforman, cinco de estas no agregan valor al producto final,
siendo estas dos de transporte, una actividad de control, una actividad de

espera y una actividad de almacenamiento.

3.4.4.4 Diagrama BPMN del proceso de perforacién de puertas y/o laterales.

Ensamble

Laminado

Proceso de cocina
Perforado

& perforar
laterales en
CHC

Figura 42. Diagrama BPMN del proceso de perforacion de puertas y/o laterales.

Mediante el diagrama BPMN del proceso de perforado, se pueden visualizar
como son las actividades que conforman el proceso. También dependera que
tipo de partes o pieza es a que se procesa ya que, dependiendo de ello la parte

0 pieza puede ir al area de ensamble o al area de laminado.
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3.4.4.5 Spaguetti de proceso de perforacion de puertas y/o laterales

El proceso descrito en el siguiente diagrama de spaguetti, figura 43, es de
perforado de las puertas para las bisagras, el cual inicia en la toma de las
puertas del pallet, la colocacion de la puerta en la CNC vy retirar la puerta
perforada para dejarla en el pallet nuevamente y ésta posteriormente ser
llevada al 4rea de ensamble. La distancia que recorre el operario al realizar

este proceso es de 27,22 metros.

Pallets

i/

&3/

= v
CNC

Figura 43. Diagrama de spaguetti del proceso de perforacion de puertas en la
CNC

Por medio del andlisis de la situacién actual del proceso de perforacion de
partes y/o piezas, se observd que la actividad actividad de “Set Up” es la que
mas demora en todo el proceso tomando un 45,8% del tiempo del proceso
total, considerando que dicha actividad no agrega valor. También se pudo
observar que el operario recorre una distancia de 27,22 metros para realizar el
proceso de laminado de un metro lineal de cocina, y actualmente no se cuenta

con indicadores ya sean de calidad, productividad o eficiencia.

3.4.5 Proceso de ensamble médulos de 90cm y 60cm (altos y bajos de
repicero, condimentero o cajonero) de cocina.
3.4.5.1 SIPOC de proceso ensamble médulos de 90cm y 60cm (altos y bajos

de repicero, condimentero o cajonero) de cocina.
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PROCESO: Ensamble de médulos altos y bajos (repicero, condimentero) de cocina formamal
Km”m
Realizado por: Dayana Moscoso Fecha: 09-Abril- 2018
OBIETIVOS DEL PROCESO: Ensambar mddulos altos y bajos {repicero, condimetero) de cocina
SUMINISTRADORES PROPIETARIO DEL PROCESO CLIENTES DEL PROCESO
PERSONAL DE ENSAMELE
Areas de: corte, laminado, acanalado,
perforads, bodega COLABORADORES DEL PROFESD OPERARIO BODEGA DE SALIDA
PERSONAL DE PRODUCCION t
INSUMOS / ENTRADAS t LIMITES DEL PROCESO PRODUCTO / SERVICIO
INICIO: Tomar partes de pallets
FIN: [olocar médulos altos y bajos (repicero, condimetero) en pallet
Tornillos, goma blanca ACTIVIDADES DEL PROCESO ‘
Piezas cortadas, laminadas y acanaladas Tomar partes del pallet ”
Limpiar lamina extra
Armar médulo segiin las especificaciones Médulos altos y bajos (repicero, condimetero)
Bisagras, puertas perforadas Tomar partes para el ensamble de puertas armados
Colocar bisagra en puerta(s)
Colocar puerta(s) en médulo
Colocar mddulos altos y bajos (repicero, condimetero) en pallets
RECURSOS t
PERSONAL: Produccidn INSTALACIONES: PLANTA DE PRODUCCION
FINANCIERO: EQUIPOS: taladro, mazo de goma, flexdmetro, cuchilla

Figura 44. SIPOC del proceso ensamble de médulos altos y bajos (repicero,

condimentero o cajonero) de cocina.

Para la realizacién de ensamble de los mdédulos sean estos de 90cm o 60cm,
altos o bajos, siguen las mismas actividades; por ende, el estudio se realizé a

la par, la Unica diferencia es en los tiempos.

Dicho lo anterior tenemos que, en el proceso de ensamble, los proveedores de
dicho proceso son las areas de corte, lamiando, acanalado, perforado y la
bodega siendo esta la que entrega los suministros necesarios ya sea, goma,

clavos, tornillos, entre otros.

Este es el penultimo proceso por el cual el médulo pasa ya que aqui se forma 'y
toma estructura, siendo el cliente de este proceso el operario de la bodega de

salida.

Para la realizacion de este proceso cuentan con herramientas como: taladro,
mazo de goma, flexdmetro, cuchilla y algunas plantillas basicas realizadas por

los operarios.
No cuentan con indicadores actualmente.

3.4.5.2 Toma de tiempos del proceso de ensamble de médulos (90cm y
60cm)
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Estudio de tiempos del proceso de ensamble de médulos de 90cm y 60cm

TIEMPO ESTANDAR
Cod, ACTIVIDAD o E::T:ﬁ::;m Coeficiente de | Frecuencia/ E:t‘::::: | | Tiemsode cico
descuento Unidad Unidad (minutos)
27 Mov  |MOVIMIENTO 1,200 1,210 1,000 1,200 137,957
28 |\ s an TOMar partes del pallet 1,606 1,180 0,510 0,966 138,923
29 LE Limpiar ldmina extra 0,817 1,240 0,510 0,516 139,439
30 MODUL Armar médulo segun las especificaciones 33,028 1,230 0,510 20,718 160,158,
31 0s Tomar partes para el ensamble de puertas 0,601 1,220 0,510 0,374 160,532
32 SIMPLES Colocar bisagra en puertal(s) 1,676 1,250 0,510 1,069 161,601
33 DESO Colocar puerta(s) en modulo 10,698 1,220 0,510 6,657 168,257
34 Colocar médulos altos y bajos (repicero, condimetero) en pallets 0,368 1,200 0,510 0,225 168,482
35 Mov  |[MOVIMIENTO 1,200 1,130 1,000 1,200 169,682
36 ENSAMB Tomar partes del pallet 1,752 1,140 0,780 1,558 171,240
37 £ |Umpierlamina extra 1,598 1,200 0,730 1,495 172,735
38 MODUL Armar médulo segun las especificaciones 24,026 1,140 0,780 21,364 194,099
39 os Tomar partes para el ensamble de puertas 0,821 1,200 0,780 0,768 194,867,
40 SIMPLES Colocar bisagra en puerta(s) 1,403 1,230 0,780 1,346 196,213
41 DEBO Colocar puerta(s) en médulo 4,892 1,220 0,780 4,655 200,868
42 Colocar madulos altos y bajos (repicero, condimetero) en pallets 0,417 1,200 0,780 0,390 201,258

Dicho anteriormente se han unido los dos procesos de ensamble de mdédulos

de 90cm y 60cm ya que son similares, mediante el estudio de tiempo de dicho

proceso podemos notas que la actividad de armar el médulo es la que mas

tiempo lleva siendo este alrededor del 63% del tiempo total.

3.4.5.3 Diagrama de flujo el proceso de ensamble de médulos de 90cm y

60cm

En las siguientes figuras se presentan por separado los diagramas de flujo de

los procesos de ensamble de médulos.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ENSAMBLE MODULOS DE 90
Fecha de realizacion:__8 de Mayo del 2018

Diagrama N°.__P02-05A Area / Seccién: __Ensamblaje (Modulo de 90)
Pdgina__ 5 de_ 8 Método: Actual___ X Propuesto
Elaborado por: ___Dayana Moscoso Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo| # |Tiempo| # Tiempo
< Operaciones 3| 28,4437
—)Transporte 3| 2,54054
[lcontrales 0|
[O)|Esperas 1|0,51646
V |Almacenamiento 1|0,22525
TOTAL 31,7259 0| 0
Descripcion Actividades Oper. |Transp. |Control |[Espera |Alm.  |Tiempo (min) | Distancia Observacion
| 1|MOVIMIENTO ) -p O D v 1,2 12|Distancia mas larga
2|Tomar partes del pallet ) ] D |\V 0,9663905 1,785
3|Limpiar ldmina extra 2 = D:-. v 0,51646
4|Armar modulo segdn las especificaciones - ] D v 2071843826 Tiempo mas largo
5[Tomar partes para el ensamble de puertas e Ol D |V 0,3741496 1,785
6|Colocar bisagra en puerta(s) = 0 D v 1,068675781] 1,785
7|Colocar puerta(s) en modulo = ] D] i 6,65055485
8|Colocar médulos altos y bajos [repicero, condimetero) en pallets — = O = 0,22525 1,785
TOTAL 31,72591839 19,14

Figura 45. Diagrama de flujo del proceso de ensamble de modulos de 90 cm.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE MODULOS DE 60
Fecha de realizacion:__8 de Mayo del 2018,

Diagrama N°,__P02-05A Area / Seccién: __Ensamble (Mddulo de 60)
Pdgina_6_  de_ 8 Método: Actual___ X Propuesto
Elaborado por: __ Dayana Moscoso Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo| # |Tiempo| # Tiempo
_{Operaciones 3] 27,3651
=) Transporte 3| 3,52561
[Olcontroles 0
[O)|Esperas 1| 1,49526
V |Almacenamiento 1| 0,39
TOTAL 32,776 0| 0
Descripcidn Actividades Oper. |Transp. |Control [Espera |Alm.  [Tiempo (min) | Distancia Observacidn
| 1/MOVIMIENTO = =5 O D |V 12 12| Distancia mas larga
2|Tomar partes del pallet @] -[\.._ D v 1,5575326 2,184
3|Limpiar lémina extra — = » |V 1,49526
4|Armar modulo segun las especificaciones P‘("EF— [l D v 21,36397478 7| Tiempo mas largo
5|Tomar partes para el ensamble de puertas D "= O D v 0,768077227 2,184
6|Colocar bisagra en puertas) = [l D v 1,346061043 2,184
7|Colocar puerta(s) en modulo = |0 D |V 4,655091257
3|Colocar médulos altos y bajos (repicero, condimetero) en pallets - =2 O T 0,39/ 2,184
TOTAL 32,7759969 27,736

Figura 46. Diagrama de flujo del proceso de modulos de 60 cm.

De los diagramas de flujo del proceso, se observa que, de las ocho actividades,
en total tres actividades agregan valor al producto, y las demas actividades no
agregan valor al producto siendo estas: tres de transporte, una de espera y una

de almacenamiento.

3.4.5.4 Diagrama BPMN del proceso de ensamble de modulos de 90cm y

60cm (altos y bajos de cocina o cajonero)

d
Ensamble

Embalaje

Figura 47. Diagrama BPMN del proceso de ensamble de médulos de 90cm y
60cm (altos y bajos de repicero, condimentero o cajonero) de cocina.
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Mediante el diagrama BPMN, se observa cual es el flujo que se realiza para
ensamblar un modulo de cocina. En este proceso ingresan diferentes partes del
modulo de las diferentes areas descritas anteriormente, asi mismo se debe
decidir si es un médulo normal o un médulo cajonero, ya que el mdédulo

cajonero cuenta con mas actividades para realizarlos.

3.4.5.5 Spaguetti de proceso de ensamble modulos de 90cm y 60cm (altos y

bajos de repicero, condimentero o cajonero) de cocina.

En la figura 48, se presenta el proceso de ensamble de los médulos con el
recorrido que realiza el operario al momento de realizar las actividades para la
obtencion del modulo. En este, el operario va hacia los pallets para tomar las
partes del médulo y arma la estructura para la parte trasera, se dirige hacia la
mesa que se encuentra en la parte izquierda del area de ensamble, una vez
gue tiene la estructura el operario va hacia la sierra de corte para cortar los
fustes (soportes traseros del médulo) y nuevamente vuelve al area de
ensamble y termina con el médulo. Si el médulo es un cajonero, el operario una
vez que tiene armado la estructura del cajonero, coloca las rieles en la
estructura y nuevamente se dirige hacia los pallets para tomar las partes de los
cajones, arma los cajones y los coloca en los rieles, una vez terminado el
cajonero lo deja en el pallet para ser llevado al area de embalaje. Para realizar

este proceso el operario recorre alrededor de 12 metros por modulo armado.

MESH UE ENSANESTE
Pallets

CJ
B ﬁﬂ_—s“,f’m
Y

Pal]ct_s[i \ \

\

'

T

slerra

Figura 48. Diagrama de spaguetti del proceso de ensamble de modulares de
cocina.
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Por medio del analisis de la situacion actual del proceso de ensamble, se
observé que la actividad actividad “armar el médulo” es la que mas demora en
todo el proceso tomando un 63% del tiempo del proceso total, en este caso
dicha actividad si agrega valor al producto final. También se pudo observar que
el operario recorre una distancia de 12 metros por cada modulo de cocina que

ensambla.

3.4.6 Ensamble del modulo cajonero (4 cajones)

3.4.6.1 SIPOC de proceso de ensamble de modulos cajonero (4 cajones) de

PROCESO: Ensamble de médulo cajonero (4 cajones) de cocina formactual
xmwm
Realizado por: Dayana Moscoso Fecha: 09-Abril- 2018
OBJETIVOS DEL PROCESO: Esamblar médulo cajenero de cocina
SUMINISTRADORES | PROPIETARIO DEL PROCESO I CLIENTES DEL PROCESO
) | PERSONAL DE ENSAMBLE |
Areas de: corte, | do, lado, perforado,
reas de: corte amu;zd:\g:ca nalado, perforado | LT IE o i ] OPERARIO BODEGA DE SALIDA
I PERSONAL DE PRODUCCION | t
INSUMOS / ENTRADAS t LIMITES DEL PROCESO PRODUCTO / SERVICIO
INICIO: ‘ Tomar partes de pallets
FIN: ‘ Colocar médulos cajoneros de cocina en pallets
ACTIVIDADES DEL PROCESO I
Tornillos, goma blanca Tomar partes del pallet ‘
Piezas cortadas, laminadas y acanaladas Limpiar lamina extra
| Armar médulo segln las especificaciones
Rieles para cajones Colocar rieles en modulo Médulo cajonero (4 cajones) de cocina
Tomar partes del pallet para armar cajones
Limpiar ldmina extra
Armar cajones
Colocar tapa cajones
Colocar modulo cajonero de cocina en pallet
—_— ﬁ
RECURSOS v
PERSONAL: Produccion INSTALACIONES: PLANTA DE PRODUCCION
FINANCIERO: EQUIPOS: taladro, mazo de goma, flexémetro plantillas, cuchilla

Figura 49. SIPOC del proceso de ensamble de mddulo cajonero (4 cajones) de

cocina.

El SIPOC del procedo de ensamble de cajonero es similar al del proceso de
ensamble de los médulos de 90cm y 60cm, la Unica diferencia es que en los
insumos de entrada se aumenta rieles para los cajones, asi mismo ingresan
tapa cajones. Los proveedores y herramientas son las mismas; y de la misma

manera no cuentan con indicadores en el proceso.
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3.4.6.2 Toma de tiempos del proceso de ensamble de cajoneros.

Tabla 19.

Estudio de tiempos del proceso de ensamble de cajoneros.

