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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo mejorar la productividad en la linea
de produccién de puertas enrollables en Industrias Metalicas Vilema en el Canton Guano,
mediante la aplicacion de la metodologia Kaizen y 5S, pilares fundamentales del sistema
lean manufacturing. La aplicacion de la metodologia Kaizen, inicié con la medicion del
trabajo, estudio de métodos y redistribucion de planta, estos métodos ayudaron a
comprender el proceso de forma general, de tal manera que se identificaron factores
criticos en el proceso que se pudieron mejorar. Para complementar el estudio se aplicé la
metodologia 5s. Con la ayuda de estas dos herramientas, se implemento6 en la empresa
una nueva metodologia de trabajo, que consisti6 en el uso adecuado de hojas
estandarizadas de proceso, una nueva distribucion de los puestos de trabajo, un mejor
orden y limpieza en el area de trabajo, como fue la adecuacién de la maquinaria, espacios
visibles, estanterias de los materiales que se ocupan en el area de trabajo, generando asi
una correcta optimizacion en todo el proceso productivo. Con la implementacion se elevo
el porcentaje de cumplimiento de la metodologia 5S del 32% (deficiente) al 85%
(eficiente) y la metodologia Kaizen del 32,5% al 72,5%. En conclusién, al implementar
estas dos herramientas la empresa generd una productividad superior al 34 % de puertas
por cada hora, con una capacidad instalada de 70 puertas/mes teniendo un ahorro del
45,73%, respecto a la cantidad de actividades del proceso y disponiendo de un Tack time
de 3, 4 horas.

Palabras claves: < TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<MANUFACTURA ESBELTA>, <PRODUCTIVIDAD> <DIAGRAMAS>,
<PRODUCCION>, <ESTUDIO DE METODOS>



ABSTRACT

The present degree work has as objective to improve the productivity in the production
line of rolling doors in Industrias Metélicas Vilema in Guano Canton, through the
application of Kaizen and 5S methodology, fundamental pillars of the lean manufacturing
system. The application of the Kaizen methodology began with the measurement of the
work, the study of methods and redistribution of the plant, these methods helped to
understand the process of the general form, in such a way critical factors were identified
in the process that could improve. To complement the study, the 5s methodology was
applied. With the help of these two tools, a new work methodology was implemented in
the company, it consisted of the proper use of standardized process sheets, a new
distribution of workplaces, a better order and cleanliness in the work area, as was the
adequacy of the machinery, visible spaces, shelves of the materials that are occupied in
the work area, thus generating a correct optimization in whole production process. With
the implementation, the compliance percentage of the 5S methodology rose from 32%
(deficient) to 85% (efficient) and the Kaizen methodology from 32.5% to 72.5%. In
conclusion, when implementing these tools, the company generated productivity greater
than 34% of doors per hour, with an installed capacity of 70 doors with a saving of
45.73%, with respect to the number of activities of the process and having a Tack time of
3, 4 hours.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>, <LEAN
MANUFACTURING >, <PRODUCTIVITY>, <DIAGRAMS>, <PRODUCTION>,
<METHODS STUDY>



INTRODUCCION

La industria metalmecénica ha venido ocupando un gran espacio en el sector econémico
y productivo del Ecuador, es asi que hoy en dia contribuye de una manera considerable
al desarrollo de la Matriz Productiva, como es en la generacion de empleos de una manera
directa o indirecta. En su gran mayoria la industria metalmecanica no cuenta con una
regulacion en sus estandares de trabajo, por tal razén en su gran mayoria su trabajo se

maneja de una manera artesanal.

Bajo este énfasis, para que la industria metalmecanica se pueda consolidar de una manera
adecuada en el sector productivo, y dejar de lado la manera tradicional de hacer las cosas,
estas deben regularizarse y ajustarse a los parametros y requerimientos que el mercado
exige en la actualidad, como es el de tener un adecuado estandar de trabajo, entender cada
uno de los procesos productivos que se requieren y se manejan en la actualidad y a su vez
que estos deben de estar constantemente mejorandose en aspectos como maquinaria,
materia prima, métodos de trabajo y sobretodo la mano de obra que cada vez vaya siendo

mejorada, para de esta manera lograr constituirse y posicionarse en el sector productivo.

Industrias Metalicas Vilema (IMEV), pretende mejorar el proceso de produccién, para lo
cual resulta necesario la optimizacion de los recursos disponibles en el interior de la
organizacion, construccion de un esquema o modelo, que permita la interrelacion e
interaccidn de todos sus elementos de trabajo, de esta manera puede realizarse el esfuerzo
coordinado que lleve a la obtencidn de objetivos, definiendo las relaciones y aspectos mas
importantes para la organizacién, que estardn coordinadas con la aplicacion de la
metodologia Kaizen y 5S para un mejor desenvolvimiento en todo el proceso de

produccién.

Es asi que, el presente trabajo de titulacion se enfoca en mejorar la productividad en la
linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metalicas Vilema, bajo el estudio
y analisis de la situacion actual, la observacion directa y para su posterior desarrollo la

fundamentacién teérica de las dos herramientas Lean.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL
1.1.Antecedentes

Industrias Metalicas Vilema (IMEV), es una industria de cerrajeria metalica ubicada en
la provincia de Chimborazo, cantén Guano, con mas de 23 afios de trayectoria, en donde
los productos que mas se resaltan en la linea de metalmecanica son, la fabricacion de
ventanas de angulo, puertas de tol y cerrajeria en general, para luego en el afio 2001
incursionar en la fabricacion de puertas enrollables, asi como en los afios 2004, 2006
dedicarse a las actividades de aluminio y vidrio forja, como también involucrarse en la

rama del automatismo.

En Ecuador la industria metalmecanica constituye un pilar fundamental en la cadena
productiva del pais, por tal razon al analizar el PIB (producto interno bruto) a nivel de
industrias, el sector metalmecanico y manufacturero representaron el 15,05% de ingresos

al pais en el afio 2012 con un crecimiento anual del 7%. (Aguiar, y otros, 2012 pag. 12)

Actualmente, Industrias Metalicas Vilema al tener un sistema de produccion tradicional
en la fabricacion de puertas enrollables, la linea no cuenta con ningun tipo de estudio para
determinar si las caracteristicas con las que se esta produciendo son las mas adecuadas,
lo cual contempla un estudio minucioso de todo el personal que integra toda la linea de
produccion. En cuanto a investigaciones realizadas sobre esta tematica, Unicamente
existen estudios similares pero que se relacionan al proceso de fabricacion de puertas

forjadas, las mismas que se encuentran reflejadas en estudios anteriores.

Cabe recalcar que existen varias investigaciones acerca de la metodologia lean, pero con
la diferencia que han sido reflejadas en distintos procesos productivos, en procesos
administrativos y hasta en prestacion de servicios, como en empresas madereras,
carroceras, textiles, etc., teniendo un enfoque diferente por ciertos aspectos que varian
segun la necesidad de la empresa y la vision que cada investigador le ha dado. La
metodologia lean al ser una herramienta de gran ayuda sobre el mejoramiento de la
productividad ha venido teniendo una gran acogida en distintas areas del sector

productivo, al poseer diferentes técnicas de apoyo como es el caso de la metodologia



Kaizen y 5S, estas herramientas han sido utilizadas en diferentes investigaciones y a su
vez han dado resultados considerables.

1.2.Planteamiento del problema

En la actualidad Industrias Metélicas Vilema (IMEV), especificamente su linea de
produccion de puertas enrollables carece de un sistema organizacional en su linea de
produccidn y esto genera una serie de inconvenientes que no les permite adaptarse a las

exigencias que impone el mercado.

Al momento IMEV, ha notado que su linea de produccion de puertas enrollables carece
de una correcta distribucion en sus puestos de trabajo y una deficiente cultura en cuanto
al orden, limpieza y disciplina y mas aun que los métodos de trabajo son incorrectos por
la ausencia de un estandar de trabajo, equipos deficientes y herramientas inadecuadas.
Todos los aspectos mencionados anteriormente junto con las entrevistas realizadas a la
gerenciay la observacion directa, generan retraso en las entregas del producto terminado,
consecuencia que se denota en la insatisfaccion de los clientes, que llevan a la empresa a
buscar medidas de optimizacion de tiempo, recursos y costos para mejorar el proceso de
fabricacion. Por todas estas razones nace la necesidad de mejorar la productividad de la
linea de produccidon de puertas enrollables, para lo cual se aplico la metodologia Kaizen
y 5S.

Para solucionar lo planteado anteriormente, se desarroll6 la metodologia Kaizen y la
metodologia 5S, las cuales proporcionaron procedimientos claros y concretos, que

permitan un mejor desenvolvimiento en todo el proceso de produccién.

Es por ello, que, si no se optimizan los métodos de trabajo la productividad se vera
afectada y esto ocasionara pérdida de clientes y una reduccion en la rentabilidad, dando

como resultado una desorganizacion de todas las personas que integran la empresa.

1.2.1. Formulacién del problema

¢Las herramientas Kaizen y 5S mejoraran la productividad en la linea de puertas

enrollables?



1.3.0bjetivos
1.3.1. General

Mejorar la productividad mediante la aplicacion e implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metalicas

Vilema en el Cantén Guano.

1.3.2. Especificos

Describir la situacion actual del proceso de puertas enrollables a traves de la

metodologia Kaizen y 5S en Industrias Metalicas Vilema.

- Definir un método ideal de trabajo utilizando herramientas lean, metodologia Kaizen
y 5S.

- Implementar el método ideal definido, mediante la capacitacion y colocacién de

documentos en las instalaciones de la linea.

- Evaluar los resultados del proceso con las herramientas lean, metodologia Kaizen y
5S aplicado a la fabricacion de puertas enrollables.



1.4 Justificacion
1.4.1. Justificacién tedrica

La metodologia Kaizen y 5S, son conjuntos de procedimientos comprobados tanto
cientifica como estadisticamente que buscan una mejora al cambio aplicado a las
personas, enfocadndose a la optimizacion de los procesos productivos, en eliminar la
sobreproduccién, tiempos de espera, transportes, exceso de procesos y movimientos
innecesarios, que no agregan valor al producto terminado. Al implementar estas
herramientas se busca crear una nueva cultura de trabajo dentro de la organizacion, basada
en la comunicacion y trabajo en equipo, por cuanto generan soluciones a los problemas

productivos

1.4.2. Justificacion metodoldgica

La metodologia Kaizen permitié establecer una nueva redistribucion de los puestos de
trabajo, tomando en consideracion las operaciones y transportes innecesarios que se
generaban en el proceso, lo cual generaba una insatisfaccion a la interna de la linea de
produccién. La metodologia de las 5S, permitié tener una vision clara sobre la
importancia de mantener el area de trabajo limpia y ordenada, para lo cual se emplearon
check list para dar con el cumplimiento de esta metodologia, la observacion directa para
identificar el area de trabajo a mejorar y sobretodo la comunicacion entre el lider de

trabajo y el personal operativo que integra la linea de produccion
1.4.3. Justificacién practica

Se logré mejorar la productividad, previo a la mejora de los estdndares de trabajo, una
nueva redistribucion de los puestos de trabajo y un cumplimiento con el orden y la
limpieza; consiguiendo reducir las operaciones y transportes innecesarios, dando como

resultado una disminucion en el tiempo de produccion.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que busca la mejora y optimizacion de un
sistema de produccion, enfatizandose en la identificacion y eliminacion de todo tipo de
desperdicios (sobreproduccion, tiempos de espera, transporte, inventarios, etc.,) que no

agregan valor al sistema de produccion. (Hernandez, y otros, 2013 pags. 10-11)

Para (Rajadell, y otros, 2010 pag. 2), se entiende por Lean Manufacturing o produccion
ajustada a la mejora de un sistema de fabricacion mediante la eliminacién de todas
aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta

dispuesto a pagar.

2.1.1. Objetivo del Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing tiene como objetivo la eliminacién de desperdicios que no
agregan valor al producto final, mediante la utilizacién de una coleccion de herramientas
(kaizen, kanban, 5s, heijunka, jidoka, TPM, SMED, etc.), que se desarrollaron

fundamentalmente en Japén. (Rajadell, y otros, 2010 pég. 1)
2.1.2. Pilares del Lean Manufacturing

Para (Rajadell, y otros, 2010 pag. 11), la implantacion de lean manufacturing en una
planta exige el conocimiento de conceptos, herramientas y técnicas con el hecho de
alcanzar tres objetivos fundamentales, rentabilidad, competitividad y satisfaccién de
todos los clientes.

Tal es asi que los pilares fundamentales del lean manufacturing se han conformado de la

siguiente manera:
- Lafilosofia de la mejora continua: el concepto Kaizen.
- Control total de la calidad: calidad que se garantiza para todas las actividades.

- Eljustin time.
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Figura 1-2: Casa del sistema de produccion Toyota
Fuente: (Hernandez, y otros, 2013 pag. 18)

2.1.3. Estructura del sistema lean manufacturing

(Hernandez, y otros, 2013 pags. 16-17), mencionan que las estructuras del sistema lean
manufacturing suponen un cambio cultural en toda la organizacion que contempla
multiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que el consultor o
académico adopta y elige lo esencial para tener en cuenta los principios basicos que

pueden ser utilizadas en el tema de investigacion. Se detalla algunos de ellos:

Deteccidn de defectos y problemas.

Eliminacion de actividades improductivas.

Aumento de la productividad y mejora continua del proceso.

El cliente es el que determina y solicita los productos.

2.1.4. Herramientas mas comunes y utilizadas en el sistema lean

Estas herramientas pueden implantarse de manera independiente o conjunta, previo a un
diagnostico de las caracteristicas especificas del tema en el cual se profundizara la

investigacion.



(Hernandez, y otros, 2013 pags. 34-35), afirman que lo verdaderamente importante es
tener los conceptos claros y una vision simplificada de las técnicas que pertenecen al area
de estudio, sin antes tener una firme voluntad de cambiar las cosas a mejor y centrarse en
el compromiso de la empresa en invertir en su personal y promover la cultura de la mejora

continua. Las herramientas mas comunes y utilizadas en el sistema lean son las siguientes:

- Las 5 S.- técnica utilizada para mejorar las condiciones de trabajo en una empresa a

través de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo.

- Kaizen. - es una cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores
practicas, reduciendo los costos de produccion con sencillas modificaciones en el dia
a dia.

- Kanban. — sistema de control y programacion sincronizada de la produccion, basada

en el uso de tarjetas normalizadas.

- Just in time. — permite reducir costos, inventarios de materia prima, partes de
ensamblaje y de los productos finales, a través de la eliminacion del despilfarro o

actividades que usan mas recursos de los necesarios.

- Jidoka o autonominacion. — técnica basada en la incorporacion de sistemas y

dispositivos que otorgan a las maquinas la capacidad de detectar errores.

- TPM (mantenimiento productivo total). — sistema basado en el mantenimiento
productivo que persigue eliminar las perdidas por tiempos de parada en las maquinas

y la ineficiencia en el proceso.

- Control visual. - técnicas de control y comulacion visual que tienen por objetivo
facilitar a todos los empleados el estado y avance de todas las acciones de mejora en

funcién del proceso de produccion.

- Heijunka. — técnica que adapta la produccién a la demanda indeterminada del cliente
durante un periodo de tiempo y que permite planificar y nivelar la demanda de clientes

en volumen y variedad.

- SMED (minuto de intercambio). — o cambio rapido de herramienta, es un enfoque

de mejora en la reduccién del tiempo de cambio (tiempo entre la Gltima pieza



producida “A” y la primera pieza “B”), con el objetivo de emplear un sistema de

disminucion de tiempos de preparacion.

- VSM (mapa de cadena de valor). - es un modelo gréfico que representa la cadena
de valor, mostrando tanto el flujo de materiales como el flujo de informacion desde

el proveedor hasta el cliente.

De todas estas herramientas se hace relevancia a la aplicacion de la metodologia Kaizen

y 5S, por ser motivo de estudio.

2.2.Metodologia Kaizen

Kaizen o mejora continua, es una cultura de cambio constante para evolucionar hacia
mejores practicas que consiste en la acumulacion gradual y continta de pequefias mejoras
hechas por todos los empleados, incluyendo a los directivos. El proceso de la mejora
continua se enfatiza que cuando aparece un problema productivo se detiene para analizar
las causas, tomar medidas correctivas que ayuden aumentar la eficiencia del sistema

productivo. (Rajadell, y otros, 2010 pags. 12-13)

Para (Imai, 2001 pag. 39), kaizen significa mejoramiento progresivo que involucra a
trabajadores, gerentes que conformen una empresa u organizacion. La filosofia kaizen
mantiene que nuestra forma de vida sea nuestra vida de trabajo, vida social o vida familiar

gue merece ser mejorada de manera constante.

2.2.1. Componentes esenciales de la metodologia kaizen

La metodologia kaizen comprende tres componentes esenciales que ayudaran a escoger
la mejor propuesta, planificar su realizacion y llevarla a la préctica para lograr un efecto

determinado.

- Percepcion. - descubrir los problemas.
- Desarrollo de ideas. -  hallar soluciones creativas.
- Tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto.

2.2.2. ¢Cuando se utilizan los eventos kaizen?

La aplicacion de eventos de mejora se lleva a cabo cuando:



- Existe un problema de calidad.

- Queremos mejorar la distribucion de las areas.

- Necesitamos reducir el tiempo de preparacién de las maquinas.

- Necesitamos disminuir el tiempo de entrega a los clientes (internos o externos).
- Deseamos reducir los gastos de operacion.

- Necesitamos mejorar el orden y la limpieza.

- Queremos reducir la variabilidad de una caracteristica de calidad.

- Deseamos hacer més eficientes el uso de los equipos.

2.2.3. Ciclo PHVA

(Gutiérrez, 2010 pag. 120), menciona que el ciclo PHVA o también conocido como ciclo
Deming, es una secuencia légica basada en cuatro pasos (planear, hacer, verificar y
actuar), utilizada para ejecutar proyectos de manera objetiva y profunda en cuanto a la

mejora de la calidad y productividad en una determinada organizacion.

Para (Gutiérrez, 2010 pags. 120-121), los cuatro pasos del ciclo PHVA se pueden cumplir

de la siguiente manera:
1. Planear:

- Definir y analizar el problema.
- Buscar las posibles causas.

- Considerar las medidas de remedio.
2. Hacer:

- Poner en préactica las medidas de remedio.

3. Verificar:
- Revisar los resultados obtenidos.

- Prevenir la recurrencia del problema.



