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RESUMEN EJECUTIVO

El sector de la metalurgia constituye una piedra angular de la economia ecuatoriana, sin
embargo, la gran mayoria de las micro, pequefias y medianas empresas en Ecuador todavia
emplean procesos artesanales que impiden la productividad y la competitividad, lo que lleva a
un desperdicio excesivo, tiempos de respuesta prolongados y una pobre estandarizacion de sus

procedimientos.

Por lo tanto, la creacion de herramientas de mejora continua dirigidas directamente a
maximizar la efectividad organizacional es mas relevante. A la luz de esto, el objetivo de la
presente investigacion es construir un modelo de produccion Lean Manufacturing para una
MIPYME en la provincia de Pichincha, en un esfuerzo por minimizar el desperdicio, mejorar
los tiempos de respuesta y mejorar la eficiencia productiva. Se utilizd una investigacion de
métodos mixtos, que integré enfoques cuantitativos y cualitativos como mediciones de tiempo,
calculo de indicadores, andlisis de eficiencia, encuestas al personal, observacion directa y

revision documental para dar una vision absoluta de la situacion actual de la empresa.

Asimismo, se aplicaron herramientas Lean como el Value Stream Mapping, Takt Time,
analisis de los siete desperdicios y cursogramas de proceso, A través del diagnostico basado en
el mapeo de la cadena de valor, se determind que el 96.1% del Lead Time total (3 dias, 15 horas,
53 minutos) corresponde a actividades de no valor afiadido, concentrando las mayores
ineficiencias en los cuellos de botella de corte de bocin y limpieza. El anélisis identific6 que la
rigidez en los lotes de produccion y los tiempos de preparacion impiden alcanzar el Takt Time
de 1,03 minutos requerido por la demanda. Frente a esta problematica, se disenidé un modelo de
mejora que integra la reestructuracion del Layout para optimizar el flujo de materiales, la
metodologia 5s para la estandarizacion de estaciones y la técnica SMED para reducir los
tiempos de cambio y preparacion en maquinaria. Estas acciones técnicas garantizan un
incremento en la productividad laboral al estabilizar el ritmo de produccion y minimizar los

desperdicios identificados.

Palabras clave: Lean Manufacturing, metodologia 5S, Takt Time, distribucion de planta



ABSTRACT
The metallurgy sector is an important area of the Ecuadorian productive economy.
Furthermore, the majority of micro, small, and medium-sized companies in Ecuador are still
artisanal processes that promote productivity and competitiveness, leading to huge amount of

waste, late answers in terms of time, and poor procedures.

Nevertheless, the creation of improvement tools tried to directly maximize
organizational effectiveness that is more relevant. Therefore, the aim of this research is to
construct a Lean Manufacturing production model for an MSME in the province of Pichincha,
with the objective to minimize waste, improve response times, and promote production
efficiency. A mixed-methods research approach was used, integrating quantitative and
qualitative analyses such as time measurement, calculations indexes, efficiency analyses, staff

surveys, direct observation, and document review to provide a view of the company situation.

Lean tools such as Value Stream Mapping, Takt Time, analysis of the seven wastes, and
process flowcharts were also applied. Throughout the diagnosis based on value stream mapping,
it was determined that 96.1% of the total lead time (3 days, 15 hours, 53 minutes) corresponds
to non-value-added activities, with the greatest inefficiencies concentrated in the bottlenecks of
cutting and cleaning. The analysis claimed that rigidity in production batches and setup times
prevent the Takt Time of 1.03 minutes required by the policy of demand from being achieved.
This problem was reduced with an improvement model that was designed to integrate layouts,
restructuring to optimize material flow, the 5S methodology for station standardization, and the
SMED technique to reduce changeover and setup times on machinery. These actions make sure
an increase in labor productivity by putting a stable pace of production and minimizing

identified waste.

Keywords: Lean Manufacturing, 5S methodology, Takt Time, plant layout
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LISTA DE SIGLAS

LM Lean Manufacturing o manufactura esbelta

PYME Pequeiia y mediana empresa

Ss Metodologia de las 5 etapas

SMED Cambio de matriz en minutos de un solo digito (Single Minute Exchange of die)
VSM Mapeo de flujo de valor (Value stream mapping)

WIP Trabajo en proceso (Work in progress)

NAYV Actividades que no agregan valor

AV Actividades que agregan valor
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

Como motores de desarrollo econdmico, la industria metalmecéanica es un componente
fundamental en la cadena productiva que se ejecuta en Ecuador. Pese a ello, el sector
metalmecéanico no tiene establecido un desarrollo, por lo que se ejecuta de manera artesanal y

no bajo estandares industriales. [1]

La ausencia de una estructura organizativa y la dificultad de administrar la tecnologia y
la informacién, asi como las debilidades en el manejo y venta de los negocios, son los
principales inconvenientes del sector metalmecanico en las microempresas, pequefias empresas

y medianas de Ecuador. Esto genera dificultades sociales, como el subempleo y desempleo. [2]

La industria metalmecanica tiene una participacion de trabajadores, quienes constituyen
el 71% del total de empleados; en cambio, los propietarios y los empleados representan el 2%
y el 27%, respectivamente. De tal manera que, en el sector metalmecanico se idéntica que las
micro y pequeias empresas resaltan, porque el 87,55% de los trabajadores opera en este tipo de

empresas. [3]

Dentro del sector de fabricacion de productos derivados del metal, en el afio 2019 se tuvo
una participacion del 0.43% del PIB y del 3.40% del PIB de la industria manufacturera. Dentro
de este sector, presenta una creciente tendencia en donde las empresas generan plazas de
empleo, siendo el 38% del total de empleos. De acuerdo con la Federacion Ecuatoriana de
Industrias del Metal, el sector metalmecénico aporta entre el 2% y el 3% del PIB total de la

industria manufacturera a nivel nacional. [4]

El funcionamiento de la metalmecanica es alrededor del 80% artesanal, sin planes en
sus procesos productivos y que para implementarlos se requiere de tiempo y capital mismo que
no estdn dispuestos a invertir. La falta de control sobre las operaciones produce una
considerable cantidad de entregas tardadas de productos terminados a lo largo del proceso de

produccion.

La ausencia de instrumentos para mejorar la produccién, lo que requiere el
establecimiento de métodos que posibiliten intervenir directamente sobre las causas

fundamentales que afectan a las operaciones, elevar el nivel de productividad y sostener un
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flujo de trabajo eficiente.
1.2.Justificacion

Lanecesidad de sugerir métodos que mejoren la productividad y faciliten su crecimiento
se debe a la ausencia de herramientas para gestionar procesos en estas metalmecanicas
ecuatorianas [5]. En vista de esta situacion, las herramientas Lean Manufacturing ofrecen una

oportunidad para la mejora de la compaiia.

El sector manufacturero desempefia un rol en la transformacion estructural a largo plazo.
En un periodo de desarrollo, generan una gran cantidad de empleos productivos. Ademas,
promueve la innovacion y el avance tecnologico para mantener el progreso de la productividad

en las manufacturas y otras areas.

Dentro del sistema productivo, contribuye con un valor agregado dado que las cadenas
industriales con las que actiia proporcionan un intercambio de recursos, porque, al no generar
produccion interna ante una demanda creciente de productos, expone al mercado externo a

componer desventajas en la economia y el progreso fundamental del sector.

Diversas investigaciones han demostrado que adoptar Lean Manufacturing en sectores
como, automotriz y metalurgico, han llevado a mejoras sustanciales en cuanto a limpieza,
desempefio ambiental, salud y seguridad laboral, asi como en la respuesta del cliente. Estas

mejoras son directamente aplicables y beneficiosas para la industria metalmecénica.

Bajo el contexto de estudio y necesidades que enfrenta la metalmecénica, el método
Lean Manufacturing permitird mejorar el desempefio del sistema productivo en donde se trata
de eliminar mayor cantidad de mudas posibles, generando beneficios importantes para la
organizacion, que van desde la maximizacion de eficiencia y reduccion de defectos en el

proceso productivo.

Es relevante para la industria metalmecénica tener informacion acerca de los métodos
de optimizacion continua y mejora de los procesos productivo; de modo que, este trabajo tiene
como objetivo crear un modelo mediante instrumentos de ingenieria que faciliten una toma de

decisiones objetiva.
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1.3.0bjetivos
Objetivo General

Analizar los procesos de produccion de una metalmecanica, a través de la metodologia
Lean Manufacturing con el fin de elaborar un disefio de modelo productivo para eliminar las

mudas existentes.
Objetivos Especifico

e Fundamentar las bases tedricas de la metodologia Lean Manufacturing a través del

estudio de bases bibliograficas confiables para sustentar la presente investigacion.

e Diagnosticar la situacion actual de la metalmecanica identificando las principales
variables que estan presentes en los procesos de produccion a través de la observacion

y la visita de campo.

e Disefiar un modelo productivo que se adapte a las necesidades detectadas haciendo uso

de herramientas Lean Manufacturing y el diagnostico realizado.
1.4.Alcance

Este estudio se enfoca en la optimizacion del sistema productivo de la linea de cepillos
industriales en una empresa del sector metalmecanico. El andlisis contempla desde el
diagnostico situacional de la planta, mediante la identificacion de desperdicios en las estaciones
criticas, hasta el disefio de una propuesta de mejora basada en la metodologia Lean

Manufacturing.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Se considera que en el mercado laboral tienen un papel fundamental las técnicas de
manufactura esbelta, segun estudios como el articulo "Aplicacién de Lean Manufacturing en
empresas productoras de calzado". La meta es reducir los inventarios, los desperdicios, las
demoras en la entrega del producto y las pérdidas durante el proceso de produccién. Por lo
tanto, al poner en practica las herramientas de Lean Manufacturing, han podido mejorar las
actividades que no aportan valor a sus operaciones, cumpliendo asi con los requerimientos y

necesidades del cliente.[6]

Asi, las compaiias llevan a cabo este tipo de métodos y generan resultados satisfactorios
cuando se implementan; sin embargo, al desarrollar estas herramientas, identifican aspectos que
deberian evitarse. Uno de esos aspectos es considerar la escasez de empleados comprometidos
con continuar con la filosofia de la empresa y el compromiso y conviccion de los directivos en

que el uso de estas herramientas puede conducir a beneficios para la organizacion.

Al poner en marcha este tipo de instrumentos, supone una transformacion cultural dentro
de la organizacion, en la que los empleados seran los principales implicados para su desarrollo.
[7]

De la misma forma el articulo “Nueva Metodologia desarrollada para la integracion de Lean
Manufacturing, Kaizen e ISO 31000:2009 basados en la ISO 9001:2015” desarrollaron una
investigacion con el fin de ayudar a las Pymes, en donde el objetivo es la mejora continua el
cual mejora el posicionamiento de las empresas; el método que han puesto en practica mediante

un analisis descriptivo de varios datos, el cual se adquiri6 a partir del sistema de gestion.

La combinacién de sistemas permite que las empresas operen de forma organizada y, sobre
todo, cumpliendo con las regulaciones vigentes. De acuerdo al articulo “Impacto del Lean
Manufacturing en la Productividad de las Microempresas de Guayaquil” se realizdé una
investigacion documental en la cual le permitid contar con las valoraciones teoricas
conceptuales. En el cual la informacion es limitada debido a que no se tiene registros de que al
implementar técnicas Lean Manufacturing se obtenga casos de €éxito en micro y pequeias

empresas. El manejo por parte gerencial se enfoca en la parte contable que, en el manejo del
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proceso productivo, lo cual genera que las empresas en desarrollo pierdan posicionamiento en

el mercado.
2.2 Produccion Artesanal

Es un método de produccion donde las compaiiias transforman recursos en bienes y
servicios. Al alterar materias primas naturales fundamentales a través de métodos no
industriales, la manufactura artesanal produce objetos. La UNESCO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura) sostiene la manufactura industrial

en los productos, en las capacidades y necesarios para asegurar su permanencia [8].

La produccion artesanal es un proceso que se distingue por su diversidad y por ser de
pequenia escala. A menudo se lleva a cabo en lugares conocidos como "talleres" y el
procedimiento productivo tiene una gran flexibilidad. Esta apto para adaptarse a alteraciones

imprevistas en los productos, razon por la cual también se le llama proceso intermitente.

Al ser un oficio desempefiado por artesanos, la gestion es semi industrial, porque el
tipo de trabajo que realizan tiene lugar entre aquellos que aprendieron su oficio en escuelas

especializadas.

2.3 Lean Manufacturing

Es un sistema de organizacion del trabajo que mejora la produccion para crear
empresas mas eficientes, de manera que sus procesos sean mas efectivos y creativos. Por lo
tanto, su funcion primordial es detectar el derroche o los excesos, que se caracterizan por ser
todas las actividades que no contribuyen al valor de un proceso, pero si conllevan costos y

mano de obra [9]

El origen de Lean Manufacturing se desarrolla gracias a empresas japonesas las
cuales adoptaron una cultura que obsesivamente busca aplicar mejoras dentro de plantas de
produccidn, para lo tanto adaptaron principios que se basan en calidad y mejora continua,

usando herramientas que constituyen un sistema estructural como indica la figura /.

Se fundamenta en un conjunto de métodos y técnicas para mejorar los procesos de
produccion, con la finalidad de analizar, pensar y actuar. El objetivo de estos métodos es

simplificar las operaciones y minimizar los costos para solventar problemas especificos [9].
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Lean Manufacturing
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Figura 1 Sistema de produccion Toyota.

Nota: Adaptacion casa Toyota [9]

2.3.1 Principios del pensamiento Lean

Los principios Lean se centran especificamente en la eliminacion de desperdicios y la
mejora continua de procesos, lo cual es una de sus principales caracteristicas. Los mas visibles

son:
Definir el valor: Decidir qué es valioso para el cliente y como se entrega ese valor.

