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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en la Empresa metalmecénica HIALUVID, la cual
presenta como problematica principal el retraso en la entrega del producto terminado

(puertas enrollables) al cliente, generando reclamos e inconformidades.

Por esta razon, surge la necesidad de realizar una propuesta de mejora en su proceso
productivo, que permita disminuir el tiempo de entrega del producto a sus clientes y que
garantice su eficiencia y productividad, mediante la utilizacion de herramientas de la

metodologia Lean Manufacturing.

Para desarrollar esta propuesta de mejora se utilizaron las siguientes herramientas
metodologia Lean Manufacturing 9°S, SMED, TPM, KANBAN, que contemplan los
siguientes posibles resultados, el tiempo total del proceso productivo mejoraria un 6.10%, el
tiempo de valor agregado un 2.13%, el ritmo del proceso (talk time) de 315 minutos donde
se elaboraban 24 puertas al mes , aumentaria un minuto mas es decir 316 minutos pero para
elaborar 26 puertas al mes, dando un mejora de 7.4%, y principalmente, el tiempo de entrega
disminuiria de 590 a 554 minutos, con una reduccion del 6.10%, todos estos resultados

conllevan a entregas més rapidas y eficientes al cliente.
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ABSTRACT

This research was developed in HIALUVID which is a metallurgical enterprise, it has like a
main problem the inefficiency at the moment of delivering the final product (roller shutters) to

the costumer, generating complains and many problems.

For this reason, a proposal to develop the productive process is needed; it will allow decreasing
the times of delivering the product to the costumers and guarantee its efficiency and

productivity, by the use of tools of the methodology called Lean Manufacturing.

The development of the proposal, tools of the methodology called Lean Manufacturing such as
9’S, SMED, TPM, KANBAN were used. Those tools contributed to improve the total timing
of the productive process. It will improve in 6.10% from the aggregated value in 2.13% and
mainly that the process pace (talk time) of 315 minutes where 24 doors were made monthly,
will increase one more minute, in other words 316 minutes to make 26 doors per month,
enhancing the production in 7, 4%, all these results lead to faster deliveries to the costumers

who are very satisfied with the service.
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

Desde tiempos remotos el hombre ha trabajado metales, desarrollando materiales y
herramientas, que han marcado el progreso de los pueblos. (lici, 2012). El sector
Metalmecanico ha llegado a convertirse en una de las principales actividades econémicas
del mundo. (Guerrero, 2012).

El comercio internacional de productos Metalmecanicos supera los 4.000 billones de
ddlares, representando mas del 30% del total mundial. Dentro de esta industria, casi un
40% corresponde al sector de bienes de capital, un 20% a la industria automotriz y otro
tanto al sector componentes electronicos y artefactos eléctricos, completando el resto los
demas sectores Metalmecanicos. (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
2013) En este sentido, las economias exportadoras mas importantes son los paises de la
Union Europea (Alemania, Francia, Italia), China, Estados Unidos, Japon y los paises del

sudeste asiatico (principalmente Corea del Sur). (Burgos, 2010)

En Latinoamérica los paises con mayor influencia son Brasil, Argentina, Chile y
Colombia, para el 2012 la CEPAL (Comision econémica para América Latina y el
Caribe) pronosticé un crecimiento de 3,7% de la industria metalmecanica en la toda la
region incluyendo América latina y el Caribe, (Instituto de Desarrollo Industrial
Tecnologico y de Servicios (IDITS), 2011)

En Ecuador la industria Metalmecanica constituye un pilar fundamental en la cadena
productiva del pais. De esta manera se justifica su transversalidad con los sectores
alimenticio, textil y confecciones, maderero, de la construccion, etc. (Instituto de
Promocion de Exportaciones e Inversiones [PROECUADOR], 2013)

El sector metalmecanico - siderdrgico es un pilar fundamental en el desarrollo de
proyectos estratégicos y gran generador de empleo ya que necesita de operarios,
mecanicos, técnicos, herreros, soldadores, electricistas, torneros e ingenieros en su cadena
productiva. Gracias a este sector el Ecuador es conocido por la calidad de los productos,

Ilegando de Enero a Julio del 2013 a exportar USD 70 millones a Colombia, Venezuela,



Per(, China y Estados Unidos. (Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones
[PROECUADOR], 2013)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2011), este sector tiene el
65% de generacion de empleo. El sector de Metalmecanica representa el 14% del PIB y
ha tenido un crecimiento promedio anual de 7% desde el 2000 hasta el 2011. Un indicador
importante de este sector es el de Encadenamiento Productivo, el cual da como resultado
que el consumo intermedio de acero es del 65%, superior al de la industria manufacturera
con el 59%. (Banegas, 2014)

Para muchas Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) Ecuatorianas ubicadas en la
industria Metalmecanica, el principal obstaculo que presentan es la falta de disponibilidad
de fondos, los cuales son requeridos por la rapida evolucion de los procesos industriales
la cual las obliga al desarrollo de maquinaria y lineas de produccién que incorporen

modernas tecnologias a la empresa. (Guerrero, 2012).

1.2. Problema

La empresa metalmecanica HIALUVID creada por el Sr. Edgar Chamorro Gerente
Propietario cuenta con 26 afios de experiencia en el sector metalmecanico, dedicandose a
la fabricacion de articulos metalicos como ventanas, portones, protecciones de puertas,
entre otros elementos estructurales. Su producto estrella son las puertas enrollables que

seran el objeto de estudio.

Mediante la observacién de campo, entrevistas al gerente, trabajadores y clientes se
encontré como problematica principal de la empresa el retraso en la entrega del
producto terminado (puertas enrollables) al cliente, razén por la cual se han generado
inconformidades, conllevando a la empresa a tomar medidas urgentes que permitan

mejorar su proceso productivo.

Considerando ademés que dentro del proceso de fabricacién del producto, se han
identificado varios problemas como son: Falta de registros del proceso tecnoldgico, por
lo cual se originan retrasos en la fabricacién del producto, generando pérdidas de tiempo
durante la produccion, Retrasos en la entrega de materiales e insumos por parte de los
proveedores que impide se inicie el proceso de fabricacion, ademas la incidencia de fallas

en los equipos gque originan paradas de hasta tres y cuatro horas en la empresa.


http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml

El propdsito de esta investigacion es dar soluciones a esta problematica encontrando las
causas que inciden en el retraso de la entrega de las puertas enrollables fabricadas en la
empresa, optimizando los recursos disponibles que posee la organizacién para satisfacer

los pedidos de los clientes a tiempo.
1.3. Justificacion

La industria metalmecénica constituye un pilar fundamental en la cadena productiva
del pais, por su alto valor agregado, componentes tecnolégicos y su articulacion con
diversos sectores industriales, razones que inciden en la transformacion de la matriz
productiva del pais. La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing ha sido
motor en el mejoramiento de la competitividad y calidad en la industria manufacturera
obteniendo grandes beneficios que no han sido logrados por los sistemas de produccién

tradicionales.

La necesidad de la industria nacional por alcanzar sistemas de manufactura que
compitan con otros paises equiparando o superando esos niveles de logros, y la
necesidad cada vez mas amplia en las empresas, de personas preparadas con
conocimiento en esta filosofia y herramientas de produccion, hacen necesaria la

implantacion de esta metodologia en las industrias del pais.

El presente trabajo investigativo permitird dar cumplimiento a ciertos parametros
establecidos en el Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017) como son: Capitulo 5
articulo 5.1.2 referente a la generacion de conocimiento, innovacién, nuevas
tecnologias, buenas préacticas y nuevas herramientas de produccion ecolégicamente
sustentables, y su objetivo N°10 referente a impulsar la transformacion de la matriz

productiva.

La realizacién de un analisis y una propuesta para mejorar el proceso de produccion
de la empresa metalmecanica HIALUVID se vuelve trascendental ya que no
Unicamente contribuird con el desarrollo de esta empresa al garantizar la fabricacion
de productos que cumplan con pardmetros de calidad, requisitos legales, comerciales,
y que den satisfaccion al consumidor, sino también de la aplicacion de los

conocimientos adquiridos dentro de la carrera de Ingenieria Industrial.



El desarrollo de esta investigacion tiene como beneficiario directo a la empresa
HIALUVID donde se identificaran los puntos criticos del proceso de produccién y el
establecimiento de medidas de control que puedan evitar la presencia de problemas
que incidan en la calidad y el tiempo de entrega del producto. Por ello se utilizaran
herramientas de la metodologia Lean Manufacturing para examinar el proceso y
determinar donde ocurren fallas importantes, principalmente la actividades que no
agregan valor al proceso de produccién, permite obtener un enfoque sobre las
conexiones Yy relaciones entre las unidades de trabajo y un panorama de todos los

pasos, actividades, tareas y medidas de un proceso.

Ademas, para crear impresiones positivas en los clientes y aumentar la eficiencia de la
organizacion, no sélo los trabajadores se sienten mejor en el lugar donde trabajan, sino
que el efecto de superacion continua genera menores desperdicios, mejor calidad de
productos y respuesta mas rapida ante los imprevistos y urgencias, haciendo mas

competitivo el proceso de manufactura.

Asi también se puede mencionar al consumidor final como beneficiario indirecto ya
que podra acceder a productos elaborados mediante procesos debidamente

establecidos y principalmente que sean entregados en el tiempo propicio.
1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de mejora del proceso de produccion de puertas enrollables en la

empresa metalmecanica HIALUVID, que permita disminuir los tiempos de entrega del

producto a sus clientes y garantice la eficiencia y productividad, mediante la utilizacion

de herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Revisar las bases tedricas y cientificas, que determinen el desarrollo de la propuesta

de mejora del proceso productivo.

e Diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion de puertas enrollables,

aplicando diferentes técnicas de investigacion.



e Disefiar una propuesta de mejora en la produccion de puertas enrollables, mediante
la aplicacion de herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.
e Realizar un analisis acerca de los cambios que se produciran en la empresa al

implementarse el plan de mejoras.
1.5. Alcance

El estudio se enfoca en el analisis del sistema de produccion de puertas enrollables, para
disminuir los tiempos de entrega al cliente, optimizando los recursos y mejorando la
eficiencia del proceso.

Las puertas enrollables en su estructura, estdn compuestas por flejes de acero inoxidable
de tol negro, material que garantiza las caracteristicas de enrollado y deslizamiento,

necesarias para cumplir con las especificaciones requeridas por los clientes.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1. Industria Metalmecanica

La Industria Metalmecénica es una actividad econdémica que tiene como objetivo
transformar los recursos naturales en materias primas semielaboradas o elaboradoras en
bienes de consumo y produccion. De esta manera se justifica su transversalidad con los
sectores alimenticio, textil y confecciones, maderero, de la construccion, etc. Esta
industria es gran generadora de empleo ya que necesita de operarios, mecanicos, técnicos,
herreros, soldadores, electricistas, torneros e ingenieros en su cadena productiva (Instituto
de Promocion de Exportaciones e Inversiones [PROECUADOR], 2013)

La industria metalmecanica, comprende el aprovisionamiento de maquinaria industrial y
las herramientas a las demas industrias metalicas, siendo su insumo basico el metal y las
aleaciones de hierro, para su utilizacién en bienes de capital productivo. (Rodriguez, V.,
Barahona, M., Garcia Y., Velilla, A., Cantillo, E., 2012)

2.2. Industria Metalmecéanica en Ecuador

El sector de la metalmecanica en Ecuador, lastimosamente, no posee un gran desarrollo,
por el contrario, dicho sector tiene un caracter todavia més artesanal que industrial. La
industria metalmecénica ecuatoriana se desarrolla principalmente en las provincias de
Pichincha, Tungurahua, Guayas, Azuay Yy Loja, donde se ha ido desarrollando esta
actividad con gran éxito, ofreciendo una amplia gama de productos y servicios a las
industrias relacionadas con el sector analizado. (PROECUADOR, 2013).

Gracias a este sector, 23.600 personas tienen empleo directo y ha generado 50.000
empleos indirectos, por eso metalmecanica ha sido reconocido como sector prioritario
para el pais, es un sector transversal por la influencia que tiene sobre muchas aéreas
productivas e industriales, ya que es proveedor de productos para la construccion,
maquinarias, carrocerias, automotriz, etc. (PROECUADOR, 2013).

En efecto, en el aspecto laboral, de acuerdo a la Encuesta de Empleo y Desempleo de
junio del afio 2010, publicada por el Instituto de Estadistica y Censos (INEC, 2011), el

total de trabajadores del sector metalmecéanico suma 94.465 obreros, de los cuales el



87,55% labora en micro y pequefias empresas (ver ilustracion 1), lo que significa que el
sector se compone mayoritariamente de Mipymes (Micro y pequefias empresas).

7 75,80%
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20,00% 4
60,00% +

50,00% -+ O

20,00% +

30,00% +
20.00% 17 11,75% 11,89%

10,00% - 0,56% -

r ) -— R v 7
0,00% - T T T d

micro pequena mediana grande

llustracidon 1: Porcentaje de trabajadores de metalmecanica por tamafio de empresa.
Fuente: INEC — ENEMDHU Junio de 2011.

2.3. Antecedentes del Lean Manufacturing

Las técnicas de organizacion de la produccién surgen a principios del siglo XX con los
trabajos realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, que formalizan y modifican los
conceptos de fabricacion en serie que habian empezado a ser aplicados a finales del siglo
XIX'y que encuentran sus ejemplos mas relevantes en la fabricacion de fusiles (EEUU)

o turbinas de barco (Europa). ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Taylor establecid las primeras bases de la organizacion de la produccion a partir de la
aplicacion de método cientifico a procesos, tiempos, equipos, personas y movimientos.
Posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricacion de automoviles
en donde hizo un uso intensivo de la normalizacién de los productos, la utilizacion de
maquinas para tareas elementales, la simplificacion-secuenciacion de tareas y recorridos,
la sincronizacion entre procesos, la especializacion del trabajo y la formacion

especializada. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

En 1902, Sakichi Toyoda, el que mas tarde fuera fundador con su hijo Kiichiro de la
Corporacion Toyota Motor Company, invento un dispositivo que detenia el telar cuando

se rompia el hilo e indicaba con una sefial visual al operador que la maquina necesitaba

7



atencion. Este sistema de “automatizacion con un toque humano” permiti6é separar al
hombre la maquina. Con esta simple y efectiva medida un Unico operario podia controlar
varias maquinas, lo que supuso una tremenda mejora de la productividad que dio paso a

una preocupacion permanente por mejorar los métodos de trabajo. (Liker, 2010)

Por sus contribuciones al desarrollo industrial del Japon, Sakiichi Toyoda es conocido
como el “Rey de los inventores Japoneses™. En 1929, Toyoda vende los derechos de sus
patentes de telares a la empresa Britanica Platt Brothers y encarga a su hijo Kiichiro que
invierta en la industria automotriz naciendo, de este modo, la compafiia Toyota. Esta
firma, al igual que el resto de las empresas japonesas, se enfrento, después de la segunda
guerra mundial, al reto de reconstruir una industria competitiva en un escenario de post-
guerra. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

El reto para los japoneses era lograr beneficios de productividad sin recurrir a economias
de escala. Comenzaron a estudiar los métodos de produccion de Estados Unidos, con
especial atencion a las préacticas productivas de Ford, a el control estadistico de procesos
desarrollado por W. Shewart, a las técnicas de calidad de Edwards Deming y Joseph
Moses Juran, junto con las desarrolladas en el propio Japon por Kaoru Ishikawa. (
Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

2.4. Claves del éxito del Lean Manufacturing

I. Filosofia a largo Plazo
1. Basar las decisiones en una filosofia de largo plazo, méas que en el costo de objetivos

financieros de corto plazo.

I1. El correcto proceso producira el correcto resultado

1. Crear un flujo continuo para traer los problemas a la superficie
2. Usar sistemas Pull® para evitar la sobreproduccion.

3. Nivelar la produccion.

4. Construir una cultura para resolver los problemas, para tener calidad a la primera.

L Pull: Arrastre, consiste en optimizar los inventarios y el flujo del producto de acuerdo al comportamiento
real de la demanda. (Wiki EOI, 2016)



5. Estandarizar tareas y procesos son el fundamento de la mejora continua y del
empowerment? del empleado.

6. Utilizar controles visuales para que no haya problemas ocultos.

7. Utilizar unicamente tecnologia confiable y probada a fondo que sirva a la gente y al

proceso.

I11.  Agrega valor a la Organizacién mediante el desarrollo de tu personal

1. Desarrolla lideres que entiendan a fondo el trabajo, vivan la filosofia y ensefien a otros.
2. Desarrolla gente excepcional y equipos que sigan la filosofia de la compafiia.

3. Respeta tu cadena de proveedores y socios motivandolos y ayudandolos a mejorar

IV. La solucién continlda de la causa raiz de los problemas lleva al aprendizaje

1. Ve y observa por ti mismo para entender la situacion a fondo

2. Toma decisiones lentamente considerando todas posibles opciones, implementa las
decisiones rapidamente.

3. Ser una empresa de continua aprendizaje a traves de la reflexion y de la mejora
continua. (Liker, 2010)

2.5. Lean Manufacturing

Es una filosofia de trabajo basada en las personas, que define la forma de mejora y
optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar todo
tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan

mas recursos de los estrictamente necesarios (Cuatrecasas, 2006)

Lean Manufacturing se encarga de mostrar a la empresa aquellas actividades que no
agregan valor y deben eliminarse. Para ello existen varias técnicas que se encargan de la
organizacion del trabajo, cadena de suministros, mantenimiento lo cual permite lograr

beneficios importantes para la empresa. (Liker, 2010)

2 Empowerment: Es un proceso estratégico que busca una relacion de socios entre la organizacion y su
gente, aumentar la confianza responsabilidad autoridad y compromiso para servir mejor al cliente. (Los
recursos humanos.com, 2016)


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/rhempresa/rhempresa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml

2.5.1. Origen

Nacié como resultado de los esfuerzos de las compafiias japonesas, en particular Toyota,
con la finalidad de competir con las industrias automotrices de las naciones avanzadas de
occidente tras el fin de la Segunda Guerra Mundial. Pero esta técnica no llamaé la atencion
de los industriales de otras empresas japonesas hasta la primera crisis del petroleo en el
otofio de 1973. En esta crisis los gerentes japoneses acostumbrados a elevadas tasas de
crecimiento anual, se vieron de repente enfrentados a un crecimiento cero y tuvieron que

realizar reducciones en su produccion. (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

Fue durante esta emergencia econdmica cuando advirtieron por primera vez los resultados
que estaba alcanzando Toyota con su incansable busqueda de la eliminacion de pérdidas.
Fue entonces cuando se sintieron motivados a hacerle frente al problema de implementar

este sistema en sus propias empresas. (Ohno, 2000)

Aunque al inicio este sistema de produccion fue utilizado Gnicamente por empresas
japonesas, posteriormente las empresas europeas y norteamericanas investigaron como

implementar esta técnica, logrando éxitos similares. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Actualmente muchas empresas utilizan estos sistemas de manufactura para reducir sus
inventarios y para mejorar continuamente sus procesos productivos. Algunas de estas
compafiias tienen renombre internacional, ente ellas se encuentran: Northern Telecom,

Xerox, Hewlett-Packard, Dell, Canon, Sony, entre otras.

Estas técnicas han tenido este gran éxito en parte por su sencillez y la claridad de sus
metas, de forma general se puede considerar que el objetivo fundamental de los sistemas
Lean Manufacturing consiste en incrementar la eficiencia de la produccion eliminando,

de forma consistente e implacable las pérdidas. (Ohno, 2000)
2.5.2. Objetivos

El principal objetivo es implantar una filosofia de Mejora Continua que le permita a las
compafiias reducir sus costos, mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para
aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad. Lean
Manufacturing también conocido como Manufactura Esbelta proporciona a las
compafiias herramientas para sobrevivir en un mercado global que exige calidad, entregas

mas rapidas a bajo precio y en la cantidad requerida. (Pineda, 2010)
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e Reduce el inventario y el espacio en el piso de produccion
e Crea sistemas de produccion mas robustos
e Crea sistemas de entrega de materiales apropiados

e Mejora las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad. (Pineda, 2010)
2.5.3. Beneficios

La implantacion del sistema Lean Manufacturing es importante en diferentes areas, ya
que se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y sus
empleados. Algunos de los beneficios que genera son:

e Reduccién de 50% en costos de produccién
e Reduccion del tiempo de entrega (Lead time)
e Mejor Calidad
e Menos mano de obra
e Disminucién de los desperdicios

- Sobreproduccion

- Tiempo de espera (los retrasos)

- Transporte

- Proceso

- Inventarios

- Movimientos

- Mala calidad ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Los tipos de desperdicios que se pueden apreciar en la empresa metalmecanica
HIALUVID se refieren a tiempos de espera de los proveedores que no cumplen con los
plazos establecidos de entrega de materia prima, lo que no permite que inicie el proceso
productivo y los movimientos innecesarios por parte de los trabadores que alargan el

tiempo de ciclo.
2.5.4. Principios
Para Karla Pineda (Manufactura esbelta y herramientas de aplicacion, 2010) los

principios de Lean Manufacturing son:
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Define el Valor desde el punto de vista del cliente: La mayoria de los clientes quieren
comprar una solucion, no un producto o servicio.

Identifica tu corriente de Valor: Eliminar desperdicios encontrando pasos que no
agregan valor, algunos son inevitables y otros son eliminados inmediatamente.

Crea Flujo: Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que
agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor

Produzca el “Jale” del Cliente: Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir
por érdenes de los clientes en vez de producir basado en prondsticos de ventas a largo
plazo

Persiga la perfeccion: Una vez que una empresa consigue 10s primeros cuatro pasos,
se vuelve claro para aquellos que estan involucrados, que afiadir eficiencia siempre es
posible. (Pineda, 2010)

Para la empresa metalmecanica HIALUVID es importante crear el valor desde el punto
de vista del cliente, el cual busca que el producto terminado llegue a tiempo y que ademas
que el producto (puertas enrollables) cumpla con las especificaciones requeridas por el

cliente.
2.5.5. Estructura

Ese sistema supone un cambio cultural en la organizacion empresarial con un alto
compromiso de la direccion de la compafiia que decida implementarlo. De forma
tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de Produccion Toyota”
para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean Manufacturing las técnicas
disponibles para su aplicacion. Se explica utilizando una casa porque ésta constituye un
sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las columnas lo sean; una

parte en mal estado debilitaria todo el sistema. (Liker, 2010)
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Excel encia (Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOEA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion
WEM 55 SMED TPM EKANBAN el KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimientn

llustracion 2: Casa de la Calidad.
Fuente: ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Como se observa en la llustracién 2, el techo de la casa esta constituido por las metas
perseguidas que se identifican con la mejor calidad, el méas bajo costo, el menor tiempo
de entrega o tiempo de maduracion (Lead-time). Sujetando este techo se encuentran las

dos columnas que sustentan el sistema: JIT y Jidoka. (Cuatrecasas, 2006)

El JIT, tal vez la herramienta mas reconocida del sistema Toyota, significa producir el
articulo indicado en el momento requerido y en la cantidad exacta. Jidoka consiste en dar
a las méaquinas y operadores la habilidad para determinar cuando se produce una
condicién anormal e inmediatamente detener el proceso. Ese sistema permite detectar las
causas de los problemas y eliminarlas de raiz. (Cuatrecasas, 2006)

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el Heijunka

0 nivelacion de la produccion y la aplicacion sistematica de la mejora continua. A estos
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cimientos tradicionales se les ha afiadido el factor humano como clave en las implantacion
del Lean, factor éste que se manifiesta en multiples facetas como son el compromiso de
la direccidn, la formacion de equipos dirigidos por un lider, la formacién y capacitacion
del personal, los mecanismos de motivacion y los sistemas de recompensa. ( Hernandez,
J., Vizan, A., 2013)

2.5.6. Herramientas

El Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacion de una
amplia variedad de herramientas, muy diferentes entre si, que se han ido implementado

con éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamarfios. (Liker, 2010)

Estas herramientas pueden implantarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a
las caracteristicas especificas de cada caso. Su aplicacion debe ser objeto de un

diagnostico previo que establezca la hoja de ruta idonea. (Cuatrecasas, 2006)
2.5.6.1. Gestion Visual

Visual Management (VM) o gestion visual es una rama dedicada a visualizar todo tipo de
sefiales, estados y datos en un entorno de produccién con el objetivo de mejorar y hacer

mas facil y efectivo el control y la gestion.

El control visual como una herramienta Lean es muy poderosa porque se expresa en el
lenguaje que el cerebro humano es especialmente potente al procesar: el lenguaje visual.
(Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

1. Beneficios

Resalta la informacion importante de manera que no pueda ser ignorada.
Alerta y ayudar a exponer, prevenir y eliminar los desperdicios.

Reduce significativamente el tiempo necesario para entender la informacion.

M wnp e

Aumenta la rentabilidad de una empresa (Lean Solutions, 2013)
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llustracién 3: Ejemplo de Control Visual.
Fuente: (Cuatrecasas, 2006)

2. Técnicas

Se debe aplicar aquellas técnicas que mejor se adapten a las particularidades del sistema,

de las personas, y del estado de evolucion de la empresa hacia la cultura Lean. (Liker,
2010)

Control visual de espacios y equipos

Identificacion de espacios y equipos.

Identificacidn de actividades, recursos y productos.
Marcas sobre el suelo.

Marcas sobre técnicas y estandares.

Areas de comunicacion y descanso.

Informacion e instrucciones.

Limpieza. (Guerrero, 2012)

Documentacion visual en el puesto de trabajo

Métodos de organizacion: Hojas de instrucciones, estudios de tiempos/movimientos,
planificaciéon del trabajo, auto inspeccién, recomendaciones de calidad,

procedimiento de seguridad.
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» Recursos y tecnologia. Instrucciones de operacion y mantenimiento, cambios y
ajustes, descripcion de procesos y tecnologias.

* Productos y materiales. Especificaciones del producto, listas de piezas,
requerimientos de empaquetado, identificacion de defectos comunes en materiales y

productos. (Guerrero, 2012)

Control visual de la produccion

*  Programa de produccion.

*  Programa de mantenimiento.

» ldentificacion de stocks.

» Identificacion de reprocesos.

* Identificacion de trabajos en proceso (cargas, retrasos...).

» Indicadores de productividad. (Lean Solutions, 2013)

Control visual de la calidad

 Sefiales de monitorizacion de maquinas.

« Control estadistico de proceso (SPC).

* Registros de problemas. (Lean Solutions, 2013)

Gestion de indicadores

+ Objetivos, resultados y diferencias de indicadores de proceso.
 Gestion de la mejora continua.

+ Actividades de mejoras.

+ Sugerencias.

* Proyecto en marcha. (Lean Solutions, 2013)

2.5.6.2. Value Stream Mapping (VSM)

Es el proceso de identificar y detallar en graficas los flujos de informacion, procesos y
mercancia a traves de toda la cadena de proveedores, desde el que provee la materia prima
hasta llegar a la posesion del cliente. EI Mapa de Valor es una herramienta basica de
planeacién para identificar los desperdicios, disefiar soluciones, y comunicar conceptos
de Lean Manufacturing. ( Hernandez, J., Vizén, A., 2013)
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1. Beneficios

Identificacidn de dependencias.

Identificacion de oportunidades para la aplicacion de herramientas y estrategias
especificas.

Un mejor entendimiento de los sistemas altamente complejos.

Actividades de mejoramiento continuo sincronizado y con prioridad. (Cuatrecasas,
2006)

2. Objetivos

Visualizacion de flujos de material y de informacién.

Facilitar la identificacion y eliminacion del desperdicio y la causa de los desechos.
Ayudar a mejorar y dar prioridad a las actividades de Mejora Continua a nivel de
planta y a los niveles de Mapa de Valor.

Apoyar los analisis de las limitaciones.

Proveer un lenguaje comun para la evaluacion del proceso. (Cuatrecasas, 2006)

3. Simbologia

La simbologia utilizada en el mapeo de cadena de valor son generalmente los que se

presenta en la ilustracion 4.

N
f -| PUSCH
\ |
S S
Operacidn Ly 1000 piezas dias Movimiento de
dE "ul':llur SEP:::::II:::: Material F‘aradu Mate riﬁlES
Afadido Empujado
T/C: 6.5 seg. Max. 30 Piezas
- ) C/S: 400 seg. —FIFO— Xz
Movimient 2 Turnos
d D:I"-:ET ': OEE: 60% Movimiento de Localizaciones
€ . ateria Datos de Proceso Material Tirado Externas
Tirado
Viernes
o 5
Migcoles
‘o MEoss | 5dbd
Transrji:,}rte Transporte Supermercado
Camion interno

llustracion 4: Simbolos del flujo de materiales
Fuente: (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)
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Una vez dibujado el mapa de la situacion actual con respecto al flujo de materiales, se
debe sequir el flujo de la informacion existente entre los clientes, la planta y todos los
proveedores habra que tomar nota si se trata de una comunicacion electronica o manual,
si existe un sistema de programacion de la produccion, etc. La simbologia estandar que
se utiliza para la identificacion del flujo informacion se muestra en la ilustracion 6.
(Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

—— ¢* Plamo Diario
Flujo de informacidn Flujo de informacién Plan de produccién Caja de nivelado
manual electrdnico
h . VA A
\-\-‘-_\-‘_‘--\—— —"’/ s ___..~=/ P _,,,/
Kanhan Late de Kanban de movimiento Kanban de produccidn Mivimientn de kanban
produccidn en lote

-

Ajustes «informaless
Secuenclador del plan de produccién

llustracion 5: Simbolos del flujo de informacion
Fuente: (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

Una vez obtenidos todos los pasos de los diferentes procesos necesarios para la obtencion
del producto, el grupo de trabajo se retira a una sala donde comenzaran a dibujar siempre
amano, con papel y lapiz los diferentes simbolos estandares para cada tarea, para obtener
asi el mapa actual. A continuacion se presentan los pasos para la elaboracion del VSM.

Flujo de materiales a partir del cliente

Se representan las operaciones apuntadas en la hoja “Analisis del flujo del proceso

1

2

3. Serepresenta el flujo de informacion
4 Se calcula y representa el lead time
5

Se dispone del mapa completo. (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)
2.5.6.3. Kanban

Es un sistema de control y programacion sincronizada de la produccion basado en tarjetas
(en japonés Kanban, aunque pueden ser otro tipo de sefiales), que consiste en que cada
proceso retira los conjuntos que necesita de los procesos anteriores, y estos comienzan a

producir solamente las piezas, subconjuntos y conjuntos que se han retirado,

18



sincronizandose todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres de la

fabrica, y estos con la linea de montaje final. (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)
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1. Ventajas

Reduccion de los niveles de inventario.

Reduccion de WIP (Work in Process).

Reduccion de tiempos caidos.

Flexibilidad en la calendarizacién de la produccién y la produccion en si.
El rompimiento de las barreras administrativas.

Trabajo en equipo.

Limpieza y mantenimiento.

Provee informacion rapida y precisa.

Evita sobreproduccion.

10. Minimiza desperdicios. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

1.