TIEMPO ESTANDAR
Cod. ACTIVIDAD Tii:?:u:f;im Coeficiente de Frecuencia/ Tiz?mpo Tiempo de ciclo

. estandar/ 3

descuento Unidad Unidad (minutos)

43 Mov  |MOVIMIENTO 1,200 1,190 1,000 1,200 202,458
44 Tomar partes del pallet 0,556 1,160 0,190 0,123 202,581
45 Limpiar lamina extra 1,036 1,210 0,150 0,238 202,819
a6 Armar médulo segiin las especificaciones 23,088 1,240 0,190 5,440 208,259
47 |ENSAMB|Colocar rieles en madulo 6,310 1,230 0,190 1,475 209,733
43 LE Tomar partes del pallet para armar cajones 0,405 1,170 0,150 0,090 209,823
49 | CAJONE |Limpiar lamina exira 1,217 1,210 0,190 0,280 210,103
50 ROS |Armar cajones 10,786 1,270 0,190 2,603 212,706
51 Colocar tapa cajones 32,516 1,230 0,150 7,599 220,305
52 Colocar modulo cajonero de cocina en pallet 0,470 1,000 0,190 0,089 220,394
53 Verificar informacian 0,260 1,200 1,000 0,260 220,654
54 Procesos externos 0,260 1,000 1,000 0,260 220,914
55 Espera 4,850 1,000 1,000 4,850 235,764
56 Reproceso 0,110 1,000 1,000 0,110 225,874

Mediante el estudio de tiempos del proceso de ensamble de cajonero, se

observa que la actividad de “colocar tapa cajones” el cual toma 7,6 minutos.

3.4.6.3 Diagrama de flujo el proceso de ensamble de cajoneros

Mediante el diagrama de flujo se puede observar que de las catorce actividades
que se realizan en el proceso, solamente cuatro agregan valor, siendo las
demas actividades como transporte, control, espera, almacenamiento

actividades que no agregan valor al producto.

En la figura 50, El operario recorre aproximadamente 47,49 metros en este
proceso para la realizacion de un metro lineal de cocina, recorriendo una
distancia de 12 metros solo en el movimiento de partes y piezas y 14 metros

por cuestiones de reprocesos para el ensamblado de un modulo cajonero.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE CAJOMERO

Fecha de realizacidn:__8 de Mayo del 2015,

Diagrama N*.__P02-058 Sn: __Ensamble (Cajonero)
Pégina_7___ de_ B * Propuasto
Elaborado por: ___Dayana MOSCOSo,
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN w_ [riempo] w  [Tempol = Tiempo
< Operaciones 4]17,1159)
[ ={Transporte 3| La126a]
C|controle 1| 0.2
[ Esperas 5 5.7371#
WV |almacenamiento 1] 0,08935|
TOTAL M,sﬁi a 0
Descripaaon Actividades Oper. |Transp. |[Control [Espera [alm.__|Tiempa (min) | Distancia Obsenvacion
1[MOVIMIENTO -] =1 (] (] o 1.3 12|
| 2[Tomar partes del pallet ] (] v 0,122636857 0,665
2|Limpiar ldmina extra — = [ 1 - b 0,238074222
4|Armar médulo segin sp = ] () ~ 5,439606425 3
|__slcolocar rieles en médulo = [ (] W 1,474564231
| s|Temar es del pallet para armar cajones —___ | [_] (] bl 0,090003713 0,665
7|Limpiar ldmina extra — — —+i o 0,279711667
5 |Armar cajones -_ — | b 2,602772356 3
|__s|colocar tapa cajones = = = [ =] 4 7. SS8STIS0T 0,5|Tiempo mas Largo
10|Colocar médulo cajonero de cocina en pallet -] — LD___‘=—)3J 0,089345238 0,665 £ =
11 [Werificar informacién — = W o 0,26 El
12|Proceses ex ternes - = ] i 0.26) 10
13|Espera | — = J I kv 4,85
14|Regroceso [ — = ] [ ] v 0,11 14|Movimiento mas large
TOTAL 24,61568726 47,495

Figura 50. Diagrama de flujo del proceso de cajoneros (4 cajones)
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No se ha colocado el diagrama BPMN, ni el diagrama de Spaguetti, ya que
siguen los mismos pasos como los analizados en el proceso anterior

“‘Ensamble de mddulos de 90cm y 60cm”

3.4.7 Proceso de embalaje de mddulos de cocina
3.4.7.1 SIPOC del proceso de embalaje de modulos.

PROCESO: Embalaje de médulos formadual

W GRUPO SAN ANTONIO

Realizado por: Dayana Moscoso Fecha: 09-Abril- 2018
OBJETIVOS DEL PROCESO: Embalar los médulos para |a entrega al camidn de distribucién y/e cliente externo
SUMINISTRADORES ‘ PROPIETARIO DEL PROCESO | CLIENTES DEL PROCESO
i I PERSONAL DE PRODUCCION |
Area de ensamble Camidn de distribucidn y/o
Badegn } COLABORADORES DEL PROCESO I Cliente externo
INSUMOS [ ENTRADAS t LIMITES DEL PROCESO PRODUCTO / SERVICIO t
INICIO: | Tomar médulo(s) a embalar de pallets
FIN: | Liberar médulo(s) limpio{s) y embalado(s)
Guaipes, tinher, rollos de plastico de embalar ACTIVIDADES DEL PROCESO |
Modules de cocina altos, bajos y/o cajoneros Tomar modulo(s) a embalar de pallets -
Limpar modulo(s) a embalar Médulo(s) limpios y embalados
Embalar médulo(s) a liberar
Liberar modulos limpios y embalados
RECURSOS =
PERSOMNAL: Produccion INSTALACIONES: PLANTA DE PRODUCCION
FINANCIERD: EQUIPOS: Cinta embaladera, guaipe, tinher

Figura 51. SIPOC del proceso de embalaje de mddulos de cocina.

Se cuenta con un operario para la realizacion de este proceso, el area
proveedora es el area de ensamble y la bodega; el area cliente es la bodega de
salida. Las herramientas utilizadas en este proceso son guaipe, tinher para la
limpieza del médulo y cinta embaladora para proceder al embalaje del mismo.

Actualmente no se cuenta con indicadores en el proceso.
3.4.7.2 Toma de tiempos del proceso de embalaje.

Tabla 20.

Estudio de tiempo del proceso de embalaje.

TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Bésico i
Cod. ACTIVIDAD FH'-' Coeficiente de Frecuencia/ T\e:-mpn Tiempao de ciclo
(minutos) ) estandarf N
descuento Unidad . {minutos)
Unidad
57 Mov |MOVIMIENTO 3,600 1,200 1,000 3,600 229,474
58 Tomar madulo(s) a embalar de pallets 0,243 1,220 1,470 0,437 229,911
59 |EMBALA [Limpiar madulo(s) a embalar 3,362 1,180 1,470 5,831 235,742
60 JE Embalar médulo(s) a liberar 2,726 1,180 1,470 4,729 240,471
61 Liberar madulos limpios y embalados 0,351 1,220 1,470 0,630 241,101

Mediante el estudio de tiempos, se pudo observar que la actividad de limpiar
modulos es la mas demorada siendo esta de 5,8 minutos del total del proceso.
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3.4.7.3 Diagrama de flujo del proceso de embalaje.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE EMBALAJE
Fecha de realizacién:__8 de Mayo del 2018

Diagrama N°.__P02-06 Area [ Seccion: __ EMBALAJE
Pagina_ 8 de_ 8 Método: Actual___ X Propuesto
Elaborado por: ___Dayana Moscoso Aprobado por:
Actual Propuesto Econdmia
RESUMEN # |Tiempo # |Tiempo # Tiempo
_jOperaciones 2| 10,560|
—j{Transporte 2| 4,037
[|controles 0
[D|Esperas 0
WV [almacenamiento 1| 0,630
TOTAL 15,2271 0] 0
Descripcion Actividades Oper. |Transp. |Contral |[Espera [Alm.  |Tiempo (min) | Distancia Observacion
1{MOVIMIENTO — = O D |V 3,600 12| Distancia y tiempos mas largos
2[Tomar modulo(s) a embalar de pallets S O D v 0,437 11,172
3[Limpiar médulo(s) a embalar (@ O D v 5,831 4
4|Embalar médulo(s) a liberar — O D v 4,729 4
5|Liberar médulos limpios y embalados 2o = Ot 0,630 5,468
TOTAL 15,22706109 37,64

Figura 52. Diagrama de flujo del proceso de embalaje de médulos.

De las cinco actividades que se realizan en el proceso, dos de ellas si agregan
valor al producto final; y tres de ellas no agregan valor siendo de transporte y

almacenamiento.

3.4.7.4 Diagrama BPMN del proceso de embalaje de modulos de cocina.

= o CE#jar mo
Limpiar Bl ﬁjlaart;nooddeuf
madulo madulo e
de salida
Fin

Ensamble

Proceso de cocina
Embalaje

Figura 53. Diagrama BPMN del proceso de embalaje de médulos de cocina.

En el diagrama BPMN, se observan las actividades que se siguen para realizar
el proceso de “embalaje de mddulos,” iniciando con la limpieza del modulo, se
embala el modulo con la cina de embalaje y se transpora el médulo dejandolo
en la bodega de salida.

3.4.7.5 Diagrama de spaguetti de proceso de embalaje de médulos de

cocina.

El siguiente proceso representado en la figura 46, es el de embalaje de
modulos el cual empieza en la toma del médulo que ha salido del proceso de

ensamble, coloca el mdédulo a ensamblar en la mesa, para luego ser limpiado y
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ensamblado después de ello es llevado al pallet que transportara los modulos
hacia la salida de la bodega y ser cargados al camién. El operario recorre
aproximadamente 37,64 metros en este proceso para embalar un metro lineal

de cocina.

N

Pallets

(]

Mesa embalaje

/
/

Pallets ¢
[]

Figura 54. Diagrama de spaguetti del proceso de embalaje de modulares.

Por medio del andlisis de la situacion actual del proceso de ensamble de
modulos, se observd que la actividad di limpiar médulos toma un 38% de
tiempo del proceso, esta actividad si agrega valor al producto. También se
pudo observar que el operario recorre una distancia de 37,64 metros para
realizar el proceso de ensamble de médulo, y actualmente no se cuenta con

indicadores ya sean de calidad o productividad.

El proceso de ensamble de mdédulo es el Ultimo proceso que se realiza en

planta para finalizar con la produccién de un metro lineal de cocina.

3.5 Tiempos actuales (VSM actual y simulacion)

3.5.1 Estudio de tiempos

Para la realizacion del estudio de tiempos se tomé referencia un modelo de
cocina la cual incluye modulos de los tamafios que mas se manejan dentro de
la empresa los cuales son: modulos bajos de 60cm, 90cm y modulo bajo
cajonero; modulos altos de 60cm y 90cm. Este modelo se lo puede visualizar

en la figura 47, el cual fue concebido del area de produccién de la empresa.
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Figura 55. Modelo de cocina promedio.

Tomado de planos de produccion de (FORMACTUAL,2018).
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De los procesos descritos en los SIPOC, se obtuvieron los tiempos de cada

uno con sus respectivas actividades, una vez que se procesé un bloque de

35,7 metros lineales de cocina se pudo obtener la valoracion por metros

lineales de los modulos antes mencionados, luego de esto se transfirid la

informacion a la matriz en la que se detalla si las actividades realizadas

agregan valor o no agregan valor al producto final, los metros que un operario

recorre si se dedica a la realizaciéon de un metro lineal, asi como también si el

proceso es mecanico, manual o ambas; se detalla si la actividad es una

operacion, actividad, transporte, demora o almacenaje, dicha matriz se refleja

en la tabla 21.



Tabla 21.

Toma de tiempos parte 1
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istancia RO SMEOLD
| = v
- scroeo W [ e | e | ®» 0
I ":::‘ imEC) (MAN)
| metros walor
1 |5et up para Corte 24 X
2 Tomar tablaro 3,28| L] X
3 (Cortar tablero en las medidas indicadas en |3 hoja de corte 9,6 X s X —
4 Escribir codigos en las piezas cortadas x "
5 Verificar informacicn x
6 CORTE Colocar piezas cortadas a medida en pallets 38,5 X X
7 Maov 3,7 X
B Set up para laminado m
El Tomar pi X X _
0 ZE._L'EI x x X I -
11 I %
12 5|« x
13 x |
14 113 x
15 x
16 12,2/ X X
17 14,335 X X X —
18 _| x
19 ]« X |
20 ACANALADD X
21 Maov X ﬁ
22 x x .
23 X X
24 X X
25 X
26 PERFORADO X X
27 X
28 x X L
E) x X
30 L X -
31 x X e
32 ENSAMBLE x X —
MODULOS SIMPLES x X —
DE 90 X X
Mav x |1
x 3 L
x X
x X
30 x X —
ENSAMBLE * [ —v—
a1 MODULOS SIMPLES X X
DE 6D X X —"-ﬁ
* !
x x | =y
x X
x X
Colocar rigles en modulo x X
Tomar partes del pallet para armar cajones 0,665 X X
Limpiar [amina extra X X
Armar caj X X
|mh§ cajones x X
ENSAMBLE Colocar mo caj de pall 0,665 X X p——
CAIONEROS  |Verificacion de informacion x —1
Procesos extarnos ®
55 w X
56 Reprocesa x
57 Maov 12 X
58 Tomar médulo(s) 2 embalar de pallets 11172 X X
59 Limpar mgd a embalar x x —
Embalar modulo(s) a liberar x x
61 EMBALAJE |Liberal midulos limpios y 5,468 X X e el
I TOTAL| 347 ZMI -lEI 16 4 44 2 26/ 17 lﬂ 0




Tabla 22.