Mapear la cadena de valor: Permite identificar el valor creado y las fuentes donde se generan

desperdicios.
Crear un flujo continuo de trabajo: Sin cuellos de botella.
Establecer un sistema pull: Producir Ginicamente lo que se requiere en el momento en que se

necesita (sistema push).
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Buscar la perfeccion o mejora continua: Reducir desperdicios buscando el perfeccionamiento

constante.
Los principios relacionados con el sistema de produccion son:

e Realizar solamente aquello que es necesario, en el momento en que lo es y en la

cantidad requerida.
e La calidad debe ser integrada como parte del proceso.
e Just in time.

e Maximizacion de la capacidad de produccion y recursos humanos, de tal manera que

la estandarizacion este acorde de buenas practicas para una Optima eficiencia.
2.3.2 Beneficios de Lean Manufacturing

Hoy en dia, en un ambiente globalizado y siempre cambiante, caracterizado por el
progreso de las tendencias y la tecnologia, es fundamental los esfuerzos en mejorar los
procedimientos de produccion. Esto permite a las organizaciones conservar su competitividad
y adaptarse de manera oportuna a los cambios, asegurando asi la eficiencia y la productividad
sostenida. En este sentido, la metodologia Lean Manufacturing ofrece multiples beneficios que

merecen destacarse, tales como[11]:

e Mejora de rentabilidad de ingresos.

e Reduccién de costos, desperdicios y tiempos.

e Mejorar la rentabilidad en funcidn a la productividad.
2.3.3 Herramientas Lean

Dado que las empresas japonesas han desarrollado una cultura en donde su principal
objetivo es evitar “despilfarros”, proponen una coleccion de herramientas aplicables segun
sea la problematica existente en la empresa, para conseguir que una empresa mejore a nivel
competitivo y mejore el nivel de excelencia dentro del mercado actual, dentro de las

siguientes herramientas tenemos[12]:
e Ss

Se utiliza la herramienta Lean Manufacturing 5s como una herramienta para la mejora

en la empresa. Su mision es mejorar las condiciones del ambiente de trabajo, asistir a los
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empleados y potenciar su capacidad para detectar problemas. La implementacion aumenta la

productividad del proceso, lo que a su vez mejora la eficacia [13].
Significado de las 5S
SEIRI: Clasificar y eliminar lo que no es necesario.
SEITON: Organizar lo que queda después de clasificar.
SEISOU: Limpiar e inspeccionar el area de trabajo.
SEIKETSU:Normalizar métodos, asegurando resultados constantes.
SHITSUKE: Aplicar conscientemente habitos de disciplina en areas de trabajo.

e VSM (Value Stream Map)

Instrumento visual que ilustra los flujos de informacion y materiales que se producen
desde el abastecimiento hasta el cliente. Esta herramienta, en el proceso productivo de la
pyme que estamos analizando, permitira detectar actividades que no contribuyen con valor
agregado a la empresa, como por ejemplo cuellos de botella potenciales, problemas con la
calidad o un inventario excesivo. El objetivo es eliminarlas para mejorar de manera notable
la cadena de valor. Para lo cual se proponen dos contextos: flujo ininterrumpido y flujo

actual[ 14].

Estado actual: Se realiza un proceso de identificacion y cuantificacion de las
actividadesque generan y no generan valor agregado. A cada actividad se le asigna un
porcentaje, permitiendo la separacion de aquellos procesos que no generan valor agregado,

para el flujo operativo.

Estado futuro: Después de identificar y analizar la gestion del proceso actual, se
clasifican en actividades que no agregan valor y se sugieren métodos de mejora a través del

desarrollo de la filosofia Lean.

e Takt Time

Se entiende como el tiempo que se estima para determinar los recursos requeridos para
producir lo menos posible de desperdicio, asegurar la calidad del proceso segun las exigencias
del cliente y sin comprometer la seguridad. Para calcularlo, se tienen en cuenta los turnos, la

demanda, los dias trabajados y las horas de cada turno [15].
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e Tiempo de Ciclo (Cycle Time)

Es una medida que indica la duraciéon de tiempo que le toma a un equipo entregar

una tarea desde el momento en que empieza a trabajar en ella.

e Analisis de los 7 desperdicios

En la metodologia Lean Manufacturing, se denomina "desperdicio" a toda actividad o

recurso que consume tiempo y esfuerzo sin afiadir valor real al producto desde la perspectiva

del cliente[16].

e Muda

Excedente o desperdicio. Hay siete categorias de desperdicio que perjudican la

productividad y que deben ser identificadas, eliminadas o reducidas. Este tipo de

desperdicios disminuye la capacidad cada dia, lo que supone un desafio para las empresas.

Segun Toyota categoriza los desperdicios o mudas en siete conjuntos [17]:

1.

2.

Muda de sobreproduccion: Fabricar mas de lo que se requiere.

Muda de sobre inventario: Es cualquier material, producto en proceso o producto
excede lo que se necesita para satisfacer las demandas del cliente, debido a cuellos de
botella sin supervisar, a un entendimiento limitado de la velocidad con que surgen las

demandas reales, entre otros factores.

Muda de productos defectuosos: Se refiere a la pérdida de recursos, incluidos mano
de obra, tiempo y maquinaria, que se emplearon para elaborar un producto o servicio

defectuoso y que no lograron aportar valor al cliente.

Muda de transporte de materiales y herramientas: Son aquellos traslados que no
respaldan directamente el sistema productivo. El traslado de productos de un lugar es
un cambio importante para el cliente, pero si supone un costo y puede comprometer la

calidad del producto.

Muda de procesos innecesarios: No todas las tareas que se llevan a cabo aportan
valor al cliente; gran parte de ellas son el resultado de requerimientos del taller, de la
calidad del proceso productivo o de una planificacioén deficiente en lo que respecta a

las entregas.

Muda de espera: Considera al tiempo que se pierde cuando el operario espera a que
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termine de trabajar la maquina o cuando la méquina se detiene porque el operario tiene

que realizar un ajuste. Todo esto representa una pérdida de tiempo que no afiade valor

y es el desperdicio mas habitual en la industria.

7. Muda de movimientos innecesarios del trabajador: Hace referencia al movimiento

de personas de un lugar a otro en el espacio laboral. Si se examina cuidadosamente el

tiempo de ciclo de un trabajador, es fécil identificar el tipo de desperdicio. En este

caso, se puede ver que se pierde tiempo y, por lo tanto, la productividad de los procesos

disminuye.

2.4 Proceso

Es un procedimiento dentro de la produccion de un servicio o bien. De un conjunto de

actividades para transformar entradas en salidas, especialmente esta orientado a satisfacer las

necesidades del cliente.

e Cursograma Analitico

Representacion grafica que muestra todas las acciones realizadas a lo largo del

desarrollo de un trabajo, incluyendo la trayectoria de un producto y los tiempos y distancias

requeridos para cada accion. Este diagrama, que contiene mas informacion, proporciona un

grado de detalle que sera beneficioso para mejorar los procesos. Los tipos de cursogramas

analiticos que se presentan son los siguientes[18]:

De Operario: Registra todos los movimientos de una persona, es decir, sigue todo su trayecto.

De material: Movimiento y secuencia de materiales.

De equipo: Movimiento del equipo mientras se utiliza para realizar alguna actividad.

Simbolo
Descripcién| Cantidad Tiempo @) [] D N/
Entrada 1 0,5 e__
Proceso 2 0,8 —e__
Salida 3 0,2

Figura 2 Ejemplo de diagrama de recorrido

Nota: Elaborado por el autor.

29



e Diagrama de Recorrido

Plano de una planta industrial o del espacio de trabajo en el que se muestran, mediante
simbolos, los movimientos de empleados, productos semielaborados, productos terminados
y materia prima. En este plano es posible observar las operaciones que tienen lugar en cada

zona laboral.

Almacén Materiasprimas

Zona de mantenimiento y Zona de recepcién de Oficinas
reparaciéon materias primas

Inspeccién materias primas Zona de mezclas
Zona de producto en curso Reactor Reactor
Repasadora Horno
| Espumadora

' I Rasqueta

Control de calidad de
producto terminado

Zona de expedicién
de productos
terminados

Almacén Producto

e Almacén Productos
Terminado

Auxiliares
Embalaje

Figura 3 Diagrama de Recorrido

Nota: Modelo de diagrama de recorrido por una planta industrial tomado de [18]

e Diagrama Hombre-maquina

El diagrama hombre-méaquina permite mostrar de manera grafica la sucesion
sincronizada de tareas que realiza el ser humano y la maquina en un intervalo de tiempo, lo cual

revela cuan intensamente se utilizan cada uno de los componentes del proceso productivo[19].

e Productividad

Las organizaciones estan buscando constantemente innovar y optimizar sus procesos

para alcanzar un aumento en la productividad, reducir costos y maximizar el usode sus

recursos.

Asi, la productividad puede ser vista como el indicador general del rendimiento de una
organizacion. En la necesidad de conseguir més productividad, porque las compaiiias
requieren generar y de mejor calidad. La productividad tiene la capacidad de ser medida y

analizada en términos de situaciones micro y macroecondmicas, como se ilustra en la
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formula que siguiente [20]

Salidas

Productividad = ————
roductivida Entradas

Ecuacion 1: Productividad
Indices de Productividad

Los indices de productividad son herramientas que permiten medir el grado de eficiencia
con que una empresa utiliza sus recursos para generar bienes o servicios. A través de estos
indicadores se puede evaluar el desempefio de los procesos productivos, comparando la
cantidad de productos obtenidos frente al consumo de insumos, mano de obra o tiempo. Su
andlisis facilita identificar areas de mejora, optimizar el uso de recursos y tomar decisiones

orientadas al incremento del rendimiento y la competitividad organizacional. [21]

Eficacia: Es el grado en que se logran los resultados de las metas establecidas en un

plan.

Eficiencia: Se trata de alcanzar un objetivo con el costo unitario mas bajo posible,
utilizando eficientemente los recursos disponibles. En otras palabras, llevar a cabo una tarea
buscando la relacion Optima entre los recursos utilizados y los resultados logrados. Para el
cliente, se requieren procesos eficientes que garanticen flujos veloces, eficaces y constantes de

tareas que afiaden valor al producto o servicio, evaluando estas actividades de calidad.

Efectividad: La relacion entre eficacia y eficiencia trata de trabajar en una tarea durante

un periodo de tiempo y con el menor gasto posible.

Efectividad = Eficiencia + Eficacia

Ecuacion 2: Efectividad

e Lead Time

El Lead Time es el tiempo total que recorre una pieza desde que es materia prima hasta

ser producto terminado[22].
e Estandarizacion de Operaciones

Segin Madariaga [23] “La estandarizacion persigue la eliminacion del despilfarroy
la reduccion de la variacion, es la base de la mejora de la eficiencia y consiste en establecer
estaindares y trabajar de acuerdo a los mismos”. Por ello al establecer procesos

estandarizados, la productividad aumenta mientras la variabilidad disminuye.
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e Sistema Westinghouse

La técnica conocida como sistema Westinghouse se usa para examinar la actuacion del
operario durante el desarrollo de una tarea. Este tiene en cuenta los siguientes cuatro factores

principales[24]:

Capacidad: Se describe como el grado de competencia para aplicar un método
especifico, vinculando la experiencia que se evidencia a través de la coordinacion precisa entre

las manos y el pensamiento.

Esfuerzo: Una exhibicion de voluntad para trabajar; es indicativo de la rapidez con que

se utiliza la habilidad y puede ser controlado por el operario en un alto grado.

Condiciones: Hace referencia a condiciones externas que pueden afectar al entorno

laboral, al empleado, pero no a la operacion.
2.5 Marco legal referencial
Cadigo del trabajo

En el Art 1 menciona que: Se considera un contrato de trabajo cualquier vinculo en el
que un individuo se compromete a proporcionar un servicio personal a otro, bajo la direccion o

dependencia directa o delegada de este, y recibiendo una compensacion econémica.

En el Art 13 menciona sobre la remuneracion salarial, en donde especifica el sueldo y
la jornada laboral, a su vez la remuneracion se establece en funcion al tiempo de trabajo ya sea

diario o mensual.
Ley para promover la produccion, atraer inversiones y crear empleo

El articulo 3 numeral 5 de la Constitucion de la Republica, entre los deberes primordiales
del Estado se encuentra el de planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza, promover
el desarrollo sustentable y redistribucion equitativa de los recursos y la riqueza,para acceder al

buen vivir.

El articulo 275 de la Norma Fundamental, determina que el Estado organizara el
crecimiento del pais con el fin de asegurar la realizacion de los derechos, la formulacion de las
metas del sistema de desarrollo y los principios establecidos en la Constitucion. La planificacion
fomentard la igualdad social y territorial, facilitard la concertacion y serd participativa,

descentralizada, desconcentrada y transparente.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1.Tipo de Investigacion
3.1.1. Investigacion Cuantitativa

La investigacion cuantitativa es la recopilacion y andlisis de datos numéricos, que
permite estudiar las hipotesis de investigacion y medir indicadores para identificar
correlaciones, tendencias y patrones[25]. Para calcular la eficacia operacional, el estudio tomo
en cuenta los niveles de desperdicio y los tiempos de produccion. Para ello, se empled la
recopilacion de datos a partir de los registros y cuestionarios con los que ya contaba la
compafiia. Ademas, posibilité la comparacion de diferentes periodos de tiempo y la valoracion
del presente; en ultima instancia, se comprendid la efectividad a través del uso de Lean

Manufacturing.
3.1.2. Investigacion Cualitativa

El método cualitativo se fundamenta en entender el ambiente a través de la exploracion
del conocimiento subjetivo, tal como las entrevistas de grupos focales y la observacién[26]. En
la investigacion actual, recopila las percepciones y vivencias de los empleados y los directivos,
asi como la cultura organizacional, las dindmicas laborales y los obstaculos que se presentan al

aplicar el Lean Manufacturing en la MIPYME.
3.1.3. Investigacion Descriptiva

El enfoque de la investigacion descriptiva posibilita una comprension detallada y
sistematica del estado actual de un estudio y de las acciones que se realizan en una compania.
Se tom6 como referencia el disefio de un modelo de produccion con herramientas Lean
Manufacturing para una MIPYME del sector metalmecanico situada en Pichincha, con la
finalidad de analizar las condiciones organizativas y operativas actuales, que incluyen la
estructura laboral, los procesos productivos y la interaccion entre los distintos participantes en
el proceso productivo. Dicho de otra manera, este tipo de andlisis permite describir los
componentes relacionados con la implementacion de los principios Lean, como el

perfeccionamiento constante, la supresion de desechos y la optimizacion del flujo laboral.