2. Tipos

Kanban de transporte; Transmiten de una estacion a la predecesora las necesidades
de material de la estacion sucesora. La informacion que contienen es la siguiente:

e [tem transportado

e Numero de piezas por contenedor

e Numero de orden de la tarjeta (Lean Solutions, 2013)

Kanban de fabricacidn; Se desplazan dentro de la misma estacion, como 6rdenes

de fabricacion para la misma. La informacion que contienen es la siguiente:

e Centro de trabajo

e Item a fabricar

e Numero de piezas por contenedor

e Punto de almacenamiento de salida

e ldentificacién y punto de recogida de los componentes necesarios. (Lean
Solutions, 2013)
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Limites de Trabajo-En-Curso Tablero Kanban

WIP: Whork-In-FProgress)
Froceso

[ |

Lista Analisis DesaerIID Pruehas Terminado Froduccian

entradas .
en curso | terminado

W

Fiyo de trabajo

lHustracion 6: Ejemplo de Tablero Kanban
Fuente: (Lean Solutions, 2013)

2.5.6.4. Cambio rapido de modelo (SMED)

SMED significa “Cambio de modelo en minutos de un sélo digito”, Son técnicas para
realizar las operaciones de cambio de modelo en menos de 10 minutos. Desde la Gltima
pieza buena hasta la primera pieza buena en menos de 10 minutos. El sistema SMED
nacié por necesidad para lograr la produccion Justo a Tiempo. Este sistema fue
desarrollado para acortar los tiempos de preparacion de maquinas, posibilitando hacer
lotes mas pequefios de tamafio. Los procedimientos de cambio de modelo se
simplificaron usando los elementos usados habitualmente. ( Hernandez, J., Vizéan, A.,
2013)

1. Objetivos

Eliminar el tiempo externo (50%o)

Gran parte del tiempo se pierde pensando en lo que hay que hacer después o esperando a
que la méaquina se detenga. Planificar las tareas reduce el tiempo (el orden de las partes,
cuando los cambios tienen lugar, que herramientas y equipamiento es necesario, qué
personas intervendran y los materiales de inspeccién necesarios). El objetivo es
transformar en un evento sistematico el proceso, no dejando nada al azar. La idea es

mover el tiempo externo a funciones externas. (Liker, 2010)
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Estudiar los métodos y practicar (25%)

El estudio de tiempos y métodos permitira encontrar el camino més rapido y mejor para
encontrar el tiempo interno remanente. Las tuercas y tornillos son unos de los mayores
causantes de demoras.

La unificacion de medidas y de herramientas permite reducir el tiempo. Duplicar piezas
comunes para el montaje permitira hacer operaciones de forma externa ganando este

tiempo de operaciones internas. (Liker, 2010)

Eliminar los ajustes (15%0)

Implica que los mejores ajustes son los que no se necesitan, por eso se recurre a fijar las
posiciones. Se busca recrear las mismas circunstancias que la de la Gltima vez. Como
muchos ajustes pueden ser hechos como trabajo externo se requiere fijar las herramientas.
Los ajustes precisan espacio para acomodar los diferentes tipos de matrices, troqueles,

punzones o utillajes por lo que requiere espacios estandar. (Liker, 2010)

2. Beneficios

e Producir en lotes pequefios

e Reducir inventarios

e Procesar productos de alta calidad
e Reducir los costos

e Tiempos de entrega mas cortos

e Tiempos de cambio més confiables

e Carga més equilibrada en la produccion diaria (Pineda, 2010)

[ Tiempo Linea parada =)

Analisis situacion Exismo e B Prod B
actual g = R
op. externas
puesta en practica
Eliminar -. Reduccién 90%

Fig. 22. Esquema fases aplicacion SMED AulaFacil .com
llustracion 7: Modelo SMED
Fuente: ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)
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2.5.6.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el
sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las péerdidas en todas las
operaciones de la empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero defectos y cero fallos” en
todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores, incluyendo
produccion, desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de
todos los integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos.
La obtencion de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos. (
Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

1. Objetivos
Para Karla Pineda (Manufactura esbelta y herramientas de aplicacion, 2010) los objetivos
del TPM son:

e Objetivos estratégicos

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones de la
empresa, gracias a su contribucién a la mejora de la efectividad de los sistemas
productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costos operativos y

conservacion del "conocimiento" industrial.

e Objetivos operativos

El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que los equipos operen sin
averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y
emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.

e Objetivos organizativos

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral en el trabajador,
crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si, todo esto, con el
proposito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde

trabajar sea realmente grato.

2. Caracteristicas

o Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo

o Amplia participacién de todas las personas de la organizacién
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o Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema para
mantener equipos

o Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de prestar
atencion a mantener los equipos funcionando

o Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y produccion en
el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos

o Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos (Lean Solutions, 2013)

3. Beneficios

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido al
impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de
suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y
servicios finales. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Organizativos

o Mejora de calidad del ambiente de trabajo

o Mejor control de las operaciones

o Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas

o Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea una
realidad ( Hernandez, J., Vizén, A., 2013)

Seguridad
o Mejorar las condiciones ambientales
o Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud
o Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo
o Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes
o Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion® ( Hernandez, J.,

Vizén, A., 2013)

33 Contaminacion intensa y dafiina del agua o del aire, producida por los residuos de procesos industriales
0 bioldgicos. Real Academia Espafiola (2014).

23



Productividad

o Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas

o Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos

o Reduccion de los costos de mantenimiento

o Mejora de la calidad del producto final

o Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado

o Crear capacidades competitivas desde la fabrica. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Los pilares del TPM.

llustracion 8: Pilares del TPM.
Fuente: (Cuatrecasas, 2006)

2.5.6.6. Las 9°S

Este concepto se refiere a la creacién y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias,
organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor

"calidad de vida" al trabajo. Las 9'S provienen de términos japoneses que diariamente
ponemos en practica en nuestra vida cotidiana y no son parte exclusiva de una "cultura
japonesa™ ajena a nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos
tendencia a practicar o hemos practicado las 9'S, aunque no nos demos cuenta. (Pineda,
2010)

24



Las 9'S provienen de términos japoneses:

. Seiri: Clasificar

. Seiton: Organizar

. Seiso: Limpieza

. Seiketsu: Bienestar Personal

. Shitsuke: Disciplina

. Shikari: Constancia

. Shitsukoku: Compromiso

. Seisho: Coordinacion

. Seido: Estandarizar (Liker, 2010)
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1. Objetivos

El objetivo central de las 9'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme de las

personas en sus areas de trabajo. (Liker, 2010)

2. Beneficios

La implantacion de una estrategia de 9'S es importante en diferentes areas, Algunos de
los beneficios que genera la estrategia de las 9'S se dan a continuacion:

e Mayor calidad

e Mayores niveles de seguridad

e Tiempos de respuesta mas cortos

e Aumenta la vida util de los equipos
e Genera cultura organizacional

¢ Reduccion en las pérdidas y defectos (Liker, 2010)

3. Metodologia de las 9°S
Actualmente esta técnica se la aplica en talleres, industria y otros lugares que necesitan
mejorar su funcionamiento y seguridad ya que disminuyen costos, tiempo y riesgos de

accidentes en el lugar de trabajo. (Enriquez, 2011)
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Tabla 1: Principios de la calidad en el ambiente de trabajo

Comience en su sitio de

Etapas Japonés Significado trabajo
Seiri Clasificar Mantener solo lo necesario
Con las cosas Seiton Organizar Mantenga todo en orden
Seiso Limpieza Mantenga todo limpio

Y ahora... ;Como esta uste

d?

Con usted mismo

Cuide su salud fisica 'y

Seiketsu Bienestar Personal
mental
Shitsuke Disciplina Mantengaun
comportamiento confiable
Shikari Constancia Persevereler) los buenos
habitos
Shitsukoku Compromiso Vaya hasta el final de las
tareas

Pero...;No lo haga solo!

Con la empresa

Seisho

Coordinacion

Actle en equipo con sus
comparieros

Seido:

Estandarizar

Unifique a través de normas

Fuente: (Enriquez, 2011)
Elaborado por: Mishell Yerovi

2.5.6.7. Resumen de Herramientas Lean Manufacturing

Como indica la tabla 2, se sintetizo las herramientas antes mencionadas para una mejor

comprension, aqui se detalla la herramienta, su uso y los posibles resultados que se

obtendrian al implementarse cada herramienta.
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Tabla 2: Resumen Herramientas Lean

Herramienta

¢ Qué es?

¢Para qué se utiliza?

Posibles Resultados

Mapa de cadena

1.- Representacion visual de
la cadena de valor.
2.- Es una herramienta que
permite identificar los

1.- Permite tener una vision clara de toda la
cadena de valor, observando el flujo general.
2.- Suministra las herramientas necesarias para

Reduccion de tiempo de entrega

de valor (VSM) desperdicios. reducir el lead time.
3.- Esta herramienta es la base | 3.- Ayuda a documentar el rendimiento de los
para establecer un plan de procesos.
acciones de mejora.
Es un programa que consiste
en desarrollar actividades de
limpieza, orden y deteccion de 1.- Mayores niveles de seguridad.
anomalias del puesto de Conseguir lugares de trabajo mejor 2.- Mayor calidad.
9s trabajo, permitiendo mejorar | organizados, mas ordenados y mas limpios de | 3.- Tiempos de respuesta mas cortos.
el ambiente laboral, la forma permanente para alcanzar una mayor 4.- Aumenta la vida util de los
seguridad del personal y de productividad y un mejor ambiente laboral. equipos.
todas las areas, con el objetivo 5.- Genera cultura organizacional.
de mejorar el aspecto de la
organizacion.
1.- Flexibilidad: Al disminuir el tiempo de
Es una técnica que tiene como | cambio es mas facil fabricar series cortas, por . i
. : - . g . 1.- Reducir inventarios.
objetivo reducir los tiempos tanto el tiempo de reaccion a cambios en la .
de alistamiento de una lanificacion es menor. 2.- Procesar prodgctos de alta calidad.
o ! plan s . 3.- Reducir los costos.
SMED actividad u operacion con el 2.- Productividad: Al eliminar tiempos de

propdsito de mejorar el lead
time de los productos
terminados.

cambio el costo de marco de mano de obra es
menor y aumenta la produccion.
3.- Calidad: Al disminuir el tamafio de las
series disminuye también el costo de localidad.

4.- Tiempo de entrega mas cortos.
5.- Aumento de la capacidad de
produccion.
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Es un sistema de mejora
continua e integral que
comprende todos los

Su objetivo es incrementar la productividad

1.- Mejorar la productividad.
2.-Reduccion delos desperdicios.
3.- Reduccion de inventarios en curso.

KAIZEN elementos, componentes, : A
T controlando los procesos de manufactura 4.-Reduccion de espacio utilizado.
procesos, actividades, . ;
A 5.- Mejorar la calidad.
productos e individuos de una : . .
A 6.- Mejora el flujo de produccién.
organizacion.
. . 1.- Reduccion de los niveles de
1.- Estandarizar inventarios en proceso. . .
" . inventario.
2.- Controlar la produccién y el manejo del L .
. . : 2.- Reduccion de tiempos muertos.
Es una herramienta de manejo material. S .
i . i . . 3.- Flexibilidad de la produccion.
de materiales informacion de 3.- Herramienta de control visual, para . .
KANBAN . . . ) . 4.- Trabajo en equipo
forma sencilla y visual en una administrar estaciones de trabajo. N L
. - S S 5.- Limpieza y mantenimiento.
linea de produccion. 4.- Eliminar la sobreproduccion. ; NP
. . 6.- Provee informacion réapida y
5.- Estandarizar los procesos de produccion. .
- precisa.
6.- Identificar cuellos de botella en el proceso. L n .
7.- Minimiza desperdicios.
1.- Aumenta la calidad en los
productos de la linea de trabajo.
. 2.- Alerta al personal de las anomalias
Es una herramienta que busca i
g . . presentadas en el trabajo, generando
Controles mostrar de una manera visual | Mostrar el proceso de produccion por medio de .
. - . menores tiempos de respuesta ante las
Visuales y en forma clara todas las sefales visuales.

condiciones de la planta.

dificultades.
3.- Indica claramente las condiciones
en los diferentes puntos de la planta
de produccion.

Fuente: (Rodriguez, V., Barahona, M., Garcia Y., Velilla, A., Cantillo, E., 2012)

Elaborado por: Mishell Yerovi
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2.5.7. Despilfarro, Desperdicio 0 Muda.

Cualquier recurso que no sea la cantidad minima de equipo, materiales, piezas, espacio y
tiempo del trabajador, que son absolutamente esenciales para agregar valor al producto.
La palabra japonesa muda significa desperdicio o despilfarro, pero tiene una connotacién
mucho mas profunda. (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

Taiichi Ohno en el 2000, clasificé la muda segun las siete categorias siguientes:

Sobreproduccion

Tiempo de Espera

Transporte

Exceso de procesado

Exceso de Inventarios

Movimientos Innecesarios
Productos Defectuosos (Ohno, 2000)

N o a r w D E

Sobreproduccién
Producir en exceso o con
demasiada antelacion
Movimiento
Cualquier Transporte
movimiento Cualquier transporte
que no afiada no esencial es un
valor desperdicio
: - Inventario
Retrabajos . :
; Cualquier cantidad por
Cualquier . .
ey encima del minimo
repeticion de ;
y necesario para levar a
trabajo 4
cabo el trabajo
Sobre proceso Espera para piezas o
Trabajo o servicio documentos, espera para que
adicional no percibido una maquina termine el ciclo,
por el cliente tiempo sin actividad del
personal

llustracién 9: Tipos de desperdicios.
Fuente: (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)
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Tabla 3: Tipos de Desperdicios

Desperdicios Caracteristicas Causas Eliminacion

*Flujo pieza a pieza (lote unitario de

*Gran cantidad de stock. *Pobre aplicacion de la i
. L produccion).
* Se produce sin que haya automatizacion. : .y .
. . . ) ., * Plena implementacion del sistema pull
venta inmediata. * Tiempos de cambio y de preparacion (Kanban)
., * Presion sobre la demasiado largos. . ) .
Sobreproduccion - Para reducir el tiempo necesario para
produccion para * Procesos poco fiables. .
e .. tales operaciones.
aumentar la utilizacion. | « Respuesta a las previsiones, no a las ., .
) . * Reduccioén de horas de trabajo de los
* Necesidad de espacio demandas. .
. ., operarios.
extra para almacenaje. * Falta de comunicacion.

*Nivelacion de la produccion.

*El i « Layout deficiente por acumulacion o e
OPCTALIo espeta a que y P « Layout especifico de producto

la maquina termine. dispersion de procesos. L .
.. ., . (fabricacion en células en U).
* La maquina espera a * Pobre coordinacion entre operarios .
. . . . * Poka-Yoke (sistemas 0 procesos a
Tiempo de Espera | que el operario acabe una y/o entre operarios y maquinas. rueba de errores)
tarea pendiente. * Tiempos de preparacion de maquina p ., '
. . —_ . * Automatizacion con un toque humano
* Un operario espera a o cambios de utillajes complejos. Uidoka)
otro operario. * Falta de maquinaria apropiada. '

* Tiempos de cambio o de preparacion | < Layout del equipo basado en células de

*Los contenedores son demasiado largos. fabricacion flexibles.
demasiado grandes, * Falta de organizacion en el puesto de » Cambio gradual a la produccion y
pesados o, en definitiva, trabajo. distribucion en flujo, para tener cada
Transporte . : . : . . : - .
dificiles de manipular. * Excesivo stock intermedio. pieza de trabajo moviéndose a través de
* Exceso de operaciones * Pobre eficiencia de operarios y la cadena de procesos de forma que sean
de movimiento. maquinas. correctamente procesadas en el tiempo de

ciclo fijado.




Exceso de
procesado

*No existe
estandarizacion de las
mejores
Técnicas o
procedimientos.

* Maquinaria mal
disefiada o capacidad
calculada
incorrectamente.

* Excesiva informacion
(que nadie utiliza 'y
Que no sirve para nada).

» Cambios de ingenieria sin cambio$
de proceso.
* Toma de decisiones a niveles
inapropiados.
* Procedimientos y politicas no
efectivos.
» Falta de informacioén de los clientes
con respecto a los requerimientos.

*Disefo del proceso méas apropiado

mediante un flujo continuo de una unidad

cada vez.
* Andlisis y revision detallada de las
operaciones y los procesos.

* Mejora de plantillas empleando el
concepto de la automatizacion humana.
* Plena implementacion de la
estandarizacion de procesos.

Exceso de
Inventarios

*Excesivos dias con el
producto acabado o
semielaborado.

* Grandes costes de
movimiento y de
mantenimiento o
posesion del
Stock.

* Excesivo equipo de
manipulacion (carretillas
elevadoras, etc.).

*Procesos con poca capacidad.
* Cuellos de botella no identificados o
incontrolados.
* Proveedores no capaces.

* Tiempos de cambio de maquina o de
preparacion de trabajos excesivamente
Largos.

* Previsiones de ventas erroneas.

*Nivelacion de la produccién.

« Distribucion del producto en una
seccion especifica. Fabricacion en
células.
*Monitorizacién de tareas intermedias.
« Cambio de mentalidad en la
organizacion y gestion de la produccion.

Movimientos
Innecesarios

*Exceso de operaciones
de movimiento y

«Gran tamafio de los lotes.
*Procesos deficientes y poco flexibles.

Layout del equipo basado en células de
fabricacion flexibles.
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manipulacion de
materiales.

» Cualquier movimiento
mas alla de lo necesario
para realizar una
operacion gue agregue
valor.

*Programas de produccion no
uniformes.

*Tiempos de preparacion elevados.
» Excesivos almacenes intermedios.
*Baja eficiencia de los operarios y las
maquinas.

«Cambio gradual a la produccion en flujo
segun tiempo de ciclo fijado.
*Trabajadores polivalentes o

multifuncionales.
« Reordenacion y reajuste de las
instalaciones para facilitar los
movimientos de los empleados.

Productos
defectuosos

*Pérdida de tiempo,
recursos materiales y
dinero.

* Planificacion
inconsistente.

* Calidad cuestionable.
* Flujo de proceso
complejo.

* Espacio y herramientas
extra para el trabajo.

*Disposicion de maquinaria
inadecuada o ineficiente.
* Proveedores o procesos no capaces.
* Errores de los operarios.
* Entrenamiento y/o experiencia del
operario inadecuado.

* Herramientas o utillajes inadecuados.

*Automatizacion con toque humano y
definicion de la estandarizacion de las
operaciones.

* Implantacion de elementos de aviso o
sefiales de alarma (andon).

« Poka-Yoke (a prueba de errores).

* Incremento de la fiabilidad de
las maquinas: implantacion de
un sistema de mantenimiento
Productivo.

Fuente: (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)
Elaborado por: Mishell Yerovi
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CAPITULO 111
3. DIAGNOSTICO INICIAL

3.1. Resefa Histérica

La empresa Metalmecanica HIALUVID fue creada por el Sr. Edgar Chamorro Gerente
Propietario, quien ofrece sus servicios desde el 15 noviembre de 1991. Esta considerada
como una empresa familiar en transicion hacia la segunda generacion contando con
veinticuatro afios de experiencia en el sector metalmecénico. (Chamorro, E., Cruz, C.,
2012)

Su actividad principal o “Core business” es la fabricacion de articulos metalicos como
ventanas, portones, protecciones, estructuras metalicas, entre otros elementos
estructurales. Como cualquier empresa de tipo familiar, al momento de surgir no
estableci6 cddigos ni reglamentos para efectuar una gestion estratégica, o al menos no las
gue nacen como pequefios medios de supervivencia y de a poco fueron adquiriendo

estructura y solidez. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)
3.2. Situacion Actual

Metalmecénica HIALUVID es una microempresa privada que mantiene un nivel medio
de crecimiento, funciona como un taller de cerrajeria dentro del sector de la construccion

fabricando articulos en hierro.

En sus 26 afios de permanencia en el mercado comprendido por las provincias de Carchi,
Imbabura y Pichincha, formd su cartera de clientes dirigiéndose al consumidor final de
estos bienes, es decir, poblacion econdmicamente activa, mayores de 25 afios y con un
nivel socio-econémico medio, medio-alto, que ven en la cerrajeria una forma de asegurar
y decorar sus locales comerciales, edificios o viviendas. Opera de manera decisiva sobre
la generacién de empleo en la industria, requiriendo la utilizacion de operarios y
soldadores. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)

La empresa cuenta con la calificacion artesanal de la Junta Nacional De Defensa Del
Artesano; Recalificacion Taller Artesanal Numero 42414; con derecho a los beneficios
contemplados en el inciso final del articulo 2, articulos 16, 17,18 y 19 de la ley de defensa

del artesano, en concordancia con el art 302 del cédigo de trabajo, art 367 de la ley
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organica de régimen municipal; arts. 19 y 56, numeral 19 de la ley de régimen tributario

interno y art 171 de su reglamento. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)

3.3. Descripcidén general de la empresa

Tabla 4: Descripcion General de la empresa.

Base Legal
Razén Social: Mecanica Industrial HIALUVID
Ambito Legal: Calificacion Artesanal
Representante Legal: Sr. Edgar Chamorro
Sector: Metalmecanico
Contacto
Teléfonos: 062 585 619
Celular: 0980367913

Correo Electrénico:

ferrehialuvid@gmail.com

Fuente: Metalmecénica HIALUVID.
Elaborado por: Mishell Yerovi

3.4. Localizacion de la empresa

Tabla 5: Localizacion de la Empresa.

Localizacion
Pais: Ecuador
Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra
. .. | Yacucalle - Entre las calles Rio Blanco y Luis
Ubicacion: . . e Iy
Mideros, a la vuelta de la capilla del Divino Nifio
Fuente: HIALUVID.
Elaborado por: Mishell Yerovi
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lustracién 10: Ubicacion de la Empresa.
Fuente: Google Maps, 2016.
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3.5. Mision

Es una empresa metalmecénica enfocada a la plena satisfaccion de sus clientes en la
fabricacion, instalacion, reparacion y repuestos de puertas enrollables y articulos de

cerrajeria. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)
3.6. Vision

Para el 2018, ser lideres en el mercado de nuestra rama a nivel cantonal con presencia
provincial y proyeccién nacional, utilizando tecnologia de punta acompafiado con un

talento humano comprometido. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)
3.7. Valores Institucionales

e Calidad y Servicio

e Confianza y Respeto

e Comunicacion eficiente

e Responsabilidad con el cliente

e Eficiencia. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012).

3.8. Estructura Organizacional

El estructura organizacional de la empresa metalmecanica HIALUVID se refleja en el
siguiente organigrama, donde se observa que la empresa cuenta un nimero muy reducido

de empleados.

GERENTE
Contador
A Area de Cerrajeria en Area de Aluminio y
Area de Puertas Enrollables General Vidrio
Cerrajero Cerrajero Cerrajero
Ayudante . Ayudante Ayudante

lHustracion 11: Estructura Organizacional.
Fuente: (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)
Elaborado por: Mishell Yerovi
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3.8.1. Identificacion de Cargos y Descripcion de Funciones

En la tabla se describen las caracteriticas de cada nivel jerarquico presente en HIALUVID.

Tabla 6: Identificacion de cargos Descripcion de funciones
Identificacion de Cargos y Descripcion de Funciones
Cargo Funcion

1. Es el encargado de supervisar los niveles jerarquicos inferiores, es
decir que cada nivel cumpla las actividades que les ha sido encargadas.
2. Controlar y analizar alianzas con proveedores y clientes.

3. Convocar a reuniones cundo la organizacion lo crea necesario.

4. Analizar los estados financieros y de produccion de la empresa.
Gerente | D- Ser el representante legal de la organizacion.

6. Toma responsabilidad general de la planta de produccién (planificar
la produccidn, asignar recursos financieros y manejo de cuentas
bancarias).

7. Gestionar actividades juridicas legales de la organizacion.

8. Negociar actividades comerciales cuando sea necesario.

9. Transportar los productos terminados al cliente.

1. Seencargadel pago de remuneraciones al personal, obligaciones
tributarias, manejo de contabilidad y compras para la produccion.

2. Tener el impreso de quincenas en la carpeta respectiva hasta 5 dias
después de haberse cumplido la quincena.

Contador | 3. |mprimir los sueldos que deben ser hasta el ocho de cada mes.

4. Enviar los gastos de caja chica y anticipos todos los viernes al correo
de gerente.

5.- Solicitar la autorizacion para realizar compras de materia prima con
anticipacion caso contrario quedara bajo su responsabilidad

1. Elaboracion de puertas enrollables, ventanas, portones, entre otros
elementos estructurales.

2. Mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria
Cerrajero | 3- Cumplir con los requerimientos en las areas de produccion de
acuerdo a las disposiciones de gerencia.

4. Despacho de los productos todos los dias de acuerdo a los pedidos
que deben estar listos.

5. Limpieza de equipos y maquinaria.

1. Brindar apoyo en todas las areas de la empresa.

2. Organizacion y limpieza de la empresa

Ayudante | 3- Mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria

4. Limpieza de equipos y maquinaria.

5. En caso de ausencia del cerrajero, el ayudante tomara las funciones
de este.

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

3.9. Horario de Trabajo

La jornada laboral en HIALUVID inicia desde las 8:00 a 16:00 de Lunes a Viernes,

cuentan con una hora y media destinada para el almuerzo y con aproximadamente 12
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minutos de descanso, es decir, que el tiempo real con el que cuenta la empresa es de 378
minutos al dia, en donde los trabajadores elaboran las puertas enrollables. (Chamorro, E.,
Cruz, C., 2012)

3.10. Lay Out

La empresa metalmecaniva HIALUVID cuenta con un espacio de 90 m? distribuidos

de la siguiente manera:
e 16 m° asignados para el area de venta y comercializacion
e 11 m*asignados para el area de almacenamiento de materia prima e insumos

e 63m’ asignados para el area de produccion. (Chamorro, E., Cruz, C., 2012)
Como se observa en la ilustracion 12 existe materia prima, insumos y productos

terminados obstaculizando los procesos, es decir aumentando el ciclo productivo y

cauando pérdidas a la empresa.
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lustracion 12: Lay Out Actual

Fuente: Metalmecanica HIALUVID.

Elaborado por: Mishell Yerovi




3.11. Productos

Debido al espacio fisico de la empresa y la maquinaria utilizada, la empresa tiene
capacidad de ofrecer productos tales como: puertas enrollables, portones, ventanas,
estructuras metalicas, entre otros elementos estructurales, los cuales son fabricados de
acuerdo a las especificaciones de los clientes y con materiales e insumos de la mejor

calidad, en la tabla 7 se presentan algunos de sus productos:

Tabla 7: Productos Hialuvid.

Productos

S S SR 2 = e RSN

Portones

T T AN

ki MEg Y G
Puertas enrollables

Ventanas Protecciones

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi
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3.12. Descripcion de Proveedores

HIALUVID cuenta con tres proveedores quienes abastecen a la empresa de materiales e insumos los cuales se detallan en la tabla 8, para la

elaboracion de puertas enrollables.

Tabla 8. Descripcion de Proveedores

Proveedor Producto VIBHTIZ0 €t Datos de Contacto o B Certlflcgmon
Entrega Pago de Calidad
Bobinas galvanizadas, bobinas de
to] negro, perfl_les estruc?urales Dir: Km. 15 1/2 Calderén
angulos, perfiles especiales, .
. Panamericana Norte s/n 'y
canales, planchas de laminado en desd Snid ~
IPAC frio, lubricantes, pernos Un mes desde su Leonidas Proano Esg. Credito E_nyreggl
soldadur’as lacas m1etélicas,de la orden de compra PBX: (593-2) 202 1241/ 071 certificacion
» pracas Cel: (593) 99 942 7567
empresa, tuberia estructural
redonda, entre otros elementos
metélicos.
Pinturas especiales con Dlr(\e(cihoar:]: Zfa%icl)ir Oa%%rgjé ;9'47
PINTURAS tratamiento especial anti 6xido, Un dia desde su : P ' Entrega
CONDOR lor al I cli orden de compra Mariano Acosta Contado certificacion
color al gusto del cliente Ciudad: Ibarra
Teléfono:+(593) (6) 062610025
Entre ocho y Direccion: Calle Clemente Ballén,
PROVEEDOR - quince dias desde y calle Diez de Agosto, Entrega
GUAYAQUIL Cerraduras metalicas Evergot. su orden de Ciudad: Guayaquil Contado certificacion
compra. Teléfono:+(593) (04) 042324589

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi
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La empresa no realiza los estudios para verificar la calidad de los materiales
suministrados, ya que los proveedores entregan la certificacion correspondiente, que
avala la calidad de los mismos.

Tabla 9: Descripcion de materiales e insumos.

Materiales e Insumos Especificaciones
Angulos 3/4°x2mmxy 1" x
1/8mm
Bobina d'e flejes 120 0.7 mm
galvanizada
Canal U 50mm x 20mm x 2mm
Cerradura EVERGOT
Lubricante Normal
Placa de la marca 10 x 20 cm
Pernos 38x2"y Yax3/4”
Codndor, con
Pintura tratamiento especial anti
oxido
Rollo de alambre 5.5 mm
Soldadura Aga 1/8
Plancha de tol negro 120 x 0,90 mm
Pletina 1x1/8”y¥%x3/16”
Thinner Normal
Tubo redondo negro 2x2mmy 1%”x 2mm
Varilla redonda 10 mm

Fuente: Metalmecénica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

En lo que se refiere a los flejes galvanizados se encuentran en el mercado en bobinas con
un peso aproximado de 240 kg cada una; los rollos de alambre son adquiridos en bobinas
de 500 kg de peso, los angulos, canales en U, pletinas, tubos redondos, planchas de tol y
varillas redondas se encuentran en piezas de 6m; la pintura y el thinner son adquiridos en

galones y tanto pernos, cerraduras y lubricantes son adquiridos por unidades.

3.13. Descripcion de Maquinas, Herramientas y Equipos de Proteccién
Personal EPP’S

Se detalla a continuacién las diferentes maquinas, herramientas y EPP’S utilizados dentro

del proceso de produccion de las puertas enrollables.
3.13.1. Maquinas

La empresa cuenta con maquinaria de calidad para la elaboracion de los distintos productos

que en ella se elaboran.
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El mantenimiento que reciben las maquinas no es realizado de acuerdo a una planificacion,

es decir, se lo realiza cuando existe demanda baja de produccidn. Las averias son asistidas

por el personal de la empresa que trabaja con la maquinaria, pero cuando existen averias de

otra magnitud se contrata personal técnico especializado en ese tipo de maquinaria. En la

tablal0 se especifica el tipo de mantenimiento y la descripcidn de la maquinaria.

Tabla 10: Maquinas de la empresa metalmecanica HIALUVID.

Cant. Proceso Mantenimiento
Flejado,
2 Elaboracion de Correctivo
taparollo
Iy
Méquinas flejédoras; una para fabricar
fleje redondo y la otra para fabricar
fleje plano
1 Elaboracion de Correctivo
resortes
1 Elabora_cmn de No determinado
orejas
Taladro de pedestal RONG LONG
RLD-H16

Fuente: Empresa metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Limar asperezas
de orejas

Correctivo

Corte de orejas

Correctivo

Soldadoras; dos fijas una portatil marca
Lincoln AC-225

Elaboracion del
eje, tapa rollo,
base, rieles y
banderas

Correctivo

Compresores; dos averiados y uno
funcionando THOMAX

Instalacion de la
puerta

Correctivo

3.13.2. Herramientas

La empresa metalmecénica HIALUVID cuenta con las siguientes herramientas para la

elaboracion de distintos articulos metéalicos.