Toma de tiempos parte 2
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acios TEMPO OBSERVADD
e AcTman 1 2 H a s s 7 s s | TEmpeTotsl | Tiempo Metia
Obzervads | delCicn
1 Set up para Corte 753
2 Tomar tablero 0,22 0,18 0,13 01zl o[  og3 0,15] 152 0,15
3 Cortar tablero en las medidas indicadas en |a hoja de corte. 2513 19a] 730 739 37,73 236,18 23,52
1 Escribir codigos en las piaras cortadas 1225 8,17 502 sam 1,75 11873 11,87
5 verificar idh
3 CORTE Colocar piezas cortadas a medida en pallets 178 1,03 113 1,05] 258 17,07 171]
7 Mav
5 Set up para laminado |
007 013 o oo og| 0,90 0,00
038 043 o3| o3 037 375 0.38
0,13 0,12] 015 o1 o010 o010 123 0,12/
013 ot o008 o013 ewf ow 013 0,18 118 0,12
017 017 o020 o1 o1 o3s 03] o] 178 0,18
023 oos]  oos| o007  was|  ow 00| oo 130 0,13
022 oss]  o2] o1 o] o2 015 20) 195 0,20
053 o78) o7s] om0 o7s[ o7 om0 o,?sll 757 0.76
PERFORADO 022 022  ow| o2 02| om 017 02s] 231 0,23
123 os7]  245] 087 1383 1,39)
o053 o7s| om| os 525 0,3
3308 2542) 2695 3333 280,73 28,07
087 o072] 02|  os0 7,37 0,74
52 ENSAMBLE 257 122 137 1,75| 1493 1,49)
33| MODULOS SIMPLES 2362 1428 a0 107,63 10,76
32 02s| o2 o027 02 02 .23 23] 237 0,29
35
36 332 087 1,15 2,38 093] 18 a72]  oz1] 13,00 1,51
37 020 0,20) 102 172 om0  ogs 118 215 13,00 130
38 2125|1768 1833 2005 1948 zoﬁzl 19,20 19,ss| 190,67 19,07
28] 0,33 0,28 0,77 0,62 1,50 077 o032] 6,08 0,61
ENSAMBLE 1,15] 137 1,12] s 13 115 115 12,30 1,23
a1_| MODULOS SIMPLES 263 a3s 580 20| 3,00 3,:5| 39,87 3,99)
a2 DE 50 027 037 o2 o2] o3 3] 3,13 0,31
s
123 057 o022 o] osa oss| 02 o3 5,57 0,56,
020 102  oss|  oss ags|  og 735 0,79
1962 1907] 1933 zusl 1713 1957 187,70 18,77
a7 Cologar rigles en modulo 8,42/ 5,45| 6,10
18 Tomar partes dal pallet para armar cajones 0,32 0,35 0,31
Limpiar [imina extra 128 1.23] 0,34
‘Armar cajones 30 873 B,19)
51 ‘Cologar tapa cajones 2623 sag|  2630) 2500] 563 385 0m 20,00
52 ENsAMBLE | colocar modulo cajonero de cocina en pallet 038 o]  was] o3| uss 062 4,07 0,81
CAJONEROS | Verificacion de informacicn
Procesos externas
55 Espera
56 R.e:masu
57 Mav
58 Tomar mGdulols) a embalar de pallets 028 025 0,17 022  on o013 182 0,18
s Limpar madulo[s| a embalar 375 472 1,70 3,15 130 1,12] 27,23 2,74
Embalar madulo(s) a liberar 2,03 3,08 2,60 2,13| 118 2,72 20,73 2,07
51 EMBaLaiE|Liberar mddulos limpios y embalados [ 025 06z o] o1 2,83 0,28




tiempos parte 3
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Valoracian
Mo ACTVIDAD Desvincion Esténgar | Limitesuperior | Limite mrerior | Tomed® . | Tiempa bésico
wilide nepiliass | Esmuerzo | Totar vaioracin

1 Set up para Corte 75333
2 Tomar tablero 0,0364) 0,1881 0,1153 0,1583 015 0,10 1,2500| 0,187
3 Cortar tablero en las medidas indicadas en la hoja de corte 12 5962| 36,2145 11,0221 19,6633 013 0,10 1,2300| 24,1866,
4 Escribir codigos en las piezas cortadas 5,8281) 17,7014 65,0453 10,1524 011 0,08 1,0300| 10,4570,
5 verificar informacion 0,3420/
& CORTE Colocar piezas cortadas a medida en pallets 0,686, 2,3932 1,0201 17786, 015 0,08 1,2300| 2,1876)
7 Moy | 0,8000)
) set up para laminado 2,5833
) Tomar pieza de pallet 0,019§, 0,1096 0,0704 0,0851 015 0,10 1,2500| 0,1076)
10 Laminar pieza 00326 10,4076 03424 03762 013 0,10 1,2300] 0,4627
u ‘Verificacion de informacidn 0,6100)
12 Dajar pieza laminada en pallets 0,0486, 0,1719 0,0748 10,1143 015 0,10 1,2500| 0,142
13 LAMINADD | clasificacidn 0,3100,
1 Moy | 3,3000]
15 set up acanalade | 7,8833
15 Tomar |as piezas cortdas o laminadas del pallst 00355, 0,1539 0,0828 01238 015 0,10 1,3500] 0,1543)
17 Realizar acanalado de piezas 0,0137, 0,1921 0,1645 0,1524 013 0,08 1,2100| 0,1844|
18 ‘verificacion de informacidn 0,2700)
19 Dejar piezas acanaladas en pallets 0,0874) 0,2174 0,0426 0,524 015 0,10 1,2500| 0,1905
20 ACANALADO | Clasificacion 0,0840|
21 Moy | 6,8333
2 codificar medidas en méquina cNC. 6,8333
3 Tomar puertas y/o laterales de pallets 0,0284) 0,2234 0,1666 0,1972] 015 0,10 1,2500| 0,2465|
) 0,0584) 0,8150) 0,6583 07806, 010 0,05 1,1500| 0,8975)
) 0,2100|
% PERFORADD llets 0,0303) 10,2625 0,2008) 02444 015 0,10 1,2500| 0,3056)
) Mow | 1,2000]
) 05735, 1,9728 0,8138 1,306, 015 0,08 1,2300| 1,6053]
) 03145, 1,1395 0,5105 06806 015 0,05 1,2000| 0,8167
30 5,8890 33,0624 221843 27,2058 011 0,10 1,2100| 33,0280,
E 05062, 1,2429 0,2304 04833 015 0,08 1,2300| 0,6013|
32 ENSAMBLE 0,4585) 1,0532| 10334 13854 013 0,08 1,2100| 1,6764)
33 | MODULOS SIMPLES 6,8397) 17,6031 3,9236 58,8417 013 0,08 1,2100| 10,6984,
34 DE 50 0,0358, 0,3225 0,2508| 02844 015 0,10 1,2500| 0,3681
35 | 1,2000]
36 Tomar del 09169, 2,2253 0,3914 14241 015 0,08 1,2300| 1,7516|
37 impiar lmina extra 0,8311) 2,1311 0,589 13313 015 0,05 1,2000| 1,5975
38 Armar madulo segun las especificaciones 2,037, 21,1043 17,0280 19,86 011 0,10 1,2100| 24,0261
39 ‘Tomar partes para el ensamble de puertas 03595, 10,9680 0,2487 05672 015 0,08 1,2300| 0,6208|
40 ENzaMBLE  Colocar bisagra en puertals) 01186 1,343 1,1114 11595 013 0,08 1,2100| 1,4030|
41 | MODULOS SIMPLES 13428 53295 2,439 4,0429 013 0,08 1,2100| 4,8019)
az DE 60 0,0652, 0,5785 0,2482 0,3333 015 0,10 1,2500| 0,4167
53 | 1,2000]
a | Tomar partes del pallet 03272, 0,8839 0,2285 04524 015 0,08 1,2300| 0,564,
as Limpiar l3mina extra 0,2770) 1,0620 0,5080 08630 015 0,05 1,2000] 1,0356)
4% Armar modulo segun las especificaciones 22197, 20,0897 16,5503 19,0813 011 0,10 1,2100| 23,0883,
a7 Colocar risles en modulo 23779, 8,4762 3,7204 52145 013 0,08 1,2100| 6,3096)
2 Tomar partes del pallet para armar cajones 0,0712 0,3812 0,2388 03202 015 0,08 1,2300| 0,404
49 Limpiar l3mina extra 02336, 11770 07087 10139 015 D.d 1,2000| 1,2167
50 Armar cajones 1,378, 39,5243 7,0450 56292 015 0,10 1,2500| 10,7865
51 Colocar tapa cajones 10,3547| 30,4564 95460 264357 015 0,08 1,2300| 32,5159,
52 ENSAMBLE Colocar modulo cajonero de cocina en pallst 0,1112) 0,5178 0,2055 0,3762 015 0,10 1,2500| 0,4702
53 CAJONEROS | Verificacion de informacidn 0,2600)
54 Procesos externas 4,8500,
55 Espera 0,1100|
56 Reproceso 0,1700)
57 Mou | 3,6000]
58 | Tomar méodulo[s) a embalar de pallets 0,0585| 0,2402| 0,1232 0,1979| 0,13 0,10 1,2300 0,2434,
so Limpar modulo[s) a embalar 13794 41227 1,3639 28733 015 0,02 1,1700| 3,3613]
60 Embalar madulo(s) a liberar 06120 2,6854 1,4613 21810 015 D.d 1,2500| 2,762
61 EMBALAJE Liberar madulos limpios y embalados 0,1540| 0,4373| 0,12%4 0,2857 0,13 D.1D| 1,2300f 0,3514

Luego de esto se realizé el célculo para la obtencion del tiempo basico de las

actividades de los procesos, la cual se demuestra mas a detalle en la tabla 24,

en este se detalla la cantidad de materia prima, partes o piezas de cada

proceso para la realizacion de un metro lineal, segun el plano explicado en

lineas anteriores.



Tabla 24.

Calculo de tiempo estandar.
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TIEMPO ESTAMDAR
Cod. ACTIVIDAD ﬁmﬂn::;m Cosficients gz Frecuendia, E:_:‘"::‘l Tiempo s cide
descuento Unidad Unidad [minutos)

1 [set up para Corte 7,533 1,110 1,000 7,533 7,533

2 [Tomar tablero 0,198 1260 1,B10 0,451 7,985

3 |Cortar tablero en las medidas indicadas en la hoja de corte 24,187 1230 1 810 53,847 61 831

4 |Escribir codigos en las piezas cortadas 10,457 1170 1E10 2145 83,576

5 |warificar informacidn 0,342 1,200 1,000 0,342 84,318

& |Colocar piezas cortadas a medida en pallets 21E8 1220 1,810 4831 39,149

7 [MOVIMIENTD 0,500 1,150 1,000 0,800 33,849

8 [setup para laminado 2,BE3 1220 1,000 2 BE3 92 832

3 |Tomar pieza de pallat 0108 13230 25,210 3311 95,143
10 |Laminar pieza 0,463 1000 6,250 2 892 93033
11 |Werificacion de informacion 0,810 13230 1,000 0,810 99,345
12 |ejar pieza laminada en pallets 0,143 1,000 25,210 3,601 103,446
13 |clasificacion 0,310 1200 1,000 0,310 103,756
14 [MOVIMIENTD 3,300 1170 1,000 3,300 107,056
15 |set up Acanalado 7,BE3 1200 1,000 7,BE3 114 933
16 |Tomar las piezas cortdas o laminadas del pallet 0,155 1,190 6,100 1123 116,063
17 |realizar acanalado de piezas 0,184 1 000 6,100 1175 117,187
18 |verificacidn de informacion 0270 1,200 1,000 0,270 117,457
1% |mejar piezas acanaladas en pallets 0,150 1000 6,100 1,162 118,619
20 |clasificacion 0,084 1 200 1,000 0,084 118,703
21 |MOVIMIENTD 6,833 1210 1,000 6833 125,537
22 |codificar medidas en maguina CNC 6833 1210 1 000 8 268 133,805
13 |Tomar puertas y/'o laterales de pallets 0247 1,190 1,760 0,516 134,321
24 |redizar perforacidn en puertas y/o laterales [ 1,000 1,760 1,580 135,901
25 |werificacidn de informacion 0,210 1,210 1,000 0,210 136,111
26 |Colocar puertas perforadas y /o laterales perforados en pallets 0,306 1,200 1,760 0,645 136,757
27 |MoviMIENTD 1,200 1210 1,000 1200 137,957
IE [Tomar partes del pallet 1 606 1 180 0,510 0,966 138 923
1% |Limpiar lamina extra 0,E17 1,240 0,510 0,516 133,433
30 |armar modulo segun las especificaciones 33,008 1230 0510 0,718 160,158
3L [Tomar partes para el ensamble de puertas 0,601 13220 0,510 0,374 160,532
32 |Colocar bisagra en is) 1,676 1250 0,510 1068 161 601
33 |cologar puerta(s) en madulo 10,693 1220 0,510 5,657 168,257
24 |Colocar modulos altos v bajos [repi condimetarc) en pallets 0,368 1,200 a,510 0,225 168 482
35 |MOVIMIENTD 1,200 1,190 1,000 1,200 169 682
35 |Tomar partes del pallet 1752 1,140 0,780 1,558 171,240
37 |Limpiar [amina extra 1,508 1200 0,780 1,485 172,735
36 |armar médulo segun las especificaciones 24,026 1,140 0,780 21,364 194,099
3% |Tomar partes para el ensamble de puertas 0821 1 200 0,780 0,768 194 B67
20 |Cologar bisagra en is) 1,403 13230 0,780 1,346 196,213
41 |cologar puerta(s) en madulo 4,892 1,220 0,780 4 655 200,868
42  |Colocar modulos altos y bajos (repicers, condimetero) en pallets 0,417 1200 0,780 0,350 201,258
43 |MOVIMIENTD 1,200 1,190 1,000 1,200 202 A58
44 |Tomar partes del pallet 0,556 1,160 0,130 0,123 202,581
45 |Limpiar lamina extra 1036 1210 0,130 0,238 202 B19
46 |armar médulo segun las especificaciones 23,088 1240 0,190 5,440 208,259
47 |cologar rieles en modulo 6,310 13230 0,130 1475 209,733
4 |Tomar partes del pallet para armar cajones 0,405 1170 0,120 0,050 209,823
4% |Limpiar lamina extra 1,217 1210 0,130 0,280 210,103
50 |Armar cajones 10,7856 13270 0,130 2 603 212 706
51 |Colocr tapa cajones 32,516 13230 0,130 7,580 220,305
52 |colocar médulo cajonero de cocina en pallet 0,470 1000 0,130 0OES 220,354
53 |verificar informacion 0,260 1200 1,000 0,260 220654
54 |Procesos extarnes 0,260 1,000 1,000 0,260 220914
55 |Espera 4,850 1,000 1,000 4 8BS0 225,764
56 |Reproceso 0,110 1 000 1,000 0,110 225,874
57 |MOVIMIENTD 3 600 1200 1,000 3,600 229 474
58 |Tomar modulols) a embalar de pallets 0,243 1230 1,470 0437 229511
52 |Limpiar modulo(s) a embalar 3,362 1,180 1,470 5,831 235,742
50 _|Embalar modulo|s] 3 liberar 2,726 1,180 1,470 4729 240,471
61 |Liberar mddulos limpios y embalados 0,351 1220 1,470 0630 241,101

En la tabla 25 que se muestra a continuacion, se

detalla las cantidades

necesarias de cada parte para realizar un modulo de cocina (de 1 metro lineal)

como se describi6 lineas atras.
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Tabla 25.

Cantidades necesarias para realizacion de un metro lineal de modular de
cocina promedio.

PROCESO Cantidad | Unidad

Corte

Metro
1,81 |Tablero| lineal
Laminado 25,21 | Piezas 1
Acanalado 6,1 Piezas
Perforado 1,76 |Puertas
Ensamble modulos simples de
90 0,51 | mGdulo
Ensamble médulos simples de
60 0,78 | mdAdulo
Ensamble médulos cajones
de 4 cajones 0,19 | mdAdulo
Embalaje 1,47 | mbédulo

En la tabla (célculo de tiempo estandar), se presenta el resultado del tiempo
estandar, para este célculo de tiempo estandar, se utilizd el analisis de
coeficiente de descuento de cada proceso, el cual esta especificado en la tabla
26, por lo tanto, se logré obtener el resultado del tiempo de ciclo acumulado. La
empresa demora un total de 209,38 minutos para la realizacibn de un metro

lineal de cocina.

Tabla 26.

Analisis de coeficiente de descuento
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Teniendo como resultado que en una hora se pueden realizar 0,29 metros
lineales de cocina lo que corresponde a 1,7 metros lineales por jornada, se
debe tener en cuenta que la empresa no solo se dedica a la produccion de
cocinas, por ende, el tiempo que dispone por dia para esta actividad es de 2,72
horas, dando como produccion mensual: 37,4 metros lineales de cocinas al
mes. En el siguiente cuadro se resume lo descrito sobre el tiempo que le toma

a la empresa actualmente realizar un metro lineal.