Por lo tanto, se tomd en cuenta una investigaciéon de campo donde se la obtencioén de

informacion es directa y contextual sobre el fenomeno de investigacion, permitiendo a los
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investigadores comprender la situacion del entorno [27].
3.2.Método de Investigacion
3.2.1. Método inductivo

La investigacion inductiva se basa en la observacion para formular teorias generales,
identificando los problemas y posteriormente recopilando datos concretos[28]. El estudio
analizd informacién especifica mediante una encuesta para detectar los problemas de la
MIPYME, buscando patrones y generando conocimientos que facilitaran la implementacion del

Lean Manufacturing.
3.3.Técnicas de Investigacion
3.3.1. Documental

La técnica documental se basa en recolectar y examinar informacion proveniente de
fuentes ya existentes, como lo son libros, articulos o documentos técnicos[29]. Este tipo es
fundamental para la creacion del modelo de producciéon, que se basa en recursos de Lean
Manufacturing, de una MIPYME del sector metalmecanico en la provincia de Pichincha. Para
ello, se cuenta con un sélido marco tedrico y, ademas, se desarrolla una propuesta que optimiza

la eficiencia y sostenibilidad conforme a las exigencias comerciales.
3.3.2. Encuesta

El método de la encuesta abarca formular preguntas especificas sobre un tema de
investigacion y recopilar y examinar una serie de datos de una muestra representativa[30]. La
encuesta efectuada en esta investigacion posibilito la obtencion de mediciones cualitativas y
cuantitativas relacionadas con el grado de satisfaccion del personal, la eficiencia operacional,
el nivel de desperdicio y la percepcion sobre las practicas Lean. Con este objetivo, se establecid
realizar una encuesta que incluya preguntas cerradas. Después, se cuantificaron y analizaron
los datos por medio de Excel. Esto permitio tabular y generar graficos, lo que posibilito tener

una vision mas completa de la situacion actual de la MYPIME.
3.3.3. Observacion

La observacion es una herramienta fundamental en la investigacion, debido a que
permite establecer comportamientos, posibles problemas, causas, condiciones o necesidades
especificas del problema de estudio[31]. Bajo ese contexto, en la presente investigacion se

visualizé los procesos productivos, identifico las deficiencias y detecto la realidad del dia a dia
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de la empresa, adicional, las dindmicas interpersonales en el lugar de trabajo y comunicacion
entre departamentos, estas interacciones son cruciales para la identificar en donde se pueden
aplicar mejoras y la importancia de la aplicacion de practicas de Lean que fomenten la eficiencia

y reduccion de los desperdicios.
3.3.4. Cronometraje

Esta técnica fue empleada para obtener datos precisos sobre el tiempo que se requiere
para realizar cada componente de una tarea. Para ello, se descompuso cada operacion en
elementos bien definidos, lo cual permiti6é observar, medir y analizar cada parte por separado.
Asi se puede detectar tiempos productivos e improductivos, cuellos de botella en el proceso y
determinar sus causas. La aplicacion del método destaca la capacidad de registrar todos los
tiempos implicados en la operacion, contribuir a la optimizacion del trabajo y servir de base

para la estandarizacion de tiempos.
La aplicacion del método permitio:
e Evaluar cada elemento de la tarea, incluso aquellos elementos que no son rutinarios.

e Detallar los intervalos de tiempo en los que el operario mantiene ritmo de trabajo alto o

bajo rendimiento.
e Detectar elementos repetitivos que impactan en la productividad y aquéllos que lo hacen
en forma intermitente.
e Apoyar en la toma de decisiones para mejorar el orden logico de las actividades.
3.4.Instrumentos y herramientas
3.4.1. Lean Manufacturing

Se llevo a cabo con el objetivo de evaluar el compromiso que tiene la empresa en
relacion con la calidad del trabajo y a reducir el tiempo sin actividad. Asimismo, el uso de 5S
se enfoco en poner en practica flujogramas para disponer de sistemas visuales, garantizando asi
un mayor dinamismo en los procesos y una adaptacion a las demandas de la compaiiia. Por
ultimo, Value Stream Mapping intenta cartografiar los procedimientos de produccion actuales

e identificar las fases que no aportan valor a la empresa[32].

Lean Manufacturing es un método que retine diversas herramientas y practicas con el

proposito de optimizar el desempefio de los sistemas organizacionales, siempre que su
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aplicacion sea exhaustiva y adecuada. Esta tactica administrativa es producir seglin la demanda,
garantizando productos de calidad, reduciendo los tiempos de entrega y limitando al minimo
los costos laborales. Es una estrategia de negocios que disminuye el tiempo y los recursos
utilizados en procesos de produccién y otras actividades, suprimiendo cualquier desperdicio.
Esta técnica es un componente del sistema de gestion de produccion y contribuye a que cada

area laboral se mejore [35]
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3.5. Matriz de operacionalizacion de variables

TABLA I Matriz de operaciones de variables

Objetivos del diagndstico Variables Técnicas Fuentes de informacion
Detectar fallos en los procedimientos de produccion | Tiempos de | ¢+ Observacion * Visitas de  campo
del sector metalmecanico de la MIPYME. espera registro

 Encuesta

*  Documental * Registros de produccion

Analizar la utilizacién de recursos en los procesos de | Disposicion * Observacion * Registros de produccion

produccion de la MIPYME del sector | de recursos . Encuesta - Visitas de campo

metalmecanico.
* Documental

Nota: Elaborado por el Autor



3.6. Numero de trabajadores de la empresa

En la tabla II se observa el numero de trabajadores que tiene la empresa. Los

participantes se componen por diez personas, con la siguiente distribucion:

TABLA I1. Poblacion muestra

Cargo Numero de empleados
Gerente 1

Contador 1

Talento humano 1

Operarios 7

Total, personal 10

Nota. Distribucion de los participantes de la investigacion. Elaborado por el autor.

3.7. Procedimiento y analisis de datos

Los datos fueron recolectados a través de encuestas las cuales se encuentran en el anexo
I, observaciones directas, considerando el software Microsoft Excel, este programa es elegido
por la facilidad de uso y el manejo de datos extensos, donde se desarrollo célculos estadisticos,
promedios y porcentajes, adicional, de la creacion de graficos y tablas para visualizar los

resultados de manera clara.
3.8. Situacion Actual de la empresa
3.8.1. Descripcion de la empresa

La compaiiia Talleres Andes, establecida por el Sr. Guillermo Cevallos, tiene una

experiencia de 40 afios en el mercado.

A lo largo de los afios, la empresa ha buscado innovar por lo que en un comienzo la
elaboracion de sus productos se realizaban la mayor parte de manera manual, para lo cual el
fundador decidié mejorar los procesos productivos e implementar maquinaria que permita
mecanizar el trabajo, posicionandose como unos de los primeros en utilizar maquinaria que

permita realizar productos con mayor precision dentro del mercado.

La metalmecanica se especializa en fabricacion, mecanizado de piezas, soldadura y
componentes mecanicos lo cual le ha abierto paso para trabajar con diversas industrias y para
el servicio de la comunidad. Dicha empresa, con mas de cuatro décadas de trayectoria, ha
adquirido una notable habilidad para crear y manufacturar soluciones a las necesidades,

teniendo siempre como objetivo la satisfaccion del cliente.

Sin embargo, la empresa no cuenta con documentacion que permita validar la
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organizacion y mejora de sus procesos por lo que no se han definido los valores empresariales.
3.8.2. Ubicacién

La metalmecénica estd ubicada en la provincia de Pichincha, especificamente en el
cantén Cayambe en las calles 10 de agosto y Av. Natalia Jarrin.
electrodomésticos "
\O/ EMPRENDER
CAPACITACION...
Frigorifico "Don Vargas" 9

Extini

@Sistel

Pintulac Cayambe
Tienda de pinturas

SulPunto Ferretero
Cayambe\‘

Ferreteria

Sumiplast@

Figura 4 Ubicacion Talleres Andes
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3.8.3. Estructura Organizacional

Area

Administrativa

Gerente Contador General

Talento Humano Jefe Operativo

Operarios

Figura 5 Estructura Organizacional "Talleres Andes"

Nota: Elaborado por el autor.
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3.8.4. Mapa de Procesos

El mapa de procesos de la empresa Talleres Andes se presenta a continuacion.

Procesos Estratégicos

A Gestion B. Gestion
Administrativa Financiera

4

Satisfaccion
Clientes ) del cliente
Procesos Operacionales
Ordenes ‘ - Ordenes de
de C. Gestion de D. Gestion de E. Gestion entrega
trabajo Produccion calidad Comercial

¥

Procesos Estratégicos

F. Contablhdad G' H \'Ia!’ketme
y finanzas Mantenimiento >

Figura 6 Mapa de procesos

Nota: Mapa de procesos de la empresa Talleres Andes. Elaborado por el autor.
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3.8.5. Diagrama de Procesos

El mapeo del proceso de elaboracion de los cepillos de acero inoxidable ha sido
sistematizado en el esquema de la Figura 7, facilitando la comprension de la logistica interna

de fabricacion.

Inicio

o

Corte de la
varilla de acero
inoxidable

f

Pulido

{

Ensamble de
alambre

{

Soldadura

No

i

Si

Limpieza

W
I

Empaquetado

Figura 7 Diagrama de procesos de la elaboracion de cepillos de acero inoxidable

Nota: Elaborado por el autor.
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3.8.6. Entradas y Salidas del proceso para la elaboracion de cepillos de acero inoxidable.

Magquinaria

Mano de obra Herramientas

Fresadora, Torno,
maquina de secado

U

Operadores Llaves, cierras, baldes, cajas

Materia Prima

. Bocin Limpieza de Ensamble Limpieza e Cepillosde
¢ Varilla de acero |:> rebaba de Soldadura de |:> acero inoxidable
Inoxidable (Corte y ) o
hafl alambre cepillos e Desperdicios
o Alambre Al chaflan) (Desbarbado)

e Acido
e Anillo (oring)

i

e Control de limpieza
e Control de calidad de soldadura

Figura 8 Entradas y salidas del proceso para cepillos de acero inoxidable

Nota: Elaborado por el autor
3.9.Diagnostico actual del proceso
3.9.1. Seleccion del producto a estudiar

Se realiz6 una evaluacion de las principales lineas y servicios productivos que ofrece la
empresa metalmecénica con la finalidad de intervenir un proceso que permita la reduccion de

desperdicios, optimizacion de tiempos y estandarizacion de procedimientos.

Para la seleccion del producto estrella, se tomd en cuenta variables técnicas como el
volumen de produccion, la periodicidad trimestral de fabricacion, el porcentaje de participacion

de ingresos y hallazgos operativos relevantes.

TABLA II1. Revision de registros internos de la metalmecanica.

Total, Frecgzncm % de
Productos/Servicios de . participacion Observaciones
. pedidos/ .
pedidos . en ingresos
trimestre
Servicios de torneado 15 3 15% Servicios pequenos.
., Proyectos Gnicos,
Automatizacion de o - Toyeetos tnicos,
5 3 5% tiempos de ejecucion
componentes .
variables.
Disefo personalizado por
Piezas para el sector o el cliente, alto nivel de
6 6 35% e e
petrolero variabilidad que limita la
estandarizacion.
i P t It
Cepﬂlog de acero 9000 1 45% roducto con alto
inoxidable volumen de demanda.
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Nota: Elaborado por el autor.

Como se puede observar en la Tabla III el producto estrella son los cepillos de acero
inoxidable, por lo que se ha determinado que el estudio debe concentrarse en dicho producto,
ya que, representa el area que mas impacta para la eficiencia del sistema implementado en la
empresa metalmecénica. Al ser el producto de mayor volumen de demanda que maneja, la

optimizacioén de su produccion permite reducir considerablemente los tiempos del ciclo y un

mejor uso de las instalaciones que manejan.

3.9.2. Layout

LI 11 7
Chatarra I
OFICINA
—= T
I [
25m = "'D L—L—P
3 T .
N | B \ é‘fé’;l\

= li"”l

':..'
o 3"
'E
. ®
N
©
a
©

Soldadura

Almacenamiento de materia prima

Ensamble de alambres

BN

Empaquetado

Figura 9 Layout de la empresa "talleres andes"

Nota: Elaborado por el autor.

Como se observa en la Fig. 9, la secuencia no presenta interferencias por cruce de flujos,
el operardor realiza un desplazamiento aproximado de 38 metros producto de la distribucion y
ubicacion de materiales u objetos que no intervienen en la linea de produccion, este recorrido

representa un factor de riesgo para la integridad del personal y genera demoras en la linea

productiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Medicion del trabajo

Para calcular el tiempo estandar de cada uno de los procesos, se establecid en esta etapa
la magnitud de muestra con el nimero requerido de observaciones para un adecuado analisis
temporal. La perspectiva de investigacion sostiene que cada actividad previamente mencionada
necesita un solo operador, porque el empleo de maquinaria y la naturaleza del proceso no

requieren la intervencion de varios operarios.
4.1.1 Numero de observaciones

Para cada uno de los procesos, se utilizo el calculo de nimero de observaciones tomando
en cuenta 10 muestras preliminares de cada una de las actividades necesarias, calculando el
rango y promedio, dando como resultado como se muestra en la tabla 4 con un nivel de

confianza del 95% segun Niebel, W Benjamin, con la siguiente formula[34]:

RZ
=169 * (

an)

Ecuacion 3: Calculo de Nro. de Observaciones

Siendo:
R = Calculo de la amplitud del rango del tiempo

X,,= Calculo de tiempo promedio de la ejecucion de una tarea basada en un conjunto de

observaciones.

TABLA 1V. Cdlculo de numero de observaciones proceso corte de varilla de acero

inoxidable
Actividad 1: Corte de varilla de acero inoxidable R Xn Nro. De observaciones
Liberacion y Ajuste de mandril 0,08 0,24 18,78 26
Acondicionamiento de la méaquina 0,17 0,47 22,11 26

Nota: Elaborado por el Autor
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4.1.2

Sistema Westinghouse

El sistema Westinghouse se utilizé como un factor de desempefio del operario en cada

actividad de la fabricacion de cepillos, evaluando cuatro factores especificos, habilidad,

esfuerzo, condiciones y consistencia. Esto permitid ajustar los tiempos observados a la realidad

productiva, considerando factores humanos y ambientales, datos que permiten tener un tiempo

estandar confiable.

TABLA V. Tabla de valoracion de "habilidades”

Habilidades Esfuerzo
Superior Al 0,15 | Excesivo Al 0,13
Superior A2 0,13 | Excesivo A2 0,12
Excelente B1 0,11 | Excelente B1 0,1
Excelente B2 0,08 | Excelente B2 0,08
Bueno Cl 0,06 | Bueno Cl 0,05
Bueno C2 0,03 | Bueno C2 0,02
Promedio D 0 | Promedio D 0
Aceptable El -0,05 | Promedio El -0,04
Aceptable E2 -0,1 | Aceptable E2 -0,18
Malo Fl1 -0,16 | Aceptable F1 -0,12
Malo F2 -0,22 | Malo F2 -0,17

Condiciones Consistencia
Ideal A 0,06 | Perfecta A 0,04
Excelente B 0,04 | Excelente B 0,03
Bueno C 0,02 | Buena C 0,01
Promedio D 0 | Promedio D 0
Aceptable E -0,03 | Aceptable E -0,02
Malo F -0,07 | Mala F -0,04

Nota: Fuente: Sistema de valoracion tomado de [24]
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TABLA VL. Cdlculo de valoracion por cada actividad

Valoracion Westinghouse por actividad

Actividad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Suma Aritmética Factor de desempeiio
Bocin: corte y chaflan 0,08 0,05 -0,03 0 0,1 1,1
Limpieza de rebaba de bocin 0 0,08 0.3 0 0.22 0.78
(Desbarbado)
Ensamble de alambre 0,11 0,1 -0,03 -0,02 0,16 1,16
Soldadura 0,11 0,1 -0,07 -0,02 0,12 1,12
Limpieza de cepillos 0,03 0 -0,07 -0,04 -0,08 0,92

Nota: Elaborado por el Autor
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4.1.3 Holguras

Dentro del proceso productivo se debe considerar que ningun operario puede mantener
un paso estandar durante toda la jornada laboral, en la cual pueden ocurrir distintos tipos de
interrupciones las cuales requieren de la adicion de una holgura como se muestra en la siguiente

tabla y la evaluacion de los demads procesos se muestra en el Anexo3:

TABLA VII. Evaluacion de holgura para el proceso de corte del bocin.