4. Actuar

- Conclusiones

2.3.Metodologia de las 5S

Es una metodologia que sigue un proceso establecido en cinco pasos y que permite
organizar los lugares de trabajo con el proposito de mantenerlos limpios, agradables,
ordenados y seguros, bajo este paradigma se pretende atender problemas en oficinas,
espacios de trabajo que generen desorden en herramientas, equipos y documentos de
trabajo que se encuentran entremezclados en lugares incorrectos. Por lo tanto, bajo este

escenario es preciso aplicar la metodologia de las 5S. (Gutiérrez, 2010 pag. 110)

Para (Hernandez, y otros, 2013 pag. 37), el principio de las 5S puede ser utilizado para
romper el estilo tradicional ( viejos procedimientos existentes) y adoptar una nueva
cultura, en el que incluya el mantenimiento, el orden, la limpieza, la seguridad e higiene

como factores esenciales dentro del proceso productivo.

2.3.1. Objetivos de la técnica de las 5S

(Rajadell, y otros, 2010 pags. 48-49), afirma que la técnica de las 5S tiene por objetivo

evitar que se presenten estos sintomas disfuncionales en las empresas:
Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, herramientas, etc.
Desorden: pasillos ocupados, herramientas sueltas, cartones, etc.

No usar elementos de seguridad: gafas, guantes, auriculares, cascos, etc.
Falta de espacio en la zona de los almacenes.

Movimientos innecesarios de personas, materiales, etc.

2.3.2. Fases de la técnica de las 5S

(Gutiérrez, 2010 pag. 110), indica que la implantacion de la técnica de las 5S sigue un
proceso establecido en 5 pasos, cuyos nombres provienen de los siguientes términos

japoneses:
- Seiri: eliminar

- Seiton: ordenar
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- Seiso: limpiar
- Seiketsu: estandarizar
- Shitsuke: disciplina

2.3.2.1.Seiri (eliminar)

La primera de las 5S consiste en clasificar y eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios o inutiles para la tarea que se realiza, este principio implica en
separar lo que se necesita y lo que no de los espacios laborales para evitar estorbos y
elementos indtiles que originen despilfarros como peérdida de tiempo en localizar cosas,

falta de espacio, materiales obsoletos, etc. (Hernandez, y otros, 2013 pag. 38).

(Gutiérrez, 2010 pags. 110-111), afirma que el objetivo de la primera S es que los espacios
estén libres de piezas, muebles, herramientas rotas, documentos, desechos, que no se
requieran para efectuar el trabajo, por lo tanto, la aplicacion de esta primera S implica
aprender y librarse de las cosas, liberacion de espacios, reutilizacion de las cosas en otro
lugar que ayuden a tener un mejor ambiente de trabajo.

2.3.2.2.Seiton (ordenar)

Consiste en organizar y ordenar todos los elementos clasificados como necesarios, de
manera que se encuentren con facilidad, establecer su lugar de ubicacion y asi, este
disponible y accesible para que cualquiera lo pueda usar en el momento oportuno, asi

como el retorno a su posicion inicial. (Hernandez, y otros, 2013 pag. 39)

La implantacion de Seiton comporta:
- Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de paso.
- Disponer de un lugar adecuado.

2.3.2.3.Seiso (limpieza)

Esta S consiste en limpiar e inspeccionar el lugar y los equipos de trabajo para prevenir
el polvo y la suciedad de todos los elementos que integran un area de trabajo,
implementando acciones que permitan disminuir la suciedad y hacer mas seguros los
ambientes de trabajo. En esta S se llevan a cabo diversas actividades que permitan tener

un mayor control visual de las instalaciones (limpieza, orden, defectos, procesos,

11



desviaciones, etc.), utilizando herramientas bésicas como diagramas de Ishikawa y los
graficos de Pareto. (Gutiérrez, 2010 pags. 111-112)

Para (Rajadell, y otros, 2010 pag. 57) , los beneficios del Seiso se pueden ver reflejados

en aspectos como:

- Reduccion del riesgo de accidentes.

- Incremento de la vida util de los equipos y maquinaria.
- Reduccion de averias

2.3.2.4.Seiketsu (estandarizar)

Esta S pretende consolidar las metas alcanzadas con el uso de las primeras 3S mediante
la aplicacion continua de éstas, estandarizar pretende seguir un método para ejecutar un
determinado procedimiento de la manera mas practica y facil, ya sea con documentos,
fotografias o dibujos que impliquen elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para
realizar acciones de autocontrol permanente. (Rajadell, y otros, 2010 péag. 59)

(Hernandez, y otros, 2013 pag. 40), expresa que la aplicacion de Seiketsu, tiene las

siguientes ventajas:

Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “S”.

Elaborar y cumplir estandares de limpieza.

Crear los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza.

Evitar errores en la limpieza.

2.3.2.5.Shitsuke (disciplina)

Pretende evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos en las cuatro anteriores
“S”, convirtiendo en habitos la utilizacion de los métodos de limpieza ya estandarizados
y aceptar la aplicacion normalizada. La disciplina es la conexion entre las 5 “S” y el
mejoramiento continuo que implica un respeto por si mismos y por los demas que lleve a

la organizacion a un mejor nivel de vida laboral. (Gutiérrez, 2010 pag. 112)
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2.4.Estudio del trabajo

El estudio del trabajo es un analisis sistematico de todas las tareas que se realizan en una
determinada actividad, a tal punto de simplificar el trabajo excesivo o innecesario que se
genere en una actividad de trabajo, con la finalidad de establecer normas de rendimiento
respecto a las actividades que se estén realizando mediante la utilizacion eficaz de todos
los recursos disponibles. (Kanawaty, 1996 pag. 9)

El estudio del trabajo es un medio de aumentar la productividad y da resultados porque
es sistematico, tanto para investigar los problemas como para darles solucion; sistematico
porque se recogen todos los datos que se relacionan con la operacion. (Alzate, 2006 pags.
45-46)

Estudio de métodos

Para simplificar la tarea y establecer
métodos mas economicos para efectuarla.

ESTUDIO
DEL i

TRABAJO

Medicion del trabajo

Para determinar cuanto tiempo deberia
insumirse en llevarla a cabo.

Mayor
productividad

Figura 2-2: Estudio del trabajo
Fuente: (Kanawaty, 1996 pag. 20)

2.4.1. Estudio de métodos

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematico de las maneras de

realizar las actividades, con el fin de efectuar mejoras. (Kanawaty, 1996 pag. 19)
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ESTUDIO DE _
METODOS H SELECCIONAR

1 1

REGISTRAR

¥

EXAMINAR

¥

DISENO NUEVO

L

PUESTA EN PRODUCTIVIDAD
MARCHA

Figura 3-2: Etapas del estudio de métodos
Fuente: (Diaz, 2014 pég. 25)

2.4.1.1.0bjetivos del estudio de métodos

Segun (Garcia, 2005 pag. 35), el estudio de métodos persigue diversos propositos, los

cuales se resumen a continuacion:

- Mejorar los procesos y procedimientos.

- Mejorar la disposicion y el disefio de la fabrica.

- Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
- Economizar el uso de materiales, mano de obra y maquinas.

- Aumentar la seguridad.

- Crear mejores condiciones de trabajo.

- Hacer més rapido, sencillo y seguro el trabajo.

2.4.1.2.Herramientas para el estudio de métodos

Las herramientas mas comunes para el estudio de métodos son los gréficos y diagramas,

se dividen en dos categorias cada uno con su respectivo proposito:

- Los que sirven para consignar una sucesion de hechos o acontecimientos en el orden
en que ocurra, pero sin reproducirlos a escala.

- Los que registran los sucesos, también en el orden en que ocurra, pero indicando su
escala en el tiempo, de modo que se observe la relacion mutua de acciones y sucesos

relacionados entre sf.
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Tabla 1-2: Graficos y diagramas para el estudio de métodos

A. Graficos

de los hechos

Que indican la SUCESION

Cursograma analitico

B. Graficos

Que se incluya el tiempo
Que se incluya las distancias
Que se incluya el transporte

Fuente: (Kanawaty, 1996 pag. 84)

2.4.1.3.Simbolos utilizados en graficos y diagramas

La American Society of Mechanical Engineers (ASME), establecié un estandar de
simbologia que puede ser utilizada en un sinnimero de procesos, puesto que esta

simbologia permite ahorrar mucha escritura y sobretodo permite indicar con mucha

claridad todo lo que ocurre en una actividad. (Janania, 2008 pag. 7)

La simbologia ASME es la siguiente:

- Operacidn: se grafica una operacion cuando el material sufre una transformacion

durante el proceso, es decir cuando se cambia intencionalmente la caracteristica del

material. (Diaz, 2014 pag. 25)

OPERACION

o ,-

Clavar

Agujerear

Mecanografiar

Figura 4-2: Simbologia y actividades de operacion

Fuente: (Kanawaty, 1996 pag. 87)

- Inspeccion: se grafica una inspeccion cuando un objeto es examinado para su

identificacion, asi como para verificar la calidad y caracteristicas de un producto.

(Garcia, 2005 pag. 50)

INSPECCION

O

Control de cantidad
y/o de calidad

Lectura de indicador

Lectura de un documento

Figura 5-2: Simbolo y actividades de inspeccion

Fuente: (Kanawaty, 1996 pag. 87)

- Transporte: se grafica un transporte cuando el material se desplaza de un lugar a

otro, indica si el proceso avanza o retrocede, mide las distancias que recorre. (Diaz,

2014 pag. 29)
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TRANSPORTE

>

Por carro Por aparejo A mano

Figura 6-2: Simbolo y actividades de transporte
Fuente: (Kanawaty, 1996 pég. 87)

- Demora: se grafica una demora cuando el proceso no se inicia inmediatamente
después de una operacion, es decir una interrupcion entre la accion inmediata y la

accion siguiente. (Janania, 2008 pag. 11)

ESPERA

s

D —

Material en espera Trabajador en aspéra Documentos en espera

| de ser procesado de ascensor de clasificacion

Figura 7-2: Simbolo y actividades de demora
Fuente: (Kanawaty, 1996 pag. 87)

- Almacenamiento: se grafica un almacenamiento cuando se guarda el material o
producto en un lugar seguro y necesita de una orden superior para ser retirado. (Diaz,
2014 pag. 29)

Almacena-
miento

V4 RN\
Z vt/ 4 NN

i = Almacenamiento

Depdésito
a granel de productos terminados

Archivo

Figura 8-2: Simbolo y actividades de almacenamiento
Fuente: (Kanawaty, 1996 pég. 87)

2.4.1.4.Cursograma analitico

El cursograma analitico en un diagrama que muestra toda la trayectoria de un producto o
procedimiento, utilizando los simbolos de operacidn, inspeccion, transporte, demora y

almacenamiento. (Kanawaty, 1996 pag. 91)

- Cursograma de material. - diagrama que registra como se manipula o trata el

material.
- Cursograma de equipo. - diagrama que registra como se usa el equipo.

- Cursograma de operario. - diagrama que registra todas las actividades de la persona

que trabaja. (Kanawaty, 1996 pag. 91)
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo

Diagrama nam. 17 Hoja num. 7 de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actual P
Motores de autobus usados O cion 4
Transporte 21
Actividad: Benere 3
B 2 mplacy, 9 Inspeccion 2 7
antes de la inspeccion Almacenamiento 1
Método: Actual/Reopuoste Distancia (m) 237.5
Lugar: Taller de desengrase Tiempo (min.-hombre) — = —
Operario(s): Ficha num. 7234 | Costo =
571| Mano de obra —
Compuesto: Fecha: Material —
Aprobado por: Fecha: Total e e S
Can-| Dis- | Tiem- Simbolo
Descripcion idadtancia| po Obser
(m) | (min.) =1 K
En al de. usados 1 — = —
Motor. i = Con gria eléctrica
Transportado hasta gros 24 Con grua eléctrica
Descargado en tierra
i Con graa eléctrica
Transportado hasta taller de desmontaje 30 Con graa eléctrica
Descargado en tierra
Des
Piezas princi| impiadas y extendidas
i estado de las piezas;
consignar lo observado
Piezas llevadas a jaula de desengrase 3 Fa
G para llevar a i
Transportadas hasta ora 7.5 i Con gria de mano
D en
=
de a Con grua de mano.
D desde 6 i Con grua de mano
Descargadas en tierra
Dejadas enfriar >
Transportadas hasta bancos de 7 72 A mano
impi: a fondo
ya limpias en una caja. ) A mano
Esperar transporte
C en carrillo las piezas salve blogue
y culatas de cilindros
hasta departamento
de i ion de 76 En carrillo
D v extendidas en mesa
de inspeccion
Bloque_y culatas de cilindros cargad
en carrillo
hasta depa
de i de 76 En carrillo
D en tierra
D i L isic en espera
de >
Total 2375 4|21 3| 7| 7

Figura 9-2: Cursograma analitico
Fuente: (Kanawaty, 1996 pag. 95)

2.4.1.5.Diagrama de recorrido
El diagrama de recorrido es un croquis trazado a escala en el que se representan todas las
actividades bajo la simbologia ASME que se estiman en el cursograma analitico, los

materiales, equipos, lugares de trabajo, edificios, etc., que los trabajadores utilizan para
la ejecucion de la actividad. (Diaz, 2014 pag. 32)

2.4.2. Medicion del trabajo

El propoésito fundamental del estudio del trabajo es establecer técnicas de aplicacién para
determinar el tiempo que se necesita para llevar a cabo una actividad o tarea. (Chase, y
otros, 2014 pag. 140)

2.4.2.1.Tiempo de ciclo

(MANOBANDA BOSQUE, 2017 pag. 13), menciona que el tiempo de ciclo es la
cantidad requerida para realizar un proceso, que este compuesto por operaciones,
transportes y esperas.
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2.4.2.2 Criterio de la General Electric

(NIEBEL, y otros, 2009 pag. 340), menciona que la practica estadistica no puede estar
completamente gobernada por el analisis de tiempos, ya que demanda grandes tamafios
de muestra por la gran dispersion de lecturas; es por ello que sugiere para la seleccion del
namero de ciclos a observar, la aplicacion de la tabla propuesta por la General Electric

Company.

Tabla 2-2: Numero de ciclos recomendados

_ Ndmero
Tiempo de
R _ recomendado
ciclo (min) _
de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

Fuente: (NIEBEL, y otros, 2009 pag. 340)

2.4.2.3.Sistema de valoracion Westinghouse

Es un sistema de calificacion que fue desarrollado por la Westinghouse Electric
Corporation en el afio de 1940, el cual consta de cuatro factores que ayudan a evaluar el
desempefio de los operarios en su area de trabajo: habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia. (NIEBEL, y otros, 2009 pag. 358)

- Habilidad: se refiere a la destreza que tenga el operario para realizar un determinado
trabajo, y que esta relacionada a la experiencia y aptitudes que se hayan adquirido en
el lugar de trabajo. Este factor aumenta a medida que transcurra el tiempo, debido al
acoplamiento del trabajo, el cual proporciona una mejor velocidad y suavidad en los
movimientos. (NIEBEL, y otros, 2009 pag. 358)
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Tabla 3-2: Valoracion de la habilidad

+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
—-0.05 El Aceptable
=0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala
-0.22 F2 Mala

Fuente: (Niebel, y otros, 2009 pag. 359)

- Esfuerzo: es una demostracion de la voluntad para trabajar de una manera eficiente,
es decir, el empefio que pone el operario para llevar a cabo sus actividades. (NIEBEL,
y otros, 2009 pég. 358)

Tabla 4-2: Valoracion del esfuerzo

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 Cl Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio
—0.04 El Aceptable
—0.08 E2 Aceptable
—-0.12 Fl Malo
—-0.17 F2 Malo

Fuente: (Niebel, y otros, 2009 pag. 359)

- Condiciones: se consideran las condiciones que afectan directamente al operario y
no al proceso como la ventilacion, temperatura, iluminacion y el ruido. (NIEBEL, y
otros, 2009 pag. 359)

Tabla 5-2: Valoracion de las condiciones

+0.06 A [deal
+0.04 B Excelente
+0.02 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo

Fuente: (Niebel, y otros, 2009 pag. 359)

- Consistencia: es la forma repetitiva de accidén de la persona en un determinado

trabajo.
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Tabla 6-2: Valoracioén de la consistencia

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Promedio
=0.02 E Aceptable
-0.04 F Mala

Fuente: (Niebel, y otros, 2009 pag. 360)

2.4.3. Tiempo normal

Para (Diaz, 2014 pag. 68), es el tiempo que emplea un trabajador en realizar un proceso,
trabajando a ritmo normal y que esta influenciado por la calificacion de actuacion de un

trabajador. El tiempo normal esta constituido por la siguiente formula:
T, = Tx F,
T, =Tyux[1+ (H+E+C+K]
Donde:

- Tn=tiempo normal

- Tm= tiempo promedio

- Fv=factor de valoracion
- H=habilidad

- E=esfuerzo

- C=condiciones

- K= consistencia

2.4.4. Tiempo estandar

Es el tiempo requerido para que un operario plenamente calificado, trabajando a un ritmo

normal lleve a cabo una operacion. (Diaz, 2014 pag. 68)
Ts = Tyx (1 + %S)

Donde él %S (Suplementos), esta en funcién de la tabla recomendada por la OIT
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2.4.4.1.Suplementos

s |
I Holguras |

{ por

Demoras
evitables

Demoras
inevitables

Holguras
adicionales

Necesidades
personales

Fatiga
bédsica

Fatiga
variable

d
ottt |

Holguras constantes Holguras especiales

Tiempo
normal

Tiempo
Holguras totales +
€ estdndar

Figura 10-2: Tipos de suplementos
Fuente: (Niebel, y otros, 2009 pag. 367)

Los suplementos, es el tiempo que se le concede al trabajador con el objetivo de
compensar los retrasos y demoras que se generaron en el transcurso del proceso.
(MANOBANDA BOSQUE, 2017 pég. 20)

2.5.Hojas de trabajo estandarizado (SOS)

(ALOMIA, 2011 pags. 39-41) , menciona que una hoja estandarizada de trabajo es un
método que describe y determina la secuencia de las actividades que debe efectuar un
operador en su puesto de trabajo, en estas hojas o conocidas en sus siglas en inglés como
(standard operation sheet) intervienen aspectos como seguridad, calidad, repetitividad y

cero desperdicios.

Una hoja de trabajo estandarizado es una representacion visual de la secuencia de
actividades que realiza un operador, los tiempos que se requieren y recorridos que realiza
el operador, asi como los puntos de atencion con respecto a la calidad, inspeccién y

seguridad.
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2.5.1. Utilidades de las hojas de trabajo estandarizado (SOS)

—
HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO
Alcance de Opermcioncs : Ensamble Final do 13858 |§;3:;6:§ nreparnerin e |

=10
/// cLg ' fi:;iizj ;:?-

@

o [ ey

Raviitn Ge [ Fresaeeida 9e | Twentarie on
S g

wre E,na-d_ml Tiampe Taks | Tiempa Hata | Nirare &= I

[ == [ €5 | 5 | wovea | wwssea | 5 |

Figura 11-2: Hoja estandarizada de trabajo
Fuente: (ALOMIA, 2011 pég. 41)

Para (ALOMIA, 2011 pags. 39-41), las hojas estandarizadas de trabajo sirven para que el
trabajador este enterado de la secuencia del proceso de trabajo y lo que se debe de realizar

dentro de la operacion de la maquina.
Estas hojas poseen dos aspectos muy importantes a considerar y son:
- Todos los operadores deben tener una o varios SOS para el proceso.