Tabla 27.

Tiempos de produccién de modular de cocina promedio.

TIEMPO ESTANDAR 209,38 min/metro lineal
PRODUCCION POR HORA 0,28 metros lineales
PRODUCCION POR JORNADA 1,70 metros lineales
PRODUCCION MENSUAL 37,40 metros lineales

Por medio del estudio de tiempos realizado y la obtencién del tiempo estandar,
se pudo realizar el diagrama de 80-20 (Pareto) de los tiempos que mas toma
realizar las actividades del proceso de un metro lineal de cocina, dicho
diagrama esta expresado en el siguiente grafico del cual podemos ver que los
tiempos mas demorosos en el proceso son: el corte de tablero, armado de los
diferentes médulos, escribir los codigos en las piezas que salen del corte, el
movimiento de las partes y piezas de un area a otra, el laminado de partes y
piezas, el set up del acanalado y de corte y la espera de material por parte de

bodega.
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Figura 56. Diagrama de Pareto de los procesos para realizacion de modular de

cocina promedio.
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3.6  Diagramas de Ishikawa
En los siguientes diagramas de Ishikawa, se especifican las causas de la
ineficiencia en los procesos de corte, laminado, acanalado, ensamble y

embalaje:

CAUSAS

EFECTO

estandarizacion

Uso de herramientas
defectuosas No hay optimizacién

enel proceso

Cuchillas mal ! .
. e
prima inadecuado.

Ineficiencia en el proceso de
corte

Temperatura de

Operario se distrae |
Operario sin
motivacidn

Hllugar de trabajo
presenta ruido constante

Figura 57. Diagrama Ishikawa del proceso de corte
[ owwdelmindo ]

CAUSAS
N
N

Falta de

EFECTO

Espera de las piezas
desde el drea de corte

No existe estudio 4 .

N\

N\
N, Demora en el proceso de
laminado

El lugar de trabajo /
tiene luz insuficiente /

:
Operario realiza sobre- /
esfuerzos /

/
/
ﬁ

Figura 58. Diagrama Ishikawa del proceso de laminado de piezas.

Espacio reducido para
inventario

La realizacién del
proceso no es
ergondmica

Existen paros
en la miquina




N Praceso no
Herramientas n
inadecuadas

EFECTO

Espera de las piezas
desde el drea decote  ———

N

Lentitud en el proceso de Set
Up

e /
para la operacion Operario sin motivacién /
—
o oo /
Espacio 0 sobre-
e
/
/

La realizacién del
Proceso no es
ergondmica

Existencia de
polvo, aserrin en
el ambiente.

Figura 59. Diagrama Ishikawa del proceso de acanalado de piezas.

Materia Prima
Piezas alejadas del Falta de herramientas
area de proceso

No se rige a una
norma o proceso AN
establecido

Lentitud en el proceos de
ensamble
/

La temperatura es /

inadecuada (es fria)
Pocos empleados no /
conocen el proceso, /
Hay ineficiencia leado sin
de luz motivacion
Medio Ambiente Mano de Obra

Figura 60. Diagrama Ishikawa del proceso de ensamble de médulos de cocina.




Falta de herramientas

No se cuenta con todos
los materiales a tiempo.

\

: N\
AN
\

Piezas alejadas del
area de proceso

Las herramientas son
nadecuadas

La temperatura es /

inadecuada (es fria) Empleado toma las //
- " y
/

/

. /
maotivacidn

Mano de Obra

Las mesas del embalaje
5o son ergondmicas

Hay ineficiencia
de luz

Medio Ambiente
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\ EFECTO

Lentitud en el proceos de
ensamble

Figura 61. Diagrama Ishikawa del proceso de embalaje de médulos de cocina.

3.7 Analisis causa raiz

Como se puede observar en la figura 62, el diagrama de Pareto, los problemas

principales se dan en el proceso de corte y en el armado o ensamblado de los

mddulos por lo cual se enfocara al analisis de causa raiz a dichos procesos y

asi poder atacar a la causa raiz mas no solo a una causa.

ey Poblema

eExisten demoras en el proceso de corte.

e ¢Por qué?

ePorque el tiempo de actividad de codificacion en las piezas es extensa.

¢ PoOr qué?

ePorque la actividad de codificado es manual y existen errores.

e ¢ POr qué?

ePorque no se cuenta con un sistema automatico de codificacion.

s Causa Raiz

las piezas, ya que no se cuenta con un sistema automatico.

eLas demoras existentes en el proceso de corte se debe a la actividad de codificacién de

Figura 62. Analisis de causa raiz partiendo del proceso de corte.



Problema

*El proceso de ensamble toma el 42,57% de tiempo total de los procesos.

¢Por qué?

e Porque los operarios deben esperar las partes y materiales para ensamblar.

éPor qué?

e Porque las piezas no se encuentran en una sola area.

¢Por qué?

e Porque las piezas estédn distribuidas en los diferentes pallets de las respectivas areas.

éPor qué?

e Porque las piezas no estdn aglomeradas en una sola area.

¢Por qué?

* Porque no cuentan con un drea especifica para aglomerar dichas partes o piezas.

Causa raiz

*Debido a que no se cuenta con un area para aglomerar las partes, el proceso de ensamble toma
gran parte del tiempo total.

Figura 63. Analisis de causa raiz partiendo del proceso de ensamble.

3.7.1 Diagrama de flujo de los procesos

3.7.2 Andlisis de la cadena de valor (VSM) actual.
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Para realizar el andlisis de la cadena de valor se debe tomar en cuenta el

tiempo de ritmo de produccién (takt time), con el cual también se podré analizar

el cuello de botella.

Para la obtencion del takt time de la empresa para la realizacion de modulares

de cocina, se consideré la demanda y el tiempo que la empresa tiene para

cubrir con dicha demanda. En la figura 64, se muestra una tabla con los datos

descritos anteriormente y por medio de los cuales se pudo obtener el takt time

el cual es: 86,5 minutos por metro lineal.



Takt Time
Producto Modular de cocina
Descripcion Modular melminico cocina promedio
|
[ Febrero | Marzo [ Abril ]
[ 48,39] 36,68] 35,66|
|
Demanda Mensual 40,24
dias laborales 22 Tiempo disponible 158,2 minutos
hrs. X turno 272 Demanda diaria 2 metros lineales
turnos 1 0
Descansos x turno (min) 5 TAKT TIME 86,5 min/metro lineal
El cliente esta dispuesto a comprar un metro lineal de cocina cada 86 minutos
Demanda
60
50 .\\
40

Figura 64. Célculo de Takt Time

Por medio del takt time se realizé la pared de balanceo, para encontrar el cuello
de botella, el cual se ve reflejado en el proceso de corte de los tableros. Esto
indica que se deben tomar acciones para eliminar o tratar de reducir el tiempo
empleado en dicho proceso, y asi poder cubrir la demanda eliminando

problemas por incumplimiento de pedidos.

En la figura 65, se puede observar la pared de balanceo de la empresa

actualmente, con el takt time y tiempos.

Operacién Descripcidn Tiempo  Takt
1 Corte 89,1487 86
2 Laminado 14,6073 86
3 Acanalado 14,9474 86
4 Perforado 18,0632 86
B Ensamble mddulos de 30cm 31,7259 a6
6 Ensamble madulos de 60cm 32,776 86
7 Ensamble de cajoneros 24,6157 86
8 Embalaje 15,2271 86
188 od T8l 3330
20 ] %5 5 = T ZE %5 T
70 ~
60
50
40 - Simpengaan 32STICLC
30 + TBUSITTZIZ e
50 1460728938 14.94737857 1°- l l 1522706109
] il
0] - , , , i
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 65. Pared de balanceo del producto cocina actual de FORMACTUAL.
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Para la realizacion del andlisis la cadena de valor de los muebles modulares se
definiran las familias, del cual se tomara el producto que mas actividad abarque

para proceder con el andlisis y realizacion de VSM.

En la siguiente tabla, se describe la relacion de productos en familias que
existe en los muebles modulares, demostrando que el mueble de cocina,
closets y bafios son aquellos que pasan por la gran mayoria de los procesos,

siendo los mas completos.

Tabla 28.

Familia de productos en melaminico.

Actividad de produccién

Productos | Corte |Laminado |Acanalado |Perforado |Prensado |Ensamble |Despacho
Cocinas X X X X X X
Clésets X X X X X X
Bafios X X X X X X
Estaciones

de trabajo X X X X X X
Escritorios X X X X
Ventanas X X X X X
Puertas X X X X X X

Para el mapeo de la cadena de valor se tom6 en cuenta el estudio previo del
tiempo estandar y de inventario en proceso, este mapeo sirve para tener de
una manera visual como la empresa esta realizando actualmente un metro
lineal de cocina. Se ha escogido el producto cocina ya que como dicho lineas
atras es el que mas se vende y el que pasa por la mayor parte de los procesos,
es decir es un referente para los demas productos que realiza la empresa en

melaminico.

Para los datos presentados en el mapeo de la cadena de valor también se
realizé el calculo del OEE que se tiene en las maquinas de la planta, las cuales
son, para el proceso de corte la maquina seccionadora eléctrica, para el
proceso de laminado se utiliza la maquina laminadora, para el proceso de
acanalado se utiliza la maquina acanaladora, y para el proceso de perforado de

puertas se utiliza la maquina CNC.
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En las siguientes tablas se presenta de cada maquina su efectividad total del

equipo o por sus siglas en inglés OEE.

QEE Corte

Tiempo total de operacion

Disponibilidad
Tiempo planificado de opercion
Pérdidas programas

Tiempo operacion planificado
Pérdidas o paras no programadas

Eficiencia
Cantidad o piezas producidas
Cantidd ideal

Calidad

Cantidad o piezas producidas
Piezas buenas

Piezas defectuosas

480 minutos

97.,04%
2544 minutos
2254 minutos

246,87 minutos
7,33 minutos

71,14%
5,2 tableros
7.31 tableros

92.37%
4.59 tableros
4,24 tableros
0,35 tableros

OEE

63,77%

Figura 66. OEE de maquina de corte.

La maquina al encontrarse con un OEE del 63,77% demuestra ser inaceptable,

poniendo en peligro perdidas economicas a la empresa por la muy baja

competitividad.

OEE Laminado

Tiempo total de operacion

Disponibilidad
Tiempo planificado de opercién
Pérdidas programas

Tiempo operacion planificado
Pérdidas o paras no programadas

Eficiencia
Cantidad o piezas producidas
Cantidd ideal

Calidad

Cantidad o piezas producidas
Piezas buenas

Piezas defectuosas

QEE

480 minutos

98,87%
254,4 minutos
225,4 minutos

251,52 minutos
2,88 minutos

71.82%
73,109 piezas
101,797 piezas

T7,78%
54 piezas
42 piezas
12 piezas

55,23%

Figura 67. OEE de maquina de laminado.
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La maquina de lamiando al presentar un OEE del 55,23% también demuestra

ser inaceptable por reflejar una competitividad muy baja.

OEE Acanalado

Tiempo total de operacion

Disponibilidad
Tiempo planificado de opercidn
Pérdidas programas

Tiempo operacién planificado
Pérdidas o paras no programadas

Eficiencia
Cantidad o piezas producidas
Cantidd ideal

Calidad

Cantidad o piezas producidas
Piezas buenas

Piezas defectuosas

QEE

480 minutos

96,90%
2544 minutos
225,4 minutos

246,517 minutos
7.883 minutos

71.82%
17,69 piezas
24,6318 piezas

89.29%
28 piezas
25 piezas
3 piezas

62,14%

Figura 68. OEE de maquina de acanalado.

La maquina de acanalado al presentar un OEE del 62,14%, demuestra ser

inaceptable.

OEE CNC perforado

Tiempo total de operacion

430 minutos

Disponibilidad
Tiempo planificado de opercidn
Pérdidas programas

Tiempo operacion planificado
Pérdidas o paras no programadas

Eficiencia
Cantidad o piezas producidas
Cantidd ideal

Calidad

Cantidad o piezas producidas
Piezas buenas

Piezas defectuosas

OEE

97,32%
254,4 minutos
225,4 minutos

24757 minutos
6,83 minutos

71,82%
5,104 piezas
7,10088 piezas

92,98%
7,12 piezas
0,02 piezas
0,5 piezas

64,98%

Figura 69. OEE de maquina de perforado.
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La maquina de perforado al demostrar un OEE del 64,98%, refleja ser regular,
lo cual es aceptable solo si esta en proceso de mejora, caso contrario
demuestra una competitividad baja.

Los OEE calculados nos indica que las horas que realmente se dedica a
producir un producto de calidad es bajo, se recomienda tener un OEE por
sobre el 80%. Siendo la maquina de laminado con el nivel de OEE mas bajo a

comparacion de las demas.

En la figura 70, se presenta el mapeo de la cadena de valor actual para el
proceso de modulares de cocina, tomando como inicio la entrada de materia
prima desde la bodega, hasta el mueble embalado y entregado a la bodega de

salida.

[LJactuaL
Prevision de
15 dias
a5, conness
o edificios

Conrol de Pedidos

Por orden de.
Ed produccén produccidn | < semanalo odega Salida
imca
m quincenal
. Demanda
le
Programa por pedido

1,81 tableros
melaminico

86,5 min/
metro lineal

CORTAR
A u A E (WY Y [/,
B [T A pveln  wvenn e
0 1,81 tableros 25,21 piezas 6.1 piezas T.48 modulos 1.47 modulos
TC= 8914873357 TC= 14,60728938 TC= 14 94737857 TC= 18,06317222 TC= §7,39160315 TC= 15,22706109
TCP =7.533 min TCP= 2,883 min TCP= 7,883 min TCP =276 min TCP =0,512 min TCP=0.089
DISP = 63,77% DISP = 5,23% DISP. = 62,14% DISP. = 64,96% DISP. =~ DISP. =-
TT= 86,5 min
0,020925 0,021 0,291 0,071 0,017 0,017 04  [Plazo entrega
(dias)
| 30,14873 | | 14,60729 | | 14,04738 | | 18,05317 | | 57,3916 | | 1522706 | 2003752 | min

Figura 70. VSM actual.

El diagrama de la cadena de valor tiene el objetivo de demostrar graficamente
como la empresa esta marchando actualmente y asi tener facilidad al momento
de proponer soluciones. Por lo tanto, se presenta un diagrama planteando
mediante rayos Kaizen (las cuales son las ideas de mejora) que se han podido

identificar para dar paso a la mejora continua en el proceso.