Proceso 1
Habilidad B2 0.08
Esfuerzo C1 0.05
Condiciones E -0.03
Suma Aritmética 0.1
Factor de desempefio 1.1

Nota: Elaborado por el Autor

4.1.4 Suplementos

Una vez definida la valoracion, en la siguiente tabla, se muestra los suplementos

considerados para dichas actividades.

TABLA VIII. Tabla de Suplementos actividad 1.

Suplementos
Trabajador Hombre
Suplementos constantes 9
Suplementos Variables 53
Total 62

Nota: Elaborado por el Autor
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4.1.5 Tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar, primero es necesario determinar la valoracion de cada
actividad del proceso. Luego, se debe evaluar la velocidad normal del trabajo del operario al
realizar sus tareas, donde se precisan los tiempos basico y suplementario para establecer el

tiempo estandar de la operacion, tal como se presenta en la figura 10.
Tiempo basico: Valoracion * Promedio de nro de observaciones
Tiempo Suplementario: Suplementos * Tiempo Normal
La siguiente tabla muestra los tiempos estandar identificados para cada proceso:

TABLA IX. Tiempos estandar por actividad

Actividad Tiempo Estandar (min)
Corte de Bocin 4,43
Limpieza de Rebaba de bocin 1,37
Ensamble de alambre 1,27
Soldadura 0,56
Limpieza 6,39

Nota: Elaborado por el Autor
4.2 Calculos de indicadores
4.2.1 Takt time

Este indicador permite establecer el tiempo de intervalo en el que cada unidad debe ser
producida para satisfacer la demanda del cliente de manera eficiente. Es importante conocer

que, se deben producir 750 cepillos semanales.

Demanda semanal: 480 min x 5 dias = 2400 min semanales

_ Tiempo disponible de produccion
Takt Time =

Demanda del cliente

2400 min minutos

Takt Time = 750 unidades 3.20 unidad
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4.3 Diagrama de Balance

El diagrama de balance se construy6 a partir del registro directo de los tiempos
operativos en la linea de cepillos. Al contrastar estos valores con el Takt time, se evidenciaron
los cuellos de botella. Este analisis comparativo resulté fundamental para diagnosticar qué
estaciones de la linea requieren una intervencion inmediata mediante herramientas de

optimizacién para equilibrar el flujo operativo.

Grafica de Balance
00:07:12

00:06:29
00:05:46
00:05:02
00:04:19
00:03:36
00:02:53
00:02:10
00:01:26
00:00:00 = . = = .
1

m Actividad 1: Bocin: corte y chaflan

m Actividad 2: Limpieza de rebaba de bocin (Desbarbado)
m Actividad 3: Ensambre de alambre
m Actividad 4: Soldadura

m Actividad 5: Limpiza y secado de cepillos (min)

Figura 10 Diagrama de Balance

Nota: Elaborado por el autor
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4.4 Calculo de la productividad

Para el calculo de la productividad se considerd el esfuerzo total del equipo de
produccion frente a las unidades logradas como muestra de la eficiencia que tiene la produccion.

Total Unidades Producidas

Productividad laboral =
roductividad faboral = == trabajadas * Nro de trabajadores

Productividad laboral = >00
roductividad laboral = - ——
Productividad laboral 12,5 1 hora unidades
= * = -
roductividad fabord horas * trabajador 60 min " min * hombre

En comparacion con la demanda de los clientes, el sistema de produccion actual tiene
un déficit de capacidad del 33,3%. Esta brecha indica que, bajo las condiciones operativas
actuales, el taller solo puede satisfacer dos tercios de la demanda semanal de 750 unidades. Lo
que justifica el uso de herramientas Lean para mejorar la capacidad sin aumentar los costos

operativos.
4.5 Cursograma de Actividades

Para un andlisis més detallado del proceso productivo, se elabord el siguiente
cursograma analitico en el que se desglosa las actividades en tareas especificas con se muestra

a continuacion;
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Cursograma analitico

Diagrama Num: 1 [Hoja Nam 1 de 1 Resumen
Producto: Cepillos de acero inoxidable — Actividad Actual |Propuesta Economia
Operacion 20
. Transporte 1
Meétodo: Actual
Demora 3
Lugar: Linea de Produccién Inspeccion 2
Operario (s): Ficha ntim: 1 Almacenamiento 0
Tiempo (min-hombre) 734,86
Compuesto por: Fecha: Costo
Aprobado por: Fecha: - Mano de obra
- Material
Total
Descripcion Actividad Tle;np @) lljs Tg(ig v Observaciones
Actividad 1: Corte y chaflan de bocin
Liberacion y Ajuste de mandril, desplazamiento |Proceso
del carro de avance para establecer las
dimensiones limite, colocacion de guarda.
043 | "
Pulsa botén de inicio, coloca la taladrina, Proceso
Accionamiento del avance de la maquina para
realizar el biselado y corte. 121 |7
Pulsa botén de fin, abre guarda de seguridad. Proceso 0,14 |+,
Recoge los bocines en una canasta para pasar a | Demora/ Almacenamiento Pausa las tareas para
limpieza 2,24 - buscar los bocines
Actividad 2: Limpieza de rebaba de bocin (Desbarbado)
Colocar 14 bocines en fila, ajusta el porta bocin,
|lenciende 1a maauina Proceso 0,38 v
Realiza el desbarbado y libera el porta bocin. Proceso 0,12 v
Coloca en la canasta. n No existe un estandar de
Inspeccion 0,16 limpieza
Inspeccion de soldadura
Proceso 0,28 v Inspeccion sin validacion
Apaga la maquina Proceso/Almacenamiento (0,02 g
Actividad 3: Ensambre de alambre
Toma un bocin y Agarra un manojo de alambres
y coloca dentro del bocin Proceso 0,29 v
Toma otra cantidad de alambres y mueve hasta
que se ajuste y queden al mismo nivel y pone en .
la bandeia de cenillos No existe un estandar de
.] p v . .
Proceso 0,58 ¥ volumen de alambre
Actividad 4: Soldadura
Ubicar los cepillos en el soporte porta-cepillos
del banco de soldadura Proceso 0,09 v
Realiza el proceso de soldadura, inspecciona la
calidad del cordon de soldadura y deposita la .
pieza en la canastilla de almacenamiento Proceso Inspeccion v N
048 | .
Actividad 5: Limpiza y secado de cepillos (min
Colocan los cepillos en una bandeja de acero y
ponen acidos para la limpieza Proceso !
0,08
Se colocan los cepillos en la maquina, se prepara A
y enciende la maquina. Demora 4,03
Proceso de limpieza de cepillos Proceso 0,03 |[*
Se retira los cepillos de la maquina y se coloca en Transporte .
una canasta. 0,01
Se colocan los cepillos en el area de secado Proceso/ Demora 0,03 & -
Instalacion de anillo oring en cada cepillo y
control de calidad. Proceso 0,05 f
Proceso de secado Proceso 2,16 |Y
Total 1522 |20 2| 3| 1

Figura 11 Cursograma Actual

Nota: Elaborado por el Autor
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4.6 Diagrama Hombre-Maquina

Dentro del proceso de elaboracion de cepillos, la actividad 1 correspondiente al corte de
bocin involucra la interaccion directa entre un operario y una maquina. Para lo cual se desarroll6
el siguiente diagrama con el objetivo de visualizar el porcentaje de utilizacion de ambos

recursos y determinar si se esta aprovechando la capacidad instalada de manera eficiente.

Diagrama Hombre- Maquina
Tarea: Corte de Bocin Diagrama: 1
Hoja: lde1l Operador: 1
Fecha: Elaborado por: Shona Cevallos
Area: Corte
Operador T/segundos Uso Maquina T/segundos Uso
P05|C|onam|er.1to c?e la varilla 0,22 Inactivo 0,22
de acero inoxidable
Liberacion y Ajuste de mandril,
desplazamiento del carro de
avance para establecer las 43
dimensiones limite, colocacion
Corte y chaflan 124 de guarda.
Pulsa botén de inicio, coloca la
taladrina, Accionamiento del
avance de la maquina para 81
realizar el biselado y corte.
Pulsa botén de fin, abre 14
guarda de segu-ridad Inactivo 185
Recoge los bocines en una 45
canasta para pasar a limpieza !

Figura 12 Diagrama hombre — maquina

TABLA X Resumen uso diagrama hombre - mdaquina

Nota: Elaborado por el Autor

Tipo Tiempo del Tiempo de Tiempo de % Utilizacion
Ciclo Accién Inactividad
Operario 147.72 142.72 00.00 100%
Magquina 1 147.72 124.00 18.72 86.90%

Nota: Elaborado por el Autor

El tiempo total por unidad se ha normalizado a 147.72 segundos (2,38 minutos),
representa un ciclo completo incluyendo la recoleccion de la pieza. El trabajador estd activo
durante el 100% del tiempo de ciclo, lo cual es un valor alto y adecuado para un proceso manual.
El tiempo de inactividad corresponde a pequeias pausas o cambios de operacion. Por lo que el
13,1% representa ineficiencia la naturaleza del equipo manual, que depende del operario. La

maquina opera cuando el trabajador estd presente.
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4.7 VSM actual

El diagnostico del flujo productivo, representado en la Figura 13, constituye la sintesis
cuantitativa del Value Stream Mapping (VSM) actual durante el levantamiento del mapa de
flujo en el taller. lo cual refleja oportunidades de mejora detectados en la linea de tiempo del
VSM. Especificamente, este exceso de horas improductivas se atribuye a los cuellos de botella
identificados, acumulando inventario donde la carencia de una organizacion estandarizada

limita la capacidad para cumplir con los plazos de entrega establecidos.

Demanda de 750 u/sem

&
L Control de Produccion = 4

Proveedor .
Cliente

Supervisor de produccién

1x sem

N \—

Corte de bocin
Limpieza de Ensamble de
Rebaba Alambre Soldadura Limpieza
& " @ O &
T.E=4,43 min T.E=1,37 min T.E=1,27min T.E= 0,56 min T.E= 6,39 min
TT=3,2min A TT=3,2min TT=3,2min A TT=3,2min A TT=3,2min
Maquina= 1 Maquina= 1 Maquina=1 Maquina= 1
00:47:00 00:15:00 00:10:00 00:35:00 1:45:00 NAV: 3d 15:53:41
AV: 3:37:00
TT: 3,2 min
2 dias 00:10:00 1dia 15:30:00 00:13:41

Figura 12VSM actual de la empresa

Nota: Elaborado por el Autor

4.8 Analisis de los 7 desperdicios

Se llevé a cabo un estudio de los principales desperdicios que se producen en la fabricacion
de cepillos de acero inoxidable, utilizando el principio 80-20 para determinar cudles de los siete

desperdicios influyen mas en el flujo productivo.

Como se observa en la figura 13, el mayor numero de ineficiencias se establece en la
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categoria de espera (47%) y movimientos innecesarios (29%). Estos dos factores al combinarse
representan el 76% del impacto negativo en la productividad de la estacion de trabajo. Usando
el principio 80-20, se determina que un nuevo disefio de planta y las técnicas de 5s permitiran

un flujo mas continuo y un aumento significativo de la productividad laboral.

Analisis de los 7 desperdicios
100%
90%

70

60 = 80%

0,
5 70%
60%
40

50%

30 40%

0,
20 30%
20%

10 10%

0 0%

Figura 13 Analisis de los 7 desperdicios

Nota: Elaborado por el Autor
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TABLA XI Plan de accion

Corte de bocin

Desperdicio Descripcion Herramientas LM Resultados a Obtener
Se observo que existen esperas excesivas
por interrupcion de uso de maquina. Metodologia 5S’s Reducir los tiempos de esperas de los
Tiempos de
Sin planificacion de uso de la maquina. abastecimientos y ocupacion de maquinaria
Espera
Excesivas esperas al terminado del producto Reducir la falta de organizacion.
al siguiente proceso.
Se evidencio que se debe completar una . . o
. ' Mejora la sincronizacion de procesos.
gran cantidad de bocines para pasar al .
‘ o . SMED Reduccion de Defectos
Inventario  siguiente proceso caso contrario se . ) .
Mejora de uniformidad
almacena. .. )
Limpieza del lugar con mayor frecuencia
Estandarizacion de o o
o ‘ Elevar los indicadores de eficiencia y
Procesos Supervisiones sin respaldo. los procesos, y . .
. . ' o reducir los tiempos que no aportan valor al
Innecesarios Distraccion del personal. actividades,

implementacion 5°S

producto.
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Limpieza de cepillo

Periodos de

espera

Esperas en el cambio de subproceso

Planeacion de
traslado de producto
terminado

LAYOUT

Disminucion de los periodos de espera en

todo tipo de situaciones

Movimientos

Innecesarios

Distracciones del personal
Busqueda de herramientas sin lugar

especifico

5'S

Registros de
materiales y

herramientas

Establecer rutinas regulares de limpieza en
los equipos productivos y las estaciones de
trabajo, asi como de que las herramientas
estén ubicadas en lugares previamente

determinados y ordenadas adecuadamente.

Procesos

Innecesarios

Actividades que no generan valor

Distracciones del personal

Normalizacion de
los procedimientos
Limpieza de las

zonas laborales

Disminucion de los periodos que no aportan
valor.

Monitoreo estandar del proceso

Nota: Elaborado por el Autor
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4.9 Diseiio de la Propuesta

Después de detectar las debilidades operativas en el proceso de produccion de cepillos
de acero inoxidable, se establecieron estrategias enfocadas en optimizar cada una de las
actividades, sugiriendo recomendaciones especificas para cada etapa productiva basadas en los

tiempos de ciclos registrados.

Propuesta de un modelo productivo para la elaboracion de cepillos de acero

inoxidable en una empresa metalmecanica.