- Los SOS deben cumplirse siempre y cuando esté aprobada por el Lider de Equipo de

Trabajo.

2.6.Productividad

La productividad se define como los resultados que se obtienen en un proceso o sistema,
es decir el valor de los productos (bienes o servicios) que se divide entre los valores de
los recursos (costo de mano de obra, costo de equipos, etc.) que se han usado como
insumos. (Krajewski, y otros, 2008 pag. 23)

Hace varios afios atras la OIT viene promoviendo un criterio liberal acerca de la
productividad basada en la utilizacion eficaz y eficiente de todos los recursos, es decir; el
capital, la tierra, los materiales, la energia, la informacion, el tiempo, ademas del trabajo.
(Prokopenko, 1989 pag. 4)

2.6.1. Eficaz

Cumplimiento de metas y objetivos en el menor tiempo posible.
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2.6.2. Eficiente

Cumplimiento de metas y objetivos en un tiempo determinado, usando los recursos

adecuadamente.

2.6.3. Importancia de la productividad

La Unica forma en la que una empresa 0 negocio pueda incrementar sus ganancias es con
el aumento de la productividad, no por tanto Estados Unidos ha tenido la tasa més alta de
productividad del 4 % anual durante mucho tiempo en el mundo. Sin embargo, en las
ultimas décadas esta se ha visto superada por la de Japdn, Alemania y Corea, esta lucha
se ha venido presentando debido a que cada pais busca tener una mejora en sus estandares
de trabajo, con la ayuda de herramientas fundamentales que se ajusten a la mejora de la

productividad. (Niebel, y otros, 2009 pag. 1)

Las herramientas mas utilizadas para un aumento 6ptimo de la productividad son la
medicién y el estudio del trabajo, estas pueden verse utilizadas en todos los aspectos de
una industria, ventas, administracion, finanzas, produccién, costos y mantenimiento.
(Niebel, y otros, 2009 péag. 2)

2.6.4. Criterios para analizar la productividad

Para (Garcia, 2005 pags. 11-12), existe una gran variedad de factores para analizar la
productividad, pero los mas utilizados son los factores conocidos como las “M” magicas,

ya que en ingles todas empiezan con Eme. Las cuales son las siguientes:

- Hombres (man)

- Dinero (money)

- Materiales

- Métodos

- Mercados (markets)

- Maquinas (machine)

- Medio ambiente

- Mantenimiento del sistema

- Miscelaneas (controles, costos, inventarios, cantidad, tiempo, etc.)

- Manufactura
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Figura 12-2: Modelos de factores

internos de productividad.
Fuente: (Prokopenko, 1989 pag. 16)

2.6.5. Medicion de la productividad

La medicion de la productividad tiene como objetivo primordial mejorar el nivel de vida
de las personas, con el mejoramiento de la productividad se puede aumentar la
remuneracion del trabajo, el capital de la empresa y beneficios de ley que ayuden a un
mejor desenvolvimiento de las personas que conformen una empresa u organizacion. Es
por ello, que cuando se incremente la productividad los precios tiendan a bajar, debido a
que se esta produciendo mas con los mismos recursos que dispongan una empresa u

organizacion. (Heizer, y otros, 2007 pag. 17)

Por tanto (Heizer, y otros, 2007 pag. 18) menciona que, la medicion de la productividad
puede ser muy directa utilizando recursos como el capital, los materiales y la energia, tal
y Como se muestra a continuacion:

Unidades producidas
Cantidad de factores productivos empleados

Productividad =

2.6.5.1.Productividad total

La manera més rapida de analizar la productividad es interrelacionando todos los factores
que intervienen en la produccion para saber de qué manera se estan aprovechado todos

los recursos de la empresa. Este indice de productividad debe estar por encima de una
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unidad para poder asegurar la utilidad de la empresa, de tal manera que nos indicara los
resultados en marcha de la empresa. (Diaz, 2014 pag. 18).

2.6.5.2.Lead time
Para (FERRAS, 2015 pag. 55), es el tiempo que se tarda en la compra de materia prima,
fabricacion del producto y su distribucién, en pocas palabras es, el tiempo transcurrido

desde la adquisicién de la materia prima hasta la entrega del producto terminado y que

esta representado por la siguiente ecuacion:
Lead Time = LT Abastecimiento + LT Transporte + Lt Produccion
Donde:

Lead-time Abastecimiento: Tiempo transcurrido desde la orden de compra hasta que la

materia prima se encuentren dentro de la empresa.

Lead-time Produccion: Tiempo medio de un producto en los procedimientos de

produccion.

Lead-time Transporte: Significa el tiempo invertido en dias normales desde que se
ejecuta la carga de un auto hasta que se produzca la descarga en el punto de destino.

2.6.5.3.Tack time

El Tack time es el tiempo en el que se debe de producir un producto para satisfacer la
demanda del cliente, representa el valor de origen del ritmo de produccion. (MOYANO
ALULEMA, 2016 pag. 28)

(Rajadell, y otros, 2010 pag. 248), afirma que el Tack time es el tiempo en el que una
pieza debe de ser producida para satisfacer las necesadidades del cliente, en otras palabras
es, la frecuencia en la que un producto terminado sale de la linea de produccion. Y esta

representada por la siguiente ecuacion:

_ Tiempo disponible de trabajo

Produccion requerida
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2.6.5.4.Capacidad

(MANOBANDA BOSQUE, 2017 pag. 28), afirma que la capacidad es el volumen de
produccidn o nimero de unidades que puede recibir, almacenar o producir una instalacion

en un periodo especifico de tiempo.

Produccién requerida

Tiempo disponible
2.6.6. Mejoramiento de la productividad

El mejoramiento de la productividad es un proceso de cambio, en el que conviene
planificar y coordinar todos los elementos principales de una organizacion, incluyendo la

tecnologia, los productos, el mercado, los valores y actitudes del personal.

La estrategia méas importante para mejorar la productividad esta determinada por las
actitudes de las personas que trabajan en una empresa, tanto positiva como negativa, por
tanto, al adoptar estos cambios se generaran actitudes positivas y conocimientos generales
en toda la organizacion que orientaran al mejoramiento de la productividad. (Prokopenko,
1989 péags. 69-70)

2.7. Método no paramétrico de mann- whitney

Para (GARCIA PEREZ, 2014 pégs. 641-643), es una prueba no paramétrica con la que
se identifica las diferencias entre dos poblaciones basadas en el analisis de dos muestras

independientes.
Pasos para efectuar la prueba:

— Se combinan dos muestras en un arreglo ordenado.

— Se determina el tamafio de las muestras n, y n,, si las muestras son mayores a 20 se
consideran muestras grandes y si son menores a 20 se consideran muestras pequefas.

— Se ordenan los valores de menor a mayor, se asigna el valor de uno al valor mas
pequerio.

— Cuando se encuentren valores iguales, se les asigna el promedio de los rangos.

— Se calculan los valores de U1 y Uz, de modo que se elija el valor mas pequefio para
comparar con los criticos de U Mann-Whitney de la tabla de probabilidades asociadas

con valores pequefios.

26



n(ng +1
U1= nin, +¥_2R1

n, (n, +1
U2= nin, +¥_2R2

Donde:

U, y U,: valores estadisticos de U Mann-Whitney

n, Yy n, : tamafio de muestra del grupo 1y 2.
R;y R,: sumatoria de los rangos del grupo 1y 2.

— Luego se designa mediante U a la estadistica que se calcula para realizar esta prueba
y el cual se basa en el niUmero de veces que un puntaje de un grupo antecede a un
puntaje de otro grupo, si hay dos grupos.

— Decidir si se acepta o se rechaza la H,
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO
3.1.Tipo de investigacién

La presente investigacion es de caracter:

No experimental-longitudinal: El céalculo de la muestra es en base al tiempo de
produccion de todo el proceso, se tomaron datos y mediante el andlisis de las dos
metodologias a implementar, se modificaron operaciones y transportes innecesarios que

generaban un retraso en todo el ciclo de produccion.

Explicativa: debido a que se analiz0 e interpreto toda la situacion actual de la linea de
puertas enrollables que ayudaron al desarrollo del objeto de estudio, identificando las
causas de procesos, materiales, equipos y herramientas inadecuados, los cuales se
optimizaron y explicaron logrando asi una correcta mejora de la productividad en la linea

de puertas enrollables.

Cuantitativa: porque el estudio se basé en la mejora de la productividad en la linea de
puertas enrollables, a través de la aplicacion e implementacion de la metodologia Kaizen

y 5S, herramientas del Lean Manufacturing.

Investigacion de campo: porgue se estuvo en contacto directo con el personal operativo
de toda la linea de produccion, asi como en todas sus demés instalaciones, para la toma
de datos, uso y verificacion de las herramientas de apoyo que se utilizan para el desarrollo

del proceso.

3.2.Poblacién y muestra

- El tamafio de muestra que se utilizd fue de 12 puertas enrollables, es decir el 25% de
produccién que se fabrican en un mes aproximadamente, esto segun sea el plan de

produccion.
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3.3.Plan de recoleccion de datos

Para mejorar la productividad en la linea de produccién de puertas enrollables en
Industrias Metélicas Vilema, se procedié a describir las actividades que forman parte
de la linea, como es los materiales de trabajo, maquinaria disponible, datos histéricos

de produccion, insumos de materia prima, etc.

La recoleccion de los datos para la investigacion, se realiz6 con el uso de una camara
de videograbacion y un crondmetro decimal de horas que representa un diezmilésimo
de hora es decir (0,0001), donde la observacion se hizo de manera continua con la
cual se pudo obtener de manera exacta el tiempo total de fabricacion en jornadas
normales de trabajo, posterior a eso, analizar los movimientos y métodos que se

estuvieron aplicando.

Se utilizé el cursograma analitico para describir todas las actividades que incidieron
en todo el proceso de fabricacion, para finalmente darles un seguimiento y mejora.

Para la recoleccién de distancias recorridas en el transcurso del proceso de
fabricacion, se utilizé un flexémetro, estas distancias recorridas se colocaron en el

cursograma analitico.

Se utilizd una camara fotogréfica para evidenciar cada uno de los puestos de trabajo
y de sus demas instalaciones, para realizar un estudio minucioso acerca de la

metodologia Kaizen y 5S.

La recoleccion de datos sobre la metodologia Kaizen y 5S, fueron receptados por un
Check List, quien fue elaborado en funcién de las necesidades bésicas que se

requieren para el uso y funcionamiento de estas dos metodologias.

3.4. Disefilo metodoldgico

Para la mejora del proceso, se realizd un analisis ordenado a través del circulo de

Demming o ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar)

Mediante la utilizacion de una filmadora, camara fotografica, cursograma analitico,
check list, se determind la situacion actual del proceso que se ejecuta en la elaboracion

de puertas enrollables.
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Con la ayuda de hojas de chequeo (check list) se evalud la aplicacion de los principios
de la metodologia Kaizen y 5S en el interior de la linea de produccién.

Para la medicion de la productividad se utilizaron indicadores como la capacidad
instalada, el tiempo de ciclo, tiempo normal, tiempo estandar, Tack time y lead time,

con el fin de conocer la situacion actual de la linea de produccidn.

A través de hojas estandarizadas de proceso y una nueva adecuacion de los puestos
de trabajo mediante la aplicacion de la mejora continua (Kaizen) y metodologia de las

58S, se definio el nuevo proceso de elaboracion de puertas enrollables

Para la eliminacion de los elementos innecesarios que afecten el ciclo de produccidn,
se hizo el uso y la aplicacion de tarjetas rojas, con el fin de ordenar los materiales y

herramientas de trabajo segun su frecuencia de uso

Con la implementacion de un manual de limpieza, se establecié una nueva cultura al

cambio, en puestos de trabajo, almacenamiento, maquinaria.

Mediante la aplicacion de la mejora continua (Kaizen) y la metodologia de las 5S, se

implemento la nueva metodologia de trabajo.

Evaluar los resultados mediante el uso y aplicacion de check list, indicadores de
medidas de productividad, capacitacion al personal, control visual, correcto uso y

orden de los materiales de trabajo.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1.Generalidades de la empresa
4.1.1. Resefia Historica

Industrias Metélicas Vilema (IMEV), es una empresa constituida legalmente como
privada, la cual se dedica desde hace ya 23 afios a la elaboracion de productos de
metalmecénica, iniciando sus actividades primogeénitas en la produccion de ventanas de
angulos y ciertas puertas constituidas de tol, que se las atendian bajo pedidos para clientes

de los sectores limitrofes al lugar.

Ya para el afio de 1998 se inclina hacia la linea de la ebanisteria, dando excelentes
resultados, luego maés tarde para el afio 2001se inducen a la fabricacion de puertas y
ventanas enrollables, que en la actualidad es uno de sus fuertes, generando una excelente
rentabilidad para la misma; en el 2004 prueban en el area del aluminio y vidrio forjado o
conocido también como marqueteria artistica, finalmente para el afio 2006 implementan

el automatismo entre sus actividades.

Gracias al enfoque de liderazgo y compromiso constante de quienes conforman la
entidad, en el afio 2007, la empresa fue nominada por el Gremio de Mecénicos de la
ciudad de Riobamba, como, la empresa cerrajera lider en la provincia de Chimborazo, a
su vez que también fue reconocida por la llustre Municipalidad del canton Guano como
la industria méas importante que aporta un gran desarrollo generando un decremento en el

indice del desempleo para el cantén Guano.

A consecuencia de la aprobacion del certificado de calificacion artesanal, emitida por la
Junta Nacional de Defensa del Artesano, favorece a la empresa de tal manera que realiza
sus declaraciones de impuesto con un 0%, ademas de que se exhorta el pagar los décimos

y fondos de reserva a su cuerpo de trabajo.

La obtencion del Certificado de calificacion artesanal otorgado por la Junta nacional de
Defensa del Artesano beneficia a la empresa realizar sus declaraciones de impuestos con

el 0%, ademas se exime de pagar los décimos y fondos de reserva a sus colaboradores.
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4.2 Planificacion (PHVA)

4.2.1. Datos de la empresa

En la tabla 1-4 se detalla los datos primordiales de la empresa.

Tabla 1-4: Datos de la empresa

RAZON SOCIAL

Industrias Metalicas
Vilema (IMEV)

iy
HAIVEY

SECTOR ECONOMICO

Metalmecanica / cerrajeria

CATEGORIA

Industrial

TI1PO DE EMPRESA

Microempresa familiar de produccion

RUC 060411701-001
Provincia Chimborazo
Ciudad Riobamba
LOCALIZACION Km 3% via a Guano
Cantoén Guano Direccién | Parroquia La Matriz
Sector La Capilla
CONTACTOS
Gerente propietario Flavio Marcial Vilema Padilla Teléfono (03) 222 1071
Gerente general Marisela Vilema Teléfono 0999716336
Produccién Sr. José Molina Teléfono 0984265214

PAGINA WEB

WWW.imev.com.ec

CORREO INSTITUCIONAL

imev.acero@hotmail.com

Fuente: IMEV

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

4.2.2. Localizacion

Las instalaciones administrativas y operativas de Industrias Metalicas Vilema (IMEV),

se encuentran ubicadas en la provincia de Chimborazo, cantdn Guano, parroquia La
1°37'45.97"S, longitud: 78°38'5.08"0,

Matriz, sector La Capilla, con una latitud de:

como se observa en la figura 1-4.

Fuente: Google Earth Pro

Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019

Figura 1-4: Localiiacién, Industrias Metalicas Vilema
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- g
Figura 2-4: Localizacion, Industrias Metalicas Vilema
Fuente: Google Earth Pro
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.2.3. Productos de la empresa

El &rea fisica de la empresa y la maquinaria de metalmecéanica que se maneja en el interior
de la misma, se encuentra en la capacidad de ofrecer productos prefabricados bajo las

especificaciones del cliente y materiales de buena calidad (Véase Anexo A).

4.2.4, Misién

Industrias Metalicas Vilema produce y comercializa productos relacionados a la cerrajeria
mecanica, gracias a la ayuda de maquinaria industrial y al aporte incondicional de sus
trabajadores capacitados, garantizando exclusividad en sus productos y satisfaccion de

sus clientes en la provincia de Chimborazo.

4.2.5. Vision

Ser una industria lider en el Mercado de la Provincia de Chimborazo entregando a
nuestros clientes productos de calidad garantizados, procurando siempre que las obras

cubran sus expectativas.
4.2.6. Valores Institucionales

e Calidad

e Compromiso

e Eficiencia

e Responsabilidad
e Comunicacion

e Trabajo en equipo
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4.2.7. Organigrama estructural

‘ GERENTE }

ADMINISTRADOR
.............................. CONTADOR

TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

ASISTENTE
MANTENIMIENTO

JEFE DE
PRODUCCION ¥

BODEGUERD

PUERTAS TRAMNSPORTE ¥ OPERAmID D
i - MANTENIMIENTO
[ CERRAJERIA ] [ ENRROLLABLES ] [ TORNO ] [ PINTURA ] ELUMINIO YVIDRIO] EDMERC\ALIZAClO'\]

[ JEFE DE AREA j [ JEFE DE AREA. ] ( JEFE DE AREA ] [ 1EFE DE AREA ] [ JEFE DE AREA )

OPERARIO DE OPPEJ::T'ESDE OPERARIO DE PINTOR OPERARIO DE CHOFER -
CERRAIERIA ENRROLLABLES TORNO ALUMINIO ¥ VIDRIO VENDEDOR

Figura 3-4: Organigrama estructural de Industrias Metélicas Vilema
Fuente: IMEV
Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

4.2.8. Descripcion de los cargos de la empresa

En la tabla 2-4 se muestra la descripcion de las funciones de trabajo de cada cargo que

presenta la empresa IMEV.
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Tabla 2-4: Descripcion de cargos de la empresa IMEV

Descripcion de cargos de la empresa IMEV

Cargo

Funcion

Gerente

Los gerentes de producciéon trabajan en la industria
manufacturera y son los responsables de gestionar los
materiales y los trabajadores. Se aseguran de que la produccion
es tan eficiente como sea posible.

1.- Laplanificacion y supervision del trabajo de los empleados;
2.- La supervision de los procesos de produccion o fabricacion
3.- El control de stocks y la gestion de almacenes;

4.- La resolucion de las incidencias (como las averias de la
maquinaria, por ejemplo);

5.- La gestion de los recursos materiales;

6.- La busqueda de estrategias para aumentar la eficiencia y
eficacia de la produccion;

7.- La innovacion y el disefio de productos o servicios, etc.