Tabla 11: Herramientas - Metalmecanica HIALUVID
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Descripcion [\ Marca Ca_ntldad

existente
Escuadras fijas 4 INCO 6
Martillo 16 onz Silk 3
Sierra Manual 127 Dewalt 2
Alicate Regulable Erosky 4
Punta 17X 7.7 Saunders 2
Combo 81b EgaMaster 3
Yunque 125mm TecTake 1
Cizalla Manual 30” Knipex 2
Escaleras 5.8 m Kroser 2
Llave mixta 14 mm Stanley 1
Llave mixta 13 mm Spero 1
Llave mixta 12 mm Orop 1
Llave mixta 11 mm Orop 1
Llave mixta 9 mm Sata 1
Llave mixta 6 mm Stanley 1
Llave mixta 8 mm Troper 2
Llave mixta 1/4 mm Stanley 1
Llave mixta 6 mm Crome Vanadium 1
Desarmador estrella | PH 1x25 Top tul 1
Desarmador estrella | PH 2x25 Top tul 1
Desarmador estrella | PH 0x60 Top tul 1
Desarmador plano 1.0x5.6 Top tul 1
Desarmador plano 0.5x3 Top tul 1
Desarmador plano 1.2x8 Top tul 1
Desarmador plano 1.2x6.5 Top tul 1
Llave mixta pequefia | 19 mm SIM 1
Llave mixta pequeiia | 17 mm S/M 1
Llave mixta pequefia | 13 mm SIM 1
Llave mixta pequeiia | 12 mm S/M 1
Llave mixta pequeiia | 11 mm S/M 1
Brocas 1/4. S/IM 1
Brocas 9 S/M 1
Brocas 12 S/IM 1
Brocas 13 S/M 1
Brocas 11 S/IM 1
Brocas 8.5 S/IM 1
Brocas 3.8 S/M 1

Caballetes 5 Stanley 2 pares

Fuente: Empresa metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi
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3.13.3. Equipo de proteccion personal (EPP’S)

Los empleados utilizan equipos de proteccion personal bésicos para precautelar su
integridad, especificamente para los procesos de soldadura, y el pulido, estos EPP’S son

dotados por el gerente de la empresa de acuerdo a su criterio personal.
e Maéscaras para soldador, Gafas para pulir, Guantes de soldador
3.14. Descripcion del Producto

Las puertas enrollables son comdnmente utilizadas en el sector comercial - industrial, en
lo que se refiere a elementos estructurales de proteccion, para locales comerciales,
oficinas, industrias, bodegas, entre otros; en pequefia proporcién para el sector residencial
ya que su apariencia no proporciona una apariencia de hogar. Las puertas enrollables
estan conformadas por las piezas que se indican en latabla 12, estas especificaciones son

para puertas de 3*3 m?2.

Tabla 12: Materiales

Piezas Cantidad
Angulo 1
Base 1
Cerradura 1
Canal Anti gata 1
Eje 1
Hoja de la puerta 1
Orejas 6
Pernos — Base 24
Pernos — Cerradura 4
Pernos — Eje 3
Resortes 3
Rieles 2
Tapa rollos 1

Fuente: Metalmecénica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

3.15. Descripcion del Proceso Productivo
El proceso inicia cuando el cliente realiza el pedido en la empresa, luego se registran las
medidas que se requieren para la puerta enrollable y el lugar donde se instalard. La

empresa cuenta con dos trabajadores, cerrajero y ayudante. En la llustracion 13 se observa

el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de puertas enrollables.
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3.15.1. Abastecimiento de Materia Prima e Insumos

Objetivo

Realizar el pedido y la compra de materiales e insumos necesarios para la ejecucion del

proceso productivo.
Descripcion

El gerente solicita a los proveedores cotizaciones de los productos que ofertan, luego
selecciona los proveedores que mas se ajustan a sus necesidades y mediante érdenes de
compra, adquiere la materia prima e insumos como: bobinas de flejes galvanizados, tubos
redondos negros, varillas redondas, cerraduras entre otros elementos necesarios para
elaborar las puertas enrollables. Este proceso tarda entre una y cuatro semanas debido a
la distancia entre los proveedores y la metalmecanica, y ademas que algunos materiales

requeridos son importados del exterior.

e |PAC: El pedido llega en un tiempo aproximado de un mes, ya que los productos son
importados. La empresa se abastece mensualmente debido a la cantidad de pedidos.

¢ Pinturas Cdondor: La entrega de las pinturas se efectta el mismo dia ya que el almacén
se encuentra ubicado en la ciudad de Ibarra. El abastecimiento se efectlia dependiendo
de los pedidos que tenga la empresa, puede ser diario, ya que las pinturas tienen un
tiempo corto de duracién y no es aconsejable comprar en grandes cantidades.

e Proveedor Guayaquil: Las cerraduras tardan en llegar a HIALUVID entre cinco y
ocho dias, ya que son traidas desde Guayaquil. El abastecimiento se efectla cada seis

meses.

llustracion 14: Abastecimiento
Fuente: Empresa metalmecanica HIALUVID
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3.15.2. Flejado

Objetivo

Flejar las bobinas de tol negro, las cuales se integraran en una sola hoja para formar la

puerta enrollable.
Descripcion
Este proceso esta compuesto por cuatro subprocesos que se detallan a continuacion:

e Impresion de los flejes

El ayudante coloca la bobina de flejes galvanizados en la maquina flejadora, la cual se
encargara de grabar el disefio redondo en los flejes que componen la puerta enrollable.
Este proceso toma de 45 min a una hora dependiendo de las medidas de la puerta (60

laminas flejadas). (1 minuto por fleje de 3 m)

e Corte de Flejes

Al final del canal de flejado el ayudante utilizando un flexdmetro o un trozo de angulo
ubicado para cortar la medida deseada, corta el fleje mediante la utilizacion de una sierra

manual , este proceso toma aproximadamente 40 minutos.

e Enderezado de flejes

El ayudante coloca las 1dminas flejadas en el caballete donde se realiza un control de
calidad para verificar si se encuentran dobladas o no, si este es el caso se procede a

enderezar las laminas en forma manual. El proceso tarda alrededor de 20 minutos.

e Ensamble de flejes

El ayudante inicia el ensamble colocando las laminas flejadas en el piso, las une de forma
gue coincidan cada deformacidn hasta obtener el tamafio de la hoja de la puerta deseada.
Luego con un cincel y un combo remacha los extremos de las uniones de cada lamina
flejada (10 cm a cada extremo) para lograr que estas laminas queden inmoviles. Este

proceso tarda aproximadamente 18 minutos.
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R 0 2 e Rk TR a ,;
llustracién 15: Hoja de la Puerta Enrollable
Fuente: Metalmecénica HIALUVID

3.15.3. Elaboracion del Eje

Objetivo

Elaborar el eje de la puerta el que sostendra la hoja de la puerta enrollable y permitira que

se pueda abrir y cerrar.

Descripcion

Pare elaborar los ejes se requiere de tres subprocesos que se detallan a continuacion:
e Elaboracion de Ruedas

Para elaborar las ruedas del eje es necesario de los siguientes subprocesos:

Cortar tubo para ruedas

El cerrajero utilizando el caballete corta con una sierra manual el tubo de %2 x 2 mm con
una medida de 80 mm de alto, este proceso tarda 30 segundos aproximadamente.

Corte de pletinas

El cerrajero corta con la sierra manual dos pletinas de 1 x 1/8” a 60 cm cada una, este
proceso tarda aproximadamente un minuto. Luego se lleva la pletina (25 segundos) a un
molde de acero donde se da la forma circular con una prensa (30 segundos) , y finalmente

se suelda para que no pierda la forma, este proceso tarda aproximadamente 20 segundos.

Corte de varillas

El cerrajero corta tres varillas redondas a 7 cm cada una con una sierra manual, este

proceso tarda aproximadamente un minuto.
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Ensamble de las ruedas

El cerrajero suelda la pletina con el tubo redondo utilizando las tres varillas cortadas
anteriormente de forma que la rueda esta dividida en tres partes iguales, este proceso tarda

dos minutos aproximadamente.

Perforacion de las ruedas

El cerrajero utiliza el taladro de mesa con una broca de '4” para realizar tres perforaciones

a la pletina de la rueda, en el medio de cada espacio entre las varillas. (Un minuto)

. Elaboracion de Resortes

El ayudante coloca el alambre en la maquina resortera, asegura la punta del alambre al
eje giratorio y enciende el motor, este comienza a girar deformando el alambre, la
longitud del resorte depende del tamafio de la puerta enrollable, se corta con una sierra
manual y se quita el seguro para poder sacar el resorte (40 cm) ya formado. Este proceso

tarda aproximadamente 4 minutos por resorte.

o Armar Eje

El cerrajero coloca en el caballete el tubo de 1 %4 x 2mm, con la ayuda de un flexdmetro
ubica la medida dependiendo de la puerta y con una sierra manual corta esta medida.
(Imin)

Se introduce en los dos extremos una rueda y un resorte, el resorte se asegura a la rueda
por medio de la punta sobrante del resorte, se introduce a la oreja de la platina de la rueda
y se asegura con dos vueltas. (1 minutos). Finalmente se engrasa el eje en cada extremo
(Imin)

llustracién 16: Eje.
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

50



3.15.4. Elaboracion del Anguloy Canal Anti gata

Objetivo

Elaborar el angulo y el canal anti gata los que permitiran que la puerta calce en el cuadro

de la puerta y para evitar posibles robos.
Descripcion

Para elaborar el angulo el cerrajero corta 2 angulos de 1 4 * 1/8”, dependiendo del tamaio
de puerta (1 min) y se los suelda (3min). Luego se hacen los huecos con el taladro

utilizando una broca de '4” donde seran colocados los pernos. (2 min)

Para realizar la manigueta que levantara la puerta enrollable el cerrajero utiliza la varilla
de 10mm y con una sierra manual corta a un tamafio de 17 cm para dar la forma de

manigueta y con la prensa dobla cada extremo de la varilla a unos 2,5cm. (3 min)

Suelda la manigueta en la mitad del angulo. (1 min) Sujeta el angulo al extremo inferior
de la hoja de la puerta enrollable mediante pernos. (3 min) Para elaborar el canal anti gata
se corta el canal U dependiendo de la medida de la puerta (2 min).

Fales
Xl |

¢ P
B

Iustracion 17: Angulo.
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

llustracion 18: Canal Antigata.
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
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3.15.5. Elaboracion de la Base

Objetivo

Elaborar la base de la puerta donde se sujetara la cerradura y la hoja de la puerta.
Descripcion

El cerrajero corta con una sierra manual la plancha de tol negro con una medida de 3m.
(1 min). Con el taladro de &rbol hacer perforaciones con una distancia de 15 cm en cada

extremo de la plancha de tol negro. (2 min)

Asegura la placa de la marca con cuatro pernos, uno en cada extremo. (2 min) Se asegura
un extremo de la base a la hoja de la puerta con la utilizacion de pernos. (3 min) Se asegura

el otro extremo de la base, al angulo con la utilizacion de pernos. (3 min)

Ilusracién 19: Base ‘
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

3.15.6. Elaboracién de Orejas

Objetivo

Elaborar las orejas de la puerta, las que permitiran que se puede abrir y cerrar la puerta

de adecuada manera.
Descripcion

El ayudante corta la pletina con dos medidas, una de 10 cm y otro 15 cm, se necesita dos
orejas de 10 cm y seis de 15 cm, posteriormente con la ayuda de un taladro se hace huecos

en uno de los extremos de las seis orejas (2 min).

52



Se sueldan las dos orejas de 10 cm a los extremos del eje, dos orejas de 15cm de sueldan
al angulo y las otras dos se sueldan en el piso donde se instalara la puerta, esto servira
para colocar los candados de seguridad. (2 min)

llustracién 20: Orejas
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

3.15.7. Elaboracion de Rieles y Banderas

Objetivo

Flejar las bobinas de tol negro, las cuales se integraran en una sola hoja para formar la

puerta enrollable.
Descripcion

El cerrajero corta los canales U dependiendo de la medida de la puerta y considerando las
dimensiones de las laminas de fleje ya armadas. (2 min)

Para elaborar las banderas el cerrajero corta la plancha de tol negro con una medida de
30cm x 30cm x 2mm (3 min). Se suelda dos orejas en cada placa a una distancia de 80

cm de cada extremo. (3 min)

Se corta tres pedazos de angulo de 1 %2 x 1/8” con una medida 8 x 8 cm (2 min) y se
procede a soldarlos a las banderas de forma que quede un espacio para sujetar el eje (3
min). Finalmente se procede a soldar los rieles y las banderas ubicadas en la parte superior

de cada extremo. (2 min)
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IItracic’m 21: Rieles y Bandeas. '
Fuente: Metalmecénica HIALUVID

3.15.8. Elaboracién del Tapa Rollo

Objetivo

Elaborar el tapa rollos, el cual cubriré el eje de la puerta dando una mejor apariencia a la
puerta.

Descripcion

El cerrajero une cinco flejes ya grabados (1min), luego los remacha en los extremos con
la punta y el combo para que no se muevan. (2min), luego se corta al angulo de 3/4” x 2
mm en dos medidas, de 3m y 80cm para la estructura del tapa rollo. (1min) Y finalmente
se suelda esta estructura a los ejes ya remachados y se obtiene el tapa rollos. (3 min)

llustracion 22: Tapa Rollo.
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
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3.15.9. Armado e Instalacién de la puerta enrollable.

Objetivo
Armar e instalar la puerta enrollable en el lugar que el cliente haya determinado.

Descripcion

El cerrajero inicia soldando y empernando (se utiliza un taladro para hacer los huecos en
la pared, se insertan los tacos, y pernos a cada lado) los rieles y las placas en el marco
donde se coloca la puerta enrollable. Se utiliza un nivel de mano para verificar que estén

al mismo nivel los dos rieles. (15 min)

Cuando ya estan empotrados los rieles y las placas se coloca el eje sobre las orejas

ubicadas en las placas, se asegura con pernos en cada extremo. (5 min)

Se colocan cuerdas en el eje, una es para subir las ldminas flejadas y la otra es para sujetar
el otro extremo donde sera subida por el ayudante. (3min) Se suben las laminas hasta la

mitad para empernar al eje y poder bajarlo sin que se suelte de las cuerdas. (10 min)

El ayudante da tensién a los resortes para que pueda subir y bajar la puerta sin
obstrucciones. (8 min) Se coloca el canal anti gata en la parte inferior de la puerta, y se lo
suelda (5 min). Finalmente se coloca la cerradura en la base de la puerta y se la sujeta

mediante pernos (12 min). Con esto se termina el proceso de instalacion.

‘i v: ““‘4'! W ) .j","'ﬁ ;';! it
llustracion 23: Armado e Instalacion.
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
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3.15.10. Inspeccion.

Objetivo

Verificar que la puerta enrollable se encuentre en perfecto funcionamiento y sin ningun

problema.
Descripcion

El cerrajero verifica que no haya obstruccion para subir y bajar la puerta, si existieran la

solucidn es tensionar mas los resortes.

Verificar que la cerradura funcione adecuadamente, sino es asi verificar que los huecos
por donde pasan los pesillos no estén obstruidos si no es el caso cambiarla por una nueva.

Finalmente se revisa que la base coincida con el canal anti gata.
3.16. Diagramas del Proceso de Elaboracion de Puertas Enrollables

A continuacién se presentan los diagramas de cada subproceso de elaboracion de las
puertas enrollables donde se presentan de forma visual las actividades que fueron

enunciadas en la descripcion del proceso productivo.
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Tabla 13: Diagrama del Proceso de Abastecimiento

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables . Proceso Actual
Actividades
Departamento: Ventas Ne Tiempo Distancia
Seccion: Recepcion Operacion 3 18 -
Proceso: Abastecimiento Transporte 1 60 - Observaciones: -N/A
Fecha: 2016-07-20 Inspeccion 1 20 2
Diagrama: 01 Espera 2 25 -
Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 1 10 30
Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empieza en: Solicitar cotizaciones Finaliza en: Almacenamiento en bodega
ACTIVIDADES Proceso actual L
L L . . . . Descripcion
N° Operacion Transporte Inspeccion Espera Almacenamiento  Tiempo Distancia
1 X - - - - 20 - Solicitar cotizaciones
2 - - - X - 35 - Seleccionar proveedor
3 X - - - - S - Aprobacion del proveedor
4 - - - X - 15 - Orden de compra
5 - X - - 160 10 Recepcion de materia prima e insumos
6 - - X - - 38 - Inspeccion de materia prima e insumos
7 X - - - - 20 - Pagar proveedor
8 - - - - X 27 20 Almacenamiento de bodega
TOTAL 3 1 1 2 1 320 min 30m

Fuente: Metalmecéanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Tabla 14: Diagrama del Proceso de Flejado.
EMPRESA METALMECANICA

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables o Proceso Actual
Departamento: Produccién Aotivdaces Ne i Distanci Obsenaciones:
pa ’ 1empo. DISancia | .qe modificara el método de corte de los
Seccion: Corte y preparacion Operacion 6 127 3 flejes para evitar que se doblen,
Proceso: Flejado Transporte 0 0 i redumendo_ el tiempo de enderezado
- para los flejes que no quedan rectos.
Fecha: 2016-07-20 Inspeccion 2 10 - *Se cambiaré de técnica en la actividad
Diagrama: 02 Espera 0 - de remachado para unir los flejes.
Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 1 3 -
Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empieza en: Colocar bobina Finaliza en: Almacenamiento hoja de la puerta
ACTIVIDADES Proceso actual o
» » - - - - Descripcion

N° Operacion | Transporte Inspeccion | Espera | Almacenamiento Tiempo Distancia

1 X - - - - 2 1 Colocar bobina galvanizada en flejadora

2 X - - - - 60 - Flejar de laminas

3 - - X - - 5 - Medir tamafio para cada fleje

4 X - - - - 40 - Cortar flejes

5 - - X - - 5 - Verificar estado de flejes

6 X - - = - 20 - Enderezar flejes

7 X - - - - 9 1 Ensamblar flejes (hoja de puerta)

8 X - - - - 9 1 Remachar union de flejes

9 - - - - X 3 - Almacenar hoja de la puerta
TOTAL 6 0 1 0 1 140 min 3m

Fuente: Metalmecanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Tabla 15: Diagrama del Proceso de Elaboracion del Eje.

EMPRES A METALMECANICA HIALUVID

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables . Proceso Actual
] Actividades
Departamento: Produccion Ne Tiempo @ Distancia
Seccion: Eje superior Operacion 10 15 3
Proceso: Elaboracién de Eje Transporte 0 4 1 Observaciones: - N/A
Fecha: 2016-07-2016 Inspeccién 1 1 -
Diagrama: 03 Espera 0 0 =
Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 1 3 -
Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empiezaen: Cortar tubo para ruedas Finaliza en: Guardar eje
ACTIVIDADES Proceso actual
i i ) ) ) Descripcion
Inspeccién Espera  Almacenamiento Tiempo Distancia
- - - 1 1 Cortar tubo para ruedas
- - - 1 - Cortar pletina
- - - 1 - Llevar a torneado para dar forma circular
= = = 1 1 Cortar varillas para rueda
_ ~ ~ > _ Soldar pletina, tubo y varillas, formando
la rueda
= = = 1 - Perforacion de la rueda
- - - 1 1 Seleccionar el alambre para la resortera
- = - 4 - Deformar el alambre
- - - 1 - Cortar resorte
- - _ 1 - Almacenamiento de resorte
- - - 1 - Cortar tubo para eje
- - - 1 1 Acoplar rueda y resorte al tubo
- - - 1 - Engrasar eje
- = 2 - Guardar eje
TOTAL 10 2 0 0 2 19 min 4m

Fuente: Metalmecéanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi



Tabla 16: Diagrama del Proceso de Elaboracion de angulo y canal anti gata.
EMPRESA METALMECANICA HIALUVID

Datos Generales: Empresa Hialuvid

Diwvision:

Departamento:

Seccion:
Proceso:
Fecha:
Diagrama:

Elaborado por:

Aprobado por:

Puertas Enrollables

Produccién
Inferior

Elaboracion de angulo y canal anti gata
2016-07-20
04
Mishell Yerovi

Ing. Leandro Lorente
ACTIVIDADES

Ne° Operacion Transporte  Inspeccion  Espera

N

o o b~ W

10

11
TOTAL

- X -
X - -
- X -
1 2 0

Fuente:

Resumen
. Proceso Actual
Actividades - - -
N° | Tiempo @ Distancia
Operacion 7 11 - .
Transoorte 1 5 1 Observaciones:
PO -N/A
Inspeccioén 2 2 1
Espera 0 0 -
Almacenaje 1 1 -
Empieza en: Cortar angulos Finaliza en: Almacenar canal anti gata y a&ngulo
Proceso actual
- ) - - Descripcion
Almacenamiento Tiempo Distancia
- 1 - Cortar angulos
- 1 - Verificar tamafio
- 2 - Soldar angulos
- 1 - Perforacién para colocar pernos
- 1 - Cortar varilla para manigueta
- 2 1 Doblar extremos en la prensa
- 1 - Soldar manigueta al &ngulo
. 3 _ Sujetar con pernos el &ngulo a la hoja de
la puerta
- 1 1 Tomar medida de la puerta enrollable
- 2 - Cortar en canal anti gata
X 1 - Almacenar canal anti gata y angulo
1 16 min 2m

Metalmecanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Tabla 17: Diagrama del proceso de Elaboracion de la Base
EMPRESA METALMECANICA

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables . Proceso Actual
) Actividades
Departamento: Produccion N° | Tiempo | Distancia
Seccion: Inferior Operacion 4 9 1 .
Observaciones:

Proceso: Elaborar base Transporte 0 0 - NA

Fecha: 2016-07-20 Inspeccion 2 3 1

Diagrama: 05 Espera 0 0 =

Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 1 1 -

Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empiezaen: Verificar medidas para base Finaliza en: Almacenar angulo

ACTIVIDADES Proceso actual
., ., . . . . Descripcion
N©° Operacion = Transporte = Inspeccion Espera | Almacenamiento Tiempo Distancia
- - - 1 1 Verificar medida para base
- - 1 1 Cortar plancha en tol negro
- - 2 - Perforar plancha cada 15 cm
- - 2 - Asegurar placa base
- - 3 - Sujetar placa base a la hoja de la puerta
- - 3 - Sujetar base al angulo
7 - - - - 1 - Almacenar angulo
TOTAL 4 0 2 0 1 13 min 2m

Fuente: Metalmecanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi



‘Tabla 18: Diagrama de proceso de Elaboracion de Orejas
EMPRESA METALMECANICA

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables o Proceso Actual
. Actividades - : :
Departamento: Produccion Ne Tiempo Distancia
Seccion: Inferior Operacion 3 3 - )
Proceso: Elaborar Orejas Transporte 0 0 = Obserxiones '
Fecha: 2016-07-20 Inspeccion 1 1 1
Diagrama: 06 Espera 0 0 =
Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 0 0 -
Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empiezaen: Tomar medidas para orejas Finaliza en: Soldar orejas al angulo y al piso
ACTIVIDADES Proceso actual
i . Descripcion
Ne Operacion |~ Transporte = Inspeccion Espera 2 mai(::amw Tiempo Distancia P
- - - 1 1 Tomar medidas para orejas
= - 1 - Cortas pletinas
- - 1 - Perforar orejas
5 g 1 - Soldar orejas al angulo y al piso de la puerta
0 0 4 min 1m

Fuente: Metalmecanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Tabla 19: Diagrama del Proceso de Elaboracion Proceso Rieles y Banderas.
EMPRESA METALMECANICA

Elaborado por: Mishell Yerovi

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables o Proceso Actual
B Actividades . . :
Departamento: Produccion Ne Tiempo Distancia
Seccion: Laterales Operacién 6 9 -
. . Observaciones:

Proceso: Rieles y banderas Transporte 0 0 = N/A

Fecha: 2016-07-20 Inspeccién 3 3 2

Diagrama: 07 Espera 0 0 =

Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 1 1 -

Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empiezaen: Tomar medidas de rieles Finaliza en: Almacenar

ACTIVIDADES Proceso actual L
= - - - : Descripcion
Ne Operacién = Transporte Espera Almacenamiento Tiempo Distancia
- - - - 1 1 Tomar medidas de rieles
= = 1 - Cortar rieles
- - 1 1 Tomar medidas para banderas
- - 1 - Cortar plancha de tol negro
- - 2 - Soldar orejas a bandera
- - 1 - Tomar medida de angulo
- - 1 - Cortar angulo
- - 2 - Soldar bandera
- - 2 - Soldar rieles con bandera
10 - - - - 1 - Almacenar
TOTAL 6 0 3 0 1 13 min 2m
Fuente: Metalmecéanica HIALUVID, Visio 2016

63



Tabla 20: Diagrama del Proceso de Elaboracion de tapa rollo.
EMPRESA METALMECANICA

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables e Proceso Actual

Activi S ; .
Departamento: Produccion N°  Tiempo = Distancia Observaciones:

*Se modificara el método de corte de los flejes

Seccion: Superior Operacion 6 7 1 para evitar que se doblen, reduciendo el
Proceso: Tapa rollo Transporte 0 0 B, tiempo de enderezado para los flejes que no
. - quedan rectos.
Fecha: 2016-07-20 - o . -
] Inspeccion 0 0 *Se cambiara de técnica en la actividad de
Diagrama: 08 Espera 0 0 - remachado para unir los flejes.
Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 0 0
Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empiezaen: Flejado de laminas Finaliza en: Soldar angulo a la estructura de los flejes
ACTIVIDADES Proceso actual
., ., . . . . Descripcién
N° Operacion | Transporte | Inspeccion Espera Almacenamiento Tiempo Distancia
1 X - - - - 2 - Flejado de laminas
2 X - - - - 1 - Cortar flejes
3 X - - - - 1 - Enderezar flejes
4 X - - - - 1 1 Ensamblar ejes (hoja de la puerta), remachado
5 X - - - - 1 - Cortar angulo
6 X - - - - 1 - Soldar angulo a la estructura de los flejes
TOTAL 6 0 0 0 0 7 min 1m

Fuente: Metalmecéanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Tabla 21: Diagrama del Proceso de Armado e Instalacion.

EMPRESA METALMECANICA

Datos Generales: Empresa Hialuvid Resumen
Division: Puertas Enrollables Proceso Actual
B Actividades . . .
Departamento: Produccién N° = Tiempo @ Distancia
Seccion: Armado Operacion 8 38 9
Proceso: Instalacién Transporte 1 - - Observaciones:
Fecha: 2016-07-20 Inspeccion 4 20 3
Diagrama: 09 Espera 0 0 =
Elaborado por: Mishell Yerovi Almacenaje 0 0 -
Aprobado por: Ing. Leandro Lorente Empiezaen: Trasladar al cliente Finalizaen: Verificar estado de la cerradura (abre y cierra)
ACTIVIDADES Proceso actual

o ) § . . . Descripcion
Operacion | Transporte = Inspeccion Espera Almacenamiento Tiempo Distancia

- - - - Trasladar al cliente

|
1
=
~
-

Verificar el nivel de la puerta

- Soldar rieles

Verificar nivel de rieles

Colocar eje en bandera

Empernar puerta enrollable al eje

2
3
3 Empernar eje
2
1

Subir puerta enrollable al eje

Verificar estado de la puerta (sube y baja)

- Tensionar resortes

1
'
[S2 BN B w A W DD W BN

- Soldar canal anti gata

1
1
=
o
1

Colocar cerradura con pernos

- - 2 - Verificar estado de la cerradura (abre y cierra)
0 0 58 min 12m

Fuente: Metalmecéanica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi




3.17. Resultados Diagramas de Flujo y VSM

Como se observa en la tabla 22, los resultados de los tiempos obtenidos mediante el

estudio de los diferentes diagramas de cada proceso y el VSM para la elaboracion de

puertas enrollables son los siguientes:

Tabla 22: Resultados de Tiem

pos del VSM

: Tiempo que | Tiempo que No
N° Proceso Tlempq otal Agregg V?;\Ior Agrerz:ja(i/alor
(i, (min) (min)
1 Abastecimiento 320 - -
2 Flejado 140 110 30
3 Elab. del eje 19 12 7
4 Elab. de én_gulo y canal 16 11 5
antigata
5 Elab. de la base 13 11 2
6 Elab. de orejas 4 3.5 0.5
7 | Elab. de rieles y banderas 13 9 4
8 Elab. de taparollo 7 6 1
9 Armado e Instalacion 58 25 33
TOTAL 590 187.5 82.5

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

Se observa que existen 187.5 minutos que agregan valor productivo al proceso, pero el

tiempo que no agrega valor es 82.5 minutos, una cantidad de tiempo considerable de

actividades innecesarias dentro del proceso productivo, es por ello que se hace necesario

este estudio.

3.18. Mapa de la Cadena de Valor Actual (VSM)

Para conocer el funcionamiento del sistema productivo de puertas enrollables es necesario

realizar el Mapa de la Cadena de Valor Actual, el cual muestra como funcionan

actualmente los procesos, y ademas indica las oportunidades de mejora que se podrian

aplicar al proceso. La llustracion 25 muestra el Mapa de Cadena de Valor del proceso de

fabricacion de las puertas enrollables.
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Proveedor

o

Planeacion

// MRP para A
Solicitud de puertas
pedido enrollables

Informacian

1pcs
8 dias

1pcs
Distancia recorri

Informacian

Tiempo de transportd 5 minutos Dispenibilidad: 80%

Recomide <

Tiempo de trans

Distancia recorrida: 2 k

Elaboracion de eje

FETI Corte rueda

Impresion corte pletina

corte . ’ corte varilas
enderazade enzamble
&1 ensamble resorte
armado

Total /T = 140 minutos Q2

T

- 30 minutes

Informacian

Demanda del cliente: 24

piezas por Mes (Tiempo

Takt de 315 minutos)

Elaboracidn angulo .

T g Elaboracion de la elaboracion de Rielez y banderas Tapa rolo

base orejas
corte canales
corte .

mangueta r * corte " ’ corte " * corte plancha [ ' unidn

suj&gccﬁn perforacion soldura corte dngulos corte
jeccid suelda

Q1 canal 1 SuEccion Q1 o1 soldura o

Cliente

‘alor afadido: 110 minutos

Total C/T = 19 minutos

Total C/T = 16 minutos

Total CIT = 13 minutos

Total C/T = 4 minutos

SWVA = 30 minutos

'valor afiadido: 12 minutos

Walor afiadido: 11 minutos

Valor afiadido: 11 minutos

alor afiadido: 3,5 minutos

Total C/T = 13 minutos

Total CIT = 7 minutos

Walor afiadido: 9 minutos

Valor afiadide: & minutos

Armando e
Instalacion

Soldadura
empotrado laminado
tensionado

{2 cerraduras

SWA = 5 minutos

SVA = 2 minutos

SWA =05 minutos

SWA = 4 minutos

Defectn = 1%

Defecto = 1%

Defecto = 10%

Defecto = 6%

SWA = 1 minutos

Defecto = 4%

Defecto = 8% SVA =7 minutos
C/0 =1 min. Defecto = 5%
Tiempo activo = 80% CI0 =1 min.