Después de haber realizado el andlisis del proceso de produccion, se evidencia que
existe deficiencia en los tiempos de espera y distribucion de maquinaria en el espacio de trabajo,
lo cual evita que se pueda abastecer la demanda trimestral que se maneja la empresa con la

produccion de los cepillos de acero inoxidable.

Paro lo cual se crea un sistema de produccion optimizado para cepillos de acero
inoxidable, incorporando técnicas Lean que permitan implementar una reduccion sistematica
de los tiempos de espera y la consolidacion de procesos estandarizados, enfocandose en la
competitividad organizacional mediante la mejora continua y el control de calidad

especializado.
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TABLA XII Estrategias

Estrategia Acciones Propuestas Recursos a Utilizar Responsable Tiempo Indicador
Lean Estimado
Distribucion Reestructuracion de areas  Layout Jefe de produccion 3 semanas Optimizacion de areas de
de planta de trabajo trabajo
5S (Orden y Implementar rutina diaria ~ Material de limpieza,  Jefe de 2 semanas Porcentaje de estaciones
limpieza) de limpieza etiquetas, senalética Produccion auditadas con 5S > 80%
Reubicar herramientas por ~ Vvisual Operarios
frecuencia de uso
Etiquetar areas y
materiales
SMED Capacitacion y Pizarras, tarjetas Encargado de 1 semana Tablero visual operativo y
estandarizacion del Kanban, colores de Calidad actualizado diariamente

equipo.

codificacion

Nota: Elaborado por el Autor
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Propuesta 1
Nueva distribucion de LAYOUT

Se considera esencial proceder con la distribucion de Layout de las diferentes areas
operativas destinadas para cada actividad del proceso. Es por eso que se ha elaborado un disefio
de una nueva distribucion de la planta de trabajo, en la cual, se optimiza la ubicaciéon de la

magquinaria y de la misma forma, dinamizando el trabajo.

OFICINA
MANEJO DE
DESECHOS Y BODEGA
83
o 3
5@
%8
= 0O
3
w
m
2
AREA DE INGENIERIA AREA =
Y MANTENIMIENTO DE PROCESOS o

Figura 14 Propuesta de distribucion de planta

Nota: Elaborado por el Autor

De tal manera, lo primero que se realiza es una redistribucion macro de las areas del
establecimiento como indica la Fig. 15, en donde se establecen lugares especificos para colocar,
tanto la maquinaria, como la zona de elaboracién manual que requiere ciertas actividades.
Dando paso asi, a la distribucion de la maquinaria, especificamente para la elaboracion del

producto.
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Diagrama relacional de recorridos y actividades

Se cred un diagrama relacional de actividades para determinar el nivel de
interdependencia entre las operaciones relacionadas con la produccion de cepillos de acero
inoxidable, con el propdsito de desarrollar una distribucion eficaz en el sector productivo.
Para tomar decisiones adecuadas respecto a la colocacion relativa de los puestos de trabajo
dentro de la planta, con el fin de reducir recorridos innecesarios y optimizar la fluidez del

proceso, de este tipo de analisis.

Relacion -

Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante

Ordinaria

Sin importancia
Rechazable

Corte de bocin

Limpieza de rebaba

xco—m>§

Ensamble de alambre

Soldadura

Secado

Empaquetado

Figura 15 Diagrama relacional de actividades y recorridos

Nota: Elaborado por el Autor

Distribucion del area de procesos

Para garantizar el desplazamiento y que las condiciones de fabricacion de cepillos de
acero inoxidable sean organizadas y seguras, se ha elaborado la distribucion de la planta en el
area productiva. Esta distribucion se fundamenta en una perspectiva funcional que ordena las
operaciones segun su secuencia logica a través del proceso de produccion, lo cual permite un

cambio fluido entre las operaciones y restringe la manipulacion innecesaria de los componentes.

El diseo planteado incluye un Layout del flujo secuencial del producto que consta
desde la recepcion de los materiales hasta el empaquetado Los trabajos estan organizados de la
siguiente manera: corte de bocin, limpieza de rebaba, ensamblaje de alambre, soldadura, secado
de cepillos y empaquetamiento. Cada estaciéon de trabajo esta correctamente separada y

sefializada, cumpliendo con los estandares de seguridad industrial.

Ademas, se ha prestado atencion a la configuracion del drea de secado. Esta area cuenta
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con un tanque de gas y se situa en un espacio ventilado y apartado de los pasillos principales,
lo que ha proporcionado una minima interrupcion al trafico de personal o al traslado de
materiales. Este criterio estd destinado a minimizar los riesgos de combustible y maximizar la

gestion del espacio disponible.

La propuesta de disefio se fundamenta en una configuracion de célula de manufactura
en forma de U, disefiada para optimizar el flujo de materiales desde la recepcion de materia
prima (MP) hasta el producto terminado (PT). La distribucion planteada permite una reduccion
considerable de las distancias de recorrido identificados en el diagndstico inicial. Al agrupar las
estaciones de corte, limpieza, ensamble y soldadura en un circuito semicerrado, se favorece la
comunicacion visual y se garantiza un flujo de una sola pieza, minimizando el inventario en

proceso (WIP) y los tiempos de ciclo.

<
w
g
—~

Corte de
bocin
N
N/
opelonbedwyg

Limpieza de
rebaba
Vi
ezordwry

“agn. agh

@ \_/
Ensamble de Soldadura
alambre

Figura 16 Propuesta de Layout en el area de procesos

Nota: Elaborado por el Autor
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PROPUESTA 2
APLICACION METODOLOGIA 5S

La implementacion de la metodologia de las 5S en la produccién del producto es
esencial para optimizar la productividad. Por medio de las fases de clasificacion y orden se
disminuye notablemente la presencia de mudas que no contribuyen al desarrollo correcto de la
produccion, de esta manera, eliminando desplazamientos innecesarios y optimizando el flujo

de material en las dreas esenciales como son corte de bocin y limpieza .
Manual de implementacion

La organizacion metalmecanica "Talleres Andes", la cual se dedica a fabricar cepillos
de acero inoxidable, presenta desorganizacion en los lugares de trabajo, tiempos improductivos
como resultado de buscar herramientas y acumulacion innecesaria de materiales. Estos hechos
generan desperdicios que impactan negativamente el flujo del producto y la productividad. Para
optimizar el entorno de trabajo, garantizar condiciones de limpieza, orden y seguridad, y sentar
las bases para mejoras operativas, la aplicaciéon de la metodologia 5S es una herramienta

fundamental porque establece una cultura de disciplina a nivel organizativo.

TABLA XIII. Matriz de causa principales y posibles soluciones

Problema Causa Principal Herramienta Solucion Propuesta
Identificado Lean Sugerida

Tiempos Interrupciones SMED Estandarizacion
prolongados  de por falta de de operaciones
ciclo planificacion de

operaciones

Movimientos Mala distribucion de 5S Reorganizacion del
innecesarios herramientas puesto de trabajo
Bajo Largos tiempos de Diagrama Implementar tareas
aprovechamiento  maquina sin Hombre- paralelas o  mejorar
del tiempo del intervencion Maquina ergonomia
operario

Nota: Elaborado por el Autor
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Fuentes de

5'S Objetivo Actividades Materiales Responsables . ., Tiempo
verificacion
a ) Examinar la situacion en que se Camara Jefe de drea Plan Semana
2 'g Ordenara .de manera encuentra las dreas de producciéon operativo 5'S 1
& = correcta Insumos o
E S 8 . . s iy ] . Plan Semana
i 5 & materiales para lograr un Orientarse en los criterios de seleccion ~ Fotografias Operarios operativo 5'S 1
“? & ¥ puesto de trabajo limpio y . .
O o Emplear la herramienta de control, Tarjetas, . Plan Semana
& ordenado i . : . . Operario . .
para identificar objetos no necesarios  stickers, laptop operativo 5'S 1
Z 5 i Ver un sitio unico para cada objeto Stickers Jefe de area Pl.an Semana
8 g Fl_];f' ltm ordein par':l cgda p d operativo 5'S 1
objeto en el puesto de e : .
o B ) P Colocar senaléticas para cada objeto . Jefe de drea 'y Plan Semana
n O trabajo Adhesivos A
~ que se tenga en un solo lugar pasante operativo 5'S 1
Planificar limpieza del puesto de Planes de Jefe de drea y Plan Semana
o = trabajo accion operario operativo 5'S 1
A ‘g, Elaborar un plan de Tener registros de actividades de Registros Jefe de dreay Plan Semana
e E limpieza control g operario operativo 5'S 2
~ Modelo de como se debe tener el drea . . Plan Semana
. Rotulo, laptop  Jefe de drea . .
o puesto de trabajo operativo 5'S 2
fg Elaborar un libro detallado del Hojas registro . Plan Semana
23 inventario de limpieza Jefe de drea operativo 5'S 3
a 8 Consolidar los niveles de
"‘g g orden y limpieza
= establecidos previamente ima , .
b g p Tener imagenes de lf)s puestos para Imdgenes Jefe de drea Pl_an ‘ Semana
A estandarizar operativo 5'S 4

Figura 17 Plan de implementacion de las 5s

Nota: Elaborado por el Autor
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Mejoras mediante un modelo de manufactura esbelta aplicado a la linea de cepillos

inoxidables: 5S

La figura siguiente muestra un analisis reciente de la aplicacion de las 5:

Cumplimiento Actual 55

Clasificacion
100%

80%
60%
Disciplina i Orden
20
Estandarizacion Limpieza

Figura 18 Analisis del cumplimiento actual de 5s

Nota: Elaborado por el Autor

De acuerdo con el andlisis se puede visualizar que el indice de cumplimiento es bajo por
lo que el uso de la metodologia 5s permitio realizar las mejoras necesarias para que el espacio

de trabajo cumpla con un ambiente adecuado para el desarrollo de las actividades.
Seiri (Clasificacion o Seleccion)

Para determinar qué elementos intervienen en el subproceso, es preciso distinguir
entre los que son importantes y los que no lo son. Para ello, se emplearan formatos concretos
para registrar informacién con base en criterios, en los cuales se indicard la descripcion,

cantidad, estado, frecuencia de uso y si estos resultan ttiles para el subproceso.
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TABLA XIV. Formato propuesto para control de materiales

Nombre: Jefe de Produccion Pagina: ldel
Area: Corte de bocin Codigo: 1
Fecha: Estado:
Nro. Descripcion Cantidad Util No util = Frecuencia Observaciones
de uso
1  Motor 2 X Ninguno  Se debe reubicar
2 Cajas de carton 5 X Ninguno | No utiliza
3  Pinturas en aerosol 2 X Ninguno  Reubicar
4 | Taladro 2 X
5  Aceite 2 X Diaria Reubicar
6  Baldes plasticos 3 X Diaria
7  Mesa 1 X Diaria
8 Tubos 10 X Diaria Existen materiales
que no se emplean
en el procedimiento
0 estan obsoletos.
9  Destornilladores 3 X
10  Rodelas 10 X
11 Cepillos 1 X Diaria
12 Moladora 1 X
13  Baterias 5 X
14  Pedazos de hierro 10 X
15 Tornillos 3 X
16  Brocas 5 X
17 Tanques de 1 X
oxigeno

Nota: Elaborado por el Autor

La Tabla XIV muestra una hoja de verificacion permite identificar los elementos
necesarios e innecesarios que se tiene dentro del subproceso, lo cual permite conocer los objetos
no importantes que ocupan espacio dentro del lugar de trabajo interrumpiendo las labores
normales. Después de que estos elementos han sido identificados, se agrupan segun tarjetas de

color como se indica en el Anexo 5.
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Tabla XV Propuesta de clasificacion (Seiri)

Método Actual Método propuesto

Area de soldadura Area de soldadura

Estado presente de objetos en la zona Se recomienda realizar wuna clasificacion
productiva sistematica de piezas en bandejas, despeje de

materiales innecesarios.

Condiciones actuales de los elementos

Se recomienda eliminar o clasificar los

en el area de trabajo. elementos seguin la tabla 14.

Nota: Elaborado por el Autor
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Etapa 2 Seiton (Ordenar)

Una vez terminada la fase de clasificacion, el siguiente paso es ubicar cada herramienta,
insumo o equipo en la zona de produccion. El principio basico de esta etapa es que cada
componente debe estar ubicado en un lugar especifico, determinado por su frecuencia de

utilizacion, su accesibilidad y su vinculacion directa con el proceso productivo.

Por eso, se establece una clasificacion técnica que posibilita organizar todos los
elementos de manera estratégica segun criterios funcionales. Esta forma de trabajo optimiza la
eficacia operativa, ademas disminuye los lapsos sin productividad relacionados con buscar

herramientas, trayectos innecesarios y errores por desorganizacion.

El criterio sugerido para la colocacion apropiada de los elementos, seglin su frecuencia

de uso, se presenta en la tabla siguiente:

TABLA XVI . Clasificacion de ubicacion segun frecuencia de uso de herramientas

Categoria Criterio de ubicacion Frecuencia de
estimada
Nivel A Colocacion inmediata al area de trabajo, Utilizadas constantemente
sin necesidad de desplazamiento durante la jornada
Nivel B Ubicacion accesible dentro del alcance del ' Usadas varias veces por dia
operario
Nivel C Posicionadas en las cercanias del proceso = Empleadas algunas veces
por semana
Almacén Disposicion en zonas cercanas, pero fuera Uso ocasional, una vez al
secundario del area de produccion directa mes
Almacén Guardadas en bodega o zona externa Uso esporadico
general

Desecho / retiro = Eliminadas o apartadas del area de trabajo = No se utilizan en el proceso

actual
Nota: Elaborado por el Autor

Este enfoque permite organizar de forma practica los elementos en las estaciones de
trabajo, facilitando su uso eficiente y evitando la acumulacion innecesaria de objetos que
obstaculicen el flujo del proceso. La implementacion del sistema de ubicacion debe ir

acompafiada de sefializacion visual (colores, etiquetas, sombras o siluetas) para mantener el
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orden de manera sostenida.

TABLA XVII. Propuesta de orden Seiton

Nota: Elaborado por el Autor

Método Actual Método propuesto

Area de corte de bocin Area de corte de bocin

e

Estado actual de materiales y herramientas ~ Se recomienda delimitar las areas de trabjo y

clasificar los elementos segun su utilidad.

Estado presente de objetos en la zona Se recomienda colocar una mesa a un costado
productiva y eliminar los elementos que obstruyen el flujo
del material y a su vez colocar las herramientas

clasificadas.