Administrador

1.- Planeacion
2.-Organizacion

3.-Control

4.- Comportamiento Humano

Técnico de seguridad ocupacional

1.- Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad.
2.-Adiestrar e informar sobre los programas de seguridad
laboral establecidos en la empresa.

3.-Fomentar el orden y la limpieza en los lugares de trabajo.
4.-Informar sobre el uso y mantenimiento correcto de equipos
de trabajo.

5.-Capacitacion sobre el uso obligatorio de equipos de
proteccion individual y colectiva.

6.-Colaborar en la investigacion de accidentes laborales.
7.-Revisar la correcta ubicacion de los equipos de extincion de
incendios, asi como su correcta ubicacion.

8.-Verificar el contenido del botiquin de primeros auxilios.

Contador

1.- Se encarga del pago mensual a los operarios, cuentas
tributarias, administracion de la contabilidad.

2.- imprimir los roles de pago de cada mes.

3.-Control de gastos y cuentas por cobrar para recaudacion de
dinero en caja chica.

4.-Permisos para las compras de materia prima.

Asistente Contable

1.-Realizacién de operaciones ordinarias y extraordinarias
relacionadas con la compra de insumos requeridos para las
operaciones de la empresa.

2.- responsabilidad de llevar el registro y el control del
inventario de activos institucionales y de insumos para oficina.
3.-Facturacion que emite la empresa, cumpliendo con las
normativas institucionales y legales que apliquen.

4.- Registro de cuentas por cobrar y por pagar de la propia
empresa.

5.- Redaccion de los informes contables.

Fuente: IMEV
Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019
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4.2.9. Jornada laboral

El horario de trabajo en IMEV inicia desde las 8:00 a 18:00 de lunes a viernes con una
hora consignada para el almuerzo, de esta manera la empresa cuenta con nueve horas que
equivale a 540 minutos de jornada laboral.

4.2.10. Layout de la linea de produccién de puertas enrollables

Industrias Metalicas Vilema (IMEV) cuenta con un area total de 1199,3 m?2, de los cuales

203,16 m?son utilizados para la linea de produccion de puertas enrollables. En la siguiente tabla

3-4 se muestra el rea utilizada en las lineas de puertas enrollables.

Tabla 3-4: Area utilizada en la linea de puertas enrollables

Area total . . Area disponible
2 Area utilizada (m?) Zp
(m?) (m?)
104,2
Maquinas y o Ensamble y
203,16 ) Insumos y Materia Prima . 98,96
Equipos almacenamiento
20,20 4,48 79,52

Fuente: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

En la siguiente figura 4-4 se visualiza la distribucion de la situacion actual, existen puestos
de trabajo, insumos, materia prima, puestos de trabajo, maquinaria, casilleros,
trogueladora, taladro de pedestal, y materiales en general que obstaculizan el recorrido de

un puesto a otro disminuyendo el ciclo de produccién.

MP flejes bajeros | MP flejes normales Almacenamiento || EStanteria de muelles obsoletos
4 producto terminado
% (] .
2 o . :
: 2 o o
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Puesto de trabajo 4 aladro de B
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Figura 4-4: Layout de la linea de produccion de puertas enrollables
Fuente: IMEV
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
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4.3.Descripcion de materiales

La empresa no ejecuta los estudios para la verificacion de la calidad de los materiales que
abastecen los proveedores ya que los mismos son los encargados de conceder certificados
autorizados que acredite la calidad de los mismos. En la siguiente tabla 4-4 nos indica la
descripcion de los materiales.

Tabla 4-4: Descripcion de materiales

Materiales Descripcion
» IV
Angulos i;;lmn); 2mmxy 1% x
Bobina de flejes galvanizada | 120 x 0,7 mm
Viga U 50mm x 20mm x 2mm
Pernos 318 x2%"y Vax 3/4”
Cerradura IMEV
Electrodos 6011
Pletina 1x1/8”y%x3/167
Varilla redonda 10mm
Rollo de alambre 5.5 mm
Tol Galvanizado
Fuente: IMEV

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

En lo que representa a los flejes galvanizados estos se localizan en varias ciudades del
pais y con un amplio mercado que contiene un peso aproximado de 240 kilogramos cada
una; las bobinas de alambre son adquiridas en rollos de 500 kilogramos, los diferentes
materiales tales como pletinas, canales en U, tubos, planchas de tol, varillas entre otras

mencionadas en la tabla 4-4 se encuentran en piezas de 6m.

4.4 Descripcion de maquinaria y herramientas.

A continuacidn, se describe las maquinas y herramientas empleadas para la produccién

de puertas enrollables.
4.4.1. Méaquinas

IMEYV actualmente cuenta con maquinaria de calidad para la fabricacion de los diferentes
productos que en la misma se elaboran. Respecto al mantenimiento que recibe la
maquinaria no se ejecuta con una planificacion adecuada, es decir se lo hace cuando existe
baja demanda de fabricacion de puertas. La asistencia y el mantenimiento inmediato lo

ejecutan los operarios que utilizan las mismas, los dafios de gran magnitud la empresa
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contrata personal técnicos calificados para el respectivo arreglo. Para un mayor detalle de
la maquinaria existente (Véase Anexo B).

4.4.2. Herramientas

En la siguiente tabla 5-4 se indica las herramientas.

Tabla 5-4: Descripcion de herramientas
N.° Descripcion
Escuadra
Martillo combo
Rayador
Granete
Punta remachadora
Extension
Plato de presion
Rache
Dado de copa
Broca
11 Flexémetro

Fuente: IMEV
Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019
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4.5.Descripcion del producto

Las puertas enrollables son comerciales en el sector — industrial, para el hogar, locales
comerciales, bodegas, oficinas entre otros. En la siguiente tabla 6-4 se muestra las

especificaciones de piezas.

Tabla 6-4: Especificaciones de piezas

Piezas Cantidad
Rieles 2
Muelles 3
Pernos 6
Pernos —Cerradura | 4
Pernos-base 24
Hoja de puerta 1
Eje 1
Cerradura 1
Base 1
Angulo 1
Fuente: IMEV

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019
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4.6.Area de estudio

La identificacion del area de proceso de fabricacion de puertas enrollables, se la realizé
en cada una de las estaciones de trabajo como se puede observar en la tabla 7-4, mismas
que tienen la funcién de elaborar las partes elementales de la puerta enrollable, para
finalmente proceder con el ensamble de la puerta en general y a su vez con la instalacion

que se la realiza en el lugar del contrato.

Tabla 7-4: Area de estudio

Puestos de trabajo

Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019
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4.7. Situacion actual de la linea de produccién de puertas enrollables

4.7.1. Descripcion del proceso

El proceso para la elaboracion de puertas enrollables empieza cuando el cliente se
encuentra interesado en adquirir el producto y posterior a eso se registra el pedido
procediendo a la toma de medidas de la puerta enrollable y la ubicacion donde se colocara
la misma. IMEV cuenta con 6 trabajadores dentro del departamento de produccion de
puertas enrollables. En el grafico 1-4 se muestra el diagrama de flujo de la situacion actual

del proceso de produccion de puertas enrollables.

- . Elaboracion de Elaboracion de | Elaboracion de Ensamble de
Abastecimiento Flejado . . . - .
flejes bajeros eje horizontal rieles puerta
INICIO ’
A 4 IMPRESIOSN FLEJARLA ELABORACION CORTE SOLDAR
ORDEN DE DEFLEIE BOBBINA DEDISCOS CANALESENU PUERTA
PRODUCCION l
v v v v
TRAZADO DE CORTE
CORTE EMPERNAR
VARILLA TUBOS,PLETINA Y CORTE DETOL PUERTA
+ ¢ VARILLA L
ENDEREZADO TRAZADO DE
ANGULO PERFORACION SOLDAR RIELES SOLDAR RIELES
Sl i ¢
SOLICITAR + # ¢
MATERIALES
ENSAMBLE CORTEY
COLOCAR
ENSAMBLE
SOLDADURA SOLDAR TENSORES

Gréfico 1-4: Diagrama de flujo de la situacion actual de la linea de puertas enrollables
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.8.Diagrama de proceso para elaboracion de puertas enrollables

El proceso de elaboracion de puertas enrollables es continuo, en donde los seis operadores
que integran la linea de produccion son los encargados de fabricar la puerta y para conocer
el proceso de fabricacion se utilizé el diagrama de proceso con la finalidad de determinar
el nimero de operaciones, transportes, inspecciones, demoras existentes en el proceso,
asi como el de determinar el tiempo exacto que tarda el proceso en elaborar las puertas
enrollables. El resumen del proceso en general, con sus respectivos tiempos se encuentra

en la tabla 8-4, y para un mayor detalle de las actividades (Véase ANEXO C).
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Tabla 8-4: Tabla de resumen del diagrama de proceso de la situacion actual

RESUMEN
Actividad Simbologia | Cantidad | Tiempo [s] Distancia [m] | Tiempo [h]

Operacion 98 13532 0 3,76
Transporte » 52 2310 754 0,64
Retrasos D 0 0 0 0
Inspeccion 0 0 0 0
Almacenamiento v 12 0 0 0
Operacién combinada 2 34 0 0,0094

TOTAL 164 15876 754 4,41

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Como se puede observar que para la fabricacion de una puerta enrollable en la situacion

actual se necesitaba un tiempo total 15876 segundos, que corresponde a 4,41 horas.

4.9.Célculo de produccién de la situacion actual

Para el célculo se tomé como datos la produccion total y por unidad, costo de mano de

obra y capacidad de produccion actual.

Tabla 9-4: Muestra de tiempo observado

NuUmero de observaciones de elaboracién de puertas enrollables
Actividades
N° | Operacion [s] | Transporte [s] | Operacion combinada [s] | £ Tiempo observado [h]
1 13005 2154 30 4.22
2 13453 2326 36 4.39
3 13499 2525 38 4.46
4 13557 2271 28 440
5 13583 2296 40 4.42
6 13599 2343 39 4.44
7 13606 2234 35 441
8 13610 2523 30 4.49
9 13613 2315 34 443
10 13619 2211 36 4.41
11 13620 2281 29 443
12 13620 2246 35 4.42
Tiempo observado promedio [s] / [h] 4,411h]

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

En la tabla anterior se puede apreciar el tiempo promedio de produccion de puertas

enrollables que es 4,41 horas.
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4.9.1. Analisis de tiempo de situacién actual

Tabla 10-4: Medicién del proceso actual

Datos obtenidos de medicion de proceso

- o~ ™ < Te) © ~ © o S d N

c c c c c c c c c c c c

o © © © 0 0 0 0 0 0 © )

© © © © © © © © © I I <
clclecl|ecle|lclec|leclec|E]2]|s

A & 3 & 3 3 3 3 3 @ @ o

o) o) o) o) o) o) o) o) o) 8 8 38
o|o|o|o|o|o|o|o|Oo|Balolo

Tiempo de produccion [h] 4.2214.39|4.46|4.40|4.42 4441441 |4.49|4.43|4.41|4.43|4.42
Tiempo promedio de produccion [h] | 4.41 | 441|441 | 441|441 441|441 | 441|441 441|441 |441

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Andlisis de tiempos, situacion inicial

4,55
4,50
4,40 o= g
4,35
4,30
4,25
4,20
4,15
4,10
4,05

Tiempo [h]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Observaciones

==@="Tiempo de produccion [h] Tiempo promedio de produccion [h]

Gréfico 2-4: Variabilidad de toma de tiempos en la situacién actual
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

En el grafico 2-4, se puede determinar la variabilidad existente de la toma obtenida en las

12 puertas que se tomaron como muestra para el analisis del proceso.
Tiempo total de produccion= Tiempo de abastecimiento + Tiempo de produccion

Tiempo total de produccion= 4,41 h.

En conclusion, para la produccién de 44 puertas enrollables al mes, se requiere de un
tiempo total de 194,04 horas, donde se adiciona el tiempo de abastecimiento que para el

caso actual es de 0 min por motivo que la empresa tiene disponible su materia prima.
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4.9.2. Productividad

- Productividad actual

Para obtener las medidas de productividad se procede a utilizar la siguiente la informacion

que se muestra en la tabla 11-4:

Tabla 11-4: Medidas de Productividad

Datos Obtenidos Unidades
Dias de Trabajo al mes 20 dia
Horas de trabajo al dia 10 hora
Horas de trabajo al mes 200 hora
Numero de puertas elaboradas al mes 44 unidad

Tiempo de ciclo (min/unidad de puerta enrollable) | 264,6 min/unidad

Tiempo total de produccidon(minutos) 11642,4 min
Total de produccion en horas 194,04 hora
Numero de trabadores 6 unidad

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
Posteriormente se realiza el calculo de la productividad laboral tomando en cuenta las 44
puertas enrollables que se producen al mes junto con el periodo de tiempo de produccion

y nameros de trabajadores.
- Productividad de la jornada laboral actual

Para realizar los calculos se considera el total de unidades que se producen al mes, entre

el total de horas hombres trabajadas para la cantidad de operarios que laboran en IMEV.

A continuacion, se realiza el calculo mediante la ecuacion:

Total de unidades producidas

Productividad laboral = (1)

Total de horas hombres trabajadas x Num.de trabajadores

- 44 :
Productividad laboral = 194.04x6 0.038 puerta/(hora/trabajador)

- Productividad en general de la situacién actual.

De la misma manera, para calcular la productividad se requiere del total de unidades producidas

y el tiempo total requerido, tal y como se puede apreciar en la siguiente ecuacion:

Unidades producidas

Productividad = : 2
Tiempo Total
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Productividad =

194,04 = 0.23 puertas enrrollables/hora

De acuerdo a lo anterior se concluye:

La productividad laboral es de 0.038 puertas/ (hora/trabajador) lo cual indica un
rendimiento muy bajo, sin embargo, se debe considerar que los operarios elaboran otro
tipo de productos, la productividad en el proceso de elaboracidn de puertas enrollables es

de 0.23 puertas por hora obteniendo una produccion de 44 puertas al mes.

4.9.3. Capacidad de produccién actual

- Capacidad Instalada

Numero de unidades o piezas

Capacidad de produccion instalada =

®

tiempo
, o puertas horas dias
Capacidad de produccion instalada = 0.23 *10 ——=* 20
hora dia mes
puertas

Capacidad de produccion instalada = 46
mes

La capacidad instalada o requerida para la situacion actual es de 46 puertas al mes,
teniendo relevancia las diez horas diarias de trabajo mas los 20 dias al mes, determinando

que la produccion instalada anual es de 552 puertas anuales.

En definitiva, existe una diferencia mensual de 2 puertas y anualmente 24 puertas

concluyendo que la capacidad instalada esta siendo utilizada en un 94,74%.

4.10. Tiempos Lean Manufacturing

A continuacion, se realiza el célculo de Lead Time y Tack Time para determinar la

situacion actual de la empresa.
4.10.1. Calculo lead time

Lead-time Abastecimiento: Tiempo transcurrido desde la orden de compra hasta que la

materia prima se encuentren dentro de la empresa.

Lead-time Produccion: Tiempo medio de un producto en los procedimientos de

produccion.
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Lead-time Transporte: Significa el tiempo invertido en dias normales desde que se
ejecuta el abastecimiento de materia prima hasta que se produzca la descarga en el punto

de destino.
Lead Time = LT Abastecimiento + LT Transporte + Lt Produccion 4
Lead Time = 4,41 horas

El lead time actual es de 313,44 minutos donde su férmula estad comprendida por lead
time de abastecimiento, lead time de produccion y lead time de transporte para la

elaboracion de puertas de enrollables.

4.10.2. Calculo del Tack time

Calculo del tiempo disponible de trabajo:
Tiempo disponible de trabajo (TDT) = hora de jornada laboral + tiempos extra  (5)
TDT = 8h + 2h = 10 horas
TDT = 480 min +120min = 600 min

Calculo de los tiempos no ciclicos:

Tiempo no ciclicos (TNC) = almuerzo + break (6)

TNC = 60 min + 30 min = 90 min

Calculo del tiempo real disponible de trabajo:

Tiempo real disponible de trabajo(TRDT) = TDT — TNC @)

TRDT = 600 min — 90 min = 510 min = 8,5 horas

Demanda mensual puertas 2*3m”2= 50 puertas
Demanda del mercado/cliente (DMC): 50puertas/20 dias = 2.5 puerta/dia  (8)

Calculo del Tack time

Tiempo real disponible de trabajo

Tack Time = : (9)
Demanda del mercado/cliente

= TRDT _ 510 min/dia ) min horas

~ DMC  2.5puerta/dia puerta  puerta
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Con los datos calculados se puede establecer que el Tack con el que se mueve el proceso
de produccion o en otras palabras la velocidad a la que se debe producir el producto para
satisfacer la demanda del cliente, es de 3,4 horas para obtener 2,5 puertas al dia, haciendo

relacién con el tiempo de ciclo no se cumple con la demanda especificada.

Tabla 12-4: Toma de tiempos observados
Toma de datos de tiempos observados en horas

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo de proceso | 4,22 | 4,39 | 4,46 | 440 | 442 | 444 | 441 | 449 | 443 | 441 | 443 | 4,42
Tack time 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

En el grafico 3-4 que se muestra a continuacion se indica la variabilidad existente en el

proceso:
Tack time vs tiempo de proceso

4,55 45
4,50 — 4.4
4,45 — - o - i3
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== Tiempo de proceso [h] ——Tack time [h]

Gréfico 3-4: Comparacion de Tack time vs actividades
Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019

En el grafico 3-4, se puede evidenciar que el tiempo de proceso sobrepasa el Tack time,

de lo cual se puede concluir que no se esta cumpliendo con la demanda requerida.

4.11. Andlisis de costo situacion actual
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4.11.1. Mano de obra directa (MOD)

Tabla 13-4: Costo de mano de obra directa situacion actual

Costo de mano de obra puertas enrollables

N° Operarios 1). SBU[$] 1)/200[h] Tasa por hora [$]
6 2364 11,82
Tiempo 44 puertas [h] 1)/200[h] Tasa por hora [$] Costo total MO 44 puertas [$]
197,12 2329,96
194,04 11,82 2293,55
190,96 2257,15
52,95
Costo de mano de obra por cada puerta [$] 52,13 5130

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.11.2. Costo de materia prima (MP)

Tabla 14-4: Costo de materia prima situacion actual

Costo de MP por cada puerta [$]

Materiales Costo
Fleje bajero 0.9
Fleje normal 30.4
Muelle 50.69
Varilla 0,60
Pletina 2.85
Viga 9.3
Cerradura IMEV 14.95
Tubo 7.44
Tol 1.04
Angulo 3.1

Costo total 120.67

Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019

4.11.3. Costo total

Tabla 15-4: Costo total situacion actual

Costo total situacion actual

52,95

CMO

52,13

51,30

CMP

120,67

173,62

Costo total

172,80

171,97

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019




Al multiplicar el costo de unidad por cada puerta $172,80 ddlares por las 44 unidades que
se producen al mes se obtiene un costo total de produccion mensual de $7603,20 dolares.