C/0 =0 min.

C/0 =1 min.

C/0 =0 min.

C/0 =1 min.

C/0 =1 min.

Dizponibilidad: 85%

Tiempo activo = 50%

Tiempo active = 50%

Tiempo activo = 60%

Tiempo active = 80%

Distancia recorrida: 3 m

Disponibilidad: 35%

Dizponibilidad: 75%

Disponibilidad: 80%

Disponibilidad: 80%

Tiempo active = 0%

Tiempo activo = 70%

Disponibilidad: 85%

Disponibilidad: 30%

Distancia recorrida: 4 m

Distancia recerrida: 2 m

Distancia recorrida: 2 m

Distancia recorrida: 1,1 m

Distancia recorrida: 2 m

Distancia recorrida: 1,1 m

Total C/T = 58 minutos
Walor afiadido: 25 minutos
SWVA = 33 minutos
Defecto = 1%

C/0 = 4 min.

Tiempo activo = 30%

Dizponibilidad: 100%
Distancia recorrida: 12 m

320
minutos 140 minutos 19 minutos 18 minutos 13 minutos 4 minutos 13 minutas T minutos 58 minutos Tiempo de espera = 580 minutos|
110 minutos 12 minutos 11 minutos 11 minutos 3.5 minutos B minutos 8 minutos 25 minutos TVA /T =188 minutos
|MP = 5,33 hcfas
10 3 metros 4 metros 2 metros 2 metros 1.1 metras 2 metros 1.1 metros 12 metros TEF = 270 minutos
metros

Fuente: Metalmecanica HIALUVID, iGrafx 2013

llustracién 24: VSM actual.

Elaborado por: Mishell Yerovi

PA =0 segundos

Distancia recorida = 37,2 metros
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En la ilustracion 24 se describe el mapeo del flujo de valor del proceso para puertas
enrollables basdndose en la situacion actual. Se ha considerado el VSM con una unidad

elaborada para determinar los recursos utilizados.

Se ha tomado al proveedor més importante (Proveedor de Guayaquil), basando este

criterio en la frecuencia de compra y pedidos realizados por la empresa.

El tiempo total (C/T) de cada proceso se obtuvo al determinar el tiempo de las actividades
que agregan valor al producto (valor afiadido) y las que no lo hacen (SVA), estimando el

nivel de defectos que ocurren en cada etapa de elaboracion.

Se ha ponderado el tiempo de cambio (C/O) que revela el periodo de cambio de la
produccion de un producto a otro. EI tiempo activo muestra que el ciclo que se dedica en
ese proceso al trabajo con herramientas y la disponibilidad hace referencia al tiempo
disponible que el operario tiene para esta etapa. Asi mismo, la distancia refleja la cantidad

de movimientos recorridos por los trabajadores al ejecutar las tareas.

El tiempo total de ciclo del proceso productivo es 590 minutos incluido el destinado a
pedido y recepcion de material, el tiempo que agrega valor al proceso es de 188 minutos
y el tiempo por procesos es de 270 min. Ademas, se tienen 5,33 horas (320 min) en
esperas de materia prima (entre pedido y entrega de los proveedores) y las acumulaciones
de inventario (PA) son cero al considerar el analisis para una sola puerta. Finalmente se
puede evidenciar que la distancia total recorrida el proceso de fabricacién es de 37,2

metros (sin considerar el transporte de entrega).

El flujo de informacion es iniciado en el MRP (plan de requerimiento de materiales) con
el pedido de materia prima, la orden de produccidn al iniciar el proceso y la orden de

entrega al cliente que a su vez cierra el ciclo devolviendo el flujo al MRP.
3.19. Célculos de Produccion

Se llevo a cabo calculos de los tiempos de produccion total, por unidad, costo de mano
de obra, capacidad de produccion instalada, capacidad de produccion actual, para

determinar la situacion actual de la empresa.
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3.19.1. Tiempo de Total de Produccién

Es el tiempo empleado para cada operacion del proceso de elaboracion de puertas
enrollables.

Tiempo de produccion por unidad = T. Agrega Valor + T. No Agrega Valor
Tiempo de produccion por unidad = 187.5 + 82.5 min

Tiempo de produccion por unidad = 270 min/puerta enrollable

Se utilizaron 270 min para elaborar una puerta enrollable, es decir se utilizan 6480
minutos 6 108 horas para la elaboracion de 24 puertas enrollables al mes.

Adicional se ha tomado el tiempo correspondiente al abastecimiento de materia prima
“MP” debido a que se ha observado que la empresa no mantiene un control de inventario
de manera que es necesario en varias ocasiones realizar pedidos de materia prima lo cual
se incluye en el tiempo de produccion puesto que se debe esperar su llegada, esto provoca

demoras en la entrega del pedido y como consecuencia la insatisfaccion del cliente.

El tiempo necesario para el abastecimiento es de 320 min, por puerta enrollable es decir
para 24 se requiere de 7680 minutos. Por lo tanto, el tiempo total para elaborar las 24
puertas enrollables tomando en cuenta el tiempo de adquisicion de materia prima y el

tiempo de produccion es el siguiente:

Tiempo Total de Produccion= Tiempo de Abastecimiento + Tiempo de Produccion
Tiempo Total de Produccion = 7680 min+ 6480 min

Tiempo Total de Produccion= 14160 min

Es decir que el tiempo total para elaborar 24 puertas al mes es de 14160 min, 236 horas
0 29.5 dias, donde se suma el tiempo de abastecimiento y el tiempo de Produccién. Se
puede mejorar el tiempo de entrega del pedido al eliminar el tiempo de adquisicion de
materiales si ya se contara previamente con la materia prima e insumos el pedido podria

ser entregado dentro de las fechas acordadas con el cliente.
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3.19.2. Productividad

Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener dicha produccion. También puede ser definida como la
relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el
tiempo que lleve obtener el resultado deseado, méas productivo es el sistema. (Gutiérrez,
2010).

e Productividad Actual

Se refiere a la utilizacién eficiente de los recursos (insumos) al producir bienes y/o
servicios (productos). Productividad en términos de empleados es sindnimo de
rendimiento. En un enfoque sistematico decimos que algo o alguien son productivos con
una cantidad de recursos (Insumos) en un periodo de tiempo dado y se obtiene el maximo
de productos. (Gutiérrez, 2010).

Para la medicién de la productividad se procede a utilizar los siguientes datos:

Tabla 23: Datos Recolectados
Datos Recolectados

Dias de trabajo al mes 20
Horas de trabajo al dia 8

Horas de trabajo al mes 160
N° puertas enrollables 24

Tiempo de ciclo (minutos/puerta enrollable) | 270
Tiempo de total de produccién (minutos) 14160
Tiempo total de produccion (horas) 236

N° de trabajadores 2
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

A continuacién se calcula la productividad laboral, tomando en cuenta las 24 puertas
enrollables producidas, el tiempo de ciclo de produccién y el nimero de trabajadores

involucrados en el proceso.

e Productividad Laboral (Mano De Obra)

Para calcular la productividad laboral es necesario considerar el total de unidades
producidas al mes, entre el total de horas hombre trabajadas por la cantidad de

trabajadores que laboran en la empresa metalmecanica HIALUVID.
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Total de unidades producidas
(Total de horas hombre trabajadas)(N° de trabajadores)

Productividad Laboral =

24 puertas
(236 h)(2 trabajadores)

Productividad Laboral =

puertas

Productividad Laboral = 0,10 (hora/trabajador)

e Productividad General

De igual manera calculamos la productividad tomando en cuenta el insumo tiempo

utilizado para la produccion de 24 puertas enrollables y el tiempo total de produccion.

Unidades producidas

Productividad = -
Tiempo total

24 puertas enrollables
236 horas

Productividad =

puertas enrollables

Productividad = 0,20

hora

e Calculo del Costo Total de Mano de Obra Actual

Parad determinar el costo total de Mano de Obra es necesario conocer el nimero de
trabajadores de la empresa metalmecanica HIALUVID vy el salario basico que se perciben
el pais.

Costo Total de MO = 2 trabajadores * $ 375 /mes
Costo Total de MO = 750 $/mes

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente podemos deducir lo siguiente:

La productividad laboral es del 0,10 puertas/hora/trabajador lo cual nos indica un bajo
rendimiento en el desempefio de sus funciones, sin embargo se debe tomar en cuenta que
los trabajadores se dedican de igual manera a la elaboracién de otras lineas de productos.
La productividad del proceso de elaboracion de puertas enrollables es de 0,20 puertas por
hora, obteniendo asi una capacidad de produccion de 32 puertas al mes.

De igual manera se calcul6 el costo total de mano de obra actual 750 $/mes el cual se

distribuye para los dos trabajadores encargados de la elaboracion de puertas enrollables.
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3.19.3. Capacidad de Produccion

Es el potencial de produccién o volumen méaximo de produccion que una empresa puede
lograr durante un periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta todos los recursos
que tienen disponibles como: equipos de produccion, instalaciones, recursos humanos,
tecnologia, experiencia/conocimientos, etc. (Gutiérrez, 2010).

Para ello se realizé el calculo de la capacidad de produccion instalada y de la real, como

se detalla a continuacion:

e Capacidad de produccion Instalada

Numero de unidades o piezas

Capacidad de Produccion = * Tiempo Disponible

Tiempo

uertas horas dias
02 %8 ¥20 =

Capacidad de Produccion mensual= 0.2 -
hora dia mes

Capacidad de Produccién = 32 %‘r:s

La capacidad de produccién esperada es de 32 puertas al mes, tomando en cuenta las ocho
horas diarias que trabajan los empleados y los 20 dias al mes de labor, concluyendo que

la empresa tiene una capacidad instalada de 384 puertas al afio

e Capacidad de Produccién Actual

Numero de unidades o piezas , . . .
- Tiempo Disponible
Tiempo

Capacidad de Produccion =

. y ¢ h di
Capacidad de Produccién mensual= 0.20 == 7 ~—= %20 —

1a mes

Capacidad de Produccion = 28 222
mes

La capacidad de produccion real es de 28 puertas al mes, ya que se debe considerar que
los empleados trabajan siete horas diarias, debido que una hora se emplea en el tiempo de
almuerzo, la cual se resta del tiempo disponible al dia. Es decir que la capacidad actual

anual es de 336 puertas.

Por lo tanto se visualiza que existe una diferencia mensual de cuatro puertas y anual de

48, lo que indica que su capacidad instalada esta siendo utilizada en un 87.5%
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3.20. Tiempos Lean Manufacturing

Se llevd a cabo el célculo de Lead Time, Order Lead Time y Takt Time para determinar
la situacion actual de HIALUVID.

3.20.1. Calculo del Lead Time

El Lead Time es el tiempo que transcurre desde que se inicia una solicitud de
abastecimiento de materia prima e insumos a proveedores o fabrica de un determinado
producto hasta que el producto terminado es entregado al cliente. ElI Lead time esta

compuesto por tres factores: ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

e Lead-time Abastecimiento: Es el tiempo que transcurre desde la orden de compra
hasta que los materiales e insumos son entregados a la fabrica.

e Lead-time Produccién: Tiempo medio de permanencia de un producto en el proceso
de produccion.

e Lead-time Transporte: Representa el tiempo invertido, en dias naturales desde que
se efectua la carga de un vehiculo hasta que se produce la descarga en el punto de

destino.
Lead Time = LT Abastecimiento +LT Produccién +LT Transporte
Lead Time = 320 min + 212 min + 58 min
Lead Time= 590 min

El Lead Time de la empresa metalmecanica HIALUVID es de 590 minutos donde se
consideran el Lead Time de Abastecimiento, Lead Time de Produccion y Lead Time de

Transporte, para la elaboracién de cada puerta enrollable.

e Order Lead Time (OLT)

El Tiempo de Espera de una Orden u Order Lead Time (OLT, por sus siglas en inglés) es
un parametro caracteristico de una red de logistica. Es el tiempo que ocurre desde que
una orden es puesta en el sistema (Fecha de Ingreso de la Orden) hasta el dia que el cliente

desea el material en su sitio (Fecha Deseada). ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)
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Para este estudio se tomaron datos historicos desde el mes de Febrero a Julio, como se
visualiza en la tabla 22, donde el porcentaje de incumplimiento que se refleja es de
36.77% y nimero de puertas retrasadas es de 46 en el lapso de seis meses.

Tabla 24: Reclamos por érdenes retrasadas de Puertas Enrollables.

Mes Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Total
N° ordenes recibidas 11 9 12 13 11 12 68
N° drdenes entregadas a 7 5 9 8 8 6 43
tiempo
N° ordenes retrasadas 4 4 3 5 3 6 25
N° Puertas solicitadas 24 23 26 22 26 24 145
N° Puertas entregadas a 16 17 19 12 20 15 99
tiempo
N° Puertas retrasadas 8 6 7 10 6 9 46
Tiempo de entrega 15 16 15 17 15 14 92
planificado
Tiempo de entrega real 20 19 21 21 21 19 121
Dias de retraso 5 3 6 4 6 5 29

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaboracion: Mishell Yerovi

Ordenes Entregadas a Tiempo

% Entregas a Tiempo =
0 g P Ordenes Recibidas

% Entregas a Tiempo = g

% Entregas a Tiempo= 63,23%

El nivel de cumplimiento de pedidos entregados a tiempo es de 63,23% y el de
incumplimiento es de 36.77%, los dias de retraso de las puertas enrollables en los Gltimos

seis meses fueron en total 29 dias, reflejando un porcentaje de cumplimiento no adecuado.
3.20.2. Célculo OLT

Es la suma de las multiplicaciones entre la cantidad de producto entregado y el tiempo de
espera de las o6rdenes (OLT) dividido entre el nimero de drdenes ingresadas al sistema
en el periodo de tiempo que el andlisis se lleva a cabo en una locacion en especifico.
(Cuatrecasas, 2006)

Dicho de otra forma:
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Y'Cantidad entregada * Tiempo de espera
N° Ordenes
24x5+4+23%3+4+26%6+22%4+26%6+24%5
68

OLT=

OLT=

OLT=10.42 dias

Tabla 25: OLT Mensual
Mes Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Promedio

OLT (dias) 10.9 7.6 13 6.7 14.18 10 10.42
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

El obtener este nUmero permite a la empresa encontrar la relacion ponderada por volumen
entre la cantidad de material requerido por cada orden y el tiempo que tomo su entrega.
El resultado obtenido de esta operacion representa el promedio de dias que toma desde
que se ingresa una orden al sistema y el dia deseado para su entrega tomando en cuenta

los datos historicos y los volumenes de cada orden.

3.20.3. Célculo del Takt Time

Es el ritmo en que los productos deben ser completados o finalizados para satisfacer las
necesidades de la demanda, este tiempo lo define el cliente y no el ingeniero o
las politicas de la empresa dado que este tiempo esta definido por la demanda y el tiempo
disponible para cumplir con dicha demanda, para el caso particular en estudio este ritmo
es el necesario calcularlo para poder asegurar que la planta va a cumplir con las demanda
de los clientes. ( Hernandez, J., Vizan, A., 2013)

Tiempo Disponible: 8h = 480 min

Dias laborales promedio por mes: 20

Tiempo de Almuerzo: 1:30 h= 90 min

Break: 12 min

Tiempo Real: T. Disponible — T. Almuerzo — Break = 480-90-12 = 378 min/dia

Demanda del Mercado/Cliente: 24 puertas /20 dias = 1.2 puerta /dia

Tiempo Disponible _ 378 min/dia

Takt time = = 315 min/puerta

Demanda del Cliente 1.2 puerta/dia
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Con los datos analizados se puede establecer el “takt time” que expresa el ritmo al cual
se mueve el proceso completo, es decir, a qué velocidad se necesita producir el producto
para satisfacer la demanda del cliente. En este caso se tiene “takt” de 315 minutos para
obtener un 1.2 puertas al dia. Es decir si no se logra elaborar 1,2 puertas al dia no

se cumplira con su demanda y estara tarde en sus envios.

El tiempo takt es diferente al tiempo de ciclo, dado que este es constante hasta que cambia
la demanda y el tiempo de ciclo dependera de su proceso como trabajo incidental, valor

agregado y desperdicios. (Liker, 2010)
3.20.4. Calculo de la Eficiencia

Es la capacidad de lograr los objetivos, con la menor cantidad de recursos posibles, esto
implica “hacer las cosas correctamente”, sin tener que gastar tiempo en actividades
innecesarias. (Rajadell, M., Garcia, J., 2010)

Para el caso de HIALUVID, se realizo el siguiente célculo de la eficiencia donde se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tiempo que Agrega Valor >

Eficiencia = — :
(Tiempo que Agrega Valor+Tiempo que no Agrega Valor)

Eficiencia = ——2>__*100
(187.5+82.5)

Eficiencia = 69.44%

Significa que el proceso de elaboracion de puertas enrollables, se encuentra a un 69.44%
de eficiencia. Existe un 30.55% de desperdicio en el recurso tiempo. Si logramos eliminar
del denominador los 82.5 minutos del desperdicio, la formula quedaria:

Eficiencia = %*100 = 100% de eficiencia y 0% de desperdicio.

Algo muy dificil en la practica, pero si se lograria aumentar el porcentaje de eficiencia
al 75% significaria un logro importante para la empresa.

3.21. Indicadores para la evaluacion del Nivel de Servicio “NS” proporcionado:

1. Tiempo del ciclo pedido-entrega: Es el tiempo que media entre la recepcion del
pedido y la entrega del mismo
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Para determinarlo se deben obtener un nimero de muestras (pedidos que se soliciten)
que cumpla con los niveles de confianza adecuados y observar el tiempo que
demoran en cumplimentarse (un pedido puede estar compuesto por un solo producto

0 por varios)
Cns=X+Z¢
Cns = 16 +1,96 = 17,96 dias
Se considera que el tiempo del ciclo de pedido - entrega del proceso de elaboracién

de puertas enrollables es de 18 dias.

2. Fiabilidad del ciclo pedido-entrega: En este caso se puede utilizar la desviacion de
la duracion de este ciclo, se puede también analizar el tiempo de atraso en la entrega
del pedido

Cantidad de pedidos entregados en el periodo
= *
Cantidad de pedidos

100

FC 3 100
= — %
68

FC=63,23%

3. Disponibilidad del producto o fiabilidad del inventario: Se puede medir a partir

de evaluar la razén de los pedidos entregados completos y los pedidos solicitados

* Segun Pedidos

Cantidad de pedidos entregados completos
*

DPP = 100

Cantidad de pedidos entregados
DPP 3 100
= — %
68

DPP = 63,23 %

*  Segun Cantidades

Cantidad de unidades entregadas
DPC = * 100
Cantidad de unidades pedidas

99
DPC =

125 * 100

DPC = 68,27%

El nivel de servicio general de la empresa viene dado por la integracién multiplicativa de

los medidores particulares seleccionados.
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NS= f(cantidad, calidad, plazo, costo, variedad, oportunidad)

Se traduce en el indicador fiabilidad, el cual responde a un modelo multiplicativo:

=)

Donde:

» Nf: Numero de fallos
* No: Total
Este indicador no es mas que la satisfaccion del cliente, por lo tanto su célculo se efectta

a partir de recopilar informacion de los clientes mediante encuestas, entrevistas, quejas,

llamadas telefénicas, buzdn; o sea, buscar la informacién acerca de la satisfaccion de los

clientes.
Tabla 26: Datos Csc
Mes | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Media | Desviacion
Pedidos 11 9 12 13 11 12 11,33 1,37
Dias 15 16 15 17 15 14 15,33 1,03

Fuente: Metalmecénica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

Se considera que existe una media de 12 pedidos por mes, con este dato se procede a los

calculos del ciclo y nivel de satisfaccién del cliente.

a) Ciclo de satisfaccion del cliente (Csc)

CNS=)? +Zo

Coe =15,33 + 1,96 * 1,03

CSC = 17,35 ~ 18 dl'aS

El ciclo de satisfaccion del cliente maximo es de 18 dias aproximadamente con un NS

del 95%.

Tabla 27: Célculo de Satisfaccion del Cliente

Mes OLT Fallos
(dias) (Nf)
Febrero 10,9 1
Marzo 7,6 1
Abril 13 1
Mayo 6,7 1
Junio 14,18 1
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Julio 10 1

Media 10,40 -

Fuente: Metalmecéanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

Nivel de servicio proporcionado

NS=7 (1 - 20 prazo

_ 6
NS=(1-2)
NS= 0,6 * 100%
NS= 60 %

El nivel de servicio proporcionado es del 60 % considerando, que es muy bajo.

3.22. Andlisis Causa — Efecto

Para llegar a determinar los desperdicios encontrados en la empresa se inicio con un
diagnistico inicial, donde mediante entrevistas al gerente y a los trabajadores surguieron
las siguientes respuestas al porque se origina el retraso en la entrega de las puertas

enrollables al cliente:

e No existe un programa de mantenimiento preventivo

e Retraso de materia prima e insumos

e Laproduccion es artesanal por lo que se cometen errores por parte del personal.
¢ No hay organizacién el el taller

e Pérdida de tiempo en busqueda de herramientas e insumos

e Falta de un plan de gestion de abastecimiento

Estas ideas han sido clasificadas dentro de seis categorias, y ordenadas en el diagrama

Causa - Efecto que se presenta en la llustracion 25:

e Materiales: Existe retraso de materiales e insumos ocasionando que la empresa
quede desabastecida. Los empleados tienden a utilizar el material recién llegado y
van dejando a un lado el material existente causando desorganizacion dentro de la

empresa.
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Maquinaria: La empresa no cuenta con un programa de mantenimiento preventivo,
lo cual genera paradas de produccion por fallas en la maquinaria.

Mano de obra: La forma en que se realiza la elaboracién de las puertas enrollables
es basicamente manual, ademas no existen cambios en la forma en que se elaboran
las puertas por la resistencia al cambio que presentan los empleados.

Medicion: A lo largo del proceso productivo se realizan mediciones empleando
instrumentos como flexémetros y moldes, por lo cual se generan paradas de la
produccion.

Métodos: La elaboracion de las puertas es netamente artesanal, existe traslados
innecesarios de material debido a la incorrecta organizacion en planta

Medio ambiente: La estimacion de factores de riesgo laboral se encuentra en un
nivel importante, ademas existe falta de organizacion y limpieza dentro de la

empresa. .
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MANO DE OBRA

Inadecuada Fallas en la Trabajadores con exceso
Distribucién en Planta magquinaria_,\ de tareas
No existe Falta de capacitacion a los
Método de trabajo Mantenimiento p trabajadores
artesanal Preventivo RETRASO EN LA ENTREGA
DE PUERTAS ENROLLABLES
DURANTE EL SEMESTRE DE FEBRERO
A JULIO EN LA EMPRESA
METALMECANICA
Falta de Ordeny HIALUVID

Retraso de materiales /'  Verificacién constante

e insumos de medidas Limpieza ./ alta de valoracién de los

Factores de Riesgo

MEDIO AMBIENTE

llustracion 25: Diagrama Causa — Efecto (ISHIKAWA).
Fuente: Metalmecénica HIALUVID, Visio 2016
Elaborado por: Mishell Yerovi

IMATERIALES MEDICION
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3.23. Analisis de los Siete Desperdicios Clasicos

Luego de realizado el estudio de causa — efecto, se hace necesario realizar el estudio por
cada desperdicio clasico que se encuentran presentes en cualquier industria, para
posteriormente dar solucién a los problemas que este estudio arroje. A continuacién se

detalla cada desperdicio encontrado.

1. Sobreproduccion: No se encontrd la existencia de sobreproduccion dentro de la
empresa metalmecanica HIALUVID, ya que las puertas enrollables son elaboradas
Unicamente bajo pedido, es decir la empresa necesita conocer exactamente las
dimensiones de la puerta para iniciar con el proceso productivo, es imposible adelantar el

proceso.

2. Espera: Mediante del diagrama Causa- Efecto (Ilustracion 28) se logrd determinar las
causas de espera dentro del proceso productivo, basicamente son las actividades que no

agregan valor como:

e Falta de gestion de abastecimiento, los proveedores (IPAC y PROVEEDOR
GUAYAQUIL) tardan en entregar la materia prima e insumos a la empresa, por lo que
el proceso productivo no puede iniciar. En la tabla 13 se detalla coémo se realiza el
proceso de abastecimiento en la empresa.

e Reproceso, luego del proceso de flejado existe un 25% de flejes que presentan
deformaciones, por lo cual el trabajador debe enderezar los flejes antes de iniciar con
el siguiente proceso, ocasionando paradas de la produccién.

e La falta de un programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria de la
empresa, principalmente a las maquinas flejadoras y resortera que presentan paradas
de la produccion por fallas mecénicas, cabe recalcar que estas maquinas son
indispensables para la elaboracién de las puertas enrollables. En la tabla 8 se observa
la descripcion de la maquinaria y el tipo de mantenimiento que recibe cada una de

ellas.

La clasificacion de las paradas se puede observar en la tabla 28 en donde se han colocado

segun su naturaleza y motivo de la parada.
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Tabla 28: Clasificacion de Paradas

Clasificacion de Paradas

Mantenimiento Correctivo

Parada fallo del equipo (Flejadora plana 'y
redonda)

Falta de gestion de Abastecimiento

Parada Imprevista (Retraso IPAC,
Proveedor Guayaquil entre 8 y 15 dias)

Reprocesos

Parada por imperfecciones (Flejado y
Elaboracion de tapa rollos)

Fuente: Metalmecanica HIALUVID

Elaborado por: Mishell Yerovi

En la tabla 29 se visualiza los tiempos de parada por maquinaria, dando como resultado

en seis meses 74 horas de paradas de la produccion, esto se debe a fallas mecanicas

ocasionadas por la falta de mantenimiento preventivo que se debe realizar a la maquinaria,

pero que en la empresa no se lo realiza, lo cual afecta al sistema productivo de puertas

enrollables.

Tabla 29: Horas de parada por falla en maquinaria.

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaboracion: Mishell Yerovi

Horas de Parada de la Maquinaria
c| 5| 8
5855|5852 3T
B S S S S| 2| T| < '% T| o| 8
p= 83 |88 ol 8 23| 2| E| O
>e @2 | |3 5| E|S| 4| "
X | o Xl ol S| <
Febrero 2 1 3111 2|1]12
Marzo 1 4 171|211 1] 12
Abril 5 2 111121} 2|1]|15
Mayo 1 1 31213 (1|1|1] 13
Junio 2 3 21|11 |1]1)| 12
Julio 3 1 1117211111
TOTAL 14 12 |11/10{ 8 | 7|6 |6
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TOTAL DE HORAS DE PARADA DE
MAQUINARIA

ESMERIL
AMOLADORA
SOLDADORA
TALADRO
COMPRESOR
RESORTERA
FLEJADORA PLANO
FLEJADORA REDONDO ‘

MAQUINARIA

0 2 4 6 8 10 12 14 16
HORAS DE PARADA

llustracion 26: Horas de parada por falla en maquinaria.
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaboracién: Mishell Yerovi

Como se evidencia en la ilustracion 26 las maquinas que presentan mayores horas de
parada en su funcionamiento son la flejadora plana y la flejadora redonda por lo cual se
procede a centrar el estudio en eliminar estas paradas.

Este desperdicio trae consigo que la insatisfaccion de los clientes, porque no se cumplen
con los plazos de entrega establecidos en un principio. La misién de cada empresa es
satisfacer al cliente, es por ello que un reclamo significa que el cliente no esta conforme
con la empresa y buscara otras alternativas que si cumplan con sus parametros, ademas
esto puede implicar que se inicie una reaccion en cadena que de por resultado un nivel

de ventas bajo.

2. Transporte: Dentro de las instalaciones la empresa no cuenta con ningun tipo de
transporte de material, insumos o producto en proceso, el traslado se lleva a cabo
de forma manual, Es por ello que se determin6 que el producto no fluye de manera
adecuada, debiéndose a una inadecuada distribucion en planta la cual alarga el

tiempo de ciclo.

3. Proceso: Los desperdicios causados por inadecuados procesos ocasionan grandes
pérdidas dentro de cualquier empresa, este es el caso de HIALUVID, donde los
desperdicios encontrados en los procesos son: paradas de produccion por

maquinaria averiada, por falta de materia prima e insumos en el proceso de
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abastecimiento, pérdidas de tiempo por movimientos innecesarios dentro de la
planta; estas son las principales causales del retraso en la entrega del producto al
cliente, que afectan a la empresa. Es por ello que se hace necesario este estudio con
el fin de dar solucion a la problematica encontrada y mejorar el sistema productivo

de la empresa.

En la llustracion 24 se encuentra el VSM actual de la empresa en donde se detalla
los tiempos de ciclo, tiempos que agregan valor y tiempos que no agregan valor al
sistema productivo, la distancia recorrida de cada proceso, asi como también los
resultados de todo el proceso de elaboracion de puertas enrollables, en donde se
visualiza los procesos que requieren de mejoras que son: Abastecimiento, Flejado,

y Elaboracion de Taparollos.

Inventarios: Este desperdicio se encuentra muy presente en la empresa, no por el
hecho de que exista un porcentaje de inventario en proceso, si no debido a la falta
de materia prima e insumos para iniciar el proceso de elaboracién de las puertas
enrollables, debido a que no existe planificacion de la produccion y ademas la
ineficiencia de los proveedores, ocasionando el retraso en la entrega del producto al
cliente e insatisfaccion a los mismos. Ver tabla 13 - Descripcion de abastecimiento

de la empresa.

Movimientos: Para analizar este desperdicio se realizd diagramas de procesos
donde se detallan las actividades que realizan los trabajadores de la empresa, se
encontrd que el mayor tiempo que pierde un operador, es el verificacion de medidas,
ademas en los procesos de flejado y elaboracion del tapa rollos, al remachar los
flejes, el operario pierde demasiado tiempo en cuadrar la hoja de la puerta y realiza
mas movimientos de los estrictamente necesarios. Ver diagramas de procesos tablas
13-21.

Inspeccion Inicial 9°S

Ademas debido a la falta de orden y limpieza que presenta la empresa (Ver Anexos 2

y 3), los trabajadores realizan mas movimientos en busqueda de material y herramientas

porque no las encuentran facilmente. En latabla 30 y en la llustracion 27, se muestra los

resultados del diagndstico sobre las 9’S que se aplico en la empresa.
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Tabla 30: Resultados Check List 9°S

9’S Calificacion | Maximo | %
Clasificar 6 20 30%
Ordenar 4 20 20%
Limpiar 6 20 30%
Bienestar Personal 9 20 45%
Disciplina 6 20 30%
Constancia 6 20 30%
Compromiso 7 20 35%
Coordinacion 8 20 40%
Estandarizacion 8 20 40%
Puntaje Total 60 180 33%

Elaboracion: Mishell Yerovi
Fuente: Dorbessan, J. (2008)

Inspeccidn Inicial 9'S

20
15
10
5
0 Calificacion
Clasific Orden Limpia Bienes Discipl Consta Compr Coordi | Estand
ar ar r tar ina ncia  omiso nacién arizaci
Person on
al
W Calificacion 6 4 6 9 6 6 7 8 8
B Maximo 20 20 20 20 20 20 20 20 20

llustracion 27: Resultados Check List 9°S
Elaboracion: Mishell Yerovi
Fuente: Dorbessan, J. (2008)

La empresa obtuvo un total de 60 puntos sobre 180 lo cual nos indica que es necesaria
una intervencidn en cuanto a orden y limpieza para solucionar esta problematica, el pilar
con mayor puntaje es Bienestar Personal con 45% y el pilar con menor puntaje es el de
Orden un 20%, principalmente debido a que no existen indicadores de lugares adecuados

para matera prima, herramientas y maquinas, ocasionando este puntaje tan bajo.
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lustracion 28: Instalaciones HIALUVID
Fuente: Metalmecénica HIALUVID

En la llustracion 28 se visualiza la situacion actual de la empresa, donde se puede
evidenciar el desorden y falta de limpieza de sus instalaciones, ademas de ciertos aspectos

COmo son:

e Acumulacion de materia prima e insumos en todas las &reas de la empresa, sin un
debido almacenamiento.