En la figura 71, se puede observar el diagrama de la cadena de valor con los

rayos Kaizen para la mejora del proceso.
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L ACIUAL
Previsidn de
15 dias
asas, onjuntss
Por orden de control de Pedidos oedifcios
produccin < semandlo odega Salida
Edimca
Hoja de uta quincenal
Demanda
Prog rama por pedido
1,81 tableros =¥ b7 86,5 min/
melaminico Kazen < metro lineal
o« ¥
Sie e ol
CORTAR . P ACANALADO |
A ] Al 1 ] IAI L A
2 -
/O\ 1,81 tableros fo\ 25,21 piezas /O\ 6.1 piezas 148 mddulos 1,47 médulos
TC= 8914873357 TC= 1460728938 TC= 1494737857 TC= 1805317222 TC= 5739160315 TC= 1522706109
TCP =7,533 min TCP= 2,883 min TCP= 7,883 min TCP =2,76 min TCP = 0,512 min TCP=10,089
DISP = 63,77% DISP = 55.23% DISP. = 62,14% DISP. = 64,96% DISP. =- DISP. =-
TT= 86,5 min
0,020925 0,021 0,291 0,071 0,017 04 Plazo entrega
(dias)
89,14873 14,60729 14,94738 18,06317 57,3916 15,22706 | 209,3752 min

Figura 71. VSM con rayos kaizen.

En la siguiente tabla, se muestra a detalle las mejoras que se han podido
visualizar por medio del mapeo de la cadena de valor.

Tabla 29.

Descripcion rapida de propuestas de mejora.

Namer | Area Descripcion Estrategia Muda Herramienta Objetivo
o] Oportunidad propuesta
1 Corte Kanban de Realizar un | Espera/ Sobreproduccion Kanban - Disminuir el
administracion | etiquetado Andon tiempo invertido
visual automatico (Visual) en este
Nueva forma proceso.
de etiquetado
2 Laminado Kanban en Colocar un Transporte/ movimiento Estacién Minimizar el
movimiento de | transportad Kanban tiempo de
material del or de movimiento de
proceso inventario piezas
agil
3 Acanalad Kanban en Colocar un Transporte/ movimiento Estacion Minimizar el
o] movimiento de | transportad Kanban tiempo de
material del or de movimiento de
proceso inventario piezas
agil
3 Implementacié | Colocar las Espera 5'Ss/ SMED Tener un lugar
nde 5'Ss herramienta especifico para
s para el las
Set Up en herramientas
un lugar adecuadas
especifico para el Set Up
de la maquina
4 Produccio Mejorar el Controlar la Sobreproduccién/ Kanban- Eliminar la
n flujo de produccion esperas/ movimientos/ Andon sobreproduccio
produccion de manera Talento sin accion (Visual) n, las esperas,
visual los reprocesos
enla
produccion
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4 Mejorar el Realizar un Movimiento/ Estacién Minimizar el
movimiento de | sistemaen | Transporte/sobreproducci Kanban tiempo de ciclo
partes y el que se on de la
piezas en la pueda produccién de
produccién clasificar y modulares de
transportar cocina
las partes y
piezas de
los médulos
5 Ensamble Disminuir el Realizar Productos defectuosos/ Poka Yoke Mediante la
tiempo de unas Procesamiento implementaciéon
ensamble de plantillas de plantillas,
los médulos gue ayuden disminuir el
al armado tiempo de
del médulo armado de los
maodulos
(cajoneros)
6 Todos los Mejorar la Realizar un Esperas/ Procesamiento Hojas SOS Mediante la
procesos. calidad del manual de (hojas de elaboracion de
producto los trabajo hojas de
procesos estandarizad trabajo
0) estandarizado.

3.7.3 Simulacion FlexSim
Para la realizaciéon de la simulacién se han considerado los tiempos obtenidos,

tomando en cuenta que la simulacion se hara para un metro lineal de cocina.

En la simulacion la ubicacién de maquinas esta de acuerdo al lay-out de la
empresa, la cual fue facilitada por el ingeniero de planta. En la simulacion se
puede observar 6 operarios, pero se representd con el mismo color a un
operario, por ejemplo, el operario de corte es de color amarillo y el operario de
ensamble y limpieza es del mismo color, lo que quiere decir que es el mismo
operario quien realiza dos procesos. En la figura 72, se demuestra la

presentacion de una de las escenas de la simulacion.

‘«k/'af

7 _—~Timpioza
%idle: 100.

u-lo.- salida
/O v u_l:
=
§ o
>’ — MaxContont:

AvgStaytime: 7! " 4
o MaxComtont"17 e
Output: 35 : Output: 1
Widle: 33.9 AvgStaytime: 468.0 %idlo: 84.5
UProcessing: 40.5 %Processing: 1.3

Figura 72. Simulacion del proceso de modulares de cocina realizado en

FlexSim.
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Mediante este simulador podemos observar las estadisticas de lo que realiza
cada operario, en este caso por el metro lineal de cocina. Como se explicd en
lineas anteriores los operarios estan representados por colores, este caso el
“Operator1” es el mismo que el “Operator7,” el “Operator2” es el mismo que el
“Operatorb,” la figura 73, fue captura en la mitad de la produccion en la que se
realizan los procesos de laminado, acanalado y perforacién, por lo que el
“Operator1” (operador de corte) esta desocupado, mientras que el “Operator2”
(operador de laminado) es quién esta mas ocupado, también se observa que el
“Operator4” es quien mas recorrido realiza de los demas operadores, esto se

debe a que el operador clasifica y lleva las partes de un area a otra.

En la figura 73, podemos observar que el “Operator4” recorre un promedio de

0,51 kilometros solo para la realizacién de un metro lineal de cocina.

Kilometers Traveled per Day
EAverage Content
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Operatorl
Operator2
Operator3
Operatord
Operators
Operatort
Operator7

Figura 73. Resultado de kilbmetros recorridos al dia, mediante FlexSim.

State Bar

Widle = Travel empty W Travel loaded = Offsettravel empty
W Offset travel loaded = Loading m Utilize

Operator1  0.43%
Operator2 ~ 49%
Operator3  8.4%
Operatord 54%
Operatorf 33%
Operators  0.0%
Operator7  0.0%

T T T T T1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 74. Resultados de los operadores, mediante FlexSim

3.8 5'Ss
Para cualquier implementacion de mejora, la herramienta de las 5'Ss es
esencial, dentro de la empresa se ha tratado de involucrar dicha herramienta,

pero debido a varios factores no se ha logrado solidificar entre los operarios.
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Los operarios saben gue sin un orden y limpieza no se puede tener un lugar de
trabajo adecuado e incluso podria haber demoras en el proceso.

En la planta se evidencia la falta de aplicacion de la herramienta, en las

siguientes imagenes se puede ver las piezas de diferentes partes para el

armado de un modular distribuidas en un solo pallet.

Figura 76. Pallets en el area de laminado

De la misma manera se pueden ver en la siguiente foto, que el espacio
sefalado para el paso de peatones no es respetado.
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Figura 77. Pallet en el &rea de perforado CNC.

Los lugares de desecho de los desperdicios de la materia prima estan sobre su
limite y esto desemboca en un desorden del area.

Figura 78. Desechos del area de corte.

El desorden existente en la planta provoca que en el proceso de ensamble de
un modulo tome mayor tiempo al momento de buscar las partes, asi como al
pasar de un proceso a otro deben contar, representando una tarea extra de
clasificacion; tomando parte del tiempo del proceso en general. Este desorden
provoca también incomodidad hacia los operarios ya que no pueden transitar

de una manera comoda a las respectivas areas.

3.9 Hallazgos
Al realizar el levantamiento de los procesos y el estudio de tiempos en los
cuales la empresa se maneja, se pudieron encontrar varias oportunidades de

mejora.
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Al realizar el estudio se observé que el tiempo del proceso de corte de tableros
es relativamente alto en comparacion con los demas procesos siendo este de
89,15 minutos del tiempo total de produccion. Seguido de este proceso esta el
de ensamble de mddulos los cuales suman un tiempo de 89,12 minutos del
total de la produccion en este se incluye el de movimientos de partes y piezas

sumando un total de 15,53 minutos solo en esta actividad.

Otra de las actividades que no agregan valor al producto, pero es importante ya
gue se puede tener trazabilidad de las piezas a largo de los procesos es el de
escribir codigos en las piezas después de que éstas salen del proceso de corte,
esta actividad toma un tiempo de 22,15 minutos del proceso general. También
se pudo evidenciar un tiempo de espera en el proceso de ensamble, ya que los
operarios esperaban que llegue los materiales necesarios desde el area de

bodega tomando un tiempo de 4,85 minutos del tiempo total.

Los operarios a cargo del proceso de laminado y acanalado, también estan a
cargo del proceso de ensamble, es por ello que el promedio de recorrido
obtenido mediante la simulacion de estos operarios es de: 510 metros para la

realizacion de un metro lineal de modular de cocina en melaminico.

Sumando todos los tiempos de desperdicio y que no agregan valor siendo
estos, movimientos y transporte de partes y piezas, esperas, reprocesos,
escribir codigo en partes y piezas, verificar informacién, tiempos de set up,
realizacion de procesos externos, estos me suman un total de 94,29 minutos,

siendo el 45,03% del tiempo total de la produccién.

4. CAPITULO IV. PROPUESTA DE MEJORA.
4.1 Mejoramiento del proceso
Una empresa debe tener en mente mejorar sus procesos siempre, debido a
gue la competencia cada vez crece rapidamente y el mercado es mas exigente,
una empresa que no piensa en ir un paso mas adelante ir4 perdiendo su lugar

en el mercado.

La mejora continua es utilizada cuando: hay problemas de calidad en el

producto, cuando se requiere mejorar la distribucién de las areas, cuando los
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tiempos de cambio son elevados, cuando se necesita disminuir el tiempo de
respuesta hacia el cliente, cuando es preciso mejorar el orden y la limpieza.

Una vez hallado el problema se debe investigar la causa raiz, para continuar

con la busqueda de una mejor solucién a dicha causa.

CAL ¥

kai zen
cambio bueno

Mejora a pequefios pasos

m ividad Produdlvldad

Figura 79. Diagrama Kaizen.
Tomado de (Intedya, 2016).

4.2 Mejorando con 5’Ss

Para tener resultados eficientes en la produccion, las 5Ss es la base
fundamental ya que es una técnica que ayuda a mejorar el orden y limpieza
dentro de la empresa, esto beneficia a la organizacion, puesto que ayuda a
reducir los tiempos de desperdicio mejorando el tiempo de la productividad, asi
también dando satisfaccion al personal brindando una atmdsfera de trabajo

agradable.

En esta propuesta de mejora se presentard un plan de 5’Ss, el cual consiste en
un proyecto de concientizacion capacitando a los operarios. La matriz para el
seguimiento se encuentra en la figura 80 y la de auditoria se encuentra en la
tabla 30, afiadiendo el cronograma el cual se representa en la figura 81 para el
seguimiento del plan, con el fin de fomentar esta técnica como parte de cultura

dentro de la organizacion.
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Figura 81. Cronograma Plan 5°S



Tabla 30.
Auditoria 5°S

AUDITORIA DE ESTANDARES 5°Ss: FORMACTUAL
15/5/2018

RUTA CRITICA FOTO TEMAS OBSERVACION /CARACTERISTICA CALIF PARAMETROS DE OBSERVACIOI OBSERVACION

;La entrada esta despejada para un acceso facil del cliente? SI |Que no exista obstaculos en el camino
Acceso a oficina de ventas
s iLa entrada estd adecuadamente sefialada? NO  |ue el cliente se sienta segquro por donde camina & ingresa
A
L
A
Se encuentra en orden la oficina sl Que no exista obstaculos para comodiad del cliente
Oficina
D
E
e cuenta con ¢l rea despejada pera atencién al liente 51 |aue el chente sienta un espacio entregado hacia &liella
v La sefiorita saluda y atiende con respeto al cliente,
E Operario de ventas ¢Lalel vendedor/a atiende de mandera adecuada al cliente? si [ mostrando interés en Ia necesidad del cliente.
N L’Jeember\v los horarios de aten: al cliente en una zona de s Formato establecido por la empresa
fécil ubicacion?
T
A Area de servicio (ventas) | Se evidencia orden y limpicza en los escritorios del personal NO  |Revision de escritorios, dreas aledafias
S Mo se encuentra publicidad de oiras marcas o empresas en o [Mo debe st calendarios u olres hietos con publicidad e
escritoios del personal d servico otras empresas o marcas
Rotulacion de recepeion y recepeién claray en buen estado S |Que la factura o recibo sea elaro.
Recepcion y entrega
Sitio de recepri6n y entrega limpio SI |No debe haber basura en el piso, ni escritorio
£Cuenta con un espacio para reunionge? S |Cuenta con un espacio adecusdo para las reuniones
£Se encuenira en orden la oficing? SI |Que sea ficil econtar os documentos
1o Oficinas +Cuenta con asientos o slls en buen estado? S1 |Minimo que no se encuentren rotos o manchados
N F
T Cuenta con estacion de bebidas frias y calientes? (cafeteria) SI |Minimo que cuents con un dispensador de agua y vasos
EC Cumple con esténdares minimos de limpieza? S |No debe existr basura en el piso, ni en las Areas aledaiias
R I Bl bafio se encuenta imgio,con papel higiénicoy basureracon | ¢+ |Debe haber papel igiénico, espeos impios, isos mpics y
I'N - tapa? lavamanos
0A ) d i een toalas Queles permita S |Debe habertoalias para manos
RS Baiio del personal sacar 1as manos
administrativo ;Bafio se encusntran los focos y la chapa funcionando'y en buen o |Probar que funcione la chapa y que los focos funcionen
estado?
;Cusnta con un cronograma de limpieza actualizado? No  |Dedehaber un croncgrama con la finma de la persona que
hace impieza
(EVinerior de la planta se encuenira ibre de partes y piezas no MO |No debe sxis partes y piezas de modulares en e piso
necesarias?
e encuentra el piso de |a planta en buen estado y lineas de o |Eveluaraue no este e iso deteriorado con pelacura
divisién de maquinas pintadas. excesiva de la pintura de las lineas de maquinas y piso
Se encueniran es paredes de l planta impigs sinmanchas de |\ |Evaluar que o esten as paredes sucias, con manchas o
aceite 0 cuciedad. i
£Se encuentran limpias les méquinas? SI |Las maguinas deben estar libe de polvo, acerrin, aceite.
Se encuentra el sifio de aimacenamiento de las herramientas
° si
compariidas sefalizado?
Area de produceion [ 2 ¢ sifo delas NO | Nodebe haber basuray debe existirarden
limpio y en orden?
) £5# encuentra las dreas sefalizadas, lmpias y conlos o |Nodebe haber basura y debe evstr orden, revisarla zanja
A implementos ordenados? debe estar libre de basura o lodo
R . .
- Verifi ta lizado el el L
E £Se encuentra & compresor de aire sefalizado? gl | oears esiasendzadoel compresaryelarea enfa que
se encuentra
A
;Se encuentra el compresor de ire impio? NO
D
E Los desechos no'se desbordan de las canecas, tangues y piso o |Lugar de aimacenamiento de basura debe estar s basura
lbre de basura caid enelpiso
P £5# encuentra & baflo sefalizado? NO | Formato establecido por la Marca
R Bafio limpio, con papel higiénico y basurero con tapa, sin basura NO  |Evidenciar orden y impiezaen foda el drea
0
] i jonando y &n busn estado? No
D Bafios “
u 45¢ encuentra la chapa funcionando'y &n buen estado? g |Probar que funcione la chapa y queos focos funcionen
C
C 4Cusnta ton un cronograma de limpieza actualizado? No | Debehaber un cronograma con la firma de la perscna que
| hace limpieza
0 i N Estin los exintores sefializad ados con lafech
Tienen extintores sefializados y cargados? st 11109 e ores senatzados, sargades fon lafeena
N correspondiente 2 [a fecha de mantenimiento.
Seguridad Industrial | ; Tienen extintores fibre de obsticulos? No | EStin los extintores libres de cualquier obsidculo parasu
respectivo uso.
Persona dealler ilza implemenios de seguridad doiadospor | | El persond iz os implemenos, guanies, apones
Ia empresa? auditvos, gafas, casco, efc. dotados por la empresa
£5¢ cuenta con sefalizacion adecuada? g |Venfcar sl estd sefialada l érea para ubicarlas
heramiientas
Bodega <Cumple con esténdares minimos de limpieza? SI | No debe existr basura en el piso ni en las dreas aledafias
Los pasillos estén despejados y las partes se encuentran en un NO Mo debe existr partes y piezas en el pise, y todo tener un
lugar establecido lugar de amacenamiento
Estala de inidice
Correcto 90% 100% Sub Total parametro "Si* 23
Bueno, buscar mejoras I5%89% Sub Total parametro “No™ 16
Malo, mejorar 50%-79% indice 63,89%
ar de urgencia | 0%-49%
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4.3 Mejora en la trazabilidad de las partes

Aplicacién Andon (Control visual)

El control visual sirve para notificar problemas de calidad, reprocesos, numero
de piezas que pasan al siguiente proceso, 0 paros que se den dentro de la
empresa, esta informacion se da en tiempo real haciendo una

retroalimentacion.