4.12. Anadlisis de problemas: Diagrama Causa-Efecto

Luego de haber analizado el sistema productivo, se utilizé el diagrama causa-efecto para
determinar las falencias que existe en el proceso de fabricacion de puertas enrollables.
Con la ayuda de la observacion directa se puedo determinar las falencias que existen en
la linea de produccion, dandonos como problema principal el deficiente uso de los
recursos en el proceso productivo, el cual quedo definido como el bajo nivel de

productividad en la linea de produccion de puertas enrollables.

Para ello se utilizé la relacién de las 5M, maquinaria, mano de obra, medio ambiente,
método y una lluvia de ideas en funcion al desarrollo del proceso, ya que esta relacion

ayudara a identificar la causa principal del bajo nivel de productividad.
Estas ideas son clasificadas de acuerdo a las 5M y ordenadas en el diagrama causa-efecto.
- Magquinaria: en mal estado, falta de revisiones periddicas, maquinaria insuficiente.

- Mano de obra: falta de organizacién, personal no capacitado, falta de delegacion de

funciones especificas.

- Meétodos: falta de check list, el proceso no cumple con la demanda de mercado, mala
gestidn de materia prima, mala organizacion de puestos de trabajo, mala organizacion

en cuanto a orden y limpieza, las herramientas de trabajo no son visibles.

- Medio Ambiente: deficiente iluminacion en el area, no hay comparierismo.
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Figura 5-4: Analisis diagrama Causa — Efecto (ISHIKAWA)
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Medio Ambisnte

De acuerdo al diagrama Causa-efecto y la relacion 5M, se puede evidenciar que la causa
del bajo nivel de productividad en la linea de produccion de puertas enrollables es el
método, por ser el nivel que méas efectos produce en cuanto a la mala distribucion de
puestos de trabajo junto con la organizacion inadecuada en orden y limpieza. Pues estos
elementos seran parte del motivo de estudio que se relacionaran con la metodologia

Kaizeny 5S.

4.13. Evaluacion inicial del nivel de la metodologia Kaizen

Antes de iniciar con el proceso de implementacién es necesario conocer cOmo se

encuentra la situacion del area de estudio con respecto a la metodologia Kaizen.

Para la evaluacion del nivel de la metodologia Kaizen se desarrollé una encuesta a todo
el personal operativo que conforma la linea de produccidn, el cual estad conformado por 6
operarios y el lider de trabajo (Supervisor), la encuesta consta de varios items netamente
relacionada con la metodologia Kaizen y para su valoracion se utilizo la escala de Likert,
esta escala relaciona las respuestas colectivas en un grupo de items, las respuestas deben

de ser puntuadas en un rango de valores.

En la tabla 16-4 se menciona el criterio utilizado para la puntuacion de la encuesta.
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Tabla 16-4: Valoracién inicial de
la metodologia Kaizen.

Criterio Puntuacion
Muy mal 0
Mal 1
Regular 2
Bien 3
Muy bien 4

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

En la tabla 17-4 se muestran los datos obtenidos en el area de produccion de puertas

enrollables, segun la encuesta realizada.

Tabla 17-4: Evaluacion inicial de la metodologia Kaizen.

EVALUACION INICIAL DE LA METODOLOGIA KAIZEN EN LA LINEA DE PRODUCCION
DE PUERTAS ENROLLABLES EN INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
Encuesta inicial metodologia Kaizen Evaluador: Antén Luis, Clavijo Oscar.
Principio Item Puntaje
Elementos béasicos Existe conocimiento sobre las 5S 1
Se refiere si se tiene alguna idea sobre la implantacion de | Tiene alguna referencia sobre la estandarizacion de
Kaizen. 2
alzen procesos
3/8
Subtotal:
(37,5%)
Mantenimiento y mejora del proceso
Las actividades que se realizan tienen una relacion directa al Planean la produccion 2
proceso productivo.
2/4
Subtotal:
(50%)
Enfoque de los procesos . s
. L Existe un redisefio de los procesos 0
Kaizen se enfoca en la reorganizacion de los procesos.
0/4
Subtotal:
(0%)
Existe capacitacion alguna referente a los procesos L
Enfoque de las personas y metodologias que aplica la empresa
Kaizen centra su mejora con la participacion de los | Existe un motivacion antes y después de la jornada L
trabajadores. de trabajo
Existe relacién empleador y empleado. 2
4/12
Subtotal:
(33,33%)
Existen diagramas, cronogramas 2
Mejora continua del trabajo diario Existe una correcta administracién de los L
Actividades que consuman recursos y que no cumplan con los problemas en el lugar de trabajo
requisitos del cliente. Existen mejoras rapidas (talleres, materiales, 1
métodos de trabajo, maquinas y equipos)
4/12
Subtotal:
(33,33%)
13/40
TOTAL:
(32,50%)
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Tabla 17-4: Evaluacién inicial de la metodologia Kaizen (Continua)

0= muy mal 1=mal 2=regular 3=bien 4= muy bien

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

En la tabla 18-4 se muestra el valor porcentual de la tabulacion de los datos obtenidos en
la tabla 17-4.

Tabla 18-4:Valor porcentual inicial de la metodologia Kaizen.

Principio Calificacion Maximo %
Elementos bésicos 3 8 37,50%
Mantenimiento y mejora del proceso 2 4 50,00%
Enfoque de los procesos 0 4 0%
Enfoque de las personas 4 12 33,33%
Mejora continua del trabajo diario 4 12 33,33%
Total 13 40 32,50%

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.13.1. Analisis del valor porcentual inicial de la metodologia Kaizen

Situacion inicial metodologia Kaizen

50,00%

37,50%

33,33% 33,33%

ELEMENTOS BASICOS MANTENIMIENTO Y ENFOQUE DE LOS ENFOQUE DE LAS MEJORA CONTINUA
MEJORA DEL PROCESO PROCESOS PERSONAS DEL TRABAJO DIARIO

Gréfico 4-4: Andlisis de la situacion inicial metodologia Kaizen.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

De acuerdo al anélisis de la grafico 4-4 se puede evidenciar que el nivel de la metodologia
Kaizen en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metéalicas Vilema,

es de un 32,5% de un total de cinco principios, en donde se puede apreciar que el principio
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gue mas nivel tiene es el de Mantenimiento y mejora del proceso con un valor porcentual

del 50% respecto del méaximo de puntuaciones que es de 4.

En cuanto al nivel mas bajo es el Principio de enfoque de los procesos con un valor
porcentual del 0% respecto del m&ximo de puntuaciones que es de 4, indicandonos que

se requiere realizar un redisefio en el proceso de produccion.

4.14. Evaluacion inicial del nivel de la metodologia 5S.

Para la evaluacion inicial del nivel de la metodologia 5S se desarrolld una encuentra a
todo el personal operativo, el cual esta conformado por 6 operarios y el lider de trabajo
(Supervisor), de igual manera se utilizé la escala de Likert para conocer la situacion real
del area de estudio con respecto a cada uno de los cinco componentes que constituyen la
metodologia 5S, para lo cual se basé en una puntuacion de 0 a 4, puntuacion que se detalla
en la tabla 19-4:

Tabla 19-4: Valoracioén inicial
de la metodologia 5S.

Criterio Puntuacion
Muy mal 0
Mal 1
Regular 2
Bien 3
Muy bien 4

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

Cada componente de la metodologia 5S cuenta con 5 preguntas sencillas, de tal manera
que el trabajador las podra responder segun sea la necesidad personal, dando como

resultado una puntuacion maxima de 20 puntos por cada componente de la metodologia.

En la tabla 20-4 se puede observar los datos obtenidos en el area de produccién de puertas

enrollables, segln la encuesta realizada.
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Tabla 20-4: Evaluacion inicial de la metodologia 5S.

EVALUACION INICIAL DE 5S EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PUERTAS ENROLLABLES EN INDUSTRIAS
METALICAS VILEMA
Encuesta para metodologia 5S. Evaluador: Anton Luis, Clavijo Oscar.
Componen ; L i
¢ # Articulo Descripcion Puntaje
e
R 1 Materiales ¢Existen materiales en exceso? 1
(.
g 2 Maquinaria ¢Existe maquinaria innecesaria alrededor del puesto de trabajo? 2
-u_% 3 Herramientas ¢Existen herramientas innecesarias alrededor del puesto de trabajo? 2
E 4 Control visual ¢Existe control visual? 1
‘T
n 5 Estandares ¢(Establecen estandares de limpieza? 0
6/20
Subtotal:
(30%)
= 1 Lugar ¢El'lugar de trabajo y area de almacenaje est4 marcado? 0
g 2 Avrticulos ¢Los articulos estan ordenados? 1
el
5 3 Cantidad ¢La cantidad de productos estan ordenados? 1
§ 4 Vias de acceso ¢Se puede identificar lineas de acceso y almacenaje? 0
A 5 Herramientas ¢Estan en un lugar plenamente identificados? 0
2/20
Subtotal:
(10%)
1 Inspeccion ¢Se realiza la inspeccién de los equipos? 2
1
g 2 Maquinas ¢Las maquinas estan libres de basura, grasa o aceite? 1
-E 3 Piso ¢Los pisos estan libres de basura, grasa o aceite? 1
2 4 Habito de limpieza ¢Integran la limpieza como parte del trabajo diario? 1
5]
@ 5| Responsable de limpieza ¢Existe personal responsable de verificar la limpieza? 1
6/20
Subtotal:
(30%)
1 Procedimientos claves ¢Usan procedimientos claros y concisos? 1
> E 2 Plan de mejoramiento ¢Existe a futuro alguna mejora del proceso de produccién? 3
E § 3 Ideas de mejoramiento ¢Se han implementado ideas de mejora? 2
T <
N % 4 Notas de mejoramiento ¢Se generan regularmente? 1
w
~ 5 Primeras 3 s ¢Estan mantenidas? 1
8/20
Subtotal:
(40%)
1 Herramientas ¢Son almacenadas correctamente? 2
¢Promueven el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel
s 2 Entrenamiento de cumplimiento de las normas establecidas? 2
£
=
3 ¢Realizan un control personal y de respeto por las normas que
a
g 3 Descripcion del cargo regulan el funcionamiento de la organizacion? 2
2
& o ¢Mejoran el respeto de su propio ser y de los demas?
4 Comparierismo 3
5 Auditoria ¢Auditan para verificar el cumplimiento de la disciplina? 1
10/20
Subtotal:
(50%)
32/100
TOTAL:
(32%)
0= muy mal 1=mal 2=regular 3=bien 4= muy bien

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019
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En la tabla 21-4 se muestra el valor porcentual de la tabulacion de los datos obtenidos en
la tabla 20-4.

Tabla 21-4: Valor porcentual inicial del analisis de la metodologia 5S.

Componente Calificacion Méaximo %
Eliminar 6 20 30%
Ordenar 2 20 10%
Limpieza 6 20 30%

Estandarizar 8 20 40%
Disciplina 10 20 50%
Total 32 100 32%

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.14.1. Andlisis del valor inicial porcentual de la metodologia de las 5S.

Situacién incial 5S

ELIMINAR ORDENAR LIMPIEZA ESTANDARIZAR DISCIPLINA

Gréfico 5-4: Analisis de la situacion inicial 5S.

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

De acuerdo al analisis en la grafico 5-4 se puede evidenciar que el nivel de la metodologia
5S es del 32% en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metalicas
Vilema, ademas nos indica que el componente mas significativo es el de Disciplina con
un 50% que tuvo una calificacién de 10 puntos sobre un maximo de 20 y el componente
gue menos puntuacion tuvo fue el Orden con un porcentaje del 10% con tan solo 2 puntos
de un méaximo de 20, para la cual en el proceso de mejora se debe enfatizar en el analisis

de este componente.

La tabla 22-4 muestra la situacion actual de la empresa donde se verifica el desorden
existente por la falta de una distribucion de puestos de trabajo, entre ellas limpieza y orden
adicional como:
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- Acaparamiento de materia prima en todas las areas sin un previo orden de

almacenamiento.

- Dificultad al recorrer de un area a otra que se debe a los obstaculos de la materia

prima.

Tabla 22-4: Desorden existente

Actividad Detalle Proceso Estrategia
Pérdida de tiempo por buscar las Flejado, | Organizacion, ordeny
Espera . . o
herramientas de trabajo armado limpieza

Deficiente por la mala distribucion de Flt_ajado, . Mejo.r,ar la
Transporte : ejesy distribucion de los
puestos de trabajo . )
angulos puestos de trabajo

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

4.15. Hacer (PHVA)

4.15.1. Implementacion de la metodologia Kaizen y 5S.

Una vez analizada la situacion actual en base a la metodologia Kaizen y 5S, y para cumplir
con el objetivo principal el cual es mejorar la productividad y habiendo obtenido como
problema principal la mala distribucion de los puestos de trabajo y al no poseer una
cultura sobre el orden y la limpieza, se procede aplicar estas dos herramientas lean, para

lo cual es necesario llevar a cabo las siguientes fases representadas a continuacion.
4.15.2. Fases

Etapa 1: Concientizacidn previa. - se hizo conocer a las personas que integran la linea
de produccién, empezando con la alta gerencia, los gozos y beneficios que implicara

implementar las dos herramientas lean.

Etapa 2: Tratamiento de la implementacion. - en esta etapa se determind las
herramientas y técnicas que seran utilizadas para la implementacion lean, metodologia

Kaizen y 5S, una vez que haya sido analizada la situacional actual.

Etapa 3: Analisis de resultados
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Para determinar los resultados que se implementaran en la aplicacion de las dos
herramientas Lean Manufacturing, para la mejora de la productividad, sera necesario

realizar un analisis a traves de indicadores o Medidas de desempefio:

- Check list acerca de las Herramientas Lean Manufacturing (Kaizen, 5S)
- Nuevo diagrama de procesos.

- Hojas estandarizadas de proceso.

- Nueva redistribucion de los puestos de trabajo.

4.15.3. Implementacién para el mejoramiento de la productividad

Para el desarrollo de la implementacion aplicando las dos herramientas lean, se realizaron

las siguientes actividades, las cuales estan divididas en dos etapas:

Etapa 1: Concientizacion previa

Se llevo a cabo un analisis con los miembros pertenecientes a la empresa acerca de los
gozos y beneficios que implicard implementar las herramientas de la ideologia Lean
Manufacturing. Se elaboraron las siguientes actividades para ejecutarlos:

a) Intervencion de la alta direccion: En una entrevista planificada con la
administracion y gerencia de Industrias Metélicas Vilema (IMEV), conformada por
la Ing. Marisela Vilema 'y el Sr. Flavio Vilema, quienes con la presencia de nosotros
se socializo a los trabajadores acerca de los cambios que se llevaran a cabo dentro de

la linea de produccion.
Etapa 2: Desarrollo de la implementacion

Una vez analizada la situacion actual en la linea de produccion de puertas enrollables y
haber determinado los retrasos en el momento del desarrollo de proceso, surge la
necesidad de empezar una mejora y que este coordinada con la implementacion de las dos

herramientas lean. Las dos herramientas lean estan conformadas por:
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Herramientas Lean Manufacturing

\

Figura 6-4: Herramientas Lean
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.16. Implementacion de las dos herramientas lean

Para que la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metalicas Vilema,
cumpla con la mejora de la productividad, es necesario adoptar un sistema de mejora
continua, el cual los lleve a implementar ciertas herramientas que ayuden a conseguir el

objetivo propuesto.

Tal es el caso de la metodologia Kaizen y 5S, las cuales favorecen a la identificaciéon y
compromiso del personal y sus equipos de trabajo, induciendo a un cambio a la
organizacion, tanto en lo motivacional, el comportamiento y una nueva estructura de

trabajo.

4.17. Desarrollo del método mejorado: implementacion metodologia Kaizen.
Con la ayuda del diagrama Causa-efecto se determiné como problema primordial la mala
distribucion de los puestos de trabajo, que hace que se retrase la produccion, entonces se

optd por una nueva redistribucion d los puestos de trabajo.
4.17.1. Layout implementacion

En el Layout de la situacion inicial de Industrias Metalicas Vilema se observé que existia
una mala distribucion de cada uno de los puestos de trabajo, donde también existian
materiales y elementos ubicados indebidamente. Por aquel motivo es que es importante
elaborar una mejora en la distribucion de planta, es decir, redistribuir las estaciones de
trabajo dentro de la seccion de puertas enrollables, partiendo desde abastecimiento de

materia prima hasta el producto terminado.

Para elaborar la nueva distribucién de los puestos de trabajo se utiliz6 la metodologia SLP
(Systematic LayOut Planning) que es la mas adecuada y utilizada para la solucién de

inconvenientes en lo que respecta a distribucion de plantas, en donde se consideran todos
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aquellos factores cualitativos. Aquella metodologia si bien fue desarrollada por Richard
Muther como un proceso metddico, que a su vez es aplicable a distribucion que parten
desde cero como también a plantas ya constituidas. El personal de trabajo y los equipos
que realizan una funcion en general se asocian en una misma seccién, de esta forma
podemos diferenciar los distintos pasos a seguir para la transformaciéon de la materia
prima y obtencion del producto terminado.

Si bien es cierto, antes habia un exceso de despilfarros de recursos, tales como, transportes
innecesarios, operaciones extras, mala distribucion, no existia un puesto fijo para ciertas
actividades, por lo que con el Layout implementado buscamos que exista una mejor
fluidez de materiales como también de actividades varias, para asi disminuir el tiempo de
ciclo de elaboracién de puertas enrollables. Esta metodologia inserta un flujo de
materiales en el estudio de distribucién, estableciendo un determinado nimero de fases y
técnicas que faciliten la identificacion, valorizacién u visualizacion de los elementos

involucrados en la constitucion y relaciones que existen entre ellos.

El SLP estd constituido de 4 fases para el desarrollo, asociados en niveles para
distribucion de plantas:

Fase 1:Determinacion de area ocupada por estacion de trabajo

Tabla 23-4: Area ocupada por estacion de trabajo

N° Estacion Area [m"2]
1 Almacenamiento MP 49,09
2 Troquelado 1,15
3 Perforacion 0,77
4 Elaboracién de muelles 0,90
5 Estacion de trabajo 1 147
6 Estacion de trabajo 2 1,67
7 Estacion de trabajo 3 1,93
8 Estaci6n de trabajo 4 153
9 Ensamble 24
10 | Almacenamiento de producto terminado 3,24
1 Elaboracién de flejes 11,13
12 Puesto de corte 2,07

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
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Fase 2: Se determinan los valores de proximidad de cada estacion y la sustentacion de
proximidad.