Este método se puede aplicar a todos los procedimientos que componen el sistema de
produccion. Su implementacion beneficia en el area laboral de la organizacion, posibilitando
una disposicion mas eficaz de herramientas y materiales. Asimismo, ayuda a erradicar traslados

innecesarios de los trabajadores, que suelen interrumpir el desarrollo ininterrumpido de las
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actividades y perjudicar la productividad.
Etapa 3 Seiso (limpiar)

El porcentaje de limpieza es del 0%, lo que indica que es muy bajo, sin embargo,
puede mejorarse si se pone en funcionamiento un manual para limpiar las zonas de trabajo,
incluyendo superficies, pisos, herramientas y equipos con el objetivo de prevenir la

contaminacion.

TABLA XVIII. Propuesta de mejora SEISO

Método actual Método propuesto

., . Disponer de contenedores especificos para

Acumulacion excesiva de restos

metalicos recoleccion de virutas, limaduras, y chatarra
metalica.

Asegurar el uso de palas magnéticas para

recolectarlos sin riesgos.

Nota: Elaborado por el Autor
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Etapa 4 Seiketsu (estandarizacion)

Se elabora planes de accion (Gestion visual en las areas). La técnica empleada en la
gestion visual para cada area del proceso productivo consiste en poner etiquetas, rétulos y/o
senales informativas o de seguridad que asistan a los empleados a identificar las areas peligrosas

para prevenir sucesos o accidentes. Entre los elementos visuales que se pueden instalar estan:
* Etiquetas e instrucciones acerca de maquinaria y equipo.

* Advertencias para las personas sobre la necesidad de evitar errores en los

procedimientos de sus sitios laborales.
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TABLA XIX . Planes de accion Seiketsu

Planes de accion

Problema Area Accion correctiva Responsable Imagen
Falta de planificacion para  Area de corte Establecer  etiquetas  que Jefe de — e
los procesos de produccion  de bocin indiquen el estado de la produccion .
produccion. = ]
— il

Area de trabajo no

delimitada

Area de corte

de bocin

Sefializar el piso con cintas de
colores para delimitar zonas de

trabajo, paso y seguridad

Supervisor de

planta

Area de trabajo no

delimitada

Area de secado

Instalar letreros visuales que
indiquen claramente las
funciones de cada zona de

trabajo

Supervisor  de

planta

A\ A\

ESGO RIESGO DE
EI!ECTRICO CORROSION

L ]

i

H

g

PROHIBIDO ]
EL PASO FUMAR H
[}

H

H

g

2

Nota: Elaborado por el Autor
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Etapa 5 Shitsuke (Disciplina)

Esta etapa es de gran importancia, porque involucra a todos los integrantes de la compafiia. Se
realizaran auditorias internas con el objetivo de mantener la sostenibilidad del método 5s y
garantizar que se cumpla la metodologia establecida. La gerencia estara a cargo de provisionar
los recursos para el cumplimiento de la metodologia especialmente en la capacitacion activa de

los trabajadores.
Impacto esperado de las 5’s

Después de completar el andlisis preliminar de la metodologia 5S en el area, se implementaron
varias mejoras y se recopilaron nuevos datos. Por tanto, si se implementan varias acciones de
correccion a las no conformidades, se podria alcanzar un 86% por el momento, como se muestra

en el siguiente grafico; esto supone una mejora importante.

Cumplimiento Esperado 5S

Clasificacion

0044
uuJso

80%
6

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Figura 19 . Impacto esperado de las 5°s

Nota: Elaborado por el Autor
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Propuesta3
SMED

Para la empresa metalmecanica el principal objetivo es disminuir los periodos que se
toman para cambiar la referencia o preparar las maquinas en los procesos de produccion. Dicha
metodologia resulta crucial en lineas de alta flexibilidad, tales como la produccion de cepillos
de acero inoxidable. En este escenario, la diversidad de modelos y especificaciones técnicas
impone una dindmica de ajustes frecuentes en los equipos que debe ser gestionada con
precision.

En el proceso productivo de limpieza de cepillos de acero inoxidable, las actividades de
preparacion incluyen el cambio de herramientas, ajustes en el montaje, regulacion del equipo y
calibracion de dispositivos, entre otras. Estas tareas implican tiempos muertos considerables,
durante los cuales la maquina no esta produciendo. Por lo que se plantea utilizar SMED, el cual
posibilita el analisis de cada una de estas acciones, asi como su categorizacion de actividades
internas (que se efectian con la maquina parada) y externas (que tienen lugar con la maquina
en funcionamiento), para reestructurar el proceso, transformar la mayor cantidad posible de

tareas en actividades externas y homogeneizar las operaciones.

La utilizacion de SMED ayuda a reducir los periodos improductivos, optimizando la
eficiencia general del sistema y aumentando la disponibilidad del equipo. Asimismo, fomenta
un ambiente ordenado y sistematico al fortalecer la estandarizacion y la mejora, que son los

principios de la filosofia Lean.
Etapas SMED

TABLA XX. Etapas para aplicacion de SMED

Etapas para aplicacion de SMED

Etapa preliminar Estudio de la operacion de cambio
Primera etapa Separar tareas internas y externas
Segunda etapa Convertir tareas internas en externas
Tercera etapa Perfeccionar las tareas internas y externas

Nota: Elaborado por el Autor
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Etapa Preliminar

Es necesario comprender la conducta de los procesos en esta fase para examinar cada

accion que no aporta valor, como las interrupciones o distracciones del operador. Todo esto

ocurre mientras el equipo sigue parado, a la espera de que el operador decida comenzar a montar

o desmontar las herramientas para seguir con el proceso.

Primera Etapa

Dentro de esta etapa se realiz6 un listado de actividades secuenciales, en este caso en el

proceso de secado de los cepillos donde se identificd oportunidades de mejora, en el cual de

acuerdo a cada tarea que se realiza dentro del proceso se identificaron que tareas son internas y

externas como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA XXI Identificacion de tipo de actividades dentro del proceso de secado

Actividad

Tipo de actividad

Justificacion

Colocan los cepillos en una
bandeja de hacer y ponen
acidos para la limpieza.
Dejan en reposo

Se colocan los cepillos en
la maquina, se prepara y
enciende la maquina
Proceso de limpieza de
cepillos

Se retira los cepillos de la
maquina y se coloca en una
canasta

Se colocan los cepillos en
el area de secado

Proceso de secado

Instalacion de anillo (ring)

en cada cepillo

Externa

Interna

Interna

Interna

Externa

Interna

Externa

Se puede hacer mientras la maquina esta

ocupada o apagada.

Requiere que la maquina esté detenida

para realizar el montaje y encendido.

Es la operacion principal de la maquina,
solo ocurre con ella en marcha.
Solo puede hacerse después de que la

maquina ha terminado su ciclo.

Puede hacerse mientras la maquina realiza
otras operaciones.

El secado es una operacion controlada,
generalmente con equipo activo.

Puede realizarse en paralelo a otros

procesos, no depende del equipo.

Nota: Elaborado por el Autor
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Segunda Etapa

Siguiendo el método Lean y SMED, el objetivo de la segunda fase es transformar la

mayor parte de las actividades internas en externas con el fin de disminuir la duraciéon del

tiempo que los equipos estan parados y optimizar el flujo.

En la tabla XXII, se describen las actividades de secado y limpieza de cepillos de acero

inoxidable, identificando acciones internas que podrian convertirse en externas a través de

mejoras organizativas, procedimientos y herramientas.

TABLA XXII. Conversion de actividades internas a externas

Actividad

Tipo
Actual

Posibilidad
de

Conversion

Propuesta de Mejora para

Convertirla en Externa

Se colocan los cepillos  Interna Parcialmente Preparar los cepillos y herramientas
en la maquina, se Externa mientras la maquina esté activa.
prepara y enciende la

maquina

Se retira los cepillos de | Interna Si Dejar lista la canasta, guantes y

la maquina y se coloca pinzas con antelacion para retiro

en una canasta rapido.

Proceso de secado Interna No Es una operaciéon automatica; no

puede externalizarse, pero si

optimizarse.

Nota: Elaborado por el Autor
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Tabla XXIII Propuesta SMED

Método Actual Método Propuesto

;—-,w':v%

Situacion actual de objetos en el area de Colocar cestos pararecoleccion de cepillos para

trabajo. agilizar el proceso.

Nota: Elaborado por el Autor

Tercera Etapa

En esta fase, se intenta aplicar las optimizaciones de los procesos y minimizar el tiempo
dedicado a las tareas consideradas internas. Por lo tanto, es posible aprovechar las actividades
propuestas. La tabla siguiente muestra un modelo sugerido de los componentes que se gestionan

dentro del proceso productivo.
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TABLA XXIV . Propuesta de implementacion de SMED

Método Actual Método Propuesto

Situacion actual de objetos en el area de Propuesta de reorganizacion para agilizar las

trabajo. actividades de preparacion.

Nota: Elaborado por el Autor

Presupuesto

La ejecucion de la propuesta se fundamenta en la adopcion de metodologias Lean
Manufacturing ajustadas a la realidad operativa de la MIPYME objeto de estudio. El plan se
basa en la eliminacion sistematica de los desperdicios que ya han sido detectados, como el
desorden en las areas de trabajo, la variabilidad en los tiempos de proceso y la alta tasa de
productos no conformes que actualmente alcanza el 50%. Se recomienda un enfoque de tres
pasos, la primera fase es estabilizar el entorno de trabajo mediante 5S, y la segunda fase implica

la optimizacion del flujo de produccion y la estandarizacion de las mejores practicas.
Fases de Ejecucion y Cronograma

El plan esta disefado para ejecutarse en un periodo de 26 semanas, minimizando el

impacto en la entrega de pedidos actuales.
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TABLA XXV Cronograma de actividades del modelo propuesto

Fase Duracion Actividad Técnica de Ingenieria Duracion
1 5S Clasificacion de materia prima Seiri.
Marcado de pasillos y areas de soldadura con pintura de 17
trafico. semanas

Limpieza profunda de maquinaria.

Capacitacion 1
semana
2 SMED Andlisis de estacion de trabajo e implementacion de A
dispositivos para reducir tiempos de cambio en
.. semanas
actividades de secado.
3 Estandarizaciéon Desarrollo de Manuales de procedimientos operativos A
estandar (SOP) y capacitacion en el puesto de trabajo
. semanas
(OJT) para reducir los productos defectuosos en un 50%..
. . 26
Total horas de implementacién
semanas

Nota: Elaborado por el Autor

Analisis de Costos

Para garantizar la viabilidad financiera en el contexto de una MIPYME, se ha disefiado

un presupuesto de baja inversion y alto impacto operativo.

TABLA XXVI Costos de materiales, inversion fisica y operador

Costo
Recurso Descripcion Técnica Cantidad Total
Unitario
Pintura de trafico
Kit de orden -
5) Estanterias metalicas 1 $180,00 $180,00
Organizadores de herramientas
Pizarras acrilicas
Gestion Visual 2 $45,00 $90,00

Tarjeteros
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Senalética de seguridad

industrial

Equipamiento de proteccion

Seguridad EPP  especifico para soldadura y 3 $65,00 $195,00
manejo de acero
Contratacién Soldador certificado
1 $35,00 $35,00
de personal
Total inversion fisica $ 500,00

Nota: Elaborado por el Autor

TABLA XXVII Costos de capacitacion y talento humano

Actividad Participantes Horas  Costo/hora Total
Taller de Lean . o
. Personal operativo y supervision 10 $15,00 $150,00
Manufacturing
Auditorias de ) )
o Encargado de implementacion 8 $12,00 $96,00
Seguimiento
Total capacitacion $246,00

Nota: Elaborado por el Autor
Beneficios Esperados y Productividad

Con la implementacion de este plan, se proyecta una reduccion del tiempo estandar de
produccion. La meta es alcanzar una eficiencia del 85% mediante la reduccion de movimientos
innecesarios y la mejora en la calidad en la fuente, disminuyendo significativamente el

reproceso de piezas soldadas.
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion indican que la reestructuracion de procesos usando
la metodologia Lean, ofrece una solucion completa para reducir costos en la industria
metalmecénica. Ya que esta se enfoca en eliminar desperdicios y adoptar practicas de mejora
continua, como la gestion visual y el mapeo de flujos, a su vez, es posible transformar toda la
cadena de valor, estandarizando los tiempos de produccidon y garantizando una calidad

constante en el producto final, con la finalidad de priorizar la eficiencia a largo plazo.

Basados en los resultados obtenidos, se propone un modelo de manufactura esbelta el
cual consiste en una solucidn estructural para la gestion ineficiente de las cargas de trabajo y
los tiempos de espera acumulados en la linea de produccion. Buscando revertir la baja
productividad y los altos gastos operativos, con la ayuda de la optimizacion del disefio en las
estaciones y el uso de herramientas Lean. Este analisis sirve como soporte técnico para una
transformacion operativa que garantice un sistema de valor fluido, minimizando el desperdicio

y maximizando el rendimiento econémico.

El diagndstico de la linea de produccion permitio identificar que el 96.1% del tiempo
total de proceso (equivalente a 3 dias y 15 horas) corresponde a desperdicios (actividades que
NAYV) concentrandose el 76% de las ineficiencias en las actividades debido a esperas y
movimientos innecesarios detectados mediante el analisis de Pareto. Ante este escenario, se
propone la reestructuracion del Layout para optimizar el flujo de materiales y la
implementacion de la metodologia 5S junto con la estandarizacion de procesos en las areas
criticas de corte y soldadura. Estas acciones técnicas buscan alinear la capacidad operativa con
el Takt Time garantizando la reduccion del inventario en los procesos y eliminando la
dependencia de validaciones externas que actualmente interrumpen el flujo continuo de la

produccion.
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RECOMENDACIONES

Relacionar los principios basicos de Lean Manufacturing de acuerdo a las caracteristicas
de los procesos productivos, en el que se analizan como las herramientas de Lean pueden

adaptarse a la infraestructura, servicios, recursos y capacidades técnicas de la metalmecanica.

Se debe implementar el disefio de modelo productivo propuesto ya que los datos
recolectados serviran para priorizar las dreas de mejora para alcanzar la eficiencia operativa y

a su vez promuevan la participacion activa del personal en la mejora continua.

En caso de requerir mejorar los tiempos de entrega del producto, dentro del proceso de

elaboracion de bocin se puede considerar dar uso a otra maquinaria y a su vez hacer un analisis

de estandarizacion del proceso y hacer un analisis de factibilidad.
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ANEXOS

Anexos 1: Modelo de entrevista
Resultados encuesta

En el presente estudio se realiz6 un censo de los participantes, para ello, se llevo a cabo
la aplicacion de encuestas a un total de diez personas, mismas que permitieron recoger datos

valiosos como se detalla a continuacion:

Pregunta 1: ;Conoces los objetivos fundamentales de la empresa relacionados con la

mejora de la produccion?