La aplicacion de esta herramienta ayuda que en la produccion se mejore la
calidad, los tiempos de respuesta sean mas rapidos, la comunicacion sea

mucho mas efectiva, exista una reduccion de costos y la seguridad aumente.

4.3.1 Codificador

Una de las causas de demora en el proceso de produccién de modulares de
cocina se da en el proceso de corte, especificamente en la tarea de codificar
las piezas, ya que se realiza de manera manual. Por lo tanto, se ha analizado
como propuesta de mejora minimizar dicha tarea mediante la implementacion
de una codificadora, la cual a su vez minimizara los tiempos de clasificacion ya
gue en la etiqueta de este cddigo se encontraran las respectivas medidas de la
pieza, y que proceso es el que le precede. En la figura 82, se puede observar
como cada pieza iria codificada, para tener una mejor trazabilidad de las
partes/ piezas.

FORMACTUAL No.Orden: OP-3033-4

Cod. Pieza: MC SUB-B

Med. Ancho: 79 Laminar largo: 0 Acanalado: Si
Med. Largo: 836 Laminar ancho: 2 Perforado: No

Med. Grosor: 9
Mueble:  Alto de 90

|0123456789123 HH

Figura 82. Disefio codigo para piezas.

En la etigueta como se explicO en lineas anteriores, posee la informacion
necesaria y mas importante, como lo son las medidas, ver si la pieza debe ser

laminada a lo largo o a lo ancho, ver si la pieza debe ser acanalada y/o
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perforada, y también ver a que mueble pertenece dicha pieza. Ademas de

saber a qué orden de produccién pertenece y que codigo de pieza es.

Con esta implementacion, los operarios podran tener un mejor control del
inventario en proceso, debido a que para la realizacién de modulares de cocina
se utilizan varias partes y piezas, y estas se tienden a confundir enviando a un
proceso incorrecto lo cual genera un reproceso, ya que deben realizar
nuevamente el proceso o en el peor de los casos cortar nuevamente la pieza,
generando desperdicios en materia prima y tiempo de operacion, tomando 40
minutos del proceso, lo que representaria un 20% mas del tiempo para realizar
dicho reproceso.

El etiquetado ayudara a que el operario tenga una mejor nocion de la pieza que
esta procesando, disminuyendo cualquier mal entendido ya sea en el mismo
proceso o clasificacién de la misma. Por lo que se espera tener una trazabilidad
gue disminuya en un 90% las pérdidas de piezas y tiempos de clasificacion, asi
como el tiempo de reprocesos lo cual representaria una disminucion del 13%

(27,1 minutos) del tiempo total de produccion.

4.3.2 Coche, transportador de partes y piezas

Para la aplicacion en el proyecto de titulacién se ha decidido disefiar un coche
el cual lleve las piezas que salen del proceso de corte a través del resto de
procesos, afiadiendo a este un control Kanban (control visual), en el cual
puedan clasificar adecuadamente las piezas, minimizando o en el mejor de los
casos eliminando el tiempo de clasificacion antes de cada proceso, asi mismo
eliminando el tiempo de desperdicios en verificacion de piezas antes del
ensamble. Actualmente el movimiento, le tomar las partes y piezas de las
diferentes areas y la verificacion de informacion de partes y piezas representa
un 15,71% del tiempo del proceso total, con el coche se desea minimizar a un
10% este tiempo.

En la figura 83, se muestra el coche disefiado en el programa Inventor Student,

para la clasificacion de piezas.



Figura 83. Areas de coche.

Figura 84. Coche vista frontal.
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Figura 85. Coche vista esquina lateral.
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Figura 86. Plano coche portador de partes y piezas.

Nota: Las dimensiones estan en milimetros.
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El coche cuenta con tres secciones principales para un manejo adecuado en la
clasificacion de partes y piezas. En la primera seccion, la cual es la méas grande
se ubicaran las piezas méas grandes para el armado de médulos de cocina
como son los laterales de los modulares, puertas; para la segunda seccion, se
ubicaran las piezas que no van a ningun otro proceso y en la seccion tres, se
encuentran las partes y piezas que no son grandes ni pesadas, como lo son

repisas de modulo, laterales de cajones, y tapa cajones.

Para mejor entendimiento se presenta en la figura 87, la estructura de un

mueble bajo.

Maple

Figura 87. Plano explosion de modular alto de cocina.
Imagen tomado de (Huasmi, 2011)
Tabla 31.

Tabla de partes de médulo

Letra Partes del moédulo
Laterales de mddulo
Piso de médulo
Repisa
Division central
Fustes de soporte
Fondo de médulo

=D |Q O |[T|D
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Figura 88. Ubicacion de partes y piezas en choche.

En la figura 88, se da un ejemplo realizado en el programa Inventor, en el cual
se muestran como deben ir ubicadas las partes y piezas del modular en el

coche; siguiendo la explicacion mencionada lineas anteriores.

El coche que se presenta, esta disefiado para llevar diez metros lineales de

cocina tanto en peso, como en nimero de piezas necesarias.

Asi también se ha disefiado una tarjeta Kanban para colocar en el coche y
poder tener un orden especifico de las partes y piezas que se pondran en él.
En la figura 89, se muestra el ejemplo de tarjeta Kanban a colocar en el coche.

Nombre de giezas: Procesos: # de partes:

Laterales

‘ i | ‘Laminado

50

‘ | ‘Acanalado ‘

Descrigcién de parte:
‘ i | ‘Perforado CNC

Laterales izquierdos

Figura 89. Kanban para coche.
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Con estas etiquetas, se espera tener un orden y estandarizacion para la
colocacion de las partes en el coche, el cual llevara las partes y piezas de los
modulares de cocina, ayudando a la trazabilidad de las mismas.

4.3.3 Tablero de seguimiento de la produccién

Se ha disefiado el Kanban de produccion, con el fin de dar seguimiento a cada
orden que se esta produciendo en planta, teniendo control de las piezas
entrantes y salientes de cada proceso y el tiempo real de produccion. Asi
mismo con la finalidad de especificar la cantidad de producto que se debe
producir, transmitiendo objetivos y metas a los operarios, ya que actualmente
los operarios desconocen las fechas de entrega y cuantos metros lineales se

deben producir.

En el anexo 1 se presenta el Kanban de produccién que se propone para la

implementacion en planta.

Como se puede observar del anexo 1, se tiene un Kanban por cada area,
teniendo como inicio la parte nominada “Por hacer” en la cual se especifican
cuantos tableros, piezas, metros lineales o0 modulos dependiendo del proceso
que el operario debe realizar, y la fecha, hora de inicio; asi también, se tiene la
parte de “En proceso...” en la cual el operario debe colocar en que porcentaje
se encuentra y si existe alguna observacion colocar con el circulo rojo; para
finalizar, se encuentra la parte de “Finalizado” donde el operario coloca el
namero de tableros, piezas, metros lineales y/o modulos dependiendo del
proceso para corroborar con el objetivo propuesto inicialmente, asi como la

fecha y hora de finalizacion del proceso.

También se tiene como datos generales del Kanban, la orden que estan

realizando, el cliente y la fecha de entrega de la orden.
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En la figura 90, se hace una ampliacion del tablero Kanban del proceso de

corte, con la finalidad de explicar como debe aplicarse.

PROCESO DE CORTE
Por hacer@ :23;@ proceso... ’_.;.i- Finalizado!!! Ql

Espacio tipo 0% 100%

0%
pizarron . - )

Nro. Tablero Nro. Tableros
OBSERVACIONES: .
por cortar: cortados:
- . | Esperando tableros |

Fecha Inicio: - - Fecha Fin: | |
Maquina no funciona
O adecuadamente Hora Fin:

Hora Inicio: | |

O s
O | En otro proceso |
gy X N J
Circulo
imantado

Figura 90. Kanban de produccion proceso de corte.

En la figura de Kanban, podemos visualizar que esta divida en tres secciones.

En la seccidon denominada “Por Hacer,” se deben detallar los objetivos, es decir

la orden a producir, la cual seré llenada por el jefe de produccion.

En la seccion denominada “En Proceso...,” se tiene dos funciones principales,
la primera es una linea de porcentaje representada por tres colores (rojo,
amarillo, verde) y la segunda funcién es la de tipo observaciones en las cuales
se encuentran predeterminadas ciertos puntos, el encargado de llenar esta
seccién sera el operario, tanto para demostrar el avance de su proceso, como
asi también algun inconveniente que se le presente durante el proceso esto
quiere decir que el jefe de produccion debera estar atento a esta seccion por si
existiere algun inconveniente, ya que si existe alguna observacion en rojo, esto

demuestra que el proceso no puede continuar.

En la seccion denominada “Finalizado,” se tiene un tablero donde el operario
debera llenar una vez que haya terminado con lo propuesto en la seccion “Por
hacer,” asi el jefe de produccion podra colocar nuevas tareas u objetivos al

operario.
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Las fechas y horas que se coloquen en las secciones, seran de utilidad para

tener un control de los tiempos de ciclo de cada proceso, es por esta razon que

se han afiadido al Kanban de produccion.

Para mejor detalle de como llenar el Kanban se presenta en la figura 91, el

detalle de los puntos.

PROCESO DE CORTE

Por hacer

Colocar el nimero
de tableros a cortar
por orden.

Nro. Tableros
por cortar:

Fecha Inicio: :
Hora Inicio: :]

Colocar la fecha de
inicio y la hora de
inicio del proceso

Esta seccion debe llenar el
jefe o encargado de
produccion

Ubicar la franja gris segun el
estado de produccién.
Hacerlo antes de salir al €50...
almuerzo y antes de la hora
de salida.
0% 50%

Si se presenta algin paro
inesperado, colocar una

circunferencia roja como
ra aviso, en los puntos de las
observaciones.

Maan
O" adecuadamente

nciona

Esperando a
compafero

Ol

En otro proceso ‘

Esta seccion debe llenar el
encargado del proceso

L X X

Colocar el nimero de
tableros cortados al
momento de finalizar con el
bloque pedido al inicio por el

jefe o encargado de
produccion.

Nro. Tableros
cortados:

Fecha Fin: I:]
Hora Fin: \:’

Colocar la fecha de
finalizacion y la
hora de finalizacion
del proceso

Esta seccion debe llenar el
encargado del proceso

Figura 91. Detalle del llenado de Kanban para el control de produccion

Ejemplo de uso Kanban de produccién: Supongamos que se van a realizar 4

metros lineales de una orden de produccion.

Pasos.

1. Se debe llenar la parte superior del Kanban, la orden a la que pertenece,

el cliente al que pertenece y a fecha que se debe entregar el pedido.

4 KANBAN DE PRODUCCION MODULARES DE COCINA

FECHA
ORDEN CLIENTE ENTREGA
PROCESO DE CORTE PROCESO DE LAMINADO PROCESO DE ACANALADO
whnr@ npares. 1 Fosiol] \'?'/ "“""W@ ) E”::““ 1<Z “"‘“““""‘@ mmw@ Enprceso. (7 nmmm@

o mm
In =
i e
:

)| Enctoprouess

Figura 92. Paso 1 Kanban.
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2. Se debe ir llenando por procesos la informacion para que el operario
sepa su actividad y su rol en la produccion, por ejemplo, como se deben
realizar 4 metros lineales de cocina entonces en la parte de “Proceso de
Corte” se debera poner <<Nro. Tableros por cortar: 8 tableros>>. Luego
se debera llenar las fechas de inicio y la hora de inicio, esto lo puede

hacer el gerente de produccién o el encargado de la respectiva area.

Mientras el tiempo de proceso continua si el operario tiene algun
inconveniente debera reflejarlo en el area de “En proceso...” con el fin de
que el gerente de produccién puede observar porque estd en paro la

produccién.

Una vez finalizado el proceso el operario debera poner la fecha y hora
de finalizacion, asi como el nimero de tableros cortados. En la siguiente

figura se muestra un ejemplo.

PROCESO DE CORTE

Porhaoerm En praceso... '_f Finalizado!!! | ® ¢ ‘

r\‘.{n . 0w | u
IR BN

Nro. Tableros OBSERVACIONES:
por cortar:
. Esperando tableros

Maquinz no funcionz
adecuadamente Hora Fin

Nro. Tableros
cortados 8

Fecha Inicio: 4/08/2018 Fecha Fin:

Hora Iniaio: 2:00 pm

I Esperando a
/ compafiero

En otre proceso

Figura 93. Paso 2 Kanban.

3. Se debe realizar el paso 2 con todos los demas procesos plasmados en

el Kanban para tener un mejor control en la produccién

4.3.4 Trazabilidad de piezas en los procesos de laminado y acanalado.

En los procesos de laminado y acanalado los cuales van después del proceso
de corte. Al momento de realizar las observaciones y tomas de tiempo, los
operarios laminaban y acanalaban las piezas haciéndolas pasar una por una,
tomando mas tiempo para la ejecucion del proceso, ya que el transporte interno

se lo hace por una unidad de pieza, siendo este de 6,66 minutos del tiempo
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total; por esta razén se propone colocar rodillos transportadores, en los cuales
no se transportara una sola unidad de pieza sino de siete a diez unidades de
piezas a la vez. Esto dara como resultado la minimizacion del recorrido del
operario por los viajes realizados y por ende la reduccién del tiempo en estos

procesos.

El operario al realizar este proceso recorria alrededor de 148,45 metros el cual
mediante esta propuesta se espera reducir en un 70% (recorriendo solamente
44,54 metros)

En la figura 93, se presenta graficamente como son los rodillos transportadores

que se proponen.

Figura 94. Imagen de rodillo transportador.
Adaptada de (Sicsa, 2018).

4.4  Tiempos esperados con las mejoras
Mediante la aplicacién de dichas mejoras se esperan eliminar los siguientes
tiempos. Para el proceso de corte se espera minimizar el tiempo de set up,

codificar partes y piezas salientes, verificacion de la informacion.