- Valoracion de proximidad

A beneficio de proximidad entre departamentos o estaciones de trabajo se le asigna un

codigo de letras, como se muestra en la tabla 24-4 siguiente:

Tabla 24-4: Valor de proximidad

Conveniencia Cdédigo | Representacion
Absolutamente necesaria A
Especialmente necesaria E —
Importante | —
Ordinaria @)
Sin Importancia U
Indeseable X AAAAN

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

- Justificacion de proximidad

A los motivos que sustentan la proximidad entre los departamentos o estaciones se
asignan las siguientes codificaciones, en la siguiente tabla 25-4 se indica el valor de
proximidad.

Tabla 25-4: Justificacion de proximidad

Caodigo | Representacion
1 Flujo operativo

2 Suministro de materiales

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

Fase 3: En esta fase se elabora la matriz de relacion de actividades, posteriormente se

procede con el respectivo célculo de superficies.
Matriz de relaciones

En la siguiente matriz se puede observar cada una de las relaciones que existen entre

cada una de las estaciones de trabajo:
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Almacenamisnto MP

Puesto de corte

Figura 7-4: Matriz de relaciones de los puestos de trabajo
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
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Figura 8-4: LayOut de la nueva distribucion

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 20 19
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4.17.2. Hojas estandarizadas de proceso

Para analizar la secuencia de las actividades requeridas para realizar cada uno de los
mismos, hemos elaborado hojas estandarizadas de proceso para cada uno de los
operadores que conforman la linea de produccion de puertas enrollables, de la misma
forma se elaboraron las hojas estandarizadas de proceso para las demas actividades que

se llevaran a cabo ya con la nueva implementacion, (Véase Anexo D).

4.18. Desarrollo del método mejorado: Implementacion metodologia 5S.

Para desarrollar esta metodologia enfocada al proceso productivo de puertas enrollables
en Industrias Metélicas Vilema, se llevo a cabo la capacitacion al personal acerca de la
metodologia 5S por parte del personal administrativo, donde primordialmente se hablo
acerca de la importancia de mantener el area de trabajo limpio y ordenado. Mediante la
implementacién de esta metodologia se logré conseguir un mejor desempefio de cada
operador en su respectiva area de trabajo, manteniendo un ambiente agradable y de

calidad.

En la tabla 26-4 se detallan las actividades que se realizaron para implementar esta

metodologia.
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Tabla 26-4: Procedimiento de implementacion metodologia 5S.

PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION METODOLOGIA 5S EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PUERTAS ENROLLABLES EN INDUSTRIAS METALICAS VILEMA

5S Obijetivo Actividades Herramientas Indicador Participantes Fecha
Registro fotografico del area de trabajo en la
Garantizar que existan | linea de puertas enrollables.
articulos necesarios y | Evaluar articulos necesarios e innecesarios. Fotoarafias
Seiri (Eliminar) eliminar los | Disefiar y aplicar tarjetas rojas. Tari g - Check List (5S) Personal de érea. Semana 1.
; . . . : arjetas rojas.
innecesarios en cada | Dejar los articulos necesarios en el lugar de
puesto de trabajo. trabajo.
Eliminar los articulos innecesarios.
Asignar un  lugar | Utilizar los articulos necesarios.
determinado para | Ubicar los articulos segun su uso y necesidad. | Fotografias.
Seiton (Ordenar) materia prima, | Sefializar el sitio de ubicacién de cada | Layout. Check List (5S) Personal de &rea. Semana 2.
maquinaria, elemento de trabajo. Estanterias.
herramientas, etc.
Establecer un - . .
_ o rograma de limpieza Limpiar cuando se ensucia cada &rea de ) o . )
Seiso (Limpiar) P . trabajo. Articulos de limpieza. Check List (5S) Personal de area. Semana 3.
para el éarea de S . .
S Limpiar después de cada jornada laboral
produccion.
Crear un ambiente de | Capacitacion al personal de &rea acerca del
trabajo en la cual el | bienestar laboral.
. . orden, la limpieza y la | Control visual del estado antes y después de | Infocus. . Gerencia Administrativa.
Seiketsu (Estandarizar) disciplina P s{:.an los  puestos de trabajo,y m%diante Gigantografias Check List (55) Personal de area. Semana 4.
aceptados  por el | gigantografias ubicadas de manera estratégica
personal de trabajo. dentro de la linea de produccion.
Colocar el material y herramienta de trabajo
en su respectiva area luego de haber sido
Crear un hébito en los | utilizado.
empleados sobre la | Utilizar los EPP’S y aplicar todas las normas | Proyector Gerencia Administrativa.
Shitsuke (Disciplina) Check List (5S) Semana 5.

implementacion de las
5S.

de seguridad establecidas por la empresa.
Motivacién al personal mediante incentivos
econdmicos o distintivos como el empleado

del mes por parte de la empresa.

Personal de area.

Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019.
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Como indicador se establecid la herramienta de check list (5S), donde se evalla cada
componente de la metodologia 5S y que anteriormente arrojo como resultados una
puntuacion de 32 puntos de un total de 100, es decir se estd cumpliendo con un 32% de
la metodologia y el componente que menos puntuacion obtuvo fue el de orden con una

puntuacion del 10%.

4.18.1. Implementacion Eliminar-Seiri

Seiri significa eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios que no se
requieran en el proceso de produccion o en el area administrativa de una determinada
organizacion, en las que se puede incluir herramientas, maquinaria, documentos,

repuestos, etc.

Para llevar a cabo esta fase de implementacion se realizaron las siguientes actividades
con el proposito de eliminar y separar todo aquello que no aporte al proceso de

produccion.

- Registro fotografico: con la ayuda de las fotografias se logrdé observar la
problematica que existe en cuanto a la desorganizacion de los elementos que se
ocupan en el proceso, asi como el orden, seguridad y limpieza.

- Evaluacién de elementos necesarios e innecesarios: para proceder a la realizacion
de esta actividad se realiz6 un registro de cada elemento que interviene en la linea de
produccién. El registro constara con el elemento, su ubicacion, cantidad, frecuencia

de uso y la accion sugerida para su eliminacion.

- Disefio de tarjetas rojas: esta herramienta se utiliza para eliminar del sitio de trabajo
todo elemento innecesario y para determinar las acciones correctivas. Las tarjetas
rojas se deben de colocar sobre todos los elementos de poco o ningun uso que
deseemos retirar del area de produccion y deben de ser colocadas en un lugar visible,

asi como evitar que se desprendan facilmente.
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En la figura 9-4 se puede apreciar la tarjeta roja a utilizar en el area de produccion.

Figura 9-4: Disefio de tarjetas rojas
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019.

Eliminar los elementos innecesarios: luego que se tomd la decision final respecto a
los elementos innecesarios encontrados, se procede a determinar las acciones finales,
es decir: vender, tirar, mover, etc., con el fin de organizar adecuadamente el area de

trabajo.

Plan de accion de retiro de elementos: una vez que se hayan marcado con las tarjetas
de color los elementos innecesarios, se tomara una decision en conjunto con el gerente
acerca de mover los elementos a un lugar adecuado para su disposicion final o la de
eliminar completamente. Estableciendo este plan de accién se procede a ubicar

materiales, maquinaria, accesorios y herramientas en el lugar adecuado.

Evaluacion: luego de que se haya aplicado todos los pasos anteriores se procede a
realizar una evaluacion sobe todas las decisiones tomadas durante el proceso de

implementacion.
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4.18.2. Implementacion Ordenar-Seiton

Ordenar consiste en definir los lugares de ubicacién de los diferentes elementos que se
utilizan en el puesto de trabajo, de modo que su ubicacion, identificacion, reposicion sea

rapida y eficiente.

Una vez que se haya cumplido con la primera S, se procede a determinar las zonas en
donde se organizara adecuadamente cada elemento, para ello se tomd en cuenta el area

disponible en la linea de produccion.

Para el desarrollo de esta S se debe tener en cuenta una serie de pasos, las cuales se

describen a continuacion:

- Organizar: en esta fase se busca organizar (ordenar) cada uno de los elementos

necesarios de trabajo, segin sea su uso y utilidad.

- Orden de los elementos necesario en las estanterias: esta fase consistira en ubicar
cada elemento de acuerdo a la etiquetacion de colores, identificando los grupos de
herramientas en las estanterias de tal manera que disminuya el tiempo de busqueda y

por ende el proceso de produccion.

- Evaluacion: luego de que se hayan cumplido con todas las actividades anteriores se
procedera a realizar un andlisis de todos los sucesos ocurridos durante el desarrollo

de todas las actividades.

4.18.3. Implementacion Limpiar-Seiso

Seiso, consiste en limpiar todo el puesto de trabajo, maquinas y herramientas, paredes,

pisos y todo lo referente al entorno de trabajo.

Para el desarrollo de esta S, se debe tener en cuenta las siguientes actividades que

permitiran tener un mayor control visual de todas las instalaciones del area de produccion:

- Planificar la limpieza: esta primera actividad consistira en asignar responsabilidades
de limpieza a los trabajadores dentro de su area de trabajo, el cual debe permanecer
limpio y ordenado durante y después de la jornada de trabajo. Para ello de desarrollo
un formato de limpieza que se puede observar en la tabla 27-4.
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Tabla 27-4: Horario de limpieza IMEV.

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
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Realizado por: Antdn, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

Elaborar un manual de limpieza: en esta actividad se elaborard un manual de limpieza, el
cual consta de todo el procedimiento a realizar, luego de que los operarios terminen su jornada

de trabajo.

Limpieza: en esta actividad se procede a limpiar todo tipo de suciedad que esté
afectando a la maquinaria, pisos, paredes o ventanas, para lo cual se utilizaran
elementos de limpieza como: escobas, guantes, detergentes, jabon, desengrasantes.
En esta actividad se utiliza el Seiton para los elementos de limpieza que deben de

estar almacenados en lugares faciles de encontrar.

Evaluar: en esta fase se procede a inspeccionar todo el sitio de trabajo para evaluar

los resultados.

4.18.4. Implementacion Estandarizar-Seiketsu

Seiketsu, pretende que se cumplan todas las tres primeras “S” y solo se obtiene cuando

se trabaja continuamente los tres pasos anteriores, el cual implica elaborar estandares de

limpieza y de inspeccion en toda el area de trabajo.

Para el desarrollo de esta S, se debe tener en cuenta las siguientes actividades.

Es necesario que todo el personal conozca acerca de todas las responsabilidades que
deben de cumplir en la empresa, esto se llevara a cabo con el programa de limpieza 'y

orden establecido.

Integrar las acciones de clasificacion, orden y limpieza en conjunto con el lider de
trabajo, para lo cual se controlara con la tabla de verificacion 3-5, este control debera

ser integrado antes y después de la jornada de trabajo.
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En la tabla 28-4 se muestra el formato de cumplimiento 3S

Tabla 28-4: Formato de cumplimiento 3S

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
Tabla de verificacion 3”S”

Evaluador Area
Codigo Fecha
3 «§” Criterio Puntuacion
Seiri Se eliminan todos los objetos innecesarios.
Seiton Se observa sefializacion y rotulacion en el area de trabajo.
Seiso Se mantiene limpia el area de trabajo, asi como maquinaria
y herramientas.
Total:
0-2 l Insatisfactorio ‘ 35 ‘ Regular ‘ 6-7 ‘ Bueno 8-9 | Excelente

Realizado por: Anton, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

4.18.5. Implementacion Disciplina-Shitsuke

Shitsuke, comprende el habito y la utilizacion de todos los estandares utilizados en las
anteriores cuatro “S”, su aplicacion garantiza que la productividad y la seguridad vayan

aumentando progresivamente.

A diferencia de la eliminacion, orden, limpieza y estandarizacion, la disciplina no es
medible, pero para ello se puede crear condiciones que estimulen la préactica de la
disciplina que sea desde la gerencia hasta los operarios. Para fomentar la disciplina es

necesario seguir las siguientes recomendaciones:

Papel que debe ocupar la gerencia:

- Educar al personal sobre los principios de la metodologia de las 5S.

- Proveer los recursos necesarios para la implementacién de las 5S.

- Evaluar el progreso de la implementacion.

- Dotar equipos de proteccion personal (EPP’S) y ropa de trabajo.

- Definir las actividades de cada trabajador.

- Fomentar la capacitacion permanente de las normas de seguridad establecidas.
Papel que debe ocupar el personal de trabajo:

- Asumir con entusiasmo la implementacion de la metodologia de las 5S.
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- Cumplir con las actividades que sean encomendadas.

- Puntualidad.

- Colocar sus pertenencias en el sitio que se haya establecido (Loker).

- Colocar en el sitio respectivo cada material o herramienta que haya sido utilizada.
- Limpiar cada &rea o puesto de trabajo.

- Utilizar correctamente los EPP’S y cumplir con todas las normas de seguridad
establecidas.

- Asegurarse de apagar la maquinaria una vez que se haya terminado de realizar la

actividad encomendada.
- Guardar la ropa de trabajo en el Loker que haya sido asignado.

4.19. Desarrollo de la implementacion

Para cumplir con la implementacion de la metodologia 5S, se desarrollé la capacitacion
a todo el personal que integra la linea de produccion de puertas enrollables junto con la
gerencia, la cual consistio en hacerles conocer los fundamentos tedricos y practicos sobre

la metodologia lean, asi como la aplicacion de la metodologia Kaizen y 5S.

Se evidencia la implementacion de esta metodologia a través de fotografias del personal
que conforma la linea de produccion realizando las tareas ya antes mencionadas en el plan

de disefio del programa de las 5S.

Se realizaron gigantografias con la finalidad de generar interés por parte del personal de

la linea de produccion, para luego proceder a la capacitacion correspondiente.
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Figura 10-4: Gigantografias acerca de la metodologia lean manufacturing.
Realizado por: Antén, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

Al momento de realizar la capacitacion los asistentes mostraron un claro interés sobre la

nueva metodologia a implementarse en la linea de produccion.

Figura 11-4: Capacitacion de metodologia 5S.
Realizado por: Antén, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

4.3.1. Desarrollo de la primera s: Eliminar-Seiri

Seiri consiste en eliminar del area de trabajo todo aquel elemento innecesario es decir
eliminar todos los elementos que no son Utiles para el proceso, asi como clasificar los

necesarios que se encuentran en una determinada area de trabajo.

Para llevar a cabo la implementacion de la primera S, se observé cada puesto de trabajo
existente en la linea de produccion de puertas enrollables y a su vez con cada operador se
mantuvo un dialogo sobre cuales son los elementos necesarios para el desenvolvimiento
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de cada una de sus actividades, se analiz6 cada elemento que se identifico en cada puesto
de trabajo tomando en consideracion la frecuencia de uso, Y si el elemento es innecesario,
se tomd una decision en conjunto con el jefe de area, del cual sera la accién a tomar, si se
decide transferir el elemento a un area que no afecte el ciclo de produccion, reciclarlo o

a su vez desecharlo siempre y cuando el elemento sea obsoleto.

Para seguir con el plan de implementacion de la primera s descrita en la tabla 19-4, a

continuacion, se detallan las actividades que se siguieron:

- Registro fotografico: mediante esta actividad se evidencio la situacion en la que se
encontraba el area de trabajo y en la cual se evidencio un sin nimero de elementos

que obstaculizaban el desarrollo del proceso de trabajo.

Tabla 29-4:Visualizacion del area de trabajo.

Flementos en el area de trabajo

Realizado por: Antén, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

Evaluacion de elementos necesarios e innecesarios: una vez que se visualizé el area
de trabajo, se realiz6 un registro de todos los elementos que estaban situados en toda

la linea de produccion, los cuales se pueden evidenciar en la tabla 30-4.
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Tabla 30-4: Lista de elementos identificados en la linea de produccion

Lista de elementos identificados en la linea de produccion de puertas enrollables
Frecuencia de uso
Accion
Elemento Cantidad | Frecuente | Ocasional | Raro | Improbable | sugerida

Combo 6 X Reubicar
Puntas de Reubicar
remache 2 X
Playo de presién 4 X Reubicar
Sierra 1 X Reubicar
Electrodos 6011 X Reubicar
Escuadras 4 X Reubicar
Soldadoras 2 X Mantener
Niveles grandes 2 X Reubicar
Amoladora 2 X Mantener
Flexémetro 3 X Mantener
Pistola de pintura 1 X Eliminar
Llave de tubo 1 X Eliminar
Mordaza 2 X Mantener
Alicate 2 X Reubicar
Playo de cuatro Reubicar
muelas 1 X
Playo de punta 1 X Reubicar
Discos de corte en Reubicar
buen estado 4 X
Discos de corte en Eliminar
mal estado 3 X
Tachos de pintura Reubicar y
(vacios) 4 X eliminar
Llave #11 2 X Reubicar
Llantas 2 X Eliminar
Guantes 6 X Reubicar
Gafas 6 X Reubicar
Cascos soldadores 2 X Reubicar
Baldes 3 X Eliminar

Reubicar y
Escobas 2 X eliminar
Orejeras 6 X Reubicar

Realizado por: Anton, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

De igual manera se identificd y se registro toda la materia prima disponible en toda el
area de trabajo, la cual se ve reflejada en la tabla 31-4.
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Tabla 31-4: Registro de materia prima existente

Frecuencia de uso

Accion
Materia prima | Cantidad | Frecuente | Ocasional | Raro | Improbable sugerida
Flejes 8 X Reubicar
Varilla para resortes | 5 X Reubicar
Pletina 90 X Reubicar
Plancha de tol 25 X Reubicar
Tubos metalicos 18 X Reubicar
Vigas 6 X Reubicar

Realizado por: Antdn, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

Aplicacion de tarjetas rojas: una vez que se identificd todos los elementos y materia
prima existente en la linea de produccidn, se hizo el uso de tarjetas rojas con el claro
objetivo de tomar una decision en conjunto con la gerencia, sobre todos los elementos

necesarios que se requeriran para el desarrollo del proceso, asi como la eliminacion

de los innecesarios. En la tabla 32-4 se evidencia la aplicacion de tarjetas rojas.

Tabla 32-4: Aplicacion de tarjetas rojas

Realizado por: Anton, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.
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- Elementos necesarios: una vez aplicadas las tarjetas rojas y a modo de resumen se
identificaron todos los elementos necesarios que seran utilizados de aqui en adelante

para el proceso de fabricacion de puertas enrollables.

Herramientas: combo, puntas de remache, playo de presion, sierra, electrodos 6011,
escuadras, soldadoras, niveles grandes, flexometro, mordaza, alicate, playo de cuatro

muelas, playo de punta, disco de corte, llave #11.
Equipos de proteccion personal: guantes, gafas, cascos soldadores, orejeras.

Materia prima: flejes, varilla para resortes, pletina, plancha de tol, tubos metalicos,

vigas.

- Elementos innecesarios: luego que se identificd todos los elementos necesarios, se
considera como elemento innecesario a todos los elementos que no consten en el

resumen anterior, de los cuales resultaron los siguientes elementos.