¢ Dificultad de movilizacién por las instalaciones debido a la obstruccion de materia
prima, herramientas e insumos.

¢ No existe sefializacion en lo referente a seguridad industrial, salidas de emergencia,

uso de equipos de proteccion personal

6. Productos defectuosos: La empresa no ha recibido reclamos por parte de los
clientes en cuanto a productos defectuosos. Se puede mencionar que dentro del
proceso productivo los trabajadores revisan constantemente desde que inicia el
proceso hasta el final que las puertas enrollables cumplan con los requisitos de
calidad establecidos por el cliente y por la empresa. Ademas la materia prima e
insumos con que trabaja la empresa es de buena calidad produciendo que las puertas
enrollables también lo sean.

La tabla 31 presenta un resumen de los desperdicios anteriormente descritos, ademas
indica el proceso en el cual fueron encontrados, la estrategia que se llevara a cabo para
eliminarlos y las herramientas de la filosofia Lean que se emplearan.
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Tabla 31: Tabla Resumen de Desperdicios.

Desperdicio

Detalle

Proceso

Estrategia

Herramienta

Sobreproduccion

N/A

N/A

N/A

N/A

Pérdida de tiempo en busqueda
de insumos y herramientas.
Paros de produccién por dafios
en la maquinaria.

Abastecimiento,

Organizar a la empresa, en
cuanto a limpieza 'y
organizacion.
Elaborar un programa de

9’S, Kanban, Formatos

Espera Desabastecm_uento de materiales Flejado, tapa rol!g, mantenimiento para Gestion de compras
e insumos. armado e instalacion .
. ) e, preventivo.
Pérdida de tiempo verificacion - .
. . Disefiar un plan gestion de
de medidas y correcciones de L
abastecimiento.
procesos.
El transporte del material no es Fleiado. eies. 4naulo
el adecuado, debido a la Jado, €Jes, anguio 'y Mejorar la distribucion en ,
Transporte . N canal U, rieles y Lay Out Propuesto, 9°S
incorrecta distribucion en planta planta.
banderas, tapa rollo.
actual
Pros e producin por s | Flt, e 0010 | ltorrun proga o
Proceso d ' , OTejas, ' mantenimiento 9’S, SMED

Verificacion de medidas y
correcciones de procesos.

rieles y banderas, tapa
rollo.

preventivo.
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Desabastecimiento de materiales
e insumos.

Elaborar un Formato para
Gestion de compras

9°S, Kanban, Control

Inventario N existe un formatos para Abastecimiento Elaborar un plan de Vlsua_l,, Formatos para
- . - Gestion de compras
Gestion de compras gestion de abastecimiento
Pérdida de tiempo en busqueda | Flejado, ejes, angulo y
Movirmientos de insumos y herramientas. canal U, orejas, base, Mejorar la distribucion en 9’S, Kanban, Control
Falta de estandarizacion del rieles y banderas, tapa planta Visual, SMED
proceso rollo.

Productos N/A N/A N/A N/A

defectuosos

Fuente: Metalmecanica HIALUVID
Elaboracion: Mishell Yerovi
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3.24. Analisis preliminar de Seguridad y Salud Ocupacional: Identificacion y

Estimacion Inicial de los Factores de Riesgo por puesto de trabajo.

En la empresa metalmecanica HIALUVID se realizo el analisis inicial de Riesgos Laborales,
donde se utiliz6 la metodologia de Evaluacion de Riesgo Laborales del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene (INSHT) validada por la Ley 31/1996 de Prevencion de Riesgos
Laborales y el Decreto 2393 - 2004, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores

y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

A continuacion se visualiza la evaluacion de riesgos que se realizo para los trabajadores de
la empresa (gerente, cerrajero y ayudante), donde se evalué la probabilidad vs la

consecuencia y se determino la estimacion de los riesgos presentes en la empresa.

Con la estimacidn del riesgo ya presente se evidencia que existe una estimacion Importante
principalmente en los riesgos ergonémicos, por lo que se realizé unas normas y medidas

preventivas hacia los trabajadores, para controlar estos valores de riesgos presentes.

e Puesto de Trabajo: Gerente

Dentro de las actividades administrativas que se realiza en este puesto de trabajo constan
tareas de planificacion, organizacion, supervision y asignacion de recursos; el espacio donde

desarrolla sus actividades cuenta con un mobiliario adecuado.

En la Tabla 32 se presenta la identificacion preliminar de los factores de riesgo para el puesto

de trabajo del gerente.
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Tabla 32: Identificacidn preliminar de los factores de riesgo para el puesto de trabajo de gerente

IDENTIFICACION PRELIMINAR DE FACTORES DE RIESGO
INFORMACION PUESTO DE TRABAJO
PUESTO DE TRABAJO: Gerencia
UNIDAD: Administracion
CONDICIONES DE TRABAJO
EQUIPOS/ HERRAMIENTAS: Equipos de oficina: computadores, impresoras; mobiliario de oficina.
EPP: No se dispone de EPP’S ni se ha considerado medidas para reducir el riesgo.
N° Listado de Factores de riesgo N° Listado de Factores de riesgo
Caida de personas a distinto nivel 30 Exposicion a virus
Caida de personas al mismo nivel 31 Exposicion a bacterias
Caida de objetos por desplome o 32 Parésitos
derrumbamiento
4 Caida de objetos en manipulacion 33 Exposicion a hongos
5 Caida de objetos desprendidos 34 Exposicion a derivados organicos
6 Pisada sobre objetos 35 Exposicion a insectos
7 Choque contra objetos inmoéviles 36 Exposicion a animales selvaticos
8 Choque contra objetos moviles 37 Dimensiones del puesto de trabajo
9 Golpes/cortes por objetos herramientas 38 Sobre-esfuerzo fisico / sobre tension
10 Proyeccion de fragmentos o particulas 39 | ,, |Sobrecarga
11 Atrapamiento por o entre objetos 40 8 Posturas forzadas X
12 Atrapamiento por vuelco de maquinas o 41 § Movimientos repetitivos X
vehiculos 9
13 Atropello o golpes por vehiculos 42 8 Confort acustico
14 Contactos eléctricos directos 43 % Confort térmico
15 Contactos eléctricos indirectos 44 Confort luminico
16 Incendios 45 Organizacion del trabajo
17 Explosiones 46 Operadores de PVD
18 Estrés térmico 47 Carga Mental X
19 Contactos térmicos 48 Contenido del Trabajo X
20 Exposicidn a radiaciones ionizantes 49 Definicion del Rol
21 Exposicidn a radiaciones no ionizantes 50 Supervision y Participacion X
22 Ruido 51 Autonomia X
23 Vibraciones 52 Interés por el Trabajador X
24 lluminacion 53 Inseguridad sobre el futuro X
25 Exposicidn a gases y vapores 54 Trabajo nocturno
26 Exposicidn a aerosoles solido 55 Turnos rotativos
27 Exposicidn a aerosoles liquidos 56 Relaciones Personales X
28 Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
29 Contactos con sustancias custicas y/o
corrosivas

Elaborado por: MishellYerovi
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Tabla 33: Evaluacion inicial de riesgos para el puesto de trabajo de gerencia

L, T—
o

METODO GENERAL DE IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL DE RIESGOS INSHT

PUESTO DE TRABAJO: Gerencia

N° DE TRABAJADORES: 1

TIEMPO DE EXPOSICION: 8 horas diarias
PROCESO: Actividades administrativas

EVALUACION:

Inicial

Peri6dica

SUBPROCESO: Planificacion y organizacion de actividades, supervision de trabajo de produccion, atencion al cliente y despacho de pedidos.

ERGONOMICOS

Factor de Riesgo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo
B M A LD D ED TO |
Caida de personas al mismo nivel X X X
Caida de objetos desprendidos X X X
Choque contra objetos inméviles X X
Contactos eléctricos directos X X
Incendios X
Ruido X
lluminacién X X
Posturas forzadas X
Movimientos repetitivos X X
Carga Mental X X
Contenido del Trabajo X X
Supervision y Participacion X X
Autonomia X X
Interés por el Trabajador X X
Inseguridad sobre el futuro X X
Relaciones Personales X X

Elaborado por: Mishell Yerovi




REPRESENTACION GRAFICA DE LA EVALUACION INICIAL DE RIESGOS

PUESTO DE TRABAJO: Gerente | N° DE TRABAJADORES: 1
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Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos en manipulacion
Caida de objetos desprendidos
Choque contra objetos inmdviles
Golpes/cortes por objetos herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Contactos eléctricos directos
Incendios

Ruido

Iluminacion

Exposicion a aerosoles liquidos
Dimensiones del puesto de trabajo
Sobre-esfuerzo fisico / sobre tension
Posturas forzadas

Movimientos repetitivos

Carga mental

Contenido del Trabajo

Supervision y Participacion
Autonomia

Interés por el Trabajador
Inseguridad sobre el futuro
Relaciones Personales

llustracion 29: Representacion gréfica de la evaluacion de riesgos para el puesto de trabajo de gerente
Elaborado por: Mishell Yerovi

e Puesto de Trabajo: Cerrajeria

El area de cerrajeria se encuentra ubicada en un espacio fisico realmente reducido lo que
promueve el desorden de los materiales, insumos y residuos por lo que el trabajador ha sido
victima de caidas y golpes contra objetos inmoviles; de igual forma los trabajadores que
ejecutan las actividades en esta area también se encuentran expuestos directamente a riesgos
ergonémicos debido a que gran parte de la jornada laboral tiene que mantenerse en

posiciones forzadas (de pie).
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Tabla 34: ldentificacion preliminar de los factores de riesgo para el puesto de trabajo de cerrajeria

IDENTIFICACION PRELIMINAR DE FACTORES DE RIESGO

INFORMACION PUESTO DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO: Cerrajeria

UNIDAD: Produccion

CONDICIONES DE TRABAJO

EQUIPOS/ HERRAMIENTAS: Mobiliario (mesa de corte, estanterias);flejadora, resortera, taladro, esmeril.

EPP: No se dispone de EPP’s.

Listado de Factores de riesgo N° Listado de Factores de riesgo
Caida de personas a distinto nivel X1| 30 Exposicion a virus
Caida de personas al mismo nivel X| 31 Exposicion a bacterias
Caida de objetos por desplome o 32 Parésitos
derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion X | 33 Exposicion a hongos
Caida de objetos desprendidos X| 34 Exposicion a derivados organicos
Pisada sobre objetos 35 Exposicidn a insectos
Choque contra objetos inmoviles X| 36 Exposicion a animales selvéticos
Choque contra objetos moviles 37 Dimensiones del puesto de trabajo
Golpes/cortes por objetos herramientas X 38 Sobre-esfuerzo fisico / sobre tension
Proyeccion de fragmentos o particulas 39 | ,, |Sobrecarga
Atrapamiento por o entre objetos X | 40 8 Posturas forzadas
Atrapamiento por vuelco de maquinas o 41 | S [Movimientos repetitivos
vehiculos 9
Atropello o golpes por vehiculos 42 8 Confort acustico
Contactos eléctricos directos X| 43 % Confort térmico
Contactos eléctricos indirectos 44 Confort luminico
Incendios X | 45 Organizacion del trabajo
Explosiones 46 Operadores de PVD
Estrés térmico 47 Carga Mental
Contactos térmicos 48 Contenido del Trabajo
Exposicidn a radiaciones ionizantes 49 Definicion del Rol
Exposicion a radiaciones no ionizantes 50 Supervision y Participacion
Ruido X | 51 Autonomia
Vibraciones 52 Interés por el Trabajador
lluminacion X | 53 Inseguridad sobre el futuro
Exposicion a gases y vapores 54 Trabajo nocturno
Exposicidn a aerosoles sélido 55 Turnos rotativos
Exposicidn a aerosoles liquidos X | 56 Relaciones Personales
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
Contactos con sustancias causticas y/o
corrosivas

Elaborado por: Mishell Yerovi



Tabla 35: Evaluacion inicial de riesgos para el puesto de trabajo de cerrajeria

PUESTO DE TRABAJO: Cerrajeria
| N° DE TRABAJADORES: 2

s TIEMPO DE EXPOSICION: 8 horas diarias

PROCESO: Produccion — Elaboracion de Puertas enrollables

SUBPROCESO: Elaboracion de flejes, ejes, taparollo, base, orejas, instalacion.

METODO GENERAL DE IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL DE RIESGOS INSHT

EVALUACION:
Inicial
O Periddica

Peligro Identificativo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo
B[MJ]A|LD[]D]ED o[ ™M [ 1 [NB
Caida de personas a distinto nivel X X X
Caida de personas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en manipulacion X X X
Caida de objetos desprendidos X X X
Choque contra objetos inmdéviles X X X
Golpes/cortes por objetos y/o herramientas X X X
Atrapamiento por o entre objetos X X X
Contactos eléctricos directos X X X
Incendios X X X
Ruido X X X
lluminacién X X X
Exposicion a aerosoles liquidos X X X
5 Dimensiones del puesto de trabajo X X X
14 | ERGONOMICOS | sobre-esfuerzo fisico / sobre tension X X X
15 Posturas forzadas X X X
16 Movimientos repetitivos X X X
19 Supervision y Participacion X X X
20 Autonomia X X X
21 RelCOSOCIAtES Interés por el Trabajador X X X
22 Inseguridad sobre el futuro X X X
23 Relaciones Personales X X X

Elaborado por: Mishell Yerovi
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA EVALUACION INICIAL DE RIESGOS

PUESTO DE TRABAJO: Cerrajero y Ayudante

N° DE TRABAJADORES: 2

=
B

>
=
<

Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos en manipulacion
Choque contra objetos inmoviles
Contactos eléctricos directos
Incendios

Estrés térmico

Contactos térmicos

Ruido

lluminacion

Exposicion a gases y vapores

Golpes/cortes por objetos herramientas

Dimensiones del puesto de trabajo

Sobre-esfuerzo fisico / sobre tension

Posturas forzadas

Movimientos repetitivos
Carga mental

Contenido del Trabajo
Supervision y Participacion
Autonomia

Interés por el Trabajador
Inseguridad sobre el futuro

Relaciones Personales

llustracion 30: Representacion grafica de la evaluacion de riesgos para el puesto de trabajo de cerrajeria
Elaborado por: Mishell Yerovi

e Resultado de la Identificacion y Estimacion inicial de los Factores de Riesgo

Como resultado de la identificacion y estimacién de los factores de riesgos laborales, en

la Tabla 36 se muestra el analisis global sobre los niveles de riesgo del personal de

HIALUVID.
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Tabla 36: Analisis del nivel de riesgo del personal de HIALUVID
Nivel de Riesgo Fi| %
Riesgo Trivial (T) 4 110,81
Riesgo Tolerable (TO) | 16 | 43,24
Riesgo Moderado (M) | 14 | 37,84
Riesgo Importante (I) | 3 | 8,11
Riesgo Intolerable (IN) | O 0

Total 37 | 100
Elaborado por: Mishell Yerovi

En la llustracion 31 se muestra graficamente el analisis del nivel de riesgo del personal
de HIALUVID.

Nivel de Riesgo

® Riesgo Trivial (T)

= Riesgo Tolerable (TO)
Riesgo Moderado (M)
Riesgo Importante (1)

m Riesgo Intolerable (IN)

llustracién 31: Porcentaje de nivel de riesgo laboral del personal de HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi

Interpretacion: Como lo muestra la llustracion 31, un 11% representa un nivel de riesgo
trivial, el 43% equivale a un nivel tolerable, un 38% corresponde a un riesgo moderado,
el 8% pertenece a un nivel de riesgo importante y un 0% para el nivel intolerable. Por lo

que el nivel mas alto de riesgo es tolerable.
3.25. Riesgos Ergonomicos

Luego de realizar la lista de comprobacion ergondmica (Anexo 6) se observé en la
empresa metalmecanica HIALUVID algunos riesgos ergondmicos que afectan a los
trabajadores, en la tabla 37 se describen los principales problemas a los que se encuentran
expuestos los trabajadores de HIALUVID, posterior a esto se realizaron algunas

recomendaciones para disminuir su probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 37: Riesgos Ergondmicos presentes

Riesgo Ergonémico

lustracion

Posturas forzadas

Son todas aquellas posiciones mantenidas

en el extremo del rango de movilidad de

las articulaciones, las posturas fijas

durante periodos prolongados, las posturas
que cargan las articulaciones de una
manera asimétrica, o las posturas que

requieren un elevado esfuerzo muscular

estatico. Riesgo presente en todo el
proceso productivo

Movimiento Repetitivos

Las lesiones por movimientos repetitivos,
0 lesiones por estrés repetitivo, son
lesiones de los masculos, los nervios, los
ligamentos y los tendones que se deben a
unos movimientos que se realizan de
forma reiterada. Riesgo presente en todo el
proceso productivo

Manejo de herramientas y equipos

Las herramientas han de adaptarse tanto a
la tarea que se realiza como a las
caracteristicas de los trabajadores. Si esto
no ocurre pueden darse problemas
ergondmicos relacionados con
disminucion del rendimiento, por mala
adaptacion a la tarea o al usuario,
problemas de seguridad con la aparicién
de accidentes y lesiones traumaticas
(cortes, golpes, pinzamientos, abrasiones,
etc) y aparicion de lesiones musculo
esquelético de tipo acumulativo. Riesgo
presente en todo el proceso productivo

Fuente: Ferreras, Lopez, Piedrabuena, Oltra & Ruis, (2011)

Elaboracion: MishellYerovi
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MEJORA

4.1. Metodologia

Se describen las actividades que se llevaran a cabo para la propuesta de la metodologia

Lean Manufacturing en la empresa metalmecénica HIALUVID, cabe recalcar que no

existe una metodologia de aplicacion de Lean Manufacturing estandarizada, por lo cual

se ha considerado la aplicacion de sus herramientas como técnicas de mejora del sistema

productivo, de acuerdo a las necesidades de la empresa.

Para el desarrollo de este capitulo se realiz0 las siguientes actividades:

1.

Entrevistas a gerente y a los empleados para determinar las causas generadoras
del retraso en los pedidos y las posibles soluciones. Anexo 1

Toma de fotografias de cada estacion de trabajo de la empresa, maquinas,
condiciones de trabajo en las cuales los trabajadores laboran, ademas con la ayuda
de un check list se visualiz6 la situacién actual de la empresa en cuanto a orden
y limpieza. Anexos 2-4, 16

Realizar diagramas de procesos, donde se detallan cada una de las actividades que
se llevan a cabo dentro de cada sub proceso de elaboracion de puertas enrollables.
Tablas 13-21.

Realizar calculos de la metodologia Lean Manufacturing como: Lead Time,Talk
Time, para conocer la situacion actual de la empresa.

Realizar una propuesta de mejora basada en la problematica encontrada al realizar
el diagnostico inicial. Capitulo 5

Para proponer la metodologia Lean Manufacturing en la empresa metalmecanica

HIALUVID se llevaron a cabo las siguientes fases:

4.1.1. Fases

Fase 1: Recoleccion y Busqueda

Para tener una vision global acerca del sistema Lean Manufacturing y desarrollar su

metodologia, el primer paso fue realizar una investigacion cientifica y técnica pertinente
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acerca de su filosofia, herramientas, aplicaciones, objetivos, beneficios; la cual brindd

informacion necesaria para iniciar el trabajo investigativo.

Fase 2: Analisis del sistema productivo

Para el desarrollo de esta fase se realizd un diagndstico inicial de la empresa
metalmecéanica HIALUVID concerniente al proceso de produccion de puertas
enrollables, actividades de los empleados, aprovisionamiento de materiales e insumos,
venta del producto terminado, maquinas y herramientas, etc.; para determinar las areas
en las cuales se requiere mejoras en cuanto a temas de orden, limpieza, entregas de

productos a tiempo y los siete desperdicios clasicos en una industria.

Para ello se consider6 como base la observacion de campo, entrevistas al gerente,
trabajadores y clientes para conocer su grado de satisfaccion con respecto a las puertas
enrollables fabricadas por la empresa, estos instrumentos investigativos aportaron datos
e informacion importante para el desarrollo de este proyecto.

Se realizaron visitas a la empresa donde se realizo el levantamiento de la informacion
general de la empresa, se analizd el proceso productivo (entradas, salidas, entorno) de la
linea de puertas enrollables para identificar los desperdicios a ser atacados, el calculo del
tiempo que demanda el cliente (Takt Time), tiempo de ciclo, actividades que agregan y
no agregan valor, el comportamiento del talento humano, la participacion del gerente, su
estructura organizacional, tipos de productos, entre otros; para ello se utilizd las

herramientas de gestion de la calidad de las cuales se destacan:

¢ Value Stream Mapping (VSM): Esta técnica gréafica nos permiti6 visualizar todo el
proceso detalladamente y entender el flujo, tanto de informacion como de materiales
necesarios para que las puertas enrollables lleguen al cliente, con esta técnica se
identificaron las actividades que no agregan valor al proceso para posteriormente
iniciar las actividades necesarias para eliminarlas.

e Diagrama de Procesos: Es la representacion grafica del proceso la cual ofrece una
descripcion visual de las actividades implicadas en el proceso de produccion de
puertas enrollables, mostrando la relacion secuencial ente ellas, el nimero de pasos

del proceso lo cual facilita la comprensién de cada actividad.
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e Diagrama Causa — Efecto: Esta técnica establece cuales son las posibles causas que
generan un efecto no deseado o problemas dentro del proceso de produccion de puertas
enrollables. Se utiliz6 esta herramienta con el objetivo de dar soluciones a la
problemética encontrada dentro del proceso productivo sea de maquinaria y equipos,
recursos econdmicos, entorno, personas, gerencia, materiales y métodos.

e Diagrama de Flujo: Es una técnica permite visualizar el proceso de forma gréfica,
mediante simbolos lineas y conectores, indicando la secuencia que lleva dicho proceso,

ademas de las interacciones entre cada uno de los subprocesos.

Fase 3: Propuesta de Mejora

Esta fase estuvo dirigida a encontrar la solucion al problema planteado donde se opto
entre la amplia gama de técnicas y herramientas que agrupa la manufactura esbelta. Esta
propuesta tuvo un enfoque riguroso y sistematico para decidir qué solucién se debio
adoptar para lograr solucionar la problematica encontrada. Para ello sera necesario

aplicarse las siguientes etapas:

Etapa 1: Concientizacion Previa.- Se llevo a cabo una concientizacidn previa con todos
los miembros de la metalmecénica a cerca de los beneficios que traera consigo la

implementacién de las herramientas de la filosofia Lean Manufacturing en la empresa.

Etapa 2: Desarrollo de la propuesta.-En esta etapa se determinaron las herramientas
que seran utilizadas para la implementacion de la filosofia Lean, luego de haberse el

realizado el diagnostico inicial de la empresa.

Fase 4: Analisis de resultados

Para determinar los resultados que se obtendrian en caso e implementarse la propuesta de
mejora sera necesario realizar los siguientes analisis por Indicadores o Medidas del
desempefio:

e Por Herramientas Lean Manufacturing (9’S, SMED, TPM, VSM)

e Por Indicadores de Produccién
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4.2. Propuesta de Mejora

Para realizar la propuesta mejora aplicando herramientas de la metodologia Lean
Manufacturing, se elaboré el siguiente programa el cual esta dividido en dos etapas:

Etapa 1: Concientizacion Previa.

Se llevo a cabo una concientizacion previa con todos los miembros de la metalmecénica
a cerca de los beneficios que traera consigo la implementacion de la filosofia Lean
Manufacturing en la empresa. Se realizaron las siguientes actividades para logarlo:

a. Intervencion de la alta direccion: En una reunion inusual desarrollada el dia 12 de
Septiembre de 2016, la alta direccién conformada por el Sr. Edgar Chamorro fue la
encargada de informar a los trabajadores acerca de los cambios que se llevaran a
cabo en beneficio de la empresa. A su vez motivar al personal para que no presenten

resistencia al cambio y colaboren con su aplicacion.

b. Establecer un equipo de trabajo: Se cre6 un grupo de trabajo conformado por el
Sr. Edgar Chamorro y los dos trabajadores de la empresa, los cuales se encargaran

de organizar, planificar y llevar a cabo la propuesta de mejora.

Etapa 2: Desarrollo de la propuesta.

Luego de haberse realizado el diagndstico inicial de la empresa, se determinaron los
desperdicios que ocasionan el retraso en la entrega del producto al cliente, por esta razén
surge la necesidad de realizar una propuesta de mejora que elimine o disminuya esa
problematica. Para ello la aplicacién de las herramientas Lean se realizaran en el siguiente

orden:

J

9'S

SMED

Herramientas Lean Manufacturing

TPM

KANBAN

lustracion 32: Diagrama de Arbol- Herramientas Lean
Elaboracion: Mishell Yerovi
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Se inicia con una propuesta de mejora en cuanto a orden y limpieza con la ayuda de la
herramienta 9°S, se lograra una adecuada organizacion y limpieza de cada area de trabajo.
Luego se realizo la propuesta del SMED que tiene como objetivo disminuir los tiempos
de preparacion de maquinaria y busqueda de herramientas y materiales dando como
resultado disminucion en el tiempo de ciclo actual de la empresa. Seguidamente se realizé
un programa de mantenimiento preventivo que busca disminuir las paradas por fallos de
maquinarias y generar costos adicionales por mantenimientos de correccion. Con la
propuesta de estas herramientas se hace posible proponer la herramienta de Kanban, que
nos indica mediante tarjetas y tableros los requerimientos del cliente, cuando los requiere,
finalmente se realiza un formato para el control de inventarios, que impida el retraso en
la entrega de las puertas al cliente. Todas estas herramientas se proponen para disminuir

la problemaética presentada por la empresa.
4.2.1. Propuesta 9’S

Para desarrollar esta herramienta enfocada a la mejora del ambiente de trabajo con lo
relacionado al orden, seguridad y limpieza se llevaran a cabo la capacitacion al personal
acerca del tema 9’S por parte del gerente de la empresa, donde se hablara acerca de la
importancia de mantener el area de trabajo limpia y organizada. Mediante la aplicacion
de esta herramienta se consigue una mejor motivacion del personal, por ende su
desempefio laboral aumentara, y ademas se lograra mantener un lugar de trabajo
agradable y de calidad. En la tabla 38 se detallan las actividades que se realizaran para

implementar esta herramienta.
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Tabla 38: Plan de Implementacion 9°S.
9’S Objetivo Actividades Herramientas | Indicador | Participantes | Fecha
. Registro fotografico de todas las areas
Realizar un
NP de la empresa
diagnostico a la o = . i .
Criterios de evaluacion articulos Tarjetas rojas,
- empresa, tratar de que . . ) .
Seiri - - necesarios e innecesarios verde y Check List .
o exista en la empresa . . . . , Cerrajero Semana
Clasificar - ; Elaborar y aplicar tarjetas rojas amarilla 9’S
unicamente articulos . . . Ayudante 1
: Informe de tarjetas rojas Fotografias
necesarios y los . . .
. " Dejar solo los articulos necesarios en
innecesarios ;
. el lugar de trabajo.
eliminarlos. I . .
Eliminar los elementos innecesarios.
Utilizar los articulos necesarios.
Asignar un Ubicar los elementos segln su uso y
determinado ligar utilidad Fotos
Seiton - parara cada cosa Rotular el sitio de ubicacién de cada Lay Out Check List .
L . , , Cerrajero Semana
Ordenar presenta en la empresa | elemento, para disminuir el tiempo de Estanterias 9’S Avudante 5
sea materia prima, basqueda y por ende el ciclo de y
insumos, maquinas o produccién
herramientas. Demarcar las areas de trabajo, para
una mejor distribucién de la empresa.
Limpiar cuando se ensucia cada area
de trabajo
Limpiar periddicamente.
. Establecer un - : o i
Seiso - L Verificar sisteméaticamente los puestos . Check List .
L programa de limpieza . Avrticulos de , Cerrajero Semana
Limpiar de trabajo. S 9’S
para la - . N limpieza Ayudante 3
.. Definir frecuencia de limpieza en
metalmecanica. .
maquinas
Definir norma de entrega- recepcion
de maquinas areas
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Crear un ambiente de
Seiketsu- trabajo o!ond_e el Capacitacion al personal acerca del L Check List Gerente
) orden, la limpieza 'y . Motivacion del , . Semana
Bienestar iscinli . bienestar personal | 9’S Cerrajero
Personal d|30|p 1ha sean bien Anélisis de posibles riesgos laborales persona Ayudante 3
recibidos por los '
trabajadores.
Realizar un control diario en cada area
de la empresa.
crearun it denvo | 00 e ey e
Shitsuke - de los empleados gar lueg . Check List Gerente
N utilizado Motivacion del , . Semana
Disciplina acerca de la o 9’S Cerrajero
. - Fomentar la capacitacion de los personal 4
implementacion de las Ayudante
9°S o empleados. _
Limpiar cada vez que se ensucia.
Utilizar los EPP’S y seguir las normas
de seguridad establecidas
Establecer un plan de | Implementacion de 6rdenes de trabajo. | Practicar con .
o - . . . Check List Gerente
Shikari - accion de las primeras Registro de control de orden y el ejemplo 9’S Cerraiero Semana
Constancia | esesy practicarlo con limpieza. Motivacién del ! 4
) Ayudante
constancia. personal
- Trabajar con todos los Crear politicas de responsabilidad para Prac'glcar CON | ~pack List Gerente
Shitsukoku - . los empleados. el ejemplo. , . Semana
: puestos de trabajo de o . . ! 9’S Cerrajero
Compromiso NNE: Disciplina desde el nivel més alto Motivacion del 5
la organizacion. o L Ayudante
hasta el mas bajo de la organizacion. personal
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Mantener un sistema .
L Practicar con .
. de comunicacion . . X Check List Gerente
Seishoo - L Registro de acciones en las etapas el ejemplo. , . Semana
Coordinacion b|d|recc_|ona| en todos menos desarrolladas Motivacion del S Cerrajero 5
los niveles de la ' Ayudante
S personal.
organizacion.
Definir métodos de orden y limpieza.
Seido - Establecer métodos de Desarrollar un estandar egpecmco POT 1 Check List 9°'S | Check List
. : ; puesto de trabajo. , Semana
Estandarizar | trabajo, que mejoren . . Manual de 9’S Gerente
Colocar fotografias en las areas y L 6
SUS pProcesos. : L limpieza
maquinas sobre las condiciones
optimas

Elaborado por: Mishell Yerovi

Se establecié como indicador de esta herramienta al Check list 9°S, donde se evalta a la empresa por cada “S” anteriormente sefialada, la empresa

inicialmente obtuvo una puntuacion de 60 puntos sobre 180, que nos indica que no en cuanto a orden y limpieza la empresa se encuentra

medianamente adecuada. A partir de 135 puntos se considera que la empresa se encuentra adecuada en cuanto a orden y limpieza, que es lo

aconsejable para implementar a cualquier tipo de empresa.
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e Implementacion Seiri - Clasificar

En esta fase se llevaran a cabo las siguientes actividades con el propdsito de eliminar y

separar todo aquello que no sea necesario dentro de la empresa.