Para el proceso de laminado se espera minimizar el tiempo de: set up,
laminado de las piezas, verificacion de la informacion, dejar las piezas en el

pallet y la clasificacion.

Para el proceso de acanalado se espera minimizar el tiempo de: set up,
realizacion de acanalado de partes, verificacion de la informacion y

clasificacion.

Para el proceso de perforacion en la CNC, se espera eliminar los tiempos de:

verificacion de la informacion.
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Para el proceso de ensamble sean estos mdédulos altos, bajos y/o cajoneros se
espera minimizar y eliminar los procesos de: toma de partes de los respectivos
pallets y cortadora, verificacion de la informacion y movimientos existentes
hacia las respectivas areas que se realizan en busca de partes y piezas para el

armado.

En general se espera eliminar los tiempos de procesos externos, esperas
innecesarias y reprocesos que de alguna manera actualmente estan alargando
el proceso actual. Estos tiempos se ven reflejados en la siguiente tabla.

Tabla 32.

Tiempos propuestos de la mejora

TIEMPO ESTANDAR
Cod. ACTVIDAD Trempo Baico || pcientede || frecuendial Tiempe | 1o de cido
{minmutor) " estinder/ | T
descuento Unidad s minutos)
1 |Set up para Corte 5,850 1,000 0,000 5,650 5,650|
2 |Tomar tablero 0198 1,260 1,810 0,451 6,101
3 |Cortar tablero en las medidas indicadas en la hoja de corte 20.180 1,230 1,810 24,527 51,028
4 | Escribir codigos en las piezas cortadas 1,589 1,000 1,810 2,839 53,867
5 |Verificar inft on 0.000 1,000 0,000 0,000 53,867
6 | Colocar piezas cortadas a medida en coche 1,100 1,220 1,810 2429 56,296
7__|MOVIMIENTO 0.800 1,150 1,000 0,800 57,096
& |Set up para lami 2,183 1,000 0,000 2,163 58,259
9 |Tomar pieza de pallet 0.108 1,220 25,210 3311 62,569
10 |Laminar 0.347 1,000 6,250 2,169 64,738
11 |Verificacion de informacion 0.000 1,000 0,000 0,000 64,738
12 laminada en 0.143 1,000 35,210 3,601 68,340
13 |Clasificacion 0.000 1,000 0,000 0,000 68,340
14 |MOVIMIENTO 0.000 1,000 0,000 0,000 68,340
15 |Set up Acanalade 5,013 1,200 0,000 5913 74,252
16 _|Tomar las cortdas o laminadas del pallet 0.155 1,190 6,100 1,123 75,376
17_|Realizar acanalado de 0,138 1,000 6,100 0,834 76,219
18 |Verificacién de informacion 0.000 1,000 0,000 0,000 76,219
19 acanaladas en 0.120 1,000 6,100 1162 77,381
20 |Clasificacion 0.000 1,000 0,000 0,000 77,381
21 |MOVIMIENTO 4.800 1,210 0,000 4,800 82,181
22 |Codificar medidas en CNC .833 1,210 1,000 8,268 90,449
23 t2s /o 0.247 1,190 1,760 0516 90,966
24 0.888 1,000 1,760 1,580 92,546
25 0.000 1,000 0,000 0,000 92,546
26 0.308 1,200 1,760 0,645 93,191
27 0.000 1,000 0,000 0,000 93,191
28 0.803 1,000 0,510 0,409 93,600,
29 0.817 1,240 0,510 0516 94,117
30 30.000 1,230 0,510 18,815 112,936
31 0.000 1,000 0,510 0,000 112,936
32 1.678 1,250 0,510 1,069 114,004
33 10,808 1,220 0,510 6,657 120,661
34 0.388 1,200 0,510 0225 120,886
35 0.000 1,000 0,000 0,000 120,886
36 0.878 1,000 0,780 0,683 121 569
37 1.598 1,200 0,780 1,495 123,065
38 p 21.000 1,140 0,780 18,673 141,738
39 0,000 1,000 0,780 0,000 141,738
40 1403 1,230 0,780 1346 143,084
41 4,802 1,220 0,780 4,655 147,739
42 0.417 1,200 0,780 0390 148,129
43 0.000 1,000 0,000 0,000 148,129
44 [Tomar partes del pallet 0.250 1,000 0,150 0,048 148,177
45 |Umpiar I3mina extra 1.038 1,210 0,150 0238 148,415
46 _|Armar mdulo segin las especificaciones 23.010 1,240 0,150 5421 153,836
47 _|Cologar rieles en médulo 6.310 1,230 0,150 1475 155,310
48 |Tomar del armar caj 0.202 1,000 0,150 0,038 155,349
49 |Li |3min extra 1.217 1,210 0,150 0,280 155,625
50 |Armar caj 10.780 1,270 0,190 2,601 158,230
51 |Colocar 32518 1,230 0,150 7,599 165,829
52_|Colocar médulo cajonero de cocina en paliet 0.470 1,000 0,150 0,089 165,918
53 |Verificar informacié 0.000 1,000 0,000 0,000 165,918
54 |Procesos externos 0.000 1,000 0,000 0,000 165,918
55 0.000 1,000 0,000 0,000 165,918
56 |Ruprocnso 0,000 1,000 0,000 0,000 165,918
57 _|MOVIMIENTO 3,600 1,200 1,000 3,600 169,518
S8 |Tomar méduio{s) a embalar de paliets 0.243 1,220 1,470 0,437 169,955
59 |Limpiar médulo]s) a embalar 3,362 1,180 1,470 5,831 175,786,
60 a liberar 2,726 1,180 1,470 4,729 180,515
61| Liberar médulos limpios y embalados 0.351 1220 1,470 0,630 181,145|
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4.5 Aplicacion de las hojas de trabajo estandar (SOS)
Las hojas de instrucciones de trabajo garantizan que el proceso se desarrolle
de una manera estdndar, mejorando asi la calidad del producto y dando

también, indicadores para seguir con el mejoramiento de los procesos.

Una vez determinado los tiempos que se esperan eliminar con las mejoras, de
los cuales se ha explicado en el punto anterior. Entonces se pueden desarrollar

las hojas de trabajo estandar que se muestran en los anexos del 2 al 8.

Mediante la nueva implementacién de mejoras sumado las hojas SOS de cada
proceso, se pueden denotar los siguientes cambios en los procesos (en estos
cambios no se consideran los tiempos de procesos ya que se analizaran en el

siguiente capitulo).

El proceso de laminado y acanalado disminuyen una operacion de recorrido ya
gue anteriormente la pieza saliente se tenia que dejar en otro pallet colocado
en el area norte; mediante la implementacion del coche se dejara en el mismo

coche, pero en su seccion especifica.

En la tabla 33, se vera la diferencia entre el actual versus la propuesta de

mejora.

Tabla 33.

Diagrama spaguetti de laminado actual versus proceso de laminado propuesto.

Proceso actual Proceso propuesto

B LAMINALURA
: 7 — 5[]

ayaon

v

El proceso mas notorio en el cambio es el proceso de ensamble tanto de
modulos simples y modulo cajonero, esto se debe a que en el coche se
encuentren todas las partes y piezas necesarias para el ensamble, ya que
también se controlard que se despachen en su totalidad de cada proceso. Por
ende, el operario no tendra que recorrer de area en area buscando la pieza,

recorriendo actualmente una distancia de 94 metros por ensamblar un metro
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lineal de cocina, sino que todas estaran en un solo lugar (considerando al
coche una estacion Kanban); queriendo minimizar el recorrido del operario en
un 70%. En la tabla 34, se vera la diferencia entre el actual versus la propuesta

de mejora.

Tabla 34.

Diagrama spaguetti de ensamble versus proceso de ensamble propuesto.

Proceso actual Proceso propuesto
I e i | [#= MESR DCCNSAMDTE
El D_ 2 D I:l Coche
- > ] —] T Eﬁ
, BIEE=—T
Pallet ¢
€ (]

5. CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS.
5.1 Analisis de la propuesta de mejora.

5.1.1 Andlisis del tiempo de proceso actual versus propuesta de mejora.

La trazabilidad de las partes y piezas dentro de la empresa actualmente se
maneja de una manera muy bdsica, ya que las mismas son codificadas
manualmente a disposicion del operario que esté a cargo en ese momento; asi
mismo las piezas después del proceso de corte son colocadas en pallets sin
tener un lugar correspondiente a cada pieza, por ende, antes de cada proceso
el operario a cargo debe clasificar nuevamente las piezas tomando parte del
tiempo del proceso total, esta clasificacion desemboca también en algunos
casos reprocesos, robando mas tiempo. Por esta razon como se propone en el
capitulo 4, la implementacion de un codificador en el cual ya estén las medidas
de las partes y piezas, asi como informacion valida para los siguientes
procesos después del de corte, eliminando el tiempo de reprocesos,

clasificacion y verificacion.

También se propone el coche, con el cual se pretende eliminar la distancia que
los operarios caminan y de la misma manera como se dijo en lineas anteriores

eliminar tiempos de clasificacion.
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En la tabla 35 y la figura 95, se muestran los datos y la pared de balanceo de
tiempos actuales versus los tiempos pronosticados de la propuesta de mejora
los cuales se encuentran en el anexo 10.

Tabla 35.

Contrastacion de tiempo actual versus tiempo propuesto.

Operacion | Descripcion Tiempo | Tiempo Takt
Actual propues  (min/ML
(min) to (min) )
1 Corte 89,15 56,30 86
2 Laminado 14,61 12,04 86
3 Acanalado 14,95 9,04 86
4 Perforado 18,05 15,81 86
5 Ensamble modulos 31,73 27,70 86
de 90cm
6 Ensamble modulos 32,78 27,24 86
de 60cm
7 Ensamble de 24,62 17,79 86
cajoneros
8 Embalaje 15,23 15,23 86

Mejora de tiempos: Actual vs. Propuesto

100,00 89,15
80,00
60,00 6,30
40,00 B 278,
20,00 146h,00 1493 ) 18,05 81 I I I I I17 79 1570323
000 l [ l o l [] ] l []

N Tiempo Actual EmE Tiempo propuesto Takt

Figura 95. Mejoras de tiempos actual versus propuesto.

En la figura 95, se denota que el punto 1, el proceso de corte se reduce en
32,85 minutos, lo que quiere decir que el actual cuello de botella que es en éste
proceso se eliminaria, el proceso de laminado se reduce en 2,56 minutos, el
proceso de acanalado se reduce en 5,91 minutos, en el proceso de perforado
se reduce en 2,24 minutos, en el proceso de ensamble de mdodulos de 90 cm

se reduce 4,03 minutos, el proceso de ensamble de modulos de 60 cm se
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reduce en 5,53 minutos, el proceso de ensamble de cajoneros se reduce en
6,83 minutos. Sumando estos tiempos se minimiza un total de 59,96 minutos

para la realizaciéon de un metro lineal de modular de cocina en melaminico.

Esto quiere decir que de los 209,37 minutos que tomaban en realizar un metro
lineal de modular en melaminico de cocina, con la propuesta la planta podria
producir en 153,91 minutos la misma cantidad de producto, es decir reducir en

31,5% del tiempo total actual.

Y si se compara la produccion mensual, actualmente la empresa realiza 37,4
metros lineales al mes, con las propuestas de mejora planteadas la empresa
llegaria a producir 44 metros lineales por mes.

Tabla 36.

Resultado de tiempo, produccién del proceso actual versus propuesto.

Resultado de tiempo, produccidon | Resultado de tiempo, produccion
actual propuesto
TIEMPO min/metro TIEMPO min/metr
ESTANDAR | 209,38 |lineal ESTANDAR 153,91 | o lineal
PRODUCCIO metros PRODUCCIO metros
N POR HORA 0,28 |lineales N POR HORA 0,55 lineales
PRODUCCIO PRODUCCIO
N POR metros N POR metros
JORNADA 1,70 |lineales JORNADA 2,00 |lineales
PRODUCCIO metros PRODUCCIO metros
N MENSUAL 37,40 |lineales N MENSUAL 44,00 | lineales

Por medio de los tiempos analizados se logra también obtener el porcentaje de
productividad que tiene la empresa actualmente para asi compararlo con el

porcentaje de productividad que se obtendria al calcular del tiempo propuesto.

La productividad actual de la empresa es del 38%, pero a través de las
propuestas de mejora este subiria al 61%; aumentando en un 23% la
productividad de la empresa para la realizacion de modulares de cocina en

melaminico.
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5.1.2 Andlisis VSM actual versus propuesta de mejora
A continuacion, se presenta el VSM con las mejoras propuestas. Para la
realizacion del VSM se tuvo que calcular nuevamente los OEE de las

maquinas, los cuales se presentan en las figuras de la 95 a la 98.

OEE Corte
Tiempo total de operacién 480 minutos
Disponibilidad 97, 78%
Tiempo planificado de opercién 254,4 minutos
Pérdidas programas 225,4 minutos
Tiempo operacidn planificado 248,75 minutos
Pérdidas o paras no programadas 5,65 minutos
Eficiencia 97.,80%
Cantidad o piezas producidas 7,1495 tableros
Cantidad ideal 7.31 tableros
Calidad 95.10%
Cantidad o piezas producidas 7,1495 tableros
Piezas buenas 6,7995 tableros
Piezas defectuosas 0,35 tableros
OEE 90,95%

Figura 96. OEE propuesto de proceso de corte.

Por medio de las propuestas de mejora se obtuvo el OEE del corte el cual es
de 90,95% el cual refleja un estado bueno y tener también una buena

competitividad.

OEE Laminado

Tiempo total de operacion 480 minutos
Disponibilidad 99,15%

Tiempo planificado de opercidn 254,4 minutos
Pérdidas programas 2254 minutos
Tiempo operacion planificado 252,237 minutos
Pérdidas o paras no programadas 2,163 minutos
Eficiencia 97.81%
Cantidad o piezas producidas 99,57 piezas
Cantidad ideal 101,797 piezas
Calidad 87,95%
Cantidad o piezas producidas 99,57 piezas
Piezas buenas 87,57 piezas
Piezas defectuosas 12 piezas
OEE 85.29%

Figura 97. OEE propuesto de proceso de laminado
El OEE de la
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magquina de laminado obtenido por las propuestas de mejora es del 85,29% el

cual representa tener una buena competitividad.

OEE Acanalado

Tiempo total de operacian

Disponibilidad
Tiempo planificado de opercidgn
Pérdidas programas

Tiempo operacion planificado
Pérdidas o paras no programadas

Eficiencia
Cantidad o piezas producidas
Cantidad ideal

Calidad

Cantidad o piezas producidas
Piezas buenas

Piezas defectuosas

OEE

480 minutos

97.68%
2544 minutos
2254 minutos

248 A87 minutos
5,913 minutos

97.82%
24,095 piezas
24,6318 piezas

95,85%

24,095 piezas

23,095 piezas
1 piezas

91.58%

Figura 98. OEE propuesto de proceso de Acanalado.

El OEE de la maquina acanaladora, es del 91,58% reflejando una buena

competitividad.