Pistola de pintura, llave de tubo, discos de corte en mal estado, llantas, tachos de pintura

vacia.

- Plan de accion de retiro de elementos innecesarios: con la seleccion de los
elementos innecesarios se tomo6 una decision final en conjunto con la gerencia
administrativa sobre el proceder de los elementos, y en su gran mayoria se optd por
eliminar del area de trabajo aquellos elementos que no fueron considerados en la linea
de produccion.

- Evaluacioén: en el desarrollo de implantacién de la primera s, se mostré un gran
interés por parte del personal en cuanto a la identificacion de todos elementos
existentes en la linea de produccion, asi como en la aplicacién y colocacién de las
tarjetas rojas. Logrando cumplir con la ejecucién del plan de implementacion descrita

anteriormente.

A continuacion, se presenta la evidencia fotografica luego de la implementacion de la

primeras.
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: Antes de la implementacion de la primera s.
Realizado por: Luis Antdn & Oscar Clavijo, 2019

Figura 13-4: Después de la implementacion de la primera s.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.3.2. Desarrollo de la segunda s: Seiton-Ordenar

Una vez implantada la primera s, el siguiente paso es ordenar. Con la nueva distribucion
de puestos de trabajo, estudio que se realiz6 en el apartado anterior y la cual estuvo
relacionada con la metodologia Kaizen, se procedidé al nuevo cambio de puestos de
trabajo.

Con la aplicacion de Seiton se redujo los movimientos innecesarios, esfuerzos y el tiempo
de busqueda de los elementos de trabajo, en la figura 14-4 se evidencia el caso de la
materia prima como el fleje, varilla para resortes, pletina, plancha de tol que en la
situacion actual se encontraban en lugares inadecuados generando una demora del tiempo

de produccion.

Para los equipos de proteccion personal se asignaron casilleros individuales para cada
operario, en la figura 15-4 se puede visualizar los casilleros instalados con el fin de que

estos elementos no se encuentren desordenados en el lugar de trabajo.
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Figura 14-4: Desorden de materia prima.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Figura 15-4: Asignacion de casilleros.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Sefializacion de los puestos de trabajo: con el fin de delimitar los puestos de trabajo
y las &reas de almacenamiento, se sefializo la superficie de las instalaciones de la linea
de produccion con una cinta de seguridad amarillo y negro, que se coloca a 80 cm de
las partes méas salientes de las maquinas, equipos 0 mesas de trabajo (segun lo

establecido en el articulo 74 del decreto 2393) como se muestra en la siguiente figura.

Figura 16-4: Colocacion de cintas de seguridad.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
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Tabla 33-4: Sefializacion del area de trabajo

Se ccion

Puesto de trabajo #1

Puesto de trabajo #2

M iquina flejadora

M iquina resortera

Seccién de herramientas

Realizado por: Antén, Luis & Clavijo, Oscar, 2019.

Evaluacion: el desarrollo de esta etapa de implementacion fue acogida por la gerencia
administrativa y la parte operativa, quienes gestionaron la aplicacién de las
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delimitaciones realizadas, pudiendose evidenciar una mejora en la nueva distribucion

de los puestos de trabajo.

En la figura 18-4 se evidencia la implementacion de la segunda s, segun la nueva
distribucion de los puestos de trabajo, en donde la materia prima se encuentra ubicada
cerca de cada puesto de trabajo y asi reducir los esfuerzos y el tiempo de blsqueda de los

elementos de trabajo.

Figura 17-4: Antes de la aplicacion de la segunda s.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Figura 18-4: Aplicacion de la segunda s.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.3.3. Desarrollo de la tercera s: Seiso-Limpieza

El Seiso consiste en limpiar de manera ordenada cada puesto de trabajo, con la finalidad
de que no exista ningln tipo de suciedad, una vez haya sido finalizado el proceso de

produccion.

Para dar cumplimiento con el plan de implementacion se desarrollaron las siguientes

actividades que se describen a continuacion:
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Planificar la limpieza: antes de iniciar con el primer paso de implementacion, se
efectud una capacitacion acerca de la importancia de la limpieza en los sitios de
trabajo, con el claro objetivo de hacer de esta tercera s una cultura de cambio en cuanto
a la limpieza y su importancia. Una vez efectuada la capacitacion se planifico la
limpieza a seguir, la misma que estuvo coordinada con la gerencia administrativa y el
jefe de area, en donde se asignaron responsabilidades de limpieza a todo el personal
operativo con la ayuda del formato de limpieza estipulado en la tabla 20-4.

Manual de limpieza: se elaboro6 el manual de limpieza que de ahora en adelante sera
utilizado por parte del personal operativo de la linea de puertas enrollables (Véase
Anexo E).

Instructivo de limpieza: se realizé el instructivo de limpieza que sera de mucha
ayuda en la linea operativa, con el fin de que cada operario cumpla con el orden y
limpieza de cada uno de sus puestos de trabajo (Véase Anexo E).

Limpieza: una vez planificada la limpieza se suministra todos los elementos
necesarios que se requeriran como: escobas, palas, brochas, basureros.

Evaluacion: la técnica de evaluacion se desarroll6 a cabalidad, por ser que la limpieza
es una de las actividades que se pueden realizar sin ningun tipo de dificultad, debido
a que forma parte de una cultura diaria de trabajo.

En la figura 19-4 se muestra la labor de limpieza realizada por el personal operativo de la

linea de produccion de puertas enrollables, esto se debe a la buena predisposicion que

existio para acoger y aplicar lo recomendado.

Figura 19-4: Aplicacion de la tercera s.

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

4.3.4. Desarrollo de la cuarta s: Seiketsu-Estandarizar

Con la cuarta s, se pretende mantener el cumplimiento de las tres anteriores s en lo que

se refiere a eliminar, ordenar y limpieza.
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Previo a la implementacién de esta S, se realiz6 la capacitacion a todo el personal de area
acerca del bienestar laboral y todo lo que implica la aplicacion de Seiketsu en toda el area

de produccion.

\\

A -
Figura 20-4: Capacitacion acerca de la cuarta s.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Mediante el control visual se pretende que las condiciones de trabajo sean las adecuadas,
se aplicaron fotografias de forma estratégica acerca de como mantener el area de trabajo

un antes y después.

Con la ayuda del formato de cumplimiento de 3s descrita en la tabla 21-4, se controlara

la aplicacion de las tres primeras s, la cual estara dirigida por el jefe de area.

4.3.5. Desarrollo de la quinta s: Shitsuke-Disciplina

Shitsuke comprende en estimular un habito sobre la aplicacion de las cuatro anteriores
“S”, en donde se necesita que por parte de los operarios exista una autodisciplina y
cumplimiento de las normas y procedimientos que se han implantado para mantener el
sistema productivo en condiciones adecuadas, ya que la disciplina es el canal entre las 5S
y el mejoramiento continuo. Para alcanzar lo descrito anteriormente es necesario que los

operarios cumplan con las siguientes actividades:
Papel que debe ocupar la gerencia:

- Educar al personal sobre los principios de la metodologia de las 5S.
- Proveer los recursos necesarios para la implementacion de las 5S.

- Evaluar el progreso de la implementacion.

- Dotar equipos de proteccion personal (EPP’S) y ropa de trabajo.

- Definir las actividades de cada trabajador.
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- Fomentar la capacitacion permanente de las normas de seguridad establecidas.
Papel que debe ocupar el personal de trabajo:

- Asumir con entusiasmo la implementacion de la metodologia de las 5S.

- Cumplir con las actividades que sean encomendadas.

- Puntualidad.

- Colocar sus pertenencias en el sitio que se haya establecido (Loker).

- Colocar en el sitio respectivo cada material o herramienta que haya sido utilizada.

- Utilizar correctamente los EPP’S y cumplir con todas las normas de seguridad
establecidas por la empresa.

- Asegurarse de apagar la maquinaria una vez que se haya terminado de realizar la
actividad encomendada.

- Guardar la ropa de trabajo en el Loker que haya sido asignado.

- Es obligacién del trabajador dejar y entregar limpio su area de trabajo, después de

finalizar su jornada de trabajo.

4.20. Evaluacion del area de trabajo

Una vez implementadas las cinco “S”, se realiz6é una nueva evaluacion acerca de como
se encuentra el area de produccion luego de haberse aplicado la metodologia Kaizen y
5S.

Por medio del formato utilizado para el analisis de la situacion actual en el capitulo dos,
nuevamente se procedid a evaluar las metodologias implementadas en la linea de

produccion de puertas enrollables.

4.5.1. Evaluacidn final del nivel de la metodologia Kaizen

En la tabla 34-4 se muestran los datos obtenidos en la linea de produccién de puertas

enrollables, segun el cuestionario realizado.
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Tabla 34-4: Evaluacion final de la metodologia Kaizen.

EVALUACION FINAL METODOLOGIA KAIZEN EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE PUERTAS ENROLLABLES EN INDUSTRIAS METALICAS

VILEMA
Cuestionario para metodologia Kaizen. Evaluador: Antdn Luis, Clavijo Oscar.
Principio Item Puntaje
. . Elementos basicos . . Existe conocimiento sobre las 5S 3
Se refiere si se tiene alguna idea sobre la implantacion
de Kaizen. Tiene alguna referencia sobre la 3
estandarizacion de procesos
. 6/8
Subtotal: (75%)
Mantenimiento y mejora del proceso
Las actividades que se realizan tienen una relacion Planean la produccién 3
directa al proceso productivo.
. 3/4
Subtotal: (75%)
. Enfoque de los procesos Existe un redisefio de los procesos 3
Kaizen se enfoca en la reorganizacion de los procesos.
. 3/4
Subtotal: (75%)
Existe capacitacion alguna referente a los
ocesos y metodologias que aplica la 3
Enfoque de las personas procesosy empre%:n,[squ plica
t::tlnzagg dgfgstra su mejora con la participacion de los Existe un motivacion antes y después de la 3
! ' jornada de trabajo
Existe relacién empleador y empleado. 3
. 9/12
Subtotal: (75%)
Existen diagramas, cronogramas 3
Mejora continua del trabajo diario EX'StergSI% ﬁqc;rsrzti]tae??um;rllztga}[tr:;%g_ge los 2
Actividades que consuman recursos y que no cumplan g - - 'g'd T !
con los requisitos del cliente. 'X|sten Mejoras rapidas (ta eres,
materiales, métodos de trabajo, maquinas y 3
equipos)
. 8/12
Subtotal: (66.67)
. 29/40
TOTAL: (72.5)
0= muy mal 1= mal 2=regular 3=hien 4= muy bien

Realizado por: Luis Antén, Oscar Clavijo, 2019

En la tabla 35-4 se muestra el valor porcentual de la tabulacion de los datos obtenidos en

la tabla 34-4.
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Tabla 35-4: Valor porcentual de la metodologia Kaizen.

Principio Calificacion Méaximo %
Elementos bésicos 6 8 75,00%
Mantenimiento y mejora del proceso 3 4 75,00%
Enfoque de los procesos 3 4 75,00%
Enfoque de las personas 9 12 75,00%
Mejora continua del trabajo diario 8 12 66,67%
Total 29 40 72,5%

Realizado por: Luis Antén, Oscar Clavijo, 2019

4.5.2. Analisis del valor porcentual final de la metodologia Kaizen

Situacion final metodologia Kaizen

75,00% 75,00%

ELEMENTOS BASICOS MANTENIMIENTO Y
MEJORA DEL PROCESO

Graéfico 6-4: Analisis final metodologia Kaizen

75,00%

ENFOQUE DE LOS
PROCESOS

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

75,00%

ENFOQUE DE LAS
PERSONAS

MEJORA CONTINUA
DEL TRABAJO DIARIO

De acuerdo al analisis de la grafico 6-4, el andlisis final de la metodologia Kaizen en la

linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metalicas Vilema, es del 72,5%,

notando un incremento del 40% y en donde se puede evidenciar que los principios que

mas nivel obtuvieron son los elementos basicos, mantenimiento y mejora del proceso,

enfoque de los procesos, enfoque a las personas todos con un valor porcentual del 75%.

4.5.3. Evaluacion final del nivel de la metodologia 5S

En la tabla 36-4 se puede observar los datos obtenidos en el area de produccion de puertas

enrollables, una vez aplicada la evaluacion final de la metodologia.

82




Tabla 36-4: Evaluacion final del nivel de la metodologia 5S.

METALICAS VILEMA

EVALUACION FINAL DE 5S EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PUERTAS ENROLLABLES EN INDUSTRIAS

Cuestionario para metodologia 5S.

Evaluador: Antén Luis, Clavijo Oscar.

Componen
) # Articulo Descripcion Puntaje
e
. 1 Materiales ¢Existen materiales en exceso? 3
S
_E 2 Maquinaria ¢Existe maquinaria innecesaria alrededor del puesto de trabajo? 4
LT% 3 Herramientas ¢Existen herramientas innecesarias alrededor del puesto de trabajo? 3
-\E 4 Control visual ¢Existe control visual? 4
(5]
» 5 Estandares ¢(Establecen estandares de limpieza? 3
17/20
Subtotal:
(85%)
- 1 Lugar El lugar de trabajo y area de almacenaje esta marcado.? 4
S
g 2 Articulos Los articulos estan ordenados.? 3
o
o 3 Cantidad La cantidad de productos estan ordenados.? 3
§ 4 Vias de acceso Se puede identificar lineas de acceso y almacenaje.? 2
3 5 Herramientas Estan en un lugar plenamente identificados.? 4
16/20
Subtotal:
(80%)
1 Inspeccion Se realiza la inspeccion de los equipos.? 3
=
.g 2 Maquinas Las maquinas estan libres de basura, grasa o aceite.? 4
% 3 Piso Los pisos estén libres de basura, grasa o aceite.? 3
2 4 Habito de limpieza Integran la limpieza como parte del trabajo diario.? 4
<5
@ 5| Responsable de limpieza Existe personal responsable de verificar la limpieza.? 4
18/20
Subtotal:
(90%)
1 Procedimientos claves Usan procedimientos claros y concisos.? 4
5 E 2 Plan de mejoramiento Existe a futuro alguna mejora del proceso de produccion.? 3
2 C
£ 8 3 Ideas de mejoramiento Se han implementado ideas de mejora.? 3
T €
» g 4 Notas de mejoramiento Se generan regularmente.? 3
w
= 5 Primeras 3 s Estan mantenidas.? 4
17/20
Subtotal:
(85%)
1 Herramientas Son almacenadas correctamente.? 3
- Promueven el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
] 2 Entrenamiento cumplimiento de las normas establecidas.? 4
=
.g Realizan un control personal y de respeto por las normas que regulan
< 3 Descripcion del cargo el funcionamiento de la organizacién.? 3
2
= ; i )
= 4 Compafierismo Mejoran el respeto de su propio ser y de los demés.? 4
5 Auditoria Auditan para verificar el cumplimiento de la disciplina.? 3
17/20
Subtotal:
(85%)
85/100
TOTAL:
(85%)
0= muy mal 1=mal 2=regular 3=bien 4= muy bien

Realizado por: Luis Antén, Oscar Clavijo, 2019
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En la tabla 37-4 se muestra el valor porcentual de la tabulacion de los datos obtenidos en
la tabla 36-4.

Tabla 37-4: Valor porcentual final del analisis de la metodologia 5S.

Componente Calificacion Méximo %
Eliminar 17 20 85%
Ordenar 16 20 80%
Limpieza 18 20 90%

Estandarizar 17 20 85%
Disciplina 17 20 85%

Total 85 100 85%

Realizado por: Luis Anton, Oscar Clavijo, 2018

4.5.4. Analisis del valor final porcentual de la metodologia de las 5S.

Analisis final 5S

ELIMINAR ORDENAR LIMPIEZA ESTANDARIZAR DISCIPLINA

Graéfico 7-4: Analisis final metodologia Kaizen.
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

De acuerdo al analisis final de la grafico 7-4, se puede evidenciar que el nivel de la
metodologia 5S es del 85% en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias
Metélicas Vilema, indicandonos un aumento significativo del 53% en comparacion al de

la situacion actual que fue del 32%.

4.21. Calculo implementacion herramientas lean

En la tabla 38-4 que se presenta a continuacion se expresan los resultados de

implementacion:
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Tabla 38-4: Resumen del diagrama de procesos de implementacion

RESUMEN
Actividad Simbologia | Cantidad | Tiempo [s] | Distancia [m] Tiempo [h]

Operacion 48 9469 0 2,7
Transporte » 29 498 754 0,16
Retrasos D 0 0 0 0
Inspeccién 0 0 0 0
Almacenamiento v 10 0 0 0
Operacién combinada 2 420 0 0,13

Total 89 10387 754 2,97

Fuente: IMEV
Realizado por: Luis Anton, Oscar Clavijo, 2018

(Véase Anexo F). Diagrama de proceso general implementado

4.6.1. Calculo de tiempo de ciclo

Se trata del tiempo disponible para cada actividad que se ejecuta dentro del proceso de

elaboracion de puertas enrollables.

Antes de esto se debe determinar el tiempo de ciclo real en funcion al factor de valoracion
de los operadores que relaciona la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia de los
mismos y los suplementos que es un valor adicional por descanso, necesidades

personales, fatiga entre otros.

Para el célculo del tiempo de ciclo, se utilizé el método de valoracion de Westinghouse,
del cual se obtuvo el factor de valoracion para el célculo del tiempo normal, y para el

tiempo estandar se utilizé la tabla recomendada por la OIT.

En la tabla 39-4 se aprecia el tiempo observado por doce muestras, para determinar el

tiempo de ciclo promedio para la elaboracion de puertas enrollables:
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Tabla 39-4: Numero de observaciones implementacion
NUmero de observaciones de elaboracién de puertas enrollables
Actividades

N° | Operacion [s] | Transporte [s] | Operacién combinada[s] | X Tiempo observado [s]
1 9469 498 420 10387
2 9551 592 460 10603
3 9584 539 448 10571
4 9580 601 492 10673
5 9597 623 518 10738
6 9640 535 468 10643
7 9675 605 496 10776
8 9751 572 519 10842
9 9545 582 496 10623
10 9560 636 515 10711
11 9711 529 486 10726
12 9714 578 505 10797
9615 574 485 10674
Tiempo observado promedio [s] / [h] 2,97

Fuente: IMEV

Realizado por: Luis Anton, Oscar Clavijo, 2019
Para determinar el tiempo normal se consideraron los siguientes factores de valoracion:

- Habilidad: promedio= 0
- Esfuerzo: bueno= 0,02
- Condiciones: promedio=0
- Consistencia: aceptable=-0,02
TN =TO = Fv (10)
TN=TO*[1+(H+E+C+K)]
TN=TO*[1+(H+E+C+K)]
TN = 2,97 = [1+ (0,00 + 0,02 + 0,00 — 0,02)]
TN = 2,97 * [1]
TN = 2,97 [h]

Considerando los factores que afectan dentro de la produccion, obtenemos un tiempo
normal de 2,97 horas, por lo que a continuacion se determinar el tiempo total de ciclo
para asi obtener el tiempo de ciclo real que a continuacién se muestra:
TC=TN*(1+S) (11)
TC = 2,97 * (1 +[0,05+ 0,08)]
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TC = 2,97 * 1,13
TC = 3,3 [h]

Para poder obtener el tiempo de ciclo se consideran los factores que se refieren a
necesidades personales, por fatigas personales y por factores especiales, para lo cual se

selecciond los siguientes valores de suplementos: 5% para actividades personales y 8%
por fatiga.