1. Registro fotografico: Mediante fotografias se constata la situacion actual de la

empresa metalmecanica HIALUVID, donde se logr6 observar la problematica que

enfrenta la empresa en cuanto a orden seguridad y limpieza.

2. Criterios de evaluacion: Determinar la situacion de los elementos presentes en la

empresa, separando lo necesario de lo innecesario y determinando las acciones para

cada elemento innecesario encontrado. Para ello ser4 necesario responder las

siguientes interrogantes: ¢;Como determinar los elementos necesarios?, ¢ Qué acciones

tomar en caso de existir elementos innecesarios?, las tablas 39 y 40 se da respuesta a

estas interrogantes.

Tabla 39: Criterios de evaluacion Seiri.

Departamento/Area Clgfjaios Elementos D Criterios
Trabajo
. Frecuencia de uso y
Inventarios -
cantidad
Maquinas/Equipos Frecuencia de uso
Produccion Herramientas e .
: Frecuencia de uso
instrumentos
Materiales Utilidad y cantidad
Estantes/ Mesas de trabajo Utilidad y cantidad
Articulos varios Utilidad y cantidad
Bodegas Maquinas Utilidad y cantidad
Moldes Utilidad y cantidad
Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaboracién: Mishell Yerovi
Tabla 40: Acciones en cada caso.
Obsoleto Defectuoso Innecesario
« Desechar * Reparar * Vender
* Reciclar * Desechar * Reubicar
* Vender * Reciclar  Donar

Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaboracion: Mishell Yerovi
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3. Elaborary aplicar tarjetas

Tarjetas Rojas: Esta herramienta se utiliza para eliminar aquellos elementos
determinados como innecesarios y para determinar las acciones a tomar, consiste en
colocar la tarjeta roja sobre todos los elementos identificados como innecesarios,
completar la informacion, ponerla en un lugar visible y evitar que se desprenda
facilmente. Es recomendable aplicar esta técnica lo méas pronto posible desde la
divulgacién de la propuesta de mejora por parte de la alta direccion.

La siguiente tarjeta es un ejemplo que se podria utilizar en la empresa metalmecanica.

lustracion 33: Tarjeta Roja HIALUVID.
Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaborado por: Mishell Yerovi

Tarjeta Amarilla: Serd colocada en los objetos que no se encuentren en el lugar
adecuado para la realizacion del trabajo, aquellos elementos que se encuentran en un lugar
improvisado sea por falta de espacio o por alguna falla en su funcionamiento, para ello se
utiliza esta tarjeta la cual busca ubicarlos en su lugar de origen y la solucién preventiva o

correctiva para este inconveniente.
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TARJETA AMARILLA
g CODIFICACION:
FECHA:

RESPONSABLE:
FIRMA:

AREA:
ELEMENTO:
CANTIDAD:
DISPOSICION
TRANSFERIR:
ELIMINAR:
INSPECCIONAR:
OBSERVACION

llustracién 34: Tarjeta Amarilla HIALUVID
Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaborado por: Mishell Yerovi

Tarjeta Verde: Esta tarjeta se utiliza para la verificacion de la ubicacién de los objetos,
que se encuentren en su lugar adecuado para el trabajo que han sido designados, y que

requieran unicamente de limpieza de polvos o suciedad.

|
|
|
|
|
|
|
|

llustracién 35: Tarjeta Amarilla HIALUVID
Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaborado por: Mishell Yerovi
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a.

4. Evaluacion.

Luego de aplicar las tarjetas antes mencionadas se realizara una evaluacion de cada una

de ellas y se procederd a su disposicion final, sea cambio de lugar, limpieza, retiro o

desecho.
Tabla 41: Registro de tarjetas
Resumen de Tarjetas
Tarjetas Rojas
Tarjetas Amarilla
Tarjetas Verdes
TOTAL
Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaborado por: Mishell Yerovi
Informe de tarjetas rojas: Cada area de trabajo de la empresa llevara un registro de

las tarjetas rojas que sean colocadas, especificando el area, elementos innecesarios,

fecha de inspeccién, responsable, acciones sugeridas, estado del elemento. Este

informe sera realizado por el trabajador principal y al final quien determine las

acciones a tomar sera el gerente de la empresa. La tabla 42 es un ejemplo de informe

presentado para la empresa metalmecanica HIALUVID.

Tabla 42: Informe de Tarjetas Rojas HIALUVID.

METALMECANICA HIALUVID

Area/Departamento: Fecha:
Responsable: Aprobado por:
Nombre Motivo Accion | Decision
Cantidad del Localizaciéon | Estado del : ;
i Sugerida | Final
elemento retiro

Fuente: (Rodriguez, J. (2012)).
Elaborado por: Mishell Yerovi

b. Eliminar los elementos innecesarios: Luego que el gerente determind la decision

final cada uno de los elementos innecesarios encontrados se procede a emprender las
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acciones determinas tales como eliminar, vender, reciclar o donar estos elementos,

con el fin de organizar adecuadamente la empresa.

c. Plan de Accidn para el retiro de elementos innecesarios: Se llevara a cabo los

siguientes pasos:

Capacitacion del personal: En la propuesta inicial de este trabajo, los empleados de
HIALUVID recibirian una capacitacion acerca de la metodologia 9’5 y todo lo que esta
se refiere, una vez capacitados se les proporciona las distintas tarjetas (roja, amarilla y
verde, las cuales eran ubicadas en su correcto lugar y luego se realizara el plan de accion
de retiro de los elementos innecesarios encontrados. Para ello se establecieron los

siguientes pasos a sequir:

1. Realizar toma fotografica de la empresa
2. Establecer criterios de clasificacion.
a. Transferir
b. Eliminar
c. Inspeccionar
3. ldentificar los elementos innecesarios.
a. Mantener realmente lo necesario
b. Periodicidad de uso
c. Cantidad.
4. Trasladar los elementos innecesarios a un sitio temporal.

5. Elimina elementos innecesarios.

Estableciendo este plan de accidn se procede a ubicar materiales, maquinaria en un lugar
adecuado provisional hasta que se disponga de un lugar adecuado para su disposicion

final.

e Implementacion Seiton - Organizar

Organizacion: Luego de haber determinado los elementos necesarios de los innecesarios,
se procede a determinar zonas donde organizar adecuadamente cada elemento, teniendo
en cuenta la Disponibilidad del espacio, Frecuencia de uso, utilidad y cantidad. En este
caso se requerird de un armario donde colocar las herramientas y lokers para colocar la

ropa de trabajo de los empleados.
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1. Formas de Organizar

e Ubicar los elementos segun su uso Yy utilidad

¢ Rotular el sitio de ubicacion de cada elemento, para disminuir el tiempo de basqueda

y por ende el ciclo de produccién

e Demarcar las areas de trabajo, para una mejor distribucion de la empresa.

2. Propuesta de Implementacion de Rotulacion y Sefialética

La rotulaciéon y sefialética se utiliza en las industrias para prevenir cualquier tipo

accidentes, es por ello que en la empresa metalmecanica HIALUVID se hace necesario

implementar esta sefialética ya que la empresa no cuenta con este tipo de ayuda para los

trabajadores.

La sefialética que se propone se basa en los riesgos existentes en el taller, y con la ayuda

del Decreto ejecutivo 2393 Reglamento de seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente, Capitulo VI. Sefializacion de seguridad.- Normas

generales. Art. 164.) A continuacion se detalla la sefialética propuesta para la empresa:

e Sefiales de Obligacion

Se encarga de indicarnos que debemos realizar alguna accion para evitar un accidente.

Tiene forma redonda, pictograma blanco sobre fondo azul, esto expresa la obligacién de

cumplir.
" Proteccion
Proteccion EIChacSAN obligatoria
obligatoria obligatoria e CaEa
de vias de las manos
respiratorias
Proteccion Proteccion Prqtgccién
obligatoria obligatoria |ndfv1dugl
de la cabeza de los pies obligatoria
contra caidas
Prqieccién Proteccion
Obl'gfm"a obligatoria Via obligatoria
delavio del cuerpo para peatones
Proteccién Obigaciég general
obligatoria (acompaniada,
de la vista si procede, de una
sefial adicional)

lustracion 36: Sefiales de Obligacion
Fuente: Ferreras, Lopez, Piedrabuena, Oltra & Ruis, (2011)
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. Seriales de Prevencién o Advertencia

Estas sefiales tiene la finalidad de advertirnos de algun peligro. Tiene forma triangular,

su pictograma es negro sobre fondo amarillo bordes negros. EI negro es simbolo del

riesgo o peligro del que se informa, la leyenda es opcional pero complementa la

informacion del simbolo.

i

/N

rELIORO
caltoA
DE OBIETOS

D>

A\

N

1> B>

R [, osas| | |
A\ A\ |\
L] [Emm]  [Ee

llustracion 37: Sefiales de Prevencidn

Fuente: Ferreras, Lopez, Piedrabuena, Oltra & Ruis, (2011)

. Sefiales de Salvamento o Socorro

Estas sefiales son las encargadas de advertirnos del lugar donde se encuentran las salidas

de emergencia, lugares de primeros auxilios o de llamadas de socorro. Tiene forma

rectangular o cuadrada, pictograma blanco sobre fondo verde.

Teléfono de
salvamento

S

auxibos

llustracién 38: Sefiales de Salvamento

Fuente: Ferreras, Lopez, Piedrabuena, Oltra & Ruis, (2011)
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Seriales de Prohibicion

Estas sefales tienen el objetivo de prohibir acciones o situaciones. Tiene forma redonda,

pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda de color rojo, transversal

descendente de izquierda a derecha atravesada el pictograma 45° respecto a la horizontal.

1.

®OO®

PROHIBIDO CONECTAR PROHIBIDO NO USAR EN CASO il PROHIBIDO EL PASO
SIN AUTORIZACION FUMAR DE EMERGENCIA DE PERSONAS

®

PROMIBIDO PERSORAS PROHIBIDO PROMIBIDA LA
EXCLUSIVAMENTE CARGAS CIRCULAGION D
ENCENDER FUEGO CARRETRLAS

llustracién 39: Sefiales de Prohibicion
Fuente: Ferreras, Lopez, Piedrabuena, Oltra & Ruis, (2011)

Implementacion Seiso - Limpieza

Areas de aplicacion: Para mejorar el lugar de trabajo y evitar cualquier tipo de
accidente ha sido creada esta herramienta, la cual busca mediante la limpieza
precautelar la integridad de los trabajadores y de las instalaciones. Las areas de
aplicacion se dividen en:

Areas fisicas: pisos, paredes, ventanas, y otros.

Elementos de trabajo: herramientas, repuestos, etc.

Maquinaria y equipos.
Planificacién de la limpieza: Asignar a los trabajadores responsabilidades dentro de

su puesto de trabajo, el cual debe permanecer impecable y bajo su responsabilidad.

El siguiente horario de limpieza se realiz6 para la empresa metalmecanica HILUVID.
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Tabla 43: Horario de Limpieza HIALUVID.

4 A ;pyﬁﬂ METALMECANICA HIALUVID
-8 — [e\] <
© © o © ©
e S| s |s| 2| 8|38
8 S| S| g|a| 8
c @ <@ > < (2
(] L LL o
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes

Fuente: Rodriguez, J. (2012).
Elaborado por: Mishell Yerovi

Se debe establecer un procedimiento de limpieza para la empresa en el cual conste
de los materiales de limpieza a ser empleados, las cantidades a ser empleadas Y las
areas que van a ser intervenidas

Se realizara una inspeccion luego de haberse realizado la limpieza a las instalaciones

por parte del gerente, para constatar el estado en que el trabajador deja a la empresa.

Limpieza: Luego de haber establecido los trabajadores que realizaran la limpieza de
la empresa, de haber establecido el procedimiento para realizar esta actividad, se
procede a ejecutarla con el fin de preservar las instalaciones de la empresa
metalmecanica HIALUVID y ademas de precautelar la salud e integridad fisica de
los trabajadores.

Dentro de las actividades de limpieza consta la limpieza profunda de polvos, oxido,
grasas, que puedan estar afectando a la maquinaria de la empresa asi como de sus
instalaciones sea pisos, paredes o ventanas. Para ello se utilizara elementos de

limpieza como: escobas, desengrasantes, espatulas, desinfectantes, jabon, guantes.
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e Implementacion Seiketsu — Bienestar Personal

Esta herramienta busca detectar donde se origina el problema de limpieza y orden dentro

de la empresa, para ello es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Es necesario que todo el personal conozca las responsabilidades que tiene dentro de

la empresa, esto se lleva a cabo con el programa de orden y limpieza establecido .

2. Verificar que las 3°S anteriores se cumplan a conciencia, esto se puede controlar

mediante la siguiente tabla de verificacion:

Tabla 44: Tabla de Verificacion 3°S.

3 NALU [}/fLD METALMECANICA HIALUVID
Area:
Fecha
Evaluador:
?gllcauon Punto de Observacion Puntuacion
SEIRI Se eliminan los objetos innecesarios
SEITON Se observa orden y rotulacion en el area
SEISO Se mantiene limpio el area de trabajo, maquinaria y
otros.
Puntaje . i
Total Nivel Puntaje Total
0-2 Insatisfactorio
3-5 Regular
6-7 Bueno
8-9 Excelente

Fuente: Rodriguez, J. (2012).
Elaborado por: Mishell Yerovi

Implementacion de Shitsuke Compromiso

Esta etapa es muy importante ya que demuestra el cumplimiento de las anteriores 4°S, es

decir evalla el papel de los empleados, su compromiso y disciplina con la mejora de la

empresa. Para fomentar la disciplina es necesario lo siguiente:
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. Con los trabajadores

e Promover la comunicacion interna.

e Definir las actividades de cada trabajador.

e Fomentar la capacitacion de los empleados.

e Emitir y retroalimentar recomendaciones sugerencias, experiencias conocimientos
adquiridos.

e Dar seguimiento a las actividades como parte de las acciones correctivas.

N

. En laempresa

e Puntualidad

e Colocar cada material y herramienta en su lugar luego de haber sido utilizado
e Limpiar cada vez que se ensucia.

e Utilizar los EPP’S y seguir las normas de seguridad establecidas

3. Actividades de Disciplina para Personal

La disciplina es un punto muy importante en este proceso de implementacion de las 9°S
en la empresa metalmecanica HIALUVID, si no se crea una disciplina de trabajo sera
imposible que es sistema marche adecuadamente. En la tabla 45 se muestra las

actividades para desarrollar la disciplina en los trabajadores:

Tabla 45: Actividades de Disciplina

N° Inicio de la Jornada

1 Colocar sus pertenencias en el loker

2 Colocarse el equipo de proteccion personal necesario
3 Verificar las ordenes de trabajo para ese dia

Durante la Jornada

1 | Colocar junto a su area de trabajo las herramientas necesarias

2 Limpiar su puesto de trabajo

Final de la Jornada

Colocar el equipo de proteccion personal en su lugar

Limpiar la empresa

Asegurarse de apagar la maquinaria

Al w| N R

Guardar la ropa de trabajo

Elaboracion: Mishell Yerovi
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5.

Normas de Seguridad Necesarias

Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo.
Las herramientas manuales se han de colocar y transportar en los paneles, carros,
cajas...destinados a este fin.
Se eliminaran rapidamente del lugar de trabajo, las piezas o materiales sobrantes, las
manchas de productos resbaladizos o que puedan contaminar el ambiente.
Usar calzado de proteccion contra la caida de objetos.
Cuando se trabaje con maquinaria portatil produciéndose elevado nivel de ruido,
utilizar proteccion auditiva.
Usar pantalla facial o gafas de proteccion cuando se efectlen trabajos que originen
proyeccion de particulas, (taladrar, limpiar con aire comprimido, amolar, etc.).
Al realizar la limpieza de piezas con disolventes, se ha de utilizar mascara de
proteccién para vapores organicos y guantes.
Antes de efectuar cualquier trabajo de soldadura de efectuar una revision exhaustiva
de las condiciones del equipo.
Para los trabajadores de soldadura se ha de utilizar pantalla o gafas con cristales
inactinicos, guantes y delantal.
Para efectuar los trabajos de soldadura conectar la extraccion localizada.
Utilizar guantes de proteccion adecuados en el manipulado de objetos o materiales
resbaladizos o con superficies cortantes.
No fumar cuando se utilicen disolventes; se manipulen piezas o partes de motores que
puedan tener restos de combustibles o se trabaje en los fosos.
El esfuerzo para el levantamiento manual de cargas se debe efectuar con las piernas, y
no con la espalda, doblando las rodillas y manteniendo la carga cerca del cuerpo.
Al finalizar el trabajo, colocar las herramientas y equipos en su lugar

especifico y eliminar los desperdicios, manchas, residuos.

Equipos de Proteccion Personal

Los trabajadores de HIALUVID requieren el uso de equipos de proteccion personal

para precautelar su integridad fisica. En la tabla 46 se detallan los equipos necesarios

para cumplir este punto de la implementacion.
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Tabla 46: Equipos de Proteccidn Necesarios

EPP Proteccion Norma lustracion
ANSI/ISE
Overol Corporal A
P 107 -
2010
Guantes de OSHA 21
nitrilo con Manos y Brazos
. CFR
revestimiento
ASTM
Zapatos de 2412 -
Seqguridad 2013
g Pies ANSI/ISE
Punta de
acero A
Z41 -
2013
] ANSI/ISE
M I
ol I
P eneral Respiratorias Z88.2 -
g 1992
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Gafas de e ——

proteccion ANSI/ISE | —\ =\

para cortar | >
material Ojos A \
limar | 2817.1-
2009 aifl o
asperezas, ,
suelda

ANSI/ISE
Protectores . A
auditivos oidos S3.19 -
1974

Elaborado por: Mishell Yerovi

e Implementacion Shikari - Constancia

La voluntad de lograr una meta u objetivo, es la capacidad de mantenerse con firmezay
perseverancia ante una linea de accion cumpliendo el programa de calidad 9°S. La
constancia en una actividad con mente positiva para el desarrollo de habitos y la lucha

por alcanzar un objetivo.

Es importante evaluar la constancia de cada uno de los grupos de trabajo y reconocer a

aquellas personas que aportan buen desempefio en el programa.
1.  Planificar el Trabajo

Es necesario cumplir con un cronograma de actividades dentro de la metalmecénica, se
propone implementar ordenes de trabajo, ya que la orden de trabajo es el primer contacto
para obtener un servicio en la metalmecanica, con esto sabremos qué acciones de

mantenimiento realizar.

La implementacion de las 6rdenes de trabajo ayudd a identificar los ingresos y egresos
que se mantiene en la metalmecanica (Ver anexo 14). Con esto se obtiene una base de

datos de los clientes se frecuentan la metalmecanica.
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2. Practicar Buenos Habitos

Mantener al personal informado, motivado y comprometido con el desempefio de sus
tareas diarias en una parte vital e importante para el buen desempeno de las 9 ‘S con esto

se encaminaran en el desarrollo diario del personal.

Para mantener estos buenos habitos se realiza charlas con el personal, en donde existe
una motivacion, orientacion y exhortacion a segur firmes en el cumplimiento de la

metodologia 9 ‘S y evidenciar sus efectos positivos en el trabajo como en su vida diaria.

o Implementacion Shitsukoku — Compromiso

En esta etapa se trabaja mas con el dirigente hacia sus subordinados ya que es necesario
de que se encuentre convencido de lo que se esta realizando y asi adquirir el compromiso

hacia alguna actividad, cumpliendo asi las politicas establecidas para realizar el trabajo.
Disciplina aplicada a su Dirigente y sus Subordinados

El dar ejemplo en todo momento es uno de los medios mas importantes para aplicar la
disciplina, la capacitacion constante hacia le personal, participacion en el seguimiento de
las 9’S, la supervision en las actividades realizadas. Tanto para el dirigente y sus

empleados beben asumir el compromiso de la mejora continua en el ambiente de trabajo

Se establece incentivos, no necesariamente monetarios, que generen confianza,
reconocimiento y motivacion por los logros alcanzados, ademas de evidenciar que el

aporte de los trabajadores es fundamental dentro de la metalmecéanica.
Para esto se puede considerar, dependiendo del caso, varios tipos de incentivos:

e Felicitaciones personales verbales y escritas por parte de la gerencia.
e Realizar eventos de integracion e informe de los logros avanzados por apoyo de los
trabajadores.

e Establecer un dia para salir mas temprano por el cumplimiento de metas u objetivos.

Con estos incentivos se tiene la confianza del empleado para logran interactuar con los

mismos y comprometerse con la metodologia a aplicarse en el taller.

Crear politicas de responsabilidad para realizar el trabajo.

Las politicas fueron establecidas y supervisadas por el gerente de la metalmecanica.
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1. Politicas de Responsabilidad

Deberan realizar los trabajos indicados por el Gerente.

Ser responsables del cuidado y buen uso del material, equipo, herramienta y maquinaria
existente en la metalmecanica.

Mantener limpias y lubricadas las maquinas y herramientas utilizadas inmediatamente

después de su uso.

Ser responsable de la herramienta bajo su resguardo y mantenerla protegida
adecuadamente, para lo cual cuentan con un carro porta herramienta con llave.
Entregar un reporte mensual del estado de la herramienta bajo resguardo.

Ser responsables de los materiales que recibe.

¢ Implementacion Seisho — Coordinacion

Mientras més se logre un ambiente de union y coordinacion entre los empleados mejor
va a ser el desempefio en sus actividades diarias, nos necesitamos unos a los otros para

realizar de forma coordinada el trabajo y asi buscar un gran avance con calidad laboral.

Comunicacion

Es fundamental construir un espiritu de unidad y coordinacion en los equipos de trabajo,
ayudando en la solucion de problemas, fomentar el prop6sito de equipo, tratar de que
todos tengan participacion en los trabajos y atender a los aportes de cada uno de los

empleados que conforman la metalmecanica.

Es fundamental el trabajo en equipo ya que se crea desde el momento en que el hombre
vive en sociedad y requiere la colaboracion de todo el grupo. Es importante que todas las
personas aporten con ideas buenas las cuales al realizar las actividades se tengan grandes

resultados.

El objetivo del trabajo en equipo es poner mas ideas y destrezas al servicio de una
actividad que se realice, de tal modo que por el mismo hecho de compartir esa actividad
los resultados se den de manera mas rapida. La comunicacion debe de ser constante para
desarrollar las actividades diarias y asi detectar las deficiencias, no existe un formato para

trabajar en ellas y verificar las mejoras o avances realizados.
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Enfasis en las etapas menos desarrolladas

Verificar el énfasis en las etapas menos desarrolladas es de suma importancia para la

coordinacion por qué se debe cubrir las siguientes tareas:

a)  Coordinar reuniones periodicas con los empleados y observar los resultados,

avances y mejoras visibles que son factibles de implementar.

b)  Coordinacion del plan de comunicacion y con el responsable de ejecucién del
mismo

c¢) Coordinacion de inspecciones planificadas para el mantenimiento de los resultados
obtenidos.

d)  Coordinacion del cumplimiento de normas y procedimientos.

Una vez aplicado los puntos anteriormente expuestos se puede ir detectando los avances
como deficiencias, es por esto que se crea un registro en el que se verificara la etapa
menos desarrollada, con el fin de dar seguimiento a la implementacion de la metodologia

9°S para analizar las causas de la deficiencia y generar acciones para su solucion.
e Implementacion Seido - Estandarizacion

La estandarizacion es unos de los pasos mas importantes en la implementacion de la
metodologia 9°S, se realiza la implementacion por medio de manuales, procedimientos y
registros que sirven como base para la normalizacion del trabajo. Con estos se establece

lineamientos claros, que deben ser cumplidos por los trabajadores de la metalmecanica.

La elaboracion de la documentacidn antes mencionada es una manera de estandarizar las
actividades que se realizan en la planta ya que es necesario definir de una manera clara y

precisa en que se realiza las actividades con esto evitaremos alteraciones o desviaciones.
4.2.1.1. Lay Out Propuesto

En el Lay Out inicial de la empresa se pudo evidenciar que existe acumulacion de
materiales los cuales se encuentran ubicados en lugares inadecuados dentro de la empresa.
Por esta razdn es importante realizar una mejora en la distribucién de planta designando
un lugar especifico para el almacenamiento de materia prima e insumos en el cual se
ubicaria de manera ordenada cada uno de los materiales manejando etiquetas (KANBAN)

que permitan diferenciarlos.
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Para realizar la distribucién de planta se utilizd la metodologia Systematic Layout
Planning (SLP) que es la méas aceptada y utilizada para la resolucion de problemas de
distribucion en planta a partir de criterios cualitativos, fue concebida para el disefio de
todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza. Fue
desarrollada por Richard Muther como un procedimiento sistematico multicriterio,
igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a distribuciones de

plantas ya existentes.

El personal y los equipos que realizan una misma funcion general se agrupan en una
misma area, de esta manera se puede diferenciar claramente los diferentes pasos de
transformacion a los que se somete la materia prima para conseguir el producto final en
base a la secuencia de operaciones establecida para su obtencion.

Antes existia exceso de movimiento por causa de la inadecuada distribucion el planta de
la empresa, con la propuesta se busca que el flujo de materiales sea el adecuado y
disminuya en el tiempo de ciclo actual de elaboracion de puertas enrollables.

Mediante el establecimiento de un espacio exclusivo para el &rea de bodega de materiales
e insumos y para producto terminado, se puede reducir las demoras en la entrega del
pedido al cliente, el cual afecta directamente en el tiempo de entrega del producto final.
El método incorpora el flujo de materiales en el estudio de distribucion, estableciendo
una serie de fases y técnicas que permiten identificar, valorar y visualizar todos los

elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos.

El SLP consta de 4 fases de desarrollo asociadas a niveles de distribucion en planta:

Fase I: Determinacion del espacio que ocupa cada estacion de trabajo.

Tabla 47: Determinacion de dimensiones

N° Areas Dimensiones (m)
1 | Area de Comercializacion y Venta 8*2

2 | Area de materia prima e insumos 55*2

3 Area de productos terminados 6,5*2

4 | Area de elaboracion de resortes 1*4

5 Area de flejado 35*4
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6 Area de corte 25%*4

7 Area de pulido 15*4
8 Area de soldadura 15*4
9 Area de ensamble 2*4

Elaborado por: Mishell Yerovi

Fase Il: En esta fase de determina los valores de proximidad de cada estacién y su
justificacion de proximidad

Valoraciones de proximidad
A la conveniencia de proximidad entre departamentos o areas se le asigna un

codigo de letras, que a su vez es representado como sigue:

Tabla 48: Valores de proximidad

Conveniencia Cadigo | Representacion
Absolutamente necesaria A
Especialmente necesaria E
Importante |
Ordinaria @)
Sin Importancia U
Indeseable X AN

Elaborado por: Mishell Yerovi

Justificaciones de proximidad

A los motivos que justifican la proximidad entre los departamentos o areas, se

les asigna un codigo:

Tabla 49: Justificaciones de proximidad

Cadigo Motivo
1 Flujo Productivo
2 Suministro de materiales

Elaborado por: Mishell Yerovi
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Fase I11: Se realiza la matriz de relaciones y el diagrama relacional de actividades, para

posteriormente realizar el calcul6 de superficies.

Matriz de Relaciones

1) Comercializacion y Venta

2) Area de Materias Primas e Insumos

3) Area de Productos Terminados

4) Area de Elaboracion de Resortes

6) Area de Corte

7) Area de Pulido

U 2
1 A T I
1] 1 U

8) Area de Soldadura

17 U™~ 1 ___[_J____1
_________ 17 U

1 U1

A 1

)
)
)
5) Area de Flejado
)
)
)
)

9) Area de Ensamble

llustracion 40: Matriz de relaciones
Elaborado por: Mishell Yerovi

Diagrama relacional de actividades

1

llustracién 41: Diagrama relacional de actividades
Elaborado por: Mishell Yerovi
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1

lHustracion 42: Diagrama relacional de actividades
Elaborado por: Mishell Yerovi

Fase 1V: Se determina el calculo de superficies de cada estacion de trabajo.
Célculo de Superficies

El requerimiento de espacio de cada area es el siguiente:

Area de Comercializacion y Venta

Dimensiones (m) | 45*1,22
Area de Materia Prima e Insumos
Dimensiones (m) \ 3,87 *1,22
Area de Producto Terminado
Dimensiones (m) \ 4,36* 1,22
Area de Elaboracion de Resortes
Puestos de trabajo, maquinas y equipos Dimensiones (m)
Resortera 0,52*1, 60
Area de Flejado
Puestos de trabajo, maquinas y equipos Cantidad Dimensiones (m)
Flejadora Eje Plano 1 0,71 * 1,65
Flejadora Eje Redondo 1 0,71 *1,65
Area de Corte
Puestos de trabajo, maquinas y equipos Cantidad Dimensiones (m)
Mesa de trabajo 1 1,05*0, 58
Taladro 1 0,62 * 0,50
Area de Pulido
Puestos de trabajo, maquinas y equipos Cantidad Dimensiones (m)
Esmeril de Banco 1 0,52 * 1,05
Prensa de Banco 1 0,85*0,48
Area de Soldadura
Puestos de trabajo, maquinas y equipos Dimensiones (m)
Soldadora 0,68 * 0,55
Area de Ensamble
Dimensiones (m) | 1,34 * 2,05

lustracion 43: Calculos de superficies
Elaborado por: Mishell Yerovi
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Diagrama Relacional de Superficies

414 3 5 31 6 407 | 318 | 4| 9
1m 35m 25m 15m 15m 2m
- o 2 q 3
55m 6.5 m
o 1
Am
12 m

lustracion 44: Diagrama relacional de superficies
Elaborado por: Mishell Yerovi

Propuesta de disefio de la empresa metalmecénica Hialuvid

o Im oy 30m - =Rl | l.am -l 1.om -l 2m -
i : : : : i
. | | A
=+ : : : : :
B S S S ]
| 5,5m T 6.5m .
— — -
£ ;
Iy] :
. s
|
— Bm -
E
AN
F T r-""""""="7
3m 1.om

llustracion 45: Disefio para la empresa metalmecéanica HIALUVID
Elaborado por: Mishell Yerovi
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llustracion 46: Layout Propuesto
Fuente: HIALUVID.
Elaborado por: Mishell Yerovi
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4.2.2. KANBAN

Segun el Principio de Traccién (PULL) del Lean Manufacturing, toda fabricacion o
entrega de productos debe ajustarse a la demanda del proceso siguiente (demanda del
cliente, ya sea interno o externo). Una manera sencilla y eficaz de transmitir las

necesidades del “proceso siguiente” es mediante KANBAN.