Objetivos
8 7
7
6
5
4 3
3
2
1
0 No
m Resultados 3 7

Figura 20. Encuesta - Conocimiento sobre los objetivos de la empresa
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
La figura 3, expone si tienen conocimiento los empleados sobre los objetivos
institucionales relacionados con la produccion. Se obtuvo que 7 de los 10 participantes estan al
tanto, mientras que 3 no lo estan. Las causas detras de estas respuestas afirmativas mencionan

que existe una comunicacion interna y una formacion previa al ingresar a sus puestos de trabajo.

No obstante, las respuestas negativas sugieren que no recuerdan por falta de
capacitacion constante, esta falta de alineacion entre los empleados y los objetivos de la empresa
puede generar problemas en la implementacion de mejoras en los procesos productivos debido
a que se requiere el compromiso de todo el equipo, por lo cual, la organizacion debe asegurar

que todos los integrantes tengan una retroalimentacion en conjunto.

Pregunta 2: ;Los lideres promueven un entorno de trabajo que favorezca la mejora

continua y la eficiencia de los procesos?
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Entorno de trabajo

9
8
7
6
5
4
3
2
.
0
No
m Resultados 2 8

Figura 21. Encuesta - Entorno de trabajo
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Los resultados muestran que 8 de 10 de los participantes afirman positivo y dos
negativos. Lo que manifestaron, que los jefes superiores escuchan sobre las recomendaciones
para cambios en los procesos de produccion. En el caso de las respuestas negativas, indicaron

que existe desmotivacion debido a la carga laboral.

Bajo ese contexto, para lograr una mejora significativa, es necesario que los jefes
superiores aseguren a todos los miembros del equipo que estén comprometidos con la

organizacion para efectuar los cambios.

Pregunta 3: ;Tu supervisor comunica de manera clara los cambios relacionados con la

implementacion de Lean Manufacturing?

Comunicacidn sobre cambios

m Resultados 5 5

Figura 22. Encuesta - Comunicacion sobre cambios
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora

De acuerdo con la encuesta realizada, por un lado, existen 5 respuestas afirmativas lo

&9



que sugiere que los supervisores estan siendo efectivos al comunicar las modificaciones y
alinear al equipo con los objetivos del modelo Lean a implementar. No obstante, las 5 respuestas
negativas indican que existen deficiencias en la transmision de informacion, la principal causa

que la empresa no cuenta con un documento fisico, todos los comunicados son verbales.

En ese sentido, la falta de claridad en la comunicacién de cambios puede obstaculizar
la correcta implementacion de las herramientas de Lean, por lo tanto, es crucial que los

supervisores refuercen los esfuerzos y que la comunicacion sea clara.

Pregunta 4: ;Estas al tanto de las estrategias que la empresa esta implementando para

mejorar la produccion?

Conocimiento de estrategias

10
9
8
7
6
5
4
3
2
; 1
0 No

m Resultados 1 9

Figura 23. Encuesta - Conocimiento de las estrategias
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Con respeto a las respuestas de la pregunta cuatro, los empleados casi en su totalidad
con una negatividad estan de acuerdo, este alto nivel de conocimiento sugiere que la empresa

busca iniciativas para mejorar la produccién mediante la implementacion de nuevas estrategias.

En ese contexto, es fundamental que la empresa mantenga esa comunicacion constante
de los cambios y de manera uniforme, que aseguren que todos los miembros del equipo
comprendan las estrategias y estén comprometidos con los objetivos de mejora continua que

tiene la organizacion.

Pregunta 5: ;Conoces las métricas que se utilizan para medir el progreso de la

implementacion de Lean en la empresa?
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Conocimiento de métricas

S = N W kA AN I

m Resultados 7 3

Figura 24. Encuesta - Conocimiento de métricas
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
La falta de conocimiento sugiere que se debe ejecutar una capacitacion previa para la
implementacion y con ello garantizar las estrategias del Lean Manufacturing, fomentando asi
la involucracion en los procesos para optimizar las actividades y evaluar de manera correcta los

resultados.

Pregunta 6: ;Existen tiempos de espera excesivos por ejemplo, espera de materiales,

componentes 0 maquinas en el proceso de produccion?
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Figura 25. Encuesta — Tiempos de espera

Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora

El 80% de los encuestados responden de manera afirmativa, lo que indica que en la
mayoria de los casos, estan experimentando demoras significativas en el flujo de trabajo, lo
cual puede limitar la eficiencia en la produccion.

En este contexto, los tiempos excesivos generan cuello de botella y reduce la capacidad
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de respuesta ante las demandas del mercado, para abordar esta situacion la empresa debe tomar
medidas correctivas, por lo cual, es indispensable adoptar las herramientas de Lean

Manufacturing para optimizar los procesos.

Pregunta 7:; La empresa ha implementado mejoras en los tiempos de espera para

optimizar el flujo de produccion?

Mejora en los tiempos de espera

N W R LN

m Resultados [ 4

Figura 26. Encuesta — Mejora en los tiempos de espera

Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora

Como afirman los encuestados, 6 de los 10 participantes respondieron de manera
negativa, lo que indica una mayoria significativa que no se han tomado medidas para reducir

los tiempos de espera en los procesos productivos.

Lo que propone estos resultados que a pesar que los tiempos de espera han sido
excesivos como mencionan los empleados, las acciones para abordarlos no han sido suficientes,
percibiendo los colaboradores retrasos en la produccion y asimismo incrementando los costos
operativos. Por tal razon, la empresa debe considerar la implementacion de soluciones para

reducir estos tiempos y mejorar el flujo de trabajo.

Pregunta 8: ;Tienes los recursos adecuados para evitar demoras o tiempos de espera

innecesarios?
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Recursos para evitar demoras
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Figura 27. Encuesta — Recursos para evitar demoras
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Segun los participantes encuestados, los empleados si disponen de los recursos
necesarios tomando en cuenta que solo uno respondié de manera negativa, el hecho que la
mayoria de los empelados sienta que los recursos son adecuados es positivo, por lo cual, la
empresa debe seguir evaluando que todos los equipos cuenten con lo necesario para que no sea
un factor para crear cuellos de botella o retrasos, con ello tomar medidas a tiempo y contribuir

a mejorar el flujo de trabajo y optimizar los procesos dentro del modelo que se implementara.

Pregunta 9: ;LLa empresa utiliza los materiales de manera eficiente sin generar

desperdicios innecesarios?

Manejo de desperdicios

N W

m Resultados 5 5

Figura 28. Encuesta — Manejo de desperdicios

Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Las respuestas estdn equitativamente divididas, este resultado refleja una falta de

consenso sobre la eficiencia en el uso de materiales debido a que algunos son antiguos y si estan
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generando una cantidad considerable de desperdicios.

Este desacuerdo puede sefialar la necesidad de revisar los procesos de gestion de
materiales en la empresa con la finalidad de asegurar que las practicas sean uniformes en todas
las areas, adicional, procesos como el control de inventarios estén en buen estado y la
capacitacion continua a los colaboradores, con el objetivo de reducir estos desperdicios y

mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de produccién en la organizacion.

Pregunta 10: ;El equipo tiene acceso a los materiales necesarios en el momento adecuado

para evitar retrasos en la produccion?

Acceso de materiales
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Figura 29. Encuesta — Acceso a materiales
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Los empleados de la empresa afirman que cuentan con el acceso de materiales,
considerando que estos estan a la mano, por lo cual existe continuidad al momento de realizar
sus actividades. Para abordar esto, es indispensable que exista una planificacion ideal sobre la
adquisicion de materiales y cadena de suministro, mejorando estos aspectos también contribuira
a evitar retrasos y asegurar que el equipo pueda trabajar de manera fluida y alinedndose a la

implementacion del modelo de Lean Manufacturing.

Pregunta 11: ; La tasa de defectos en los productos es alta debido a fallos en el proceso de

produccion?
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Tasa de defectos
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Figura 30. Encuesta — Tasa de defectos
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Estos resultados destacan la necesidad de realizar una evaluacion sobre los procesos de
produccion, identificando las areas donde existen los fallos y donde se puede mejorar el control
de calidad. La implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing, puede ayudar a

reducir los defectos y garantizar una produccion eficiente con mayor calidad.

Pregunta 12: ;Se realiza un control de calidad para minimizar los defectos en los

productos fabricados?
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Figura 31. Encuesta — Control de calidad
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Consideran solo dos participantes una respuesta negativa, lo que indica que la mayoria
de los empleados considera que existe un control de calidad en la empresa, para mejorar es
indispensable que se evaliien de manera constante todas las etapas de produccion, no solo la

final, asegurando que los estandares sean aplicados de manera uniforme, asimismo estandarizar
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todas las actividades para reducir los defectos.

Pregunta 13: ;Recibes retroalimentacion de los clientes sobre la calidad y el desempefio

de los productos que produces?

Capacitaciones
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Figura 32. Encuesta — Capacitaciones
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
Todo el personal afirma que si existe retroalimentacion por parte de los clientes, la
principal causa que una vez entregado el producto final la persona debe revisar si se encuentra

conforme con el trabajo realizado, caso contrario imparte algin comentario de cambios.

Este resultado es un indicador clave, debido a que existe una conexion entre empleados
y los clientes, es decir, si existen mecanismos sobre la entrega final de los productos,

alineandose a los cambios del mercado y orientdndose la empresa a una mejora continua.

Pregunta 14: ;Tienes la autoridad para tomar decisiones que resuelvan problemas

directamente relacionados con los clientes?

Toma de decisiones

N W

—_

m Resultados 5 5
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Figura 33. Encuesta — Toma de decisiones
Fuente: Obtenido instrumento encuesta. Elaborado por la autora
El 50% de los encuestados mencionan una respuesta afirmativa y el otro 50% una
respuesta negativa, donde afirman que existen delegados para cada puesto y algunos tienen la
delegacion de hablar con los clientes, por lo que sugiere, que, si existe una organizacion en la
empresa, de igual manera, que existe una cultura organizacional siendo un factor positivo para

la institucion.
Anexo 2: Medicion del trabajo

Tabla XXVIII Valoracion de Westinghouse por cada proceso

Valoracion de holguras del proceso de Valoracion de holguras del proceso de

limpieza de rebaba del bocin ensamble de alambre

Proceso 2 Proceso 3
Habilidad D 0 Habilidad B1 0,11
Esfuerzo B2 0,08 Esfuerzo Bl 0,1
Condiciones E -0,3 Condiciones E -0,03
Consistencia D 0 Consistencia E -0,02
Suma Aritmética -0,22 Suma Aritmética 0,16
Factor de desempefio 0,78 Factor de desempefio 1,16

Valoraciéon de holguras del proceso de Valoracion de holguras del proceso de limpieza de cepillos

soldadura

Proceso 3

Habilidad C2 0,03
Proceso 4 Esfuerzo D 0
Habilidad B1 0,11 Condiciones F -0,07
Esfuerzo Bl 0,1 Consistencia F -0,04
Condiciones F -0,07 Suma Aritmética -0,08

Consistencia E -0,02 Factor de desempefio 0,92

Suma Aritmética -0,22
Factor de desempefio 1,12

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor
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Anexo 3: Calculo de numero de observaciones por proceso para la elaboracion de cepillos de acero inoxidable.

Actividad 1: Corte de varilla de acero inoxidable.

Detalle de la actividad: TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 R Xn Nro. de
observaciones
1. Liberacion y Ajuste de mandril, desplazamiento del 0,20 0,26 0,20 0,25 0,25 0,28 0,24 0,27 0,23 0,22 0,08 0,24 18,78 26
carro de avance para establecer las dimensiones
limite, colocacion de guarda.
2. Pulsa boton de inicio, coloca la taladrina, 0,45 050 042 041 047 043 047 047 050 0,58 0,17 047 22,11 26
Accionamiento del avance de la maquina para
realizar el biselado y el corte.
3. Pulsa botédn de fin, abre guarda de seguridad. 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,03 0,08 2565 26
4. Repite el proceso 30 veces desde el punto 3 hastael 0,72 0,84 0,68 0,73 0,79 0,79 0,79 0,83 0,81 0,89 0,21 0,79 12,03 26
punto 5.
5. Recoge los bocines en una canasta para pasar a 1,21 1,18 1,20 1,23 1,17 1,19 125 1,21 1,20 1,17 0,08 1,20 0,75 26
limpieza.
Actividad 2: Limpieza de rebaba de bocin (desbarbado).
Detalle de la actividad: TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 R Xn Nro. de
observaciones
1. Colocar 14 bocines en fila, ajusta el porta bocin, 0,37 0,38 0,28 0,29 0,39 0,33 0,39 0,30 0,28 0,38 0,11 0,34 17,79 26
enciende la maquina
2. Realiza el desbarbado y Libera el porta bocin 0,10 0,10 0,12 0,09 0,11 0,12 0,10 0,12 0,12 0,10 0,03 0,11 13,04 26
3. Realiza revision y coloca en la canasta 0,17 0,14 0,14 0,15 0,17 0,15 0,14 0,16 0,15 0,14 0,03 0,15 6,67 26
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4. Repite el proceso por cada bocin desde el punto2 0,27 0,24 0,26 0,24 0,28 0,27 0,24 0,28 0,27 0,24 0,04 026 4,03 26
hastael 3

5. Apaga la maquina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 002 002 0,00 002 1,64 26,00

Actividad 3. Ensamble de alambres.

Detalle de la actividad: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T1 R Xn Nro. de
0 observacion
es
1. Toma un bocin y Agarra un manojo de alambres 0,1 0,10 0,0 0,1 01 01 01 01 0,1 0,1 0,0 0,1 3403 34
y coloca dentro del bocin 6 9 5 9 6 4 2 7 3 5 7 6
2. Toma otra cantidad de alambres y ajusta su 02 03 02 02 03 03 02 02 03 03 01 03 3469 34
posicion hasta que se queden alineados al 8 9 5 5 7 3 9 8 2 3 4 1

mismo nivel y coloca en la bandeja de cepillos.

Actividad 4. Soldadura.

Detalle de la actividad: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 R Xn Nro. de
Observaciones

1. Ubicar los cepillos en el soporte porta cepillos 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 0,01 0,06 5,59 26,00
del banco de soldadura

2. Realiza el proceso de soldadura, inspecciona la 0,29 0,27 0,35 0,27 0,23 0,35 0,25 0,29 0,28 0,25 0,12 0,28 30,39 30,00
calidad del cordon de soldadura y deposita la
pieza en la canastilla de almacenamiento
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Actividad 5. Limpieza de cepillos (min).

Detalle de la actividad: T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10 R Xn Nro. de
Observaciones

1. Colocan los cepillos en una bandeja 30,00 29,00 29,00 30,00 28,00 27,00 30,00 30,00 28,00 29,00 3,00 29,00 1,81 26,00
de acero y ponen acidos para la
limpieza. Dejan en reposo (15min).