Por lo tanto, el tiempo de ciclo para elaboracién de una puerta enrollable en dimensiones
de 2*3 metros, es de 3,3 horas; es muy importante evaluar este tiempo con el Tack time
para determinar si satisface la demanda existente, en el grafico 8-4 se muestra el analisis
del Tack time para el nuevo método de trabajo.

Tack time vs tiempo de proceso implementado

4 3,40
3,5
3 = B = m mm 3,00
T 25
o 2,60
a 2
>
w15 2,20
'_
1
1,80
0,5
0 1,40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OBSERVACIONES
=== Tiempo de proceso [h] Tack time [h]
Graéfico 8-4: Tack Time implementado
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
4.6.2. Analisis de tiempo de implementacion
Tabla 40-4: Medicién del proceso mejorado
Datos obtenidos de medicidn de proceso
— o~ ™ < Ty) © ™~ © o 9 d N
c c c c c c c c c c c c
e |9 |ge|ge|lge e |e|Qe|C|s|ws5]|sc
Q Q o Q Q Q Q Q Q a G G
IS IS IS IS IS IS IS IS IS e e e
c|lc|c|lec|lc|c|lc|lc|lc|lz]|z]| 2
g1 ¢8| g|8|8|&|/8|8|32|¢8| 3
o) o) o) o) o) o) o) o) o) 38 38 8
o|lo|o|o|lo|lo|jo|o|o|ololo
Tiempo de produccion 2.89 | 2.95|2.94 (296|298 |296|299|3.01|295|298|298|3.00
Tiempo promedio de produccion | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97 | 2.97

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
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Andlisis de tiempos, método mejorado
3,30

3,00

Tiempo [h]

2,70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Observaciones

tiempo de produccion tiempo promedio de produccion

Graéfico 9-4: Medicion del proceso mejorado
Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019

Una vez implementado las metodologias kaizen y 5S°s se realizaron las nuevas tomas de
tiempos del proceso mejorado, dando como resultado un tiempo promedio de 2,97 horas,
tal como se aprecia en el gréfico 9-4.

4.6.3. Calculos de produccion de implementacion

4.6.3.1. Tiempo total de produccién de implementacién
Se trata del tiempo disponible para cada actividad que se ejecuta dentro del proceso de
elaboracion de puertas enrollables.

Visualizando la tabla 40-4 se concluye, para la produccion de una puerta enrollable en la
implementacion se requiere el tiempo de 2,97 horas, es decir, la produccion semanal
implementando herramientas Lean Manufacturing es de 16 puertas, al mes se llegaria a

producir la cantidad de 64 puertas.

Tiempo total de produccion= Tiempo de abastecimiento + Tiempo de produccion
Tiempo total de produccion=2,97 horas.

En conclusién, para la produccion de 64 puertas enrollables al mes es de 190,08 horas.

4.6.4. Productividad

En la siguiente tabla 41-4 se indica las medidas de productividad:
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Tabla 41-4: Medidas de Productividad

Datos obtenidos para implementacién
Dias de Trabajo al mes 20
Horas de trabajo al dia 10
Horas de trabajo al mes 200
Numero de puertas elaboradas al mes 64
Tempo de ciclo (min/unidad de puerta enrollable) 173
Tiempo total de produccién(minutos) 11072
Total de produccién en horas 190,08
Numero de trabadores 6
Fuente: IMEV

Realizado por: Luis Antdn, Oscar Clavijo, 2018

Posteriormente se realiza el calculo de la productividad laboral tomando en cuenta las 64

puertas enrollables y el tiempo de ciclo por cada puerta que es de 173 min.
- Productividad de la jornada laboral

Aplicando la ecuacion (1-4) se obtuvo:

o ___ 6 _ .
Productividad laboral = 19008 %6 0.06 puerta/(hora * trabajador)

- Productividad en general

Aplicando la ecuacién (2-4) se obtuvo:

Productividad = = 0,34 puertas enrrollables/hora

190,08

De acuerdo al anterior célculo se concluye:

La productividad laboral es del 0.06 puertas/ (hora*trabajador) lo cual indica que el
rendimiento en sus funciones se ha elevado, es decir, ha mejorado el rendimiento en un
2,8% por cada trabajador, la productividad en el proceso de elaboracion de la puerta es

de 0,34 puertas por hora obteniendo una produccién de 64 puertas al mes.

4.6.5. Capacidad de produccién
- Capacidad instalada

Aplicando la ecuacion (4-4), se obtuvo:
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. ) puertas horas dias
Capacidad de produccion = 0,34 *10 ——— = 20
hora dia mes

_ ) puertas
Capacidad de produccion = 70 ————
mes

La capacidad instalada o requerida para la implementacion es de 70 puertas al mes,
tomando en consideracion las diez horas diarias de trabajo mas los 20 dias al mes,
determinado que la produccion instalada anual es de 840 puertas, en la misma area de

trabajo.
- Capacidad de produccion real

Aplicando la ecuacion (5-4), se obtuvo:

. . puertas horas dias
Capacidad de produccion = 0.34 *9 ——x 20
hora dia mes
puertas

Capacidad de produccion = 61
mes

La capacidad de produccion real es de 61 puertas al mes, concluyendo que anualmente se

producen 734 puertas al afio.

En definitiva, existe una diferencia mensual de 5 puertas y anualmente 82 puertas

concluyendo que la capacidad instalada esta siendo utilizada en un 89,95 %.

4.6.6. Analisis de costos método mejorado

Tabla 42-4: Andlisis de costo mano de obra directa (MOD) método mejorado
Costo de mano de obra puertas enrollables
N° Operarios 1). SBU[$] 1)/200[h] Tasa por hora [$]

6 2364 11,82

Tiempo 44 puertas [h] 1)/200[h] Tasa por hora[$] | Costo total MO 44 puertas [$]

132 1560,24
130,68 11,82 1544,6376 '
129,36 1529,0352
35,46
Costo de mano de obra por cada puerta [$] 35,11 75

Realizado por: Luis Antén, Oscar Clavijo, 2019
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4.6.7. Costo de materia prima

Tabla 43-4: Costo de materia prima situacion actual

Costo de MP por cada puerta
Materiales Costo
Fleje bajero 0.9
Fleje normal 304
Muelle 50.69
Varilla 0,60
Pletina 2.85
Viga 9.3
Cerradura IMEV 14.95
Tubo 7.44
Tol 1.04
Angulo 3.1
Costo total 120.67

Realizado por: Luis Antén, Oscar Clavijo, 2018

4.6.8. Costo total método mejorado

Tabla 44-4: Costo total método mejorado

Costo total situacion final [$]

35,46

CMO 35,11
34,75

CMP 120,67
156,13

Costo total 155,78
155,42

Realizado por: Luis Antdn, Oscar Clavijo, 2019

Al multiplicar el costo de unidad por cada puerta $155,78 dolares por las 44 unidades que

se producen al mes se obtiene un costo total de produccion mensual de $6854,32 ddlares.

En comparacion al costo de produccion por unidad anterior existe un ahorro de $17,02

ddlares, luego de la implementacion del método mejorado.

4.22. Verificar (PHVA)

4.7.1. Comparacion situacion actual vs implementacion

A continuacién, en la tabla 45-4 se muestra la situacion inicial versus la implementacion:
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Tabla 45-4: Situacion inicial vs implementacion

Actividad Presente | Implementacion | Ahorro de actividades
Operacion 98 48 51.02%
Transporte 52 29 44.23%

Retrasos 0 0
Inspeccion 0 0
Almacenamiento 12 10 16.67%
Operacién combinada 2 2 ---
Tiempo total (s) 15189 10387 31.61%
Distancia total [m] 754 242 67.90%
TOTAL GENERAL 164 89 45.73%

Realizado por: (Luis Antdn & Oscar Clavijo)

Si bien es cierto en la tabla resumen podemos observar la variabilidad de las actividades
entre la situacion inicial y la implementacion que se ha reducido en un 45,73% en general
de todo el proceso productivo, lo cual es muy bueno y beneficioso para la empresa. En el
siguiente grafico 10-4 se muestra el ndmero de actividades vs el numero ya

implementado.

98
100
80
60 2 48
40 29
12 10
20
0 0 2 0 0 2
o]
Presente Implementacion
M Operacion M Transporte M Retrasos
Inspeccion M Almacenamiento M Operacion combinada

Graéfico 10-4: Numero de actividades situacion actual vs implementacion.
Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2018)

En el siguiente gréafico 11-4 se muestra el ahorro de actividades
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60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 16.67%

20.00%

10.00%

0.00%
Ahorro de actividades

H Operacion  Transporte  Retrasos

Inspeccion m Almacenamiento M Operacién combinada
Grafico 11-4: Ahorro de actividades
Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2018)

En la tabla 46-4 se indica el porcentaje de las distancias obtenidas en la investigacion.

Tabla 46-4: Distancias de la situacion actual vs implementacion

Actividad Presente | Implementacion | Ahorro de actividades
Tiempo total (s) 18806 10387 55,23%
Distancia total [m] 754 242 67.90%
TOTAL GENERAL 164 89 45.73%

Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2018)

En el siguiente gréafico 12-4 se muestra el tiempo total que se requiere en la situacion

actual e implementada.

6.00
4.00

200

0.00

Tiempo total (h)

B Presente M Implementacion
Gréfico 12-4: Tiempo total de situacion actual vs implementacion.
Realizado por: (Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019)

En el siguiente gréafico 13-4 se indica la distancia total.
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Gréfico 13-4: Distancia total.
Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2018)
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Graéfico 14-4: Ahorro en porcentaje de: tiempo, actividades en general

32.65%

B Tiempo total (h)

1

B Distancia total [m]

67.90%

45.73%

Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019)

B TOTAL GENERAL

En la tabla 47-4 se muestra la variabilidad del costo de produccién por cada unidad elaborada:

Tabla 47-4: Variabilidad de costo de produccion

Variabilidad de costos de produccién por unidad [$]

LS LI Promedio
1 173.62 171.97 172.8
2 156.25 154.83 155.78

Realizado por: (Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019)
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Graéfico 15-4: Variabilidad de costo de produccion
Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019)

En la tabla 48-4 se muestra la variabilidad del costo por mano de obra:

Tabla 48-4: Variabilidad de costo de mano de obra

Variabilidad costo mano de obra/puerta [$]

LS LI Promedio
1 52,95 51,3 52,13
2 35,46 34,75 35,11

Realizado por: (Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019)

Variabilidad costo MO/puerta

55,00
53,00
51,00
49,00
47,00
45,00
43,00
41,00
39,00
37,00
35,00
33,00

0

1

[}
[ 4

2

Situacidn inicial vs implementacion

LS
LI
Promedio

Lineal (Promedio)

Graéfico 16-4: Variabilidad de costo de produccion
Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019)
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4.23. Aplicacién de la prueba no paramétrica de mann- whitney

Mediante el uso de la prueba no paramétrica de mann-whitney se pretende comprobar si
los datos medidos durante el transcurso de la investigacion son aceptables, es decir si la

implementacion de las herramientas lea, alcanzaron una mejora en la linea de produccion

de puertas enrollables, en Industrias Metalicas Vilema.

Para lo cual se hard uso de la toma de tiempos en la situacion actual y la situacion

mejorada, que se encuentra en la tabla 49-4.

Tabla 49-4: Datos de la toma de tiempos

Tiempos empleados[h]
Datos Sin implementacion Con implementacion
1 4,22 2,89
2 4,39 2,95
3 4,46 2,94
4 4,40 2,96
5 4,42 2,98
6 4,44 2,96
7 4,41 2,99
8 4,49 3,01
9 4,43 2,95
10 441 2,98
11 4,43 2,98
12 4,42 3,00
Media 4,41 2,97

Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019)

- Como el método lo explica, se ubicaron los rangos en cada valor, desde el menor valor

hasta el mayor para las dos muestras, tal y como se muestra en la tabla 50-4.

Tabla 50-4: Rango de los tiempos empleados

Tiempos e mpleados[h]
Datos . Sin .. |Rango [R1]] . Con .. |Rango [R2]
implementacion implementacion

1 4,22 13 2,89 1
2 4,39 14 2,94 2
3 4,4 15 2,95 3,5
4 4,41 16,5 2,95 3,5
5 4,41 16,5 2,96 5,5
6 4,42 18,5 2,96 5,5
7 4,42 18,5 2,98 8
8 4,43 20,5 2,98 8
9 4,43 20,5 2,98 8
10 4,44 22 2,99 10
11 4,46 23 3 11
12 4,49 24 3,01 12

Media 4,41 222 2,97 78

Realizado por: (Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019)
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- Se plantearon las hipotesis en funcion del anélisis de estudio:
H, = no hay diferencia entre los datos de las variables de la situacion actual
H, = hay diferencia entre los datos de las variables, en el método mejorado

- Luego de ubicar los rangos se calcula los U; y U,, mediante la aplicacion de las

siguientes formulas:

nn +1
U, =mn, +%—ZR1

12(12 + 1)
U, = 12*12+f—2222

U, =0

n,(n, +1
U, =nyn, +%—ZRZ

12(12 + 1)
U, = 12*12+f—278

U, = 144

- Seelige el valor minimo entre U; y U,
Unin =0

- Mediante el uso de la tabla en U de Mann-Whitney-Wilcoxon, se expresa los valores
criticos de U en funcién del numero de muestras en cada grupo, tomando en
consideracion un nivel de confianza del 95%, dando como resultado el valor de 42 tal

y como se puede observar en la tabla 51-4.

Tabla 51-4: Valores criticos para el estadistico U de mann-whitney
2

N 12 13 14 15 16 17 18 19
TR
%
D I K
38 24 31 27
|82 (47 4[5 &
31 27|35 3130 m
2| % 4051 45(5% 50|61 55
u 30|38 M| m.|a w0
|50 4|55 40[61 5466 50|72
7 nla2 a|a w51 |5 st
5|56 47[60 5365 59|71 64|77 708 75

41 36 |46 41|51 45 |56 50 |61 55 |66 60
57 51|64 57|70 63|77 67|83 75|89 81|96 &7
44 39|49 44155 49|60 54|66 60|71 65|77 70
61 55|68 61|75 67 |82 74 88 80|95 8 102 93| 109 99
47 42 |53 47|59 53|65 58|70 64076 70| 82 75| 88 &1
65 58|72 65|80 72|87 78|04 85101 92 | 109 99 | 116 106 | 123 113
50 45|56 51|63 657 |69 B3 |75 60| 82 74| 88 81| 94 87 |01 93

Realizado por: Luis Anton & Oscar Clavijo, 2019

17

18

19
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- Se evaltan las hipotesis planteadas:

Si 0< 42, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, en conclusion
los datos obtenidos en la implementacién del método mejorado son los adecuados, por
ende la aplicacion de las herramientas utilizadas mejoraron el proceso de produccion de

puertas enrollables.

En la tabla 52-4 se evidencia a modo de resumen una comparacion de los resultados

obtenido en el desarrollo de la investigacion:

Tabla 52-4: Resumen comparativo de resultados

Situacion actual Implementacion Mejora
Kaizen
Elementos bésicos 37,50% 75.00% Se mejord en un 37,5%
Mantenimiento y mejora .
del proceso 50,00% 75,00% Se mejoré en un 25%
Enfoque de los procesos 0% 75.00% Se mejoré en un 75%
Enfoque de las personas 33,33% 75.00%

Se mejord en un 41,67%

Mejora continua del

trabajo diario 33,33% 66,67% Se mejoré en un 33,34
58
Eliminar 30% 85% Se mejoré en un 55%
Ordenar 10% 80% Se mejord en un 70%
Limpieza 30% 90% Se mejord en un 60%
Estandarizar 40% 85% Se mejor6 en un 45%
Disciplina 50% 85% Se mejor6 en un 35%
Productividad
| oo o | seommou g
General 0,23 puertas/hora 0,34 puertas/hora Se obtuvo u;]lig}ocremento de

Tiempo de produccién

Se mejord el proceso de

Proceso de produccion 4,41 horas 3,3 horas I
' produccion en 1,1 horas

Costos

Produccion $172,80 $155,78 Hubo un ahorro de $17,02

Realizado por: Luis Antén & Oscar Clavijo, 2019
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4.24. Actuar (PHVA)
En este item se procede con la toma de acciones, es decir, actuar para mejorar
continuamente, en el servicio que se da a los clientes, en los productos que se elaboran

haciendo auditorias internas de las herramientas implementadas entro del area de

produccion de puertas enrollables.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES
5.1 Conclusiones

e Mediante las herramientas kaizen y 5S sin una distribucién adecuada de las
estaciones de trabajo se determind que en la situacion actual se obtuvo un tiempo de
produccion de 4,41 horas, con una productividad puerta por hora trabajador del 3,8%,
y una capacidad de produccién instalada de 48 puertas al mes fabricando en su
totalidad 44 puertas con un tiempo disponible de trabajo de 200 horas al mes.

e En las instalaciones de Industrias Vilema se ejecutd la distribucion de estaciones de
trabajo aplicando la matriz de Richard-Muther que consiste en las interrelaciones
entre los puestos de trabajo con el fin de delimitar los mismos y exista un buen flujo
en el proceso de produccion.

e Aplicada las herramientas lean, se obtuvo un tiempo estandar de produccién de 3,3
horas con una productividad puerta por hora trabajador del 6%, fabricando en su
totalidad 64 puertas por mes con un tiempo disponible de trabajo al mes de 200 horas,
reduciendo asi 75 actividades innecesarias equivalente a un 45,73% de
mejoramiento.

e Luego de la evaluacion se obtuvo una mejora del 40% de la metodologia Kaizen y
del 53% en la metodologia de las 5S.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda hacer uso de las hojas estandarizadas de proceso, para obtener un
mejor flujo de las actividades y asi se pueda obtener constantemente mejoras en el
proceso de produccion.

e Esdeber de la alta gerencia dar con el cumplimento del programa implementado de
las metodologias Kaizen y 5S.

e Se recomienda analizar las ventajas y desventajas que presentan las herramientas en

temas de seguridad.
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e Realizar autorias constantemente para verificar que se esté dando con el
cumplimiento de las metodologias Kaizen y 5S; en donde la persona encargada de

auditar cuente el conocimiento y la experiencia necesaria en herramientas lean.
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