Hay situaciones cotidianas en las que llevamos a cabo operaciones segun criterios de
traccion (PULL) o empuje (PUSH):

1. Llenar el deposito del coche cada vez que pasamos por una gasolinera es PUSH
(llevamos a cabo la operacion independientemente de la necesidad real)

2. Llenar el depésito del coche cuando el indicador esté en un determinado punto (por
ejemplo, inicio de reserva), es PULL (llevamos a cabo la operacion cuando

realmente existe la necesidad)

En la produccion en traccion (PULL) cada proceso “tira” del anterior y produce o entrega
segun le indique el siguiente. Partimos de la demanda del cliente y se establecen sefiales
que hacen que los productos vayan avanzando segun las necesidades reales. Si no un

proceso no tiene demanda, no fabrica

Debido a la problematica que enfrenta la empresa en el retraso de la entrega de puertas
enrollables al cliente se hace necesario la aplicacidn de esta herramienta, la cual se utiliza

para controlar el avance del trabajo en un sistema de produccion.

Se requiere de reuniones donde se trate que es esta herramienta, su metodologia, posibles
beneficios y que causard si se aplica en la empresa. En estas reuniones se determino las
causas que generaban los retrasos de las puertas, donde se llegd a la conclusion que se
requiere de una mejor organizacién del trabajo, con la ayuda de tarjetas Kanban este

problema seréa solucionado.

Prioritariamente se asigna a cada componente una tarjeta de identificacion, ya sea materia
prima, herramientas de trabajo o producto final, un lugar concreto y ajustado conocido
por todos los empleados, lo cual permite a cada uno de ellos hacer rapidamente una

evaluacion general de la situacion. Con tan solo echar un vistazo cualquier trabajador
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puede hacer el control de stocks, conocer la situacion de cada fase de produccion, calcular
el material procesado y el pendiente a procesar, ver si los objetivos establecidos se estan
cumpliendo.

e Reglas del Kanban en HIALUVID

Se debe crear un formato de orden de trabajo ya que la empresa no cuenta con uno, el
cual no debe ser solo un registro sino una herramienta de consulta confiable que brinde

al trabajador las instrucciones necesarias, para llevar a cabo de la mejor manera su trabajo.
Este Kanban de produccion debia tener sus reglas de aplicacion para que sea efectivo:

« Nadie trabaja sin su Kanban.
o Ninguna parte defectuosa debe ser enviada al proximo proceso.

o Las drdenes de trabajo solo las hace el gerente de la empresa

e Pasos para implementar Kanban

Luego que el cliente realiza el pedido de cierta cantidad de puertas enrollables, llenando

la orden de trabajo respectiva se inicia este proceso:

e Determinar qué tipo de Kanban se utilizara en la propuesta de mejora.

e Llenar todos los datos de cada tipo de Kanban para su aplicacion

1. KANBAN de fabricacion (autoriza a fabricar) (Segin uso)

En el funcionamiento habitual del KANBAN, la sefial (en forma de tarjeta KANBAN por
ejemplo) es transmitida desde el proceso siguiente (cliente) al proceso anterior
(proveedor). Este KANBAN autoriza u obliga a fabricar o entregar, de modo que la
consecuencia es el transporte o puesta a disposicion del cliente el material requerido
acompariado del KANBAN

e Elaborar tarjeta Kanban

Esta tarjeta Kanban es muy util, ya que brinda la trazabilidad del pedido durante su paso
por la empresa, su formato debe ser facil de llenar, ademas se requiere de una copia que

va al area de produccion y la original que se queda con el gerente.

131



En Kanban de produccién debe constar el encabezado del documento que identifica a
cliente y datos donde se entregard el producto, fechas de emision y entrega del producto,
descripcion del producto y observaciones hechas por el cliente, para ello se dividio a la
empresa en los dos areas: produccion, ensamble, para lograr la facil identificacion de los

detalles de las operaciones que deben realizar los trabajadores de la empresa.

w2 .1, KANBAN DE FABRICACION
Responsable: N° de Registro:
Cliente: Cadigo:

Fecha de Inicio: Fecha de entrega:
Producto: Cantidad a Fabricar:

Especificaciones:
Observaciones:

llustracion 47: Kanban de Fabricacién
Elaborado por: Mishell Yerovi

2. KANBAN contenedor (por disefio)

En este caso el contenedor vacio es la sefial. La entrega de un contenedor vacio con
capacidad para 240 Kg de tol negro correspondientes a elaborar 24 puertas enrollables al
mes, puede establecerse como la sefial de alerta para pedido.

Para ello se hace necesario realizar el calculo del punto de re orden del pedido de bobinas
de tol negro, la cantidad optima de pedido y el nivel hasta el que se debe ordenar por mes,
para poder realizar una buena gestion de abastecimiento. A continuacién se realizan los

calculos antes mencionados.

e Sistema de Gestion de Stocks SS

Llamamos stocks o existencias de una empresa al conjunto de materiales y articulos que
se almacenan, tanto aquellos que son necesarios para el proceso productivo como los
destinados a la venta. El punto de pedido debe aumentar siempre que aumente el plazo de
entrega del proveedor o cuando aumente la demanda media.

Como se ve, el punto de pedido depende del stock de seguridad. Para calcular el valor de
este ultimo debemos considerar el plazo maximo de entrega (PME), es decir, cuanto

tardarian en llegar las mercancias en caso de que se produjera un retraso. (Lohr, 2000)
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El stock de seguridad deberéa ser lo bastante grande para cubrir la demanda media (DM)
en esos dias; de este modo, el stock de seguridad se calculard segin las siguientes

férmulas:

2KD
Punto de re orden: Q" =,/——

Q*(Cantidad optima de pedido): s=(Lx<xAVG )+ (z=xSTDx+/L)

Nivel hasta el que se debe ordenar:  S=max(Q,L x AVG)+ (2xSTDx~/Z)

Tabla 50: Demanda de tol negro

MES VENTAS | UNIDAD
Marzo 241 Kg/mes
Abril 243 Kg/mes
Mayo 248 Kg/mes
Junio 238 Kg/mes
Julio 233 Kg/mes
Agosto 240 Kg/mes
Septiembre 246 Kg/mes
Octubre 237 Kg/mes
Noviembre 241 Kg/mes
Diciembre 236 Kg/mes
Enero 235 Kg/mes
Febrero 243 Kg/mes
PROMEDIO 240 Kg/mes

STD1 4,50

Elaborado por: Mishell Yerovi

AVG 60,02 | kg/sem Demanda semanal promedio.
STD 2,25 kg/sem Desviacion estandar de la demanda.
L 4 sem Lead time, tiempo de entrega de producto.
c 67,5 usd/u El costo del producto tipo A para el distribuidor
K 4051,41 |usd Existe un costo fijo de orden
[ 18% % anual Interés Anual
Costo de mantener la unidad de producto en el inventario del
h 0,23 usd/sem | distribuidor.
Nivel de Servicio. Implica que la probabilidad de
o 0,05 % desabastecimientos es: 1-a
NS 0,95 %
z 1,88
S 249 Kg Punto de reorden
Q 144272 | Kg Q*(Cantidad optima de pedido)
S 1451,18 |Kg Nivel hasta el que se debe ordenar
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Mediante la aplicacién del sistema de stocks S’s se determina que el punto de re orden
que es la suma de la demanda de tiempo de entrega y las existencias de seguridad para
bobinas de tol negro es de 249 Kg por mes, ademas la cantidad optima de pedido es de
1442, 72 Kg y el nivel hasta que se debe ordenar es de 1451,18 Kg.

Es decir al utilizar el Kanban contenedor la sefial de alerta para realizar el siguiente
pedido es cuando en existencias de la empresa se cuente con 249 Kg, es ahi donde se

procede a realizar el siguiente pedido.
4.2.3. SMED

Es la técnica mas exitosa en cuanto a reduccion de tiempos en cualquier sistema
productivo es por ello que se hace necesaria su aplicacion la empresa metalmecéanica

HIALUVID, la cual enfrenta como problematica principal el tiempo de espera.

En la empresa metalmecanica HIALUVID la mayor parte del proceso se lo realiza en
forma manual, es por ello que para la implementacion de esta herramienta de mejora

continua se realizaran los siguientes pasos:
e Pasos para Realizar SMED

Paso 1: Realizar 9°S

Se inicia conformando un equipo de trabajo con los dos trabajadores de la empresa
quienes son los que estan dia a dia manipulando la maquinaria y herramientas necesaria
para la elaboracion de las puertas enrollables, posteriormente se debera considerar que el
area de trabajo esté debidamente limpia y ordenada (9’S), ya que sin este paso sera

imposible que SMED funcione adecuadamente.
Paso 2: Identificar las Operaciones

Con la ayuda del equipo antes conformado, en este paso se identifican las operaciones
que se realizan con la maquinaria en funcionamiento (externas) y las operaciones gque se
realizan con la maquinaria parada como es el mantenimiento y reparacion (internas) que

se pueden visualizar en las tablas 51 y 52.
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Tabla 51: Actividades Externas

Actividades Externas
A . Tiempo
Maquina Operacion (min)
Flejadora Flejar laminas 70
Resortera Deformar alambre 40
Tgladro de Perforar orejas, ruedas, base, angulos 20
edestal
Eslgn eril de Alisar orejas, angulos, bordes 20
anco
Amoladoras Cortar ruedas, pletinas, base ,rieles y banderas 25
Prensas de Sujetar maniguetas, rieles y banderas 15
Banco
Soldadora Soldar orejas, t:_>ase, rieles y ban_deras, cana_l antigata, 90
taparollo, hoja de la puerta, eje, armar e instalar.
Compresor Pintar la puerta enrollable 60
TOTAL 340
Elaborado por: Mishell Yerovi
Tabla 52: Actividades Internas
Actividades Internas
N° Actividad Tiempo (min)
1 | Colocar bobinas de tol negro en flejadora 5
2 | Busqueda de flexémetro 8
3 | Busqueda de sierra manual 5
4 | Busqueda de punta y combo 7
5 | Colocar carrete de alambre en resortera 5
6 | Contar vueltas del resorte 10
7 | Cambio de brocas 15
8 | Guardar herramientas utilizadas 20
9 | Reparacién de la maqguinaria 360
10 | Mantenimiento de la maquinaria 240
TOTAL 675

Elaborado por: Mishell Yerovi

En la tabla 53 se observan las actividades internas y externas realizadas dentro de la

empresa, con el fin de compararlas para realizar un posterior estudio donde a las internas

se las convierta en externas.

Tabla 53: Resumen de Actividades Internas y Externas

Actividades Internas

Actividades Externas

Reparacion de la maquinaria

Flejar laminas

Mantenimiento de la maquinaria

Deformar alambre

Cambiar bobinas de tol negro

Perforar orejas, ruedas, base, angulos

Cambiar carrete de alambre

Alisar orejas, angulos, bordes

Busqueda de herramientas y materia
prima

Cortar ruedas, pletinas, base ,rieles y
banderas

Guardar herramientas y materia prima

Sujetar maniguetas, rieles y banderas
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Soldar orejas, base, rieles y banderas,
canal antigata, taparollo, hoja de la
puerta, eje, armar e instalar.

TOTAL

675 min \ 340 min
Elaborado por: Mishell Yerovi

Paso 3: Convertir las actividades internas en externas

Como se observa en la tabla 53 existen actividades que los trabajadores realizan mientras
la maquinaria no esta en funcionamiento (actividades internas), por lo cual se hace
necesario transformar estas actividades en externas, como son: Cambiar bobinas de tol
negro, Cambiar carrete de alambre, bisqueda de Punta y combo, Brocas, Sierra manual,

Cerradura, Materia prima.

Es por ello que se propone adecuar un armario de trabajo donde se almacene
organizadamente las herramientas y materia prima que se utilizan en el proceso de
elaboracion de las puertas enrollables, ademas colocar cerca de cada puesto de trabajo las
herramientas y materia prima que seran utilizadas por el operario para realizar dicha
actividad, no mas de las necesarias, todo esto con el fin de mantener ordenada la empresa,

ademas de la correcta distribucion en planta lo que ayuda a disminuir el tiempo de ciclo

productivo.
Tabla 54: Propuesta Actividades Internas en Externas
Actividades Internas
N° Actividad Responsable Propuesta Tiempo
1 Colocar bobinas de Cerrajero Antes de encender la 3
tol negro en flejadora | Ayudante flejadora, colocar la bobina
. . Antes de iniciar el trabajo
Busqueda de Cerrajero )
2 . colocar el flexometro cerca 2
flexdbmetro Ayudante . .
del area de trabajo
. : . Antes de iniciar el trabajo
Busqueda de sierra Cerrajero .
3 colocar la sierra manual cerca 2
manual Ayudante

del area de trabajo
Antes de iniciar el trabajo

Busqueda de punta 'y Cerrajero

4 combo Ayudante colocar la punta y compo 2
cerca del area de trabajo
5 Colocar carrete de Cerrajero Antes de encender la 3
alambre en resortera Ayudante resortera, colocar el carrete
Contar vueltas del Cerrajero Cortar con anticipacion el
6 alambre, no antes de 5
resorte Ayudante . .
introducirlo a la resortera
7 Cambio de brocas Cerrajero Tener cerca del taladro los 5
Ayudante repuestos de las brocas
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Guardar herramientas Cerrajero Utilizar el armario de

8 e i 10
utilizadas Ayudante herramientas.

9 Reparam_on (_1e la Cerrajero TPM 0
maquinaria Ayudante

10 Mantenlm!ent(_) de la Cerrajero TPM 120
maquinaria Ayudante

TOTAL 153

Elaboracion: Mishell Yerovi

Paso 4: Estandarizar SMED

Para este paso es necesario tomar el tiempo del proceso de elaboracion de las puertas
enrollables donde se verifiquen los tiempos y la forma como en que se realiza, se realiza
con el fin de buscar un estdndar adecuado para la empresa con tiempos propicios para
desempefiar el proceso productivo y contribuir con la calidad y productividad de la

empresa.

En los diagramas de procesos se realizo la propuesta de estandarizacion de SMED, donde

se eliminan algunos tiempos de preparacion de herramientas y busqueda de materiales.

4.2.4. Programa de Mantenimiento Total Productivo (TPM)

Para evitar que existan retrasos en la entrega del producto terminado al cliente, muchas
veces ocasionado por paradas innecesarias de la produccion, es necesario asegurar el
buen funcionamiento de la maquinaria a través de un programa de mantenimiento

preventivo.
e Reglas del Programa de Mantenimiento Total Productivo

Para que esta implementacion sea exitosa se hace necesaria la aplicacion de las siguientes
reglas:

Regla 1: Cada operario debera cumplir el plan de mantenimiento preventivo de la tabla
4, incluso si la maquinaria no haya sido utilizada frecuentemente.

Regla 2: Si existen problemas de la maquinaria que no sean de gran magnitud, el
trabajador a su cargo podra repararla, ya que este posee el conocimiento y habilidad
necesarios para su reparacion.

Regla 3: Cuando existan un desperfecto o averia de la maquinaria, el trabajador que esté

a su cargo debera informar inmediatamente a la gerencia para su pronta solucion.
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Regla 4: Cada operario debera contar con los materiales y herramientas necesarias para
realizar el trabajo de mantenimiento preventivo, antes de iniciarlo.

Regla 5: Cuando finalice el trabajo de mantenimiento preventivo a la maquinaria, se
deberd llenar el formulario del anexo 5, en el cual se llevara un registro mensual de las
actividades realizadas por el trabajador

Regla 6: Cada trabajador debe completar adecuadamente el informe mensual del plan de
mantenimiento preventivo de la empresa

Regla 7: Entregar al gerente de la empresa el formulario del informe mensual del plan de

mantenimiento preventivo.
e Propuesta TPM (Mantenimiento Total Productivo)

Para implementar el Programa de Mantenimiento Total Productivo en HIALUVID, es
necesaria la participacion de todos los trabajadores, quienes son los responsables del
mantenimiento preventivo y ademas quienes advertiran de posibles fallas o averias de la
maquinaria gque encuentra en su puesto de trabajo, para disminuir los tiempos de

mantenimiento correctivo y asi asegurar la duracion de la maquinaria.

1. Participacion y Capacitacion del Operario: Cada operario debe crear un sentido de
pertinencia en la empresa, conocer sus funciones y responsabilidades para que esta
funcione adecuadamente. Entrene al personal en técnicas de inspeccion realizando los

programas de inspeccion, limpieza, lubricacién y ajustes necesarios.

2. Limpieza Inicial: Se basa en el concepto de que la limpieza es inspeccion, el objetivo
de este paso es descubrir posibles problemas como: corrosion, fisuras, desgaste o

elementos sueltos del equipo a través de las siguientes actividades:

e Listado de los equipos de inspeccidn general.

e Capacitacion en la transmision de conocimientos a los operadores.
3. Uso de formatos de Registro

Para el desarrollo del sistema de informacion manual es necesario el uso de formatos, que
den orden a las diferentes actividades programadas segun su importancia y que permitan
realizar un eficiente control de la maquinaria.

El sistema de informacion manual a implementar en la empresa debe contener los

siguientes elementos:
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e Manual Instructivo

e Orden de Mantenimiento

Manual Instructivo: Son manuales instructivos que contienen los pasos a seguir, cuando se
vaya a ejecutar una actividad de mantenimiento programado, estos procedimientos son
importantes en el momento de realizar una buena gestion de mantenimiento en la empresa.
Anexos 19-21.

Orden de Mantenimiento: Por lo general las actividades a desarrollar en el modelo de
gestion de mantenimiento, son protocolizadas mediante una orden de mantenimiento (O.M.),
en este se recopila la informacion realizada en cada intervencion; la orden de mantenimiento
se origina con una solicitud de servicio que puede ser generada por los responsables del
equipo o ser producto de un reporte de falla desarrollado en las inspecciones efectuadas por

los técnicos, el formato que se plantea para HIALUVID se encuentra en el anexo 19-21

4. Codificacion De Equipos

La codificacion de los equipos es una gran herramienta de control y organizacion de todos
los elementos y labores desarrolladas, con el fin de llevar un registro completo y organizado;
ademas permite la integracion de las labores de mantenimiento con las actividades en las otras

dependencias, para asi obtener una administracion global de la empresa.

Se realizé la codificacion de los equipos, caracterizandolos con tres letras, que indican el
nombre de la empresa MH a la que pertenecen, seguido de letras que identifican la maquina
que es, y por ultimo tres nimeros que indican la cantidad de maquinas en existencia.

Tabla 55: Codificacion de la maquinaria

Cod. Magquinaria
MH-F001 | Maquina fjejadora redonda
MH-F002 Maquina flejadora plana

MH-MRO001 Maquina resortera
MH-TP001 Taladro de pedestal
MH-EB001 Esmeril de banco
MH-A001 Amoladora
MH-S001 Soldadora
MH-C001 Compresor

Elaborado por: Mishell Yerovi

De esta manera se completa el codigo para cada equipo, el cual distingue a cada uno ya que
ningun codigo se repetira, el listado de equipos con su respectiva identificacion se presenta
en la tabla 55.
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5. Diagnostico General de Equipos

Con la ayuda del personal de la planta se debe realizar un estudio general de cada una de las
maquinas con el objeto de determinar el estado de cada una de estas, con miras a la generacion
de una politica de mantenimiento. En la cual en un comienzo por periodos de tiempo se puede
programar la parada de cada una de las maquinas para llevarlas a punto y asi poder definir
una estrategia proactiva de mantenimiento para contribuir a la disminucion de las paradas no

programadas y a la disminucion de pérdidas de dinero por lucro cesante para la empresa.

Tabla 56: Diagnostico General de Equipos
Cod. Maquinaria Diagnostico
Los motores llevan tiempo sin realizarles

Maquina fjejadora

MH-F001 limpieza y cambio de rodamientos.
redonda . S .
Rodillos primarios de arrastre desajustados.
Maquina fleiadora Los motores llevan tiempo sin realizarles
MH-F002 a J limpieza y cambio de rodamientos.

plana Rodillos primarios de arrastre desajustados.

Bujes de los anudadores en mal estado

MH- Maquina resortera Fugas de aceite en el motor-reductor

MRO001 Cables eléctricos deteriorados.

El reductor de velocidad se recalienta demasiado.

MH- Taladro de pedestal Cables eléctricos deteriorados.

TP0OO1 Broca deteriorada

MH- . . )

EBOOL Esmeril de banco Disco de esmerilar desgastado
MH-A001 | Amoladora Disco de corte deteriorado

Cables eléctricos deteriorados.

Rondanas de acero al carbon llenas de oxido
Cables eléctricos deteriorados.

MH-C001 | Compresor Obstrucciones en el evaporador y falta de
ventilacion

Elaborado por: Mishell Yerovi

MH-S001 | Soldadora

6. Determinacion de Tipos de Mantenimiento
En la tabla 57 de determin0 que tipo de mantenimiento debe realizarse para cada equipo
que posee la empresa y si es necesario 0 no, que se lo reemplace por nuevos equipos,

debido a fallas severas.
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Tabla 57: Tipo de Mantenimiento para Maquinaria HIALUVID

N Tipo de . .
Cod. Maquinaria Mantenimiento Tiempo (min)

MH-F001 Maquina fjejadora Preventl_vo, 185
redonda Correctivo

MH-F002 Maquina flejadora Preventivo, 155
plana Correctivo

MH-MR001 Maquina resortera Preventl_vo, 86
Correctivo

MH-TP001 Taladro de pedestal Preventivo 39

MH-EBOOL | Esmeril de banco Preventivo 15
Correctivo

MH-A001 Amoladora Prevent_l Vo 15
Correctivo

MH-S001 Soldadora Prevent_l Vo 45
Correctivo

MH-C001 Compresor Prevent_lvo 60
Correctivo

TOTAL 600

Elaborado por: Mishell Yerovi

e Mantenimiento Preventivo

Con tareas simples como limpieza, lubricaciéon y pequefios ajustes a la maquinaria se
lograra grandes cambios en la empresa, estas tareas seran realizadas por los mismos

trabajadores de la empresa en tiempos y horarios establecidos. (Rodriguez, J., 2013)

Cada operario sera el encargado de brindar mantenimiento preventivo a su area de trabajo
es decir sera el encargado de mantener en perfecto funcionamiento a las maquinarias que
se encuentran a su cargo, ya que es el mismo operario el que conoce su funcionamiento
y la forma como operarlas diariamente. (Rodriguez, J., 2013)

Tipos de servicios prestados en el mantenimiento preventivo
e Servicio diario del equipo

Su objetivo comprobar del estado del equipo, de los mecanismos de direccion, de los
elementos de lubricacion, asi como comprobar cumplimiento de las normas de trabajo.
Para el caso de HIALUVID se realizara el servicio diario del equipo donde se verificara

el estado de la maquinaria, si existe 0 no averias. (Rodriguez, J., 2013)
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e Trabajos periodicos

No son més que trabajo que se realizan cada determinado tiempo y son desarrollados por

los trabajadores. (Rodriguez, J., 2013)
e Revision

Se realiza entre una reparacion y otra segun el plan correspondiente al equipo. Su
proposito es comprobar el estado de éste y determinar los preparativos que hay que hacer

para la proxima reparacion. (Rodriguez, J., 2013)
e Reparacion pequefa

Debido el minimo volumen de trabajo que durante ella se realiza, es un tipo de reparacion

preventiva, es decir una reparacion para poder predecir posibles defectos del equipo.

Mediante la misma, a partir de la sustitucion o reparacion de una pequefia cantidad de
piezas y con la regulacion de los mecanismos se garantiza la explotacién normal del
equipo hasta la siguiente reparacion. Durante la misma se cambian o reparan aquellas
piezas cuyo plazo de servicio es igual o menor al periodo de tiempo entre una reparacion

y la proxima. (Rodriguez, J., 2013)
e Reparacion mediana

Durante ella el equipo se desmonta parcialmente y mediante la reparacion o sustitucién
de piezas en mal estado se garantiza la precision necesaria y potencia y del equipo hasta

la proxima reparacion planificada. (Rodriguez, J., 2013)

Durante la misma se sustituyen o reparan aquellas piezas cuyo plazo de servicio es igual
0 menor que el periodo de tiempo que media entre esta reparacién y la proxima, o cuyo
plazo de servicio es igual o menor que el periodo de tiempo que media entre dos

reparaciones medianas. (Rodriguez, J., 2013)
e Reparacion general

Es la reparacion planificada de maximo volumen de trabajo, durante la cual se realiza el
desmontaje total del equipo, la sustitucion o reparacion de todas las piezas y todos los
mecanismos desgastados, asi como de la reparacion de las piezas basicas del equipo.
(Rodriguez, J., 2013)
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En la tabla 58 se muestra un programa de mantenimiento propuesto para desarrollarse en

la empresa.
Tabla 58: Plan de Mantenimiento Preventivo
. Periodo de . .
Cod. | Maquinaria Mantenimiento Actividad | Responsable | Tiempo
MH- Maquina Limpieza,
flejadora Semanal lubricacion |  Cerrajero 64
FOO1 .
redonda y ajustes
MH- Maquina Limpieza,,
F002 flejadora Semanal lubricaciéon | Ayudante 60
plana y ajuste
- Limpieza
MH- Maquina .
MROOL | resortera Semanal y Cerrajero 47
lubricacion
MH- Taladro de Semanal L;Tjgtlgza, Cerrajero 15
TP0OO01 pedestal Juste y Ayudante
lubricacion
MH- Esmeril de Mensual Limpieza Cerrajero 8
EB001 banco y Ajuste Ayudante
MH- Limpieza Cerrajero
A0OL Amoladora Mensual y Ajuste Ayudante 8
MH- Limpieza Cerrajero
001 Soldadora Semanal y Ajuste Ayudante 18
MH- Limpieza .
Co01 Compresor Mensual y Ajuste Cerrajero 20
TOTAL 240

Elaborado por: Mishell Yerovi

e Mantenimiento Correctivo

Este tipo mantenimiento es el que genera mayor perdidas econdémicas dentro de la
empresa, es por ello que se intenta frenarlo mediante la utilizacion del programa de
mantenimiento preventivo. En caso de que existieran dafios dentro de la maquinaria es de
vital importancia que estos sean comunicados inmediatamente al gerente de la empresa
para su rapida solucion y reparacion. (Rodriguez, J., 2013)

Este tipo de reparacion se efectlia cuando ocurre una averia. La reparacion que se debe
efectuar luego una averia depende de la magnitud de la misma y puede tener la extension
de una reparacion pequefia, mediana o general y en casos especiales puede ser necesaria

la reposicion del equipo. (Rodriguez, J., 2013)

Causas posible para el surgimiento de averias:
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e Mala lubricacion.

e  Sobrecarga del equipo.

e Defecto de operacién y tecnoldgicos.
e Ciclo de reparacion inadecuado.

e Mala calidad de la reparacion anterior.

e Caida o exceso de voltaje.

Las averias deben ser investigadas a los efectos de determinar las causas por las cuales

fueron provocadas y tomar medidas encaminadas a evitar su repeticion en el futuro.
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Tabla 59: Plan de Mantenimiento Correctivo

. . Costo de
Cod. Maquinaria Causa Actividad Responsable Mantenimiento (§)

MH-F001 _ Maquina DeformaC|on_ de las laminas Cambla( rue_das de deformacion. Externo 248,78
flejadora redonda flejadas Limpieza del motor

MH-F002 _Maquma DeformaC|on_ de las laminas Cambla( rue_das de deformacion. Externo 237,53
flejadora plana flejadas Limpieza del motor

MH-C001 Compresor Exceso de ruido y vibracion Cambiar ventilador, cambiar bomba Externo 78,32

del compresor

MI\I/?”(_JIC-)l Maquina resortera Corte del resorte Cambio de bujes, cambiar cables Externo 35,26

MH-TP001 T;L?jdega?e Dafios en las perforaciones Cambiar cables. Cambiar broca Interno 18,45

MH-EBO01 | Esmeril de banco Dafios en las orejas Cambiar cab(l;::r.];eialr:rblar disco de Interno 14,16

MH-A001 Amoladora Deficientes cortes Cambiar cables. Interno 19,83

MH-S001 Soldadora Falta de potencia Cambiar cables. Carpb|ar rondanas Interno 27,56

al carbon
TOTAL 679,89

Fuente: Metalmecanica HIALUVID

Elaborado por: Mishell Yerovi

Como se puede observar en la tabla 59 el costo de mantenimiento correctivo es elevado, lo que se pudo haber evitado si se hubiera realizado el

correcto mantenimiento preventivo.
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4.2.5.VSM PROPUESTO

=0 Planeacion
(O &
Solicitud de “ﬁ";s
- enroliables
1 pcs pedido Demanda del cliente: 26
Distancia recorrida: 10 m e = Planif piezas por Mes (Tiempo
Tiempo de transporte: 5 min al Takt de 316 minutos)
Proveedor mensua
S MRP T

Informacién

1 pcs

8 dias
Disponibilidad: 90%
Distancia recorrida: 2

S

Tiempo de trans; 0 minutos
\J,\ \A
5 Corte de—{
fleey L sohihin
remachado ~ WVC rt L
= AL D Cortey 4
Flejado Elsboracion de 81" [ Etaboracién anguio Elaboracion de la i R | onachado
) Corte rueda y canal tass e'abzz}:a";" de Y NS gpa rollo Armando e
Impresidn corte pletina corte canales o Instalacién
corte . ’ corte varillas . ’ m::rtjeeta o ’ corte . ’ oiE » ’ corte plancha . ’ unién ¢
enderazado ensamble nguel perforacion corte angulos corte E:>’ Soldadura
sujeccon PRy soldura Id | -
Q1 ensamble resorte o1 canal ©1 sujeccion o1 ©1 soldura Q1 suelda | empotrado laminado
d = = ¢
Total C/T = 116 minutos o2 Smaco Ty e Total C/T = 13 minutos_| [Total C/T = 4 minutos Total C/T = 13 minutos | [Total C/T = 3 minutos teﬂs'%"adD
Valor afiadido: 110 minutos| [Total C/T = 19 minutos Valor afatidor 11 ririios Valor afiadido: 11 minutos| |Valor afiadido: 3.5 minutos| [Valor afiadido: 9 minutos| |Valor afiadido: 2 minutos © 2 cerraduras

SVA = 6 minutos

Valor afiadido: 12 minutos

Defecto = 8%

SVA = 7 minutos

SVA = 5 minutos

C/O =1 min.

Defecto = 9%

Defecto = 1%

Tiempo activo = 80%

C/O =1 min.

C/O = 0 min.

Disponibilidad: 85%

Tiempo activo = 90%

Tiempo activo = 50%

Distancia recorrida: 3 m

Disponibilidad: 85%

Disponibilidad: 75%

Recorrido <

Distancia recorrida: 4 m

Distancia recorrida: 2 m
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C/O =1 min.
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Distancia recorrida: 2 m

Distancia recorrida: 1,1 m

Disponibilidad: 85%

Distancia recorrida: 2 m

Disponibilidad: 80%

Distancia recorrida: 1,1 m

Total C/T = 54 minutos

Valor afiadido: 25 minutos

SVA = 29 minutos

Defecto = 1%

C/O =4 min.