2. Se colocan los cepillos en la 2,58 2,57 2,57 258 2,56 257 2,59 2,55 2,57 2,57 0,04 2,57 0,04 26,00
maquina, se prepara y enciende la
maquina.

3. Proceso de limpieza de cepillos. 12,02 12,00 12,02 12,01 12,00 12,02 12,01 12,00 12,02 12,02 0,02 12,01 0,00 26,00

4. Seretira los cepillos de la maquinay 6,43 6,40 648 643 645 645 640 643 640 643 0,08 643 0,03 26,00
se coloca en una canasta.

5. Se colocan los cepillos en el area de 8,00 8,06 810 7,59 800 805 810 803 800 805 0,51 800 0,69 26,00
secado.

6. Proceso de secado. 21,06 21,00 21,10 21,16 21,03 21,02 21,15 21,03 21,03 21,06 0,16 21,06 0,01 26,00

7. Instalacion de anillo “ring” en cada 1,30 1,34 146 1,57 1,50 140 143 1,30 143 1,30 0,27 1,40 6,26 26,00
cepillo y control de calidad X10
unidades.
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Anexo 4. Calculo de tiempo estandar por proceso para la elaboracion de cepillos de acero inoxidable.

Actividad 1. Bocin: corte y chaflan.

Actividad 1: Bocin: corte T1 T2 T3 T4 T5 Té6 T7 T8 T9 Ti10 Xn Valo T. Suple T. T.
y chaflan racio Nor ment Sumple Estan
n mal os mentario dar
Liberacion y Ajuste de 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 1,1 00:0 62% 00:00:17 00:00
mandril, desplazamiento ~ 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: O00: 0:27 43
del carro de avance para 20 26 20 25 25 28 24 27 23 22 24
establecer las dimensiones  00:  00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00:
limite, colocacion de 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: o0o0:
guarda. 24 25 22 23 27 22 28 23 21 28
00: 00: 00: 00: 00: 00:
00: 00: 00: 00: 00: 00:
24 23 27 28 23 26
Pulsa botén de inicio, 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 1,1 00:0 62% 00:00:31 00:01
coloca la taladrina, 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 0:50 21
Accionamiento del avance 45 50 42 41 47 43 47 47 50 58 46
de la maquina para 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: O00:
realizar el biselado y 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00:
corte. 43 46 52 45 53 49 52 43 40 44
00: 00: 00: 00: 00: 00:
00: 00: 00: 00: 00: 00:
40 41 40 45 43 42
Pulsa boton de fin, abre 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 1,1 00:0 62%  00:00:05 00:00
guarda de seguridad 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 0:09 14
06 08 06 07 07 08 08 09 08 09 08
00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: o0:
00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: o0:
08 09 07 12 07 10 06 08 09 08
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00: 00: 00: 00: 00: O00:
00: 00: 00: 00: 00: o00:
08 07 07 08 09 07
Recoge los bocines enuna  00:  00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 1,1 00:0 62% 00:00:55 00:02
canasta para pasar a 01: 01: O1: 01: O01: 01: O01: 01: O0l: 01: O01: 1:29 24
limpieza 21 18 20 23 17 19 25 21 20 17 21
00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00: 00:
01: 01: o01: o01: O01: 01: 01: 01: 01: O01:
19 10 23 20 25 18 20 26 23 25
00: 00: 00: 00: 00: O00:
01: O01: oO1: O01: o01: O0l:
17 19 21 24 25 26
Actividad 2: Limpieza de rebaba de bocin (desbarbado)
Actividad 2: T1 T2 T3 T4 TS T6  T7 T T9 T10 Xn Valor T. Suple T. T.
Limpieza de acion Nor mento Sumpleme Estan
rebaba de mal ) ntario dar
bocin
(Desbarbado)
Colocar 14 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 0,78 00:00 42% 00:00:11  00:00:
bocines en 0:37 0:38 0:28 0:29 0:39 0:33 0:39 0:30 0:28 0:38 0:34 27 38
fila, ajustael ~ 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
porta bocin, 0:38 0:30 0:31 0:33 0:35 0:33 0:40 0:32 0:40 0:28
enciende la 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
maquina 0:35 0:37 0:30 0:33 0:35 0:35
Realiza el 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 0,78 00:00 42% 00:00:04  00:00:
desbarbadoy  0:10 0:10 0:12 0:09 0:11 0:12 0:10 0:12 0:12 0:10 0:11 :08 12
Libera el porta 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
bocin 0:10 0:11 0:12 0:11 0:10 0:10 O0:11 0:11 0:10 0:10
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00:0
0:09

00:0
0:12

00:0
0:11

00:0
0:12

00:0
0:11

00:0
0:14

Realiza
revision y
coloca en la
canasta

00:0
0:17

00:0
0:14

00:0
0:14

00:0
0:15

00:0
0:17

00:0
0:15

00:0
0:14

00:0
0:16

00:0
0:15

00:0
0:14

00:0
0:16

00:0
0:13

00:0
0:16

00:0
0:17

00:0
0:16

00:0
0:14

00:0
0:13

00:0
0:13

00:0
0:14

00:0
0:13

00:0
0:12

00:0
0:15

00:0
0:16

00:0
0:15

00:0
0:14

00:0
0:17

00:0
0:15

0,78

00:00
12

42%

00:00:05

00:00:
16

Inspeccion de
soldadura

00:0
0:27

00:0
0:24

00:0
0:26

00:0
0:24

00:0
0:28

00:0
0:27

00:0
0:24

00:0
0:28

00:0
0:27

00:0
0:24

00:0
0:26

00:0
0:24

00:0
0:28

00:0
0:28

00:0
0:26

00:0
0:24

00:0
0:24

00:0
0:24

00:0
0:24

00:0
0:23

00:0
0:21

00:0
0:27

00:0
0:27

00:0
0:27

00:0
0:25

00:0
0:31

00:0
0:26

0,78

00:00
20

42%

00:00:08

00:00:
28

Apaga la
maquina

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

0,78

00:00
:02

42%

00:00:01

00:00:
02
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Actividad 3: Ensamble del alambre.

Actividad 3: T T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Xn Valor T. Suple T. T.
Ensambre de acion Nor mento Sumplem Estan
alambre mal s entario dar
Tomaun bociny  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 1,16 00:00 74% 00:00:12  00:00:
Agarraun manojo  0:16 0:19 0:15 0:19 0:16 0:14 0:12 0:17 0:13 0:15 0:14 17 29
de alambres y 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
colocadentrodel 0:11 0:12 0:14 0:19 0:16 0:15 0:19 0:11 0:11 0:11
bocin 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:14 0:11 0:15 0:11 0:17 0:12 0:12 0:11 0:15 0:17
00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:16 0:16 0:11 0:11 0:15
Agarra otra 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:.0 1,16 00:00 74% 00:00:25  00:00:
cantidad de 0:28 0:39 0:25 0:25 0:37 0:33 0:29 0:28 0:32 0:33 0:29 :33 58
alambres y mueve  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
hasta que se ajuste  0:22  0:34 0:21 0:24 0:29 0:42 0:28 0:41 026 0:22
y queden al mismo  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
nivel y poneenla 0:38 0:42 0:33 0:25 0:25 0:31 0:221 0:22 0:22 0:23
bandeja de cepillos  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:18 0:27 0:21 0:42 0:21
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Actividad 4: Soldadura.

Actividad 4: T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T1I0 Xn Valor T. Suple T.
Soldadura acion Norm mentos Sumpleme
al ntario
Ubicar los 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 000 000 1,12 00:00 49% 00:00:03  00:0
cepillosenel 0:05 0:06 0:05 0:06 0:05 0:06 0:05 0:06 0:06 0:05 0:05 :06 0:09

soporte porta-  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
cepillosdel  0:05 0:06 0:04 0:05 0:04 0:05 0:04 0:06 0:04 0:06
banco de 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
soldadura 0:05 0:07 0:06 0:05 0:06 0:04 0:04 0:05 0:04 0:05
Realiza el 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 1,12 00:00 49% 00:00:16  00:0
proceso de 0:29 0:27 0:35 0:27 0:23 0:35 0:25 0:29 0:28 0:25 0:29 :32 0:48

soldadura,  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
inspecciona  0:29  0:27 0:27 0:27 0:25 042 0:32 028 0:25 0:23
la calidaddel  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0

cordén de 0:28 0:27 0:34 0:30 0:25 0:29 0:26 0:34  0:33 0:25
soldadura y

deposita la
pieza en la
canastilla de
almacenamie
nto
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Actividad 5: Limpieza y secado de cepillos (min).

Limpizaysecadode T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Xm Valo T. Suple T. T.
cepillos (min) racio Nor mento Sumplem Estan
n mal s entario dar
Colocan los cepillos  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 0,92 00:0 49%  00:00:03 00:00:
enuna bandejade  0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 08
acero y ponen acidos  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
para la limpieza. 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06
Dejan en reposo 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:06 0:06 0:06 0:06 0:06 0:06
Se colocan los 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 0,92 00:0 49% 00:01:20  00:04:
cepillos en la 2:58 2:57 2:57 2:58 2:56 2:57 2:59 2:55 2:57 2:57 2:57 2:43 03
maquina, se preparay 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
enciende la maquina  2:58 2:57 2:57 2:58 2:56 2:57 2:59 2:55 2:57 2:57
00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
2:56 2:57 2:57 2:58 2:57 2:56
Proceso de limpieza  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 0,92 00:0 49%  00:00:01 00:00:
de cepillos 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 03
00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02
00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:02 0:02 0:02 0:02 0:02 0:02
Se retira los cepillos  00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 0,92 00:0 49%  00:00:00 00:00:
de lamaquinayse  0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 01
coloca en una 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
canasta. 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
00:0 00:0 00:0 00:0 00:0 00:0
0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
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Se colocan los
cepillos en el area de
secado

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

00:0
0:02

0,92

00:0
0:02

49%

00:00:01 00:00:
03

Proceso de secado

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

00:0
0:04

0,92

00:0
0:04

49%

00:00:02  00:00:
05

Instalacion de anillo
oring en cada cepillo

00:0
1:30

00:0
1:34

00:0
1:46

00:0
1:57

00:0
1:50

00:0
1:40

00:0
1:43

00:0
1:30

00:0
1:43

00:0
1:30

00:0
1:30

00:0
1:34

00:0
1:46

00:0
1:57

00:0
1:50

00:0
1:40

00:0
1:43

00:0
1:30

00:0
1:43

00:0
1:30

00:0
1:30

00:0
1:30

00:0
1:40

00:0
1:43

00:0
1:30

00:0
1:40

00:0
1:39

0,92

00:0
1:31

49%

00:00:45 00:02:
16
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Anexo 5: Tarjetas de color

Talleres Andes

Fecha de identificacion Tarjeta Nro

Nombre del articulo
Responsable

Area
Cantidad
Accion
Observaciones
Categoria
Materia Prima Limpieza
Equipo Producto en proceso
Maquinaria Basura
Producto terminado Cajas/contenedores
Objetos personales otros
Motivo
Fuera de uso Material de desperdicio
Defectuoso Contaminante
No se usa con frecuencia otros |

Forma de despacho

Retirar como desperdicio
Reubicar

Fecha de despacho
Observaciones

Nota: Elaborado por el Autor

Anexo 6: Porcentaje de cumplimiento actual de clasificacion 5S

Evaluacion de clasificacion Anterior

Cumplimiento

separados y existe un plan de accion para ser descartados?

Si No
1 | éLos materiales para desarrollo de las actividades del drea se encuentran X
organizados?
2 | (Se observaron objetos dafiados?
3 | ¢Los objetos dafiados se han catalogado como utiles o indtiles? ¢Existe un plan X
de accidn para repararlos o se encuentran separados y rotulados?
4 | iExisten objetos fuera de uso?
5 | éLos objetos obsoletos estan debidamente identificados como tal, se encuentran X

6 | ¢Hay objetos de mas; es decir no necesarios para el desarrollo de las actividades
del area?
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7 | éLos objetos demas, estan debidamente identificados como tal, existe un plan de X
accion para su movimiento en el drea deseada?

Cumplimiento % 43%

Anexo 7: Porcentaje de cumplimiento actual de orden 5S

Evaluacion de orden
Cumplimiento
S| NO
1 | éEl drea dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se X
considera necesario? ¢ Todas las cosas con un lugar en especifico?
2 | éEl drea dispone de sitios debidamente identificados, de los X
elementos que se utilizan con mas frecuencia?
3 | éSe ven a simple vista las areas de correcta colocacidn de objetos, X
de manera que cualquiera sepa el espacio a donde pertenece el
objeto?
4 | ¢Disposicién de elementos acorde al grado de utilizacion? ¢Entre X
mas frecuente mas cercano?
¢Elementos a disposicion en una cantidad ideal? X
¢Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de X
disposicion?
7 | éHacen uso de herramientas como cédigos de color, hojas de X
verificacion?
Cumplimiento % 29%

Anexo 8: Porcentaje de cumplimiento actual de limpieza 5S

Evaluacién de Limpieza
Cumplimiento
S| NO
1 | ¢Area de trabajo se encuentra visiblemente limpia? X
2 | éLos operarios del area, mantienen una limpieza adecuada a sus X
actividades y posibilidad de aseo?
3 | ¢Se han eliminado las fuentes de contaminacién? éNo solo X
suciedad?
4 | iExiste una rutina de limpieza por parte de los operarios? X
¢Existen espacios de recoleccidn de basura en el area? X
Cumplimiento % 0%

Anexo 9: Porcentaje de cumplimiento actual de estandarizacion 5S

Evaluacion de Estandarizacion

Cumplimiento

S| NO

1 | éExisten herramientas de estandarizacidén para mantener ordeny X
limpieza?
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2 | éSe utiliza evidencia visual con respecto al mantenimiento de las X
condiciones de la organizacion?

3 | ¢Utilizan tarjetas de visualizacidn, sefalética para conservar el X
orden?

4 | ¢Cuentan con cronogramas de andlisis de utilidad, obsolescencia y X
estado de elementos?

5 | éEn el periodo de evaluacidn, se han presentado propuestas de X
mejora?

6 | ¢Se han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos X
operativos estandar?

Cumplimiento % 0%

Anexo 10: Porcentaje de cumplimiento actual de disciplina Ss

Evaluacién de Disciplina

Cumplimiento

S| NO
1 | éSe percibe una cultura de respeto, en referencia a los estandares X
establecidos, por logros alcanzados en materia de limpieza,
organizacion y orden?
2 | ¢éSe percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia? X

3 | éSe conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion de los | x
principios de 5s?

4 | iSe encuentran Vvisibles los resultados obtenidos por la X
metodologia?

Cumplimiento % 25%
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