OEE CNC perforado

Tiempo total de operacidn

Disponibilidad
Tiempo planificado de opercidn
Pérdidas programas

Tiempo operacion planificado
Pérdidas o paras no programadas

Eficiencia
Cantidad o piezas producidas
Cantidad ideal

Calidad

Cantidad o piezas producidas
Piezas buenas

Piezas defectuosas

QEE

480 minutos

97,31%
2544 minutos
2254 minutos

247,567 minutos
6,833 minutos

97.82%
6,952 piezas
7,10688 piezas

95,66%
6,952 piezas
6,652 piezas
0,3 piezas

91,09%

Figura 99. OEE propuesto de proceso de Perforado.

El OEE de la maquina de perforado CNC es de 91,09% que de la misma

manera refleja una buena competitividad.
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En la siguiente tabla se presentan el resumen de los OEE actuales y los
propuestos, en los cuales se pueden identificar como mejora de entre un 27% a

un 30% por cada maquina.
Tabla 37.

Comparacion del OEE actual versus propuesta de mejora.

Corte: 63,77% Corte: 90,95%
Laminado: 55,23% Laminado: 85,29%
Acanalado: 62,14% Acanalado: 91,58%
CNC- Perforado: 64,98% CNC- Perforado: 91,09%

Por medio de este analisis se pudo realizar el VSM con las propuestas de
mejora el cual se presenta a continuacién en le figura 99.
15 dias

Por orden de ComTrol de*_//
Edimea produccdn produccidn
semanal o

o de e
Ordenes | ——— [ quincenal
semarales o

1,81 tableros
melaminico

CORTAR

2
/O\ 1,81 tableros 2521 piezas 6.1 piezas 7,48 médulos
TC= 56,29618532 TC= 12,04346498 TC= 9,041364286 TC= 15,80983889 TC= 45 48726922 TC= 15,22706109
TCP = 5,65 min TCP= 2,163 min. TCP= 5913 min TCP = 2,76 min TCP = 0,256 min TCP= 0,089
DISP = 90,95% DISP = 85.29% DISP. = 91,58% DISP. = 91,09% DISP. =- DISP. =-
TT=62,7 min
0,020925 0,021 0,291 0,071 0,017 0,017 0.4 Plazo entrega

- - - - (dias)
|56‘29619| | 1204346' | 9‘041364| | 15&0984' |45‘48727 | | 1522706 [ 1539052 | min

Figura 100. VSM de la propuesta de mejora.

5.1.2 Andlisis de distancias recorridas con simulador FlexSim.

Mediante el simulador de procesos FlexSim, se pudo obtener la distancia
promedio de recorrido del operario que mas recorre, el cual es de
aproximadamente 260 metros, para la realizacion de un metro lineal de
modular en melaminico de cocina, este resultado se encuentra reflejado en la
figura 101.
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Kilometers Traveled per Day
Maverage Content
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Operatorl
Operator2
QOperator3
QOperatord
Operatorb

QOperatorb
Operator/

Figura 101. Promedio de distancia recorrida por

Como se habia mencionado en el capitulo 3, el operario que mas recorre
realiza un recorrido de 510 metros, pero por medio de la propuesta de mejora
destacando el coche que lleva las piezas ya clasificadas, el operario llegaria a
recorrer un promedio de 260 metros, lo que quiere decir que se minimizaria el

recorrido en 250 metros, minimizando fatigas y cansancio.

Con las propuestas planteadas en este punto, se reducirdn tiempos los cuales
ayudan a una respuesta adecuada frente al cliente; como también se reduciran
los metros caminados por lo operarios, por lo que minimizara la fatiga del

operario.

Con la aplicacion de 5°S, se logrard un ambiente adecuado para que el

operario pueda trabajar bajo circunstancias adecuadas.

Mediante la aplicacion de la codificadora (control visual), se espera conseguir
una trazabilidad del al menos el 90%, disminuyendo las piezas perdidas y
tiempos desperdiciados ya sea por buscar dichas piezas o reprocesarlas, lo

que representaria disminuir en un 13% del tiempo total actual.

Por medio del coche transportador de partes y piezas, se tendra trazabilidad en
las piezas y disminuir el recorrido de operarios, se llegaria a disminuir en un
10% del tiempo total actual; asi como también reducir el recorrido del operario,
actualmente recorre 212,16 metros y mediante el coche trasportador de partes

y piezas se espera reducir al 70% (recorriendo solamente 63,65 metros)

A través del tablero de seguimiento de la produccién (Kanban de produccion)
se podra controlar cada proceso disminuyendo tiempos de espera. El Kanban
de produccion también ayudara al operario saber su objetivo por orden, ya que

sabra cuanto debe hacer y cuando lo debe entregar.
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El uso de las hojas SOS, deberan ser aplicadas una vez que las mejoras antes
mencionadas se implementen, ya que por medio de las hojas SOS se tendra un
manual con el proceso ya estandarizado para el uso del operario,
disminuyendo las fallas y reprocesos en la produccién. Las hojas SOS ayudara
a facilitar el trabajo para los operarios que lleven afios en la empresa, asi

también como operarios que ingresen por primera vez.

5.2  Andlisis costo beneficio

Para este punto se ha tomado en cuenta las propuestas presentadas en puntos
anteriores, de los cuales se desglosaran a continuacion identificando tanto el
costo como la inversion que se debera invertir en caso de implementacion de

dichas propuestas de mejora.

Como primer punto se tiene la codificadora, la cual tiene una inversion de $350,
esto incluye la impresora de cdodigos la cual abastece mas de 2000 codigos
diarios, suficientes para cubrir la necesidad de la empresa, y ademas incluye el
software y una capacitaciéon. Con la inversiébn de esta codificadora llegan
gastos periédicos como son: el papel, la tinta para impresion de cdodigos, y el
mantenimiento de la misma la cual se tomara en cuenta en periédicamente

cada 3 meses.

Entre las propuestas también se nombra del coche transportador de partes y

piezas. En la siguiente tabla se encuentra detallado los precios.

Tabla 38.

Detalle de valor de coche.

COCHE
Material $170
Mano de obra $190

Los Kanban propuestos tanto para produccién en general como las tarjetas

Kanban que iran en el coche se detallan en las siguientes tablas.
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Tabla 39.

Detalle de valor de Kanban de produccion.

KANBAN DE
PRODUCCION

Pizarron-

imantado $60
Cartulinas $10
Ploteado $30

Tabla 40.

Detalle de valor de tarjetas Kanban para coche.

TARJETAS

KANBAN

Cartulina $10
Plastificado $5

En la tabla 41 se detalla la inversion en el programa de las 5S’s

Tabla 41.

Detalle de valor: 5S’s

PROGRAMA

5S’s

Capacitacion $60
Taller $20

La ultima propuesta es de los rodillos transportadores de partes y piezas para
el area de laminado como de acanalado. El cual tiene un costo por unidad de
$1000, por lo cual seria un total de $2000.

Luego de consultar los precios de cada punto de propuesta se realizé una tabla
en la cual se suman todas las inversiones, y de la misma manera se realizé una
tabla en la cual se suman todos los costos periddicos en los cuales se ha

incluido los mantenimientos de la codificadora, el coche y los rodillos.
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Tabla 42.

Inversion de las propuestas de mejora.

INVERSION
ITEM PRECIO
CODIFICADORA $350
COCHE $360
KANBAN DE
PRODUCCION $100
PROGRAMA 5S's $80
RODILLOS
TRANSPORTADORES  $1.000
TARJETAS KANBAN $15
TOTAL $1.905

Tabla 43.

Costo de las propuestas de mejora.

COSTOS
ITEM PRECIO
ROLLO PARA
CODIGOS $20
TINTA PARA
CODIFICADORA $35
MANTENIMIENTO
CODIFICADORA $45
MANTENIMIENTO DE
RODILLOS
TRANSPORTADORES $30

MANTENIMIENTO
COCHE $20

TOTAL $150

Una vez que tenemos los totales de la inversion y del costo. Tomaremos en
cuenta el ahorro de produccion, ya que como se ha detallado en el capitulo
anterior mediante estas propuestas de mejora se espera reducir el tiempo de
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produccion por metro lineal. Actualmente para realizar un metro lineal de cocina
la produccion lleva un tiempo de 209,37 minutos, mediante la propuesta se
espera tomar un tiempo de 153,9 minutos. Lo que quiere decir que actualmente
al mes se tiene una capacidad de produccion de 37,4 metros lineales y con la
propuesta de mejora podria producir 44 metros lineales, cumpliendo con la

demanda.

En la siguiente tabla se demuestra el ahorro productivo que se tendria en un

mes, el cual es de 1188,00 dblares americanos.

Tabla 44.

Ahorro productivo mensual.

AHORRO PRODUCTIVO

Produccion Metros lineales Costo
Mensual (ML) Costo unitario (ML) | TOTAL

$ $
Actual 37,40/180,00 6.732,00

$ $
Propuesto 44,00 180,00 7.920,00
AHORRO $ $
PRODUCTIVO 6,60|180,00 1.188,00

Mediante este ahorro mensual, el dato de la inversién y costos se procede a
realizar el analisis del VAN y la TIR. Los cuales nos ayudaran a identificar si la
inversién es factible o no. En la tabla 36, se presentara el andlisis del VAN y la

TIR. El cual se realizé en proyeccion a tres meses.



119

Tabla 45.

Andlisis del VAN y la TIR de las propuestas de mejora.

Mensual 1] 1 2 3

Inversiones del arfio (inicial o posterior) 5 (1.905,00)
+ Reventa de inversiones (valor total de reventa)

= Flujo anual de inversian (1)

+ Flujo de beneficios de produccién(ahorros productivos) 1188,00 1188,00 1188,00
Fujo de costos de produccion (costos adicionales)

- Flujo de gastos operativos (gastos adicionales) 5-150 5-150

+- Otros

= Flujo anual de operacidn antes de impuestos (Q)

Flujo anual libre del proyecto (1+0) ‘$ [2.055,00]‘ 1.188,00‘ 1.188,00| 1.038,00|

[van | 370,73 ]
[TR [ 31,21%]

El VAN, el cual es el valor actual neto, me indica si la inversion producira
ganancias o pérdidas como en este caso el VAN es mayor a cero, esto me

indica que la inversién producira ganancias.

Por otro lado, la TIR, el cual es la tasa interna de retorno, indica cuanto sera el
retorno sobre la inversion, para esto hay que tener en cuenta que si el VAN es

positivo este retorno sera positivo y si es negativo sera un retorno negativo.

Se ha realizado el andlisis con proyeccion a 3 meses, siendo la inversion inicial
en el mes 0 y se tiene la proyeccion a los siguientes meses con los nuevos
costos que se tendria, los cuales son: rollo para codificadora, tinta para
codificadora, mantenimiento de codificadora, mantenimiento de los rodillos

transportadores y del coche trasportador de partes y piezas.

En este caso analizando el VAN nos dio un resultado positivo siendo este de
702,73 délares americanos, por ende, la TIR siendo del 31,21% sera un retorno
a favor de la propuesta de mejora. Siendo este retorno en los tres primeros

meses de la inversion.

Examinando los puntos anteriores, la inversion para este proyecto de mejora es
favorable. Ya que se tienen resultados positivos no solo econémicamente, Sino
que también se tendran en la parte de produccidon, siendo la planta de
produccion mas organizada, limpia y amigable con el personal, y la informacion

mas clara tanto para el jefe de produccién como para los operarios.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Para el levantamiento de informacion de los procesos fue necesario estar en el
campo, es decir donde la produccion puede ser observada en tiempo real. Una
vez que se entendi6 el proceso productivo entonces se pudo realizar la toma de
tiempos y datos, los cuales se hicieron en formatos adecuados para cada

proceso.

Se pudo definir las causas raiz de los problemas una vez analizado los datos y
utilizando herramientas como el de los cinco porqués. Los cuales indicaron
que, en el area de proceso de corte, la cual actualmente es el cuello de botella,
la tarea de etiquetado toma el 25% del tiempo del proceso, ya que se lo realiza
de manera manual. Para el ensamble de los médulos de cocina los operarios
toman el 16,7% de todo el tiempo de produccion al clasificar y transportar las
partes y piezas. No todos los procesos se realizan de forma estandarizada,

actualmente cada operario tiene su manera de realizar las tareas.

Con la identificacion de las causas raiz, se propuso las mejoras en las cuales

se ha desarrollado y disefiado:

Administracion visual: Kanban de produccién, para que los operarios puedan
identificar sus objetivos a cumplir. Tarjetas Kanban para el coche trasportador y
clasificador de partes y piezas, el cual también ha sido disefiado de acuerdo a
la necesidad de produccion. Disefio de etiquetado con la ayuda de una
codificadora, para una mejor trazabilidad de las partes y piezas.

Trabajo estandarizado: se ha desarrollado hojas SOS, para que los operarios

tengan una guia/ referencia para realizacion de su trabajo.

VSM (mapa de cadena de valor): por medio de este mapa de cadena de valor
se pudo identificar graficamente las mejoras a realizar y por ende se tiene el

VSM actual y el VSM propuesto.

Mediante la simulacion realizada en el programa FlexSim, se identifico la
cantidad de metros que recorre un operario en promedio al realizar un metro
lineal y por este se pudo simular la distancia recorrida actual la cual es de 510

metros y la propuesta la cual es de 260 metros. Es decir, con las mejoras ya
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sea el coche o el rodillo transportador de partes y piezas, se podra minimizar

en un 49% del recorrido total actual.

Se realiz6 un analisis de tiempos con las propuestas de mejora con la cual se

llega a ahorrar en 55,47 minutos por metro lineal.

Teniendo en cuenta este andlisis de propuestas de mejora, se pudo obtener el
ahorro de produccion, asi como la inversion inicial y los costos periddicos para
realizar el andlisis de costo beneficio, el cual sale en favor la tasa de interés de

inversion, en un periodo de tres meses, indicando que es factible.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda mantener en rotacién a los operarios, capacitandolos en las
diferentes areas haciendo uso de las hojas de trabajo estandarizado, por lo
cual también se recomienda hacer un manual de uso de cada maquina y asi los
operarios puedan hacer uso efectivo de las mismas; esto se debe a que la
planta cuenta con un numero limitado de operarios y al momento que un
operario falta, actualmente se detiene la produccion esperando que el gerente
de produccién llegue, entonces si los operarios son capacitados y tienen un
manual podrian ocupar el lugar del faltante y continuar con la produccién sin

necesidad de esperar al gerente.

Es recomendable realizar un estudio minucioso del proceso de ensamble, ya
gue actualmente realizan este proceso de manera basica con un uso de
plantillas simples que muchas veces estas son desechadas, y cuando llega una
nueva orden entonces toman parte del proceso para volver a hacer plantillas
nuevas; mediante las plantillas se aumentaria la calidad del producto entregado

y a su vez tomaria menos tiempo realizar este proceso.

Se recomienda realizar un analisis de tiempos no solo en el producto de
melaminico de cocinas sino también en bafios, closets y puertas, asi como
también en madera soélida, para de esa manera con la propuesta de nuevas

mejoras disminuir los tiempos de respuesta y poder llegar a nuevos clientes.

Se recomienda realizar un analisis de riesgo ergonémico en cada area de

produccion ya que se observo la existencia de posturas forzadas, asi como la
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de movimientos repetitivos y se debe considerar que eso conlleva a un

desgaste fisico y la capacidad de los operarios disminuye.
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