Tiempo activo = 90%

Disponibilidad: 100%

Distancia recorrida: 12 m

316
minutos 118 minutos 19 minutos 16 minutos 13 minutos 4 minutos. 13 minutos 3 minutos 54 minutos Tiempe de ezpera = 554 minutos
110 minutos 12 minutos 11 minutos 11 minutos 3,5 minutos 9 minutos. | 2 minutos. 25 minutos TVA T = 184 minutos
o— o o— o o— o o— o o— o o— o MP = 5,27 horas
10 3 metros 4 metros 2 metros 2 metros 1,1 metros 2 metros 1,1 metros 12 metros. TEP = 238 minutos
metros

llustracion 48: VSM Propuesto. iGrafx 2013

Elaborado por: Mishell Yerovi

PA = 0 segundos

Distancia recorrida = 37,2 metros

146




En el VSM formulado se han considerado las siguientes propuestas de mejora:

Cambiar la planificacion mensual de pedido, de abastecimiento cero a pedidos
mensuales, generando un stock de seguridad para los materiales que son de entrega
problemaética, por su transportacion y peso para ser movidos, como es el caso de las
bobinas de tol negro.

Esta panificacion agrega la comunicacion bidireccional del pedido, el cual requiere
generar un control de material solicitado a los proveedores con confirmaciones
previas de disponibilidad y entrega a través de correo electrénico.

El resultado de este cambio se estima en 5 minutos de reduccidn al tiempo total.

Para iniciar el proceso de flejado se requiere de un Kanban de produccion para
generar informacién del material utilizado en el proceso productivo y determinar los
recursos que ingresan al sistema desde el stock de seguridad, consiguiendo controlar
el seguimiento del material, de esta forma se alimenta la informacion de pedido al

proveedor que conocerd los materiales proximos a escasear.

Para el proceso de flejado se ha considerado utilizar soportes de descanso para las
lineas de fleje, evitando que el material tome deformaciones y se tenga que volver a
enderezar. Con los soportes para compensar la presion en el material y reducir los
problemas de doblaje, se estima que se pueden recuperar 22 minutos, al eliminar la
actividad de “enderezar flejes” y reducir el tiempo de inspeccion para comprobar si
existen fallos.

Adicionalmente dentro de este proceso, se requiere incrementar un molde sujetador,
0 puntos de presidn para evitar que el trabajador tenga que sostener los flejes unidos
mientras los remacha, esta accion permite recuperar un estimado de 2 minutos al
evitar que el operador deba estar alineando el fleje tras colocar cada remache y tener

gue cambiar de posicion para remachar en zigzag.

En el proceso de elaboracion del tapa rollo, se tiene el mismo método utilizado en el
del flejado. De tal manera que al utilizar las acciones de correccion en el método de
remachado y utilizar soportes como puntos de apoyo para el material en proceso,

evitaran que exista deformaciones en los flejes, por lo tanto, se puede eliminar la
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actividad de enderezar los ejes, recuperando un estimado de 2 minutos en este

proceso.

e Con la alimentacion de la informacion obtenida del cliente, al entregar su pedido, se

podré transmitir datos al inventario de stock para informar si se requieren piezas de

reposicion o el proceso culmind de forma exitosa.

4.2.6. Gestion de Compras para Abastecimiento de Inventario

Para realizar el control de Inventarios en HIALUVID es necesario seguir los siguientes

pasos:

1. Relacién Cliente- Proveedor.- Se debe tener una buena relacién cliente-proveedor

para asegurar que la empresa y su sistema productivo funcionen adecuadamente, para

ello se mencionan los siguientes puntos:

2. ldentificacion de proveedores.- Para efectos de éste trabajo se deben construir

relaciones con los proveedores de las bobinas de tol negro, bobinas de alambre, varillas

de hierro y otros insumos, de los cuales depende la calidad y confiabilidad para

elaborar las puertas enrollables y una mayor satisfaccion con los clientes.

Para ello se hace necesario clasificar a los proveedores, en este caso se tomara como

criterio de clasificacion la cantidad de pedidos, productos y el valor de cada pedido

por proveedor.

Tabla 60: Listado de Productos y Precios

Materialese | Proveedor | Cantidad Unidad Valor Valor
Insumos Unitario Total
Angulos IPAC 5 unidad 5,65 28,26

Bobina de flejes IPAC 60 Kilogramos 0,54 32,40
galvanizada
Canal U IPAC 2 unidad 4,87 9,74
Cerradura Guayaquil 1 unidad 17,25 17,25
Lubricante IPAC 1 unidad 3,64 3,64
Placa de la IPAC 1 unidad 1,32 1,32
marca
Pernos IPAC 31 unidad 0,25 7,75
Pintura Pinturas 1 galon 18,89 18,89
Condor
Rollo de IPAC 8 kilogramos 0,18 1,44
alambre
Soldadura IPAC 4 kilogramos 8,67 34,68
Plancha de tol IPAC 1 unidad 7,52 7,52
negro
Pletina IPAC 2 unidad 3,83 7,66
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Thinner Pinturas 2 litros 8,32 16,64
Condor
Tubo redondo IPAC 1 unidad 11,36 11,36
negro
Varilla redonda IPAC 1 unidad 1,86 1,86
TOTAL 200,41

Elaborado por: Mishell Yerovi

Posteriormente se realiza el célculo de valor total que se ha cancelado a los tres

proveedores por concepto de materiales a insumos, tomado como datos historicos seis

meses anteriores.

Tabla 61: Montos por Pedido IPAC

IPAC
Mes Monto ($)
Febrero 3543,12
Marzo 3395,49
Abril 3838,38
Mayo 3247,86
Junio 3838,38
Julio 3543,12
TOTAL 21406,35

Elaborado por: Mishell Yerovi

Tabla 62: Montos por Pedido Pinturas Condor

Pinturas Condor
Mes Monto ($)
Febrero 852,72
Marzo 817,19
Abril 923,78
Mayo 781,66
Junio 923,78
Julio 852,72
TOTAL 5151,85

Elaborado por: Mishell Yerovi

Tabla 63: Montos por Pedido Guayaquil

Guayaquil
Mes Monto ($)
Febrero 414
Marzo 396,75
Abril 448,5
Mayo 379,5
Junio 448,5
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Julio

414

TOTAL

2501,25

Elaborado por: Mishell Yerovi

Una vez determinado los valores que han sido cancelados a cada proveedor, se realiza la

clasificacion de proveedores en base a monto en compras realizado a cada uno y

determinado al proveedor méas importante (A) a IPAC, seguido de Pinturas Condor (B) y

finalmente Guayaquil (C)

Tabla 64: Clasificacion ABC de Proveedores

Proveedor heiD B Porcentaje FOTEEAIEVE Clase
Compras Acumulado
IPAC 21406,35 73,66 73,66 A
PINWIas | 515165 | 17,73 91,39 B
Condor
Guayaquil | 2501,25 8,61 100,00 C
TOTAL | 29059,45 | 100,00

Elaborado por: Mishell Yerovi

Clasificacion ABC de Proveedores
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llustracion 49: Clasificacion ABC de Proveedores
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Elaborado por: Mishell Yerovi
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3. Sensibilizacion de los proveedores.- Un contacto mas entrelazado con los
proveedores orientado a mejorar su desemperio y darles a conocer su papel en la cadena
productiva del sistema. Se les debe dar a conocer los beneficios de un trabajo
cronometrado. La aplicacion de este punto es importante y clave, y se debe desarrollar
a pesar de que exista resistencia.

4. Criterios de Seleccion de Proveedores.- El gerente de la Empresa debe definir los
criterios y pardmetros que determinaran si una empresa es elegible o no para
desarrollarse como proveedora. Aspectos como calidad, flexibilidad, capacidad y
puntualidad se deben evaluar.

5. Reevaluacion de Proveedores Actuales.- Se debe toma en cuenta de manera
cuantitativa el desempefio de los proveedores de forma anual durante sus relaciones
con la empresa.

6. Procedimiento de Manejo de Proveedores.- Se debe establecer de manera clara
cuales son los aspectos que se deben evaluar al momento de seleccionar proveedores,
evaluarlos, clasificarlos y desarrollarlos.

7. Comunicaciones con proveedores.- A traves de un seguimiento semanal de los
inventarios en planta y los stocks de los insumos se genera un plan de
aprovisionamiento. En este se detalla cual es el insumo a ser necesitado y la fecha de
la necesidad. Este formato se envia al area de contabilidad quien deriva las gestiones
de compra y remite las necesidades hacia el proveedor. El resultado esperado es tener

el insumo a tiempo en planta. EI formato utilizado se puede observar en las tablas

e Elaboracién de formatos para la Gestion de Compras para Abastecimiento de

Inventario

Mediante los siguientes formatos se establece un listado de pasos para lograr un
abastecimiento eficiente en la empresa, donde se especifique proveedores, ingresos,

egresos Y el stock inicial

Se inicia detallando los productos que se encuentran en bodega, para evitar

inconvenientes de desabastecimiento de productos.
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Tabla 65: Listado de Productos
LISTADO DE PRODUCTOS
NUmero Producto Observaciones

Elaborado: Mishell Yerovi
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

Se determinan los proveedores de la empresa donde se detallan direcciones, teléfonos,
direcciones y correo electronico.

Tabla 66: Listado de proveedores
LISTADO DE PROVEEDORES

Nombre Teléfono Direccién Email

Elaborado: Mishell Yerovi
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

Es necesario tener un registro de los clientes de la empresa para ello se elaboro el siguiente

formato:

Tabla 67: Listado de Clientes
LISTADO DE CLIENTES
Cliente Teléfono Direccion Email

Elaborado: Mishell Yerovi
Fuente: Metalmecanica HIALUVID

En la tabla siguiente de especifica la fecha de compra, el N° de pedido, el producto, las
entradas y salidas del inventario de cada uno de los materiales, identificando sus precios

y estableciendo el saldo final del inventario.
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Tabla 68: Ingresos y Egresos

INGRESOS Y EGRESOS

- Entradas Salidas Saldo
S| o Inventario Inventario Inventario
E| B | o 5
ol S |T|8B|T .8 o ) o
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LL — — st
Pt a | a | a
o [a [a

Elaborado: Mishell Yerovi

Por ultimo se especifica la existencia minima la cual nos indica el nimero de unidades

que debe existir disponibles con las cuales cuenta la empresa y finalmente el estado en el

que se encuentra el material teniendo tres opciones: material existente, solicitar material

y agotado.
Tabla 69: Inventario
STOCK
SALDO INVENTARIO
Producto Unidad Existencia Existencia
. Estado
Minimo Actual

Elaborado: Mishell Yerovi
Fuente: Metalmecanica HIALUVID
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Con la utilizacion de los registros anteriores sera posible controlar las unidades que
dispone la empresa, evitar compras de materiales aun existentes, ademas permite
disminuir el tiempo de entrega del producto debido a que ya se cuenta con materia prima
e INsumos en inventario y no es necesario esperar el tiempo de adquisicion y entrega de

los materiales.
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CAPITULO V
5. ANALISIS COMPARATIVO

Se debe considerar aspectos generales que se lograran en la empresa cuando se decida

implementar esta propuesta y que se detallan a continuacion.

5.1. Indicadores o Medidas de Desempefio

Para conocer el posible progreso que se obtendria en el proceso de elaboracion de puertas
enrollables en HIALUVID, es necesario establecer indicadores que permitan medir el

nivel de desempefio del proceso antes y posiblemente si se implementaria la propuesta de
mejora utilizando herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.

a) Por Herramientas Lean Manufacturing

Para determinar el analisis comparativo se utilizaron las herramientas VSM, SMED y
TPM pertenecientes a la metodologia Lean Manufacturing.

1. Value Stream Mapping VSM

Del VSM propuesto y el VSM actual se tiene un analisis comparativo como el mostrado
en la ilustracion 50.

Equilibrio de trabajos - W3SNM Actual

Tiempo Takt 2315 m.
Objeting TEME | - - - - - - & - & o & oo e BETL
] — e | — —  —
Total 179 m. 123m. 21,.5m. 1§4m. 555 m 153 m 911 m 293 m
WA 141 m. 77 m 14&8m 139%m 48Em 11,2m 7F&81m 126 m
SWA 384m 45Z2m 573m 253m 05%4m 501 m  1,3m 157 m
Equilibrio de trabajos - Planificacion
Tiempo Takt
Objetive Takt

@
E

g

e

0

— | ]
Total 148m. 123m. 21.5m 1§4m. 55 m 163m 351 m 273 m
WA 141 m. 7F76m 148m 135%m. 48 m 11.3m 2Z6m 1Z2&6m
SWA TE87Fm. 452m &73m 253m 0884 m S01m 1,2m 1486 m.

lustracion 50: Andlisis Comparativo.
Elaborado por: Mishell Yerovi.
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En la ilustracion 50 se compara el tiempo de elaboracion de cada proceso, considerando
los tiempos que agregan valor y los que no lo hacen, denotando las mejoras en la barra 1,
7'y 8, las cuales representan los procesos respectivos del VSM.

Con el modelo propuesto, se pueden recuperar 37 minutos del tiempo total. A su vez si
se comparan el VSM actual vs el VSM propuesto, se tendran 315 minutos vs 316 minutos
de takt time respectivamente, pero la produccion aumentara de 24 puertas mensuales a
26, con el mismo ritmo de trabajo. Adicionalmente se debe considerar que el flujo de
informacion y posibilidades de errores en la planificacion de la produccion se reduciran

al tener un movimiento de datos mas acertado.

De esta forma, se tiene una mejora en el proceso productivo en pardmetros de tiempo de
6,10% y un aumento en la produccion del 8,33%. Consiguiendo que estas dos variables
(tiempo y produccién) mejoren al mismo tiempo, sin aumentar el esfuerzo (ritmo de

trabajo), lo cual garantiza que el clima laboral no se verd afectado.

Tabla 70: Comparacién de mejoras del proceso.

Anélisis Comparativo VSM
Descripcion VSM Actual VSM propuesto Mejora
(min) (min) (%)
Tiempo total del 590 554 6,10 %
proceso productivo
Tiempo de valor 188 184 2,13%
agregado
Flujo de Materia 319,80 316,20 1,13%
Prima
Tiempo en proceso 270 238 11,85%
Distancia 37,20 m 37,20m 0
Ritmo del proceso | 315 para 24 puertas | 316 para 26 puertas 7,40%
(takt time)

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: Mishell Yerovi.

En la tabla 70 se detallan las mejoras obtenidas segun la planificacion propuesta. EI ritmo
del proceso es de 315 minutos para 24 puertas, por lo tanto, para 26 puertas enrollables

con el mismo sistema de trabajo se tendria un ritmo de 316,25 minutos.
2. SMED

Al estandarizarse los procesos se logrard aumentar la capacidad de produccion de la

empresa debido a que el proceso de elaboracién se vuelve mas eficiente.
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Tabla 71: Analisis Comparativo SMED

Analisis Comparativo - Actividades Internas

o .. Actual . Reduccién
N Actividad (min) Propuesta (min) (%)
1 Colocar boblngs de tol negro en 5 3 60%
flejadora
2 Busqueda de flexdbmetro 8 2 25%
3 Busqueda de sierra manual 5 2 40%
4 Busqueda de punta y combo 7 2 29%
5 Colocar carrete de alambre en 5 3 60%
resortera
6 Contar vueltas del resorte 10 5 50%
7 Cambio de brocas 15 6 40%
8 Guardar herramientas utilizadas 20 10 50%
9 Reparacion de la maquinaria 360 -
10 Mantenimiento de la maquinaria 240 120 50%
TOTAL 675 153 45%

Fuente: Investigacion Directa.
Elaboracion: Mishell Yerovi

La tabla 71 muestra que aplicada la propuesta de mejora de 675 minutos que se

empleaban en actividades internas que aumentan el tiempo total del proceso de

elaboracion de puertas enrollables, pasa a 153 minutos, lo que indica una mejora de 45%

en el tiempo empleado para estas actividades aplicando la herramienta SMED.

3.

Mantenimiento Total Productivo TPM

Con la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo detallado en el capitulo 1V, se

busca disminuir el tiempo total del proceso productivo de elaboracion de puertas

enrollables.
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Tabla 72: Anélisis Comparativo TPM

Anélisis Comparativo TPM
Mtto. Mtto. Reduccion
Maquinaria | Correctivo | Preventivo (%)
(Min) (Min) :
Maquina
flejadora 185 64 35%
redonda
Magquina 155 60 39%
flejadora plana
Maguina 86 47 5506
resortera
Taladro de 39 15 38%
pedestal
EsLnerll de 15 8 5306
anco
Amoladora 15 8 53%
Soldadora 45 18 40%
Compresor 60 20 33%
TOTAL 600 240 43%

Fuente: Investigacion Directa.
Elaboracién: Mishell Yerovi

Como se observa en la tabla 72 existe un porcentaje de reduccién de 43% del tiempo
que se empleaba para reparar la maquinaria (Mantenimiento Correctivo), aplicando el
TPM se propone este porcentaje de reduccion del tiempo de reparacién de equipos por
mantenimiento preventivo. Con la aplicacion de esta herramienta se busca disminuir el

tiempo de entrega del producto al cliente al evitar paradas innecesarias de la maquinaria.
4. 9S

Para ello se considera un de 85% de los 180 puntos, es decir 153 puntos sobre 180, que
se considera adecuado para cualquier tipo de empresa, en el resultado de su evaluacion
de Check List 9’S, es por ello que se realizd la siguiente comparacion en base a este
puntaje y el puntaje inicial que obtuvo la empresa en el diagnostico, dando un porcentaje

de mejora de 39% como se observa en la tabla 59 e ilustracion 43.
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Tabla 73: Andlisis comparativo Check List 9°S

9’S Actual (Puntos) | Propuesto (Puntos) | Mejora %
Clasificar 6 17 35%
Ordenar 4 17 24%
Limpiar 6 17 35%
Bienestar Personal 9 17 53%
Disciplina 6 17 35%
Constancia 6 17 35%
Compromiso 7 17 41%
Coordinacion 8 17 47%
Estandarizacion 8 17 47%
Puntaje Total 60 153 39%

Elaboracion: Mishell Yerovi
Fuente: (Dorbessan, J., 2010)

Analisis Comparativo 9'S
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llustracién 51: Resultados Check List 9°S
Elaboracion: Mishell Yerovi

En la tabla 73 se visualiza un resumen del analisis comparativo de la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing al proceso de elaboracién de puertas enrollables, donde
se puede observar un porcentaje de mejora de 39% con respecto al Check List Inicial.

Tabla 74: Indicadores Cualitativos Lean en HIALUVID
INDICADORES LEAN EN HIALUVID

N° Indicador Frecuencia Sin Lean Con Lean
1 | Control de mantenimiento de la| Mensual Eventual Planificado
maquinaria
2 | Areas de trabajo Diario No Sefializadas
establecidas
3 | Manejo de herramientas Diario Inadecuado Adecuado

Fuente: Investigacion Directa.
Elaboracion: Mishell Yerovi
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b) Por Indicadores de Produccion

La tabla 75 muestra los datos comparativos de la produccion en caso de implementarse

esta propuesta de mejora.

Tabla 75: Comparacién Céalculos de Produccién y Lean Manufacturing

Comparacion Célculos de Produccion y Lean Manufacturing
Descripcion Actual | Propuesto | Mejora (%0)
Dias de trabajo al mes 20 20 -
Horas de trabajo al dia 8 8 -
Horas de trabajo al mes 160 160 -
N° puertas enrollables 24 26 8.33
Tiempo de ciclo minutos/puertas enrollable 270 238 11.85
Tiempo de ciclo minutos 14160 | 13776.8 2.71
Tiempo de ciclo horas 236 229.6 2.71
N° de trabajadores 2 2 -
Productividad Laboral (puertas/hora-trabajador) | 0.10 0.11 9.09
Productividad General (puertas/hora) 0.20 0.22 14.28
Capacidad de produccion mensual 28 31 10.71
Lead Time minutos 590 554 6.10
Takt Time minutos 315 316 7.40
Eficiencia 69.44% | 77.31 % 7.87

Fuente: Investigacion Directa.
Elaborado por: Mishell Yerovi.

La distancia recorrida en transcurso de fabricacion de las puertas enrollables no se vio

alterado, debido a que las mejoras y el rango de movimiento dentro de la empresa no es

extenso.

5.2. Presupuesto General Para Implementacion Lean

En la tabla 76 se presenta el presupuesto de materiales que se deben adquirir para mejorar la

empresa metalmecénica mediante la utilizacion de herramientas de la metodologia Lean

Manufacturing.

Tabla 76: Presupuesto de la Implementacién Lean

o . Valor Unidades Valor
A £ EmEnioe Laieee unitario$ | requeridas | Total $
1 | Pintura Céndor Piso Galon 48,56 1 48,56
2 | Rotulos Unidad 2,73 5 13,65
3 | Lokers Unidad 158 1 158
4 | Armario de herramientas Unidad 172 1 172
5 | Elementos de limpieza Unidad 120 1 120

6 | Contenedores de basura Unidad 25 2 50
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7 | Contenedores plasticos Unidad 19 15 285

8 | Documentacion (registros) Unidad 10 1 10

9 | Impresion manuales de | Unidad 18 1 18
procedimientos, ordenes de
trabajo, tarjetas

10 | Overol de trabajo Unidad 53,35 3 160,05

11 | Guante de nitrilo con| Unidad 7,50 3 22,5
revestimiento

12 | Zapatos de Seguridad Unidad 91,66 3 274,98

13 | Mascarilla para uso general |  Unidad 25 3 75

14 | Tapones auditivos de | Unidad 2,28 3 6,84
silicon

15 | Gafas de proteccion Unidad 23,18 3 69,54

16 | Ruedas de deformacion | SixPack 237,53 1 237,53
(Flejadora Plana)

17 | Ventilador 'y Bomba| Unidad 78,32 1 78,32
(Compresor)

18 | Ruedas de deformacion | Unidad 248,78 1 248,78
(Flejadora Redonda)

19 | Cables (taladro, esmeril, | Unidad 27,56 1 27,56
amoladora, soldadora)

20 | Disco de esmeril, broca, | Unidad 52.44 1 52.44
rondana al carbén

TOTAL 2108,75

Fuente: investigacion directa.
Elaboracién: Mishell Yerovi

Recuperacion de la Inversién

Para poder determinar el tiempo de recuperacion de la inversion se procedio a calcular el

margen de utilidad bruta tomando en cuenta la capacidad de produccion mensual en base

a la propuesta de mejora realizada debido a que mediante esta propuesta se incrementa el

volumen de produccion.

Mediante este calculo se puede conocer el tiempo en el cual se puede recuperar el dinero

que se va a invertir en la elaboracion de la bodega y en la adquisicion de los equipos de

transporte. A continuacion se muestra el calculo del margen de utilidad.

Tabla 77: Margen de Utilidad Bruta Actual

Margen de Utilidad Bruta - Situacion Actual
Descripcion Valor (%)
Precio de Venta del Producto 450
Costo de produccion 263.6
Capacidad de Produccion Actual 28 U
Ingresos Totales 12600
Costo de Producciéon Total 7380,8

Fuente: investigacion directa.
Elaboracién: Mishell Yerovi
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Margen de Utilidad Bruta = Ingresos totales — Costos de produccion
Margen de Utilidad Bruta = 12600 — 7380,8
Margen de Utilidad Bruta = $5219,2

Tabla 78: Margen de Utilidad Bruta Propuesto

Margen de Utilidad Bruta (Método Propuesto)
Descripcion Valor ($)
Precio de Venta del Producto 450
Costo de produccion 263.6
Capacidad de Produccion propuesta 31lu
Ingresos Totales 13950
Costo de Produccion Total 8171,6

Fuente: investigacion directa.
Elaboracién: Mishell Yerovi

Margen de Utilidad Bruta = Ingresos totales — Costos de produccion
Margen de Utilidad Bruta = 13950 — 8171,6
Margen de Utilidad Bruta = $5778,4

Se realizo el calculo de la utilidad bruta tanto en el método actual como en el método
propuesto. Para obtener el margen de utilidad se tomé en cuenta los ingresos totales y los
costos de produccion en cada uno de los métodos anteriormente especificados.

El margen de utilidad bruta que se obtiene actualmente es de $5219,2 y mediante la
propuesta de mejora se obtiene una utilidad de $5778,4

A continuacion se calcula la diferencia de la utilidad propuesta con respecto a la obtenida
actualmente con la finalidad de conocer en qué tiempo se podria recuperar la cantidad de

dinero que se pretende invertir.

Utilidad = Margen Utilidad Propuesto - Margen Utilidad Actual
Utilidad = 5778,4 - 5219,2
Utilidad = $ 559,2

La utilidad extra obtenida es de $ 559,2 mediante este dato realizamos el célculo para

conocer el tiempo de recuperacion de la inversion.
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En la siguiente tabla se muestra los periodos mensuales, el margen de utilidad extra y la

acumulacién mensual de la utilidad.

Tabla 79: Periodo de Recuperacién de Inversion

Periodo de Recuperacion de Inversion
Mes Margen de Utilidad ($) Utilidad Acumulada ($)
1 559,2 559,2
2 559,2 1118,4
3 559,2 1677,6
4 559,2 2236,8
5 559,2 2796

Fuente: investigacion directa.
Elaboracién: Mishell Yerovi

Debido a que la cantidad a invertir correspondiente a $ 2108.75 no es una cantidad
considerable, se concluye que se puede recuperar el dinero en el cuarto mes en donde la
utilidad acumulada incluso sobrepasa la cantidad que se debe invertir para implementar
la propuesta de mejora. Posteriormente se dara a conocer los resultados obtenidos a la
parte administrativa y productiva de la empresa acompafada del respectivo respaldo del
documento realizado con la finalidad de que se pueda tomar en cuenta los cambios que

se proponen para el incremento de la productividad.
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CONCLUSIONES

e El sistema Lean Manufacturing busca el aseguramiento de la calidad del servicio y
de los productos ofertantes por las empresas que implementen esta metodologia, a
través de la mejora del ambiente del trabajo y la eliminacion de los siete desperdicios
clasicos presentes en cualquier industria, todo esto se determin6 mediante la revision
de bases cientificas y teoricas.

e Al realizarse el diagnostico inicial del proceso de elaboracion de puertas enrollables
en HIALUVID, se determinaron como problemas existentes, la falta de organizacion
y limpieza de la empresa, falta de un programa de mantenimiento preventivo,
inadecuada organizacion en planta, inadecuada gestion de abastecimiento, causas
generadoras que el producto final no sea entregado en el tiempo acordado al cliente.

e Se disefio la propuesta de mejora del proceso de elaboracion de puertas enrollables
con la aplicacion de herramientas (9°S, Kanban, TPM, VSM, SMED) utilizadas en
la metodologia Lean Manufacturing, logrando el mejoramiento del proceso
productivo, al eliminar las actividades que no generan valor, tiempos por reparacion
de maquinaria, esperas de materia prima e insumos, obteniendo como consecuencia
mayor satisfaccion al cliente, y disminucion de los tiempos de entrega del producto
terminado.

e Con la implementacién de la propuesta de mejora, se obtiene un tiempo total de
produccién de 554 minutos, tiempo que agrega valor de 184 minutos, takt time de
316 minutos, para elaborar 26 puertas por mes, dos por encima de las que se venian
produciendo y principalmente el tiempo de entrega al cliente (Lead Time) disminuyd
a 554 minutos con una reduccion del 6.10%, garantizando que el producto seré

entregado en un tiempo adecuado al cliente.
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RECOMENDACIONES

e Implementar la propuesta de mejora, planteada en este trabajo investigativo.

e Realizar capacitaciones constantes a todos los trabajadores de la empresa con el
fin de dar a conocer esta metodologia, beneficios, objetivos, caracteristicas,
herramientas y los resultados posibles que se evidenciaran en la empresa al
implementarse.

e Realizar monitoreos constantes a los indicadores de nivel de servicio y Lean
Manufacturing, para que se encuentren en los niveles establecidos en la propuesta
de mejora.

e Realizar un constante seguimiento de los programas de orden y limpieza
establecidos, lo que garantizara la mejora continua de la empresa.

e Dar a conocer a los trabajadores la importancia del uso de los equipos de
proteccidn personal para precautelar su integridad fisica, asi como también del

uso adecuado de la maquinaria y herramientas de la empresa.
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ANEXQOS

ANEXO 1: Diagnostico Del Proceso De Elaboracion De Puertas Enrollables

{ﬁ Saruvip Diagnostico del Proceso de Elaboracion de Puertas Enrollables
ITEM PREGUNTAS
¢ Cuéntos trabajadores posee la empresa?
MANO DE ¢Qué actividades des_empeﬁada.cada trabajador?
OBRA. ¢La formaen que real_lza el trabajo es la ade_cuada?
' ¢Sera posible mejorar la forma de trabajo?
¢Cual es el horario de trabajo?
¢ Cual es materia prima que requiere el proceso de elaboracién de
MATERIA ,puertas enrollables?
PRIMA: _(;Cufales son los proveedores? N
¢La materia prima llega en el momento solicitado?
¢En qué condiciones llega la materia prima a la empresa?
¢Con que maquinaria cuanta la empresa?
¢Funciona adecuadamente?
MAQUINARIA: ¢Se da mantenimiento a la maquinaria?
¢Estan ubicadas las maquinas adecuadamente?
¢Se deberia cambiar de maquinaria?
¢Cual es el proceso de elaboracion de las puertas enrollables?
PROCESO ¢Por qué se realiza de esa forma el proceso?
PRODUCTIVO: ¢Se lo podria mejorar?
¢ Existen problemas dentro del proceso productivo?
¢Existen inconformidades por parte de los clientes?
CLIENTES ¢Se las podria solucionar?
¢ Cual seria la forma més adecuada?

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 2: Encuesta 9°’S

P oa UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
; MEESS © FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA INICIAL 9°S EN LA EMPRESA METALMECANICA HIALUVID

NOMDIE: ..o Cargo: ..ooviiiii

1.

a)
b)
c)
d)

Marque con una X la respuesta a cada pregunta:

Existe desorganizacion en la empresa
Las areas de trabajo estan limpias
La ubicacion de la maquinaria ha ocasionado problemas

Existe material acumulado en la empresa

Responda segun su criterio

Sl

a) ¢Qué considera usted que ocasiona problemas dentro de la empresa?

NO

Marque con una X la respuesta a cada pregunta

a) Limpia con frecuencia su area de trabajo
b) Las herramientas y maquinaria que utiliza son las adecuadas
c) Existe un espacio para colocar articulos personales

d) Es féacil para usted acceder a la materia prima y herramientas
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ANEXO 3: Evaluacion Inicial 9°S

Criterios de Evaluacién para Check List 9°S

El cuestionario consta de cuatro preguntas para cada pilar de la herramienta. La

calificacion fue ponderada en una escala de 1 a 5, donde 1 es muy malo, 2 es malo, 3 es

promedio, 4 es bueno y 5 es muy bueno).

ORDEN Y
LIMPIEZA ! 2 3 4 °
Permanentem
ente con Con Con polvo, . Estan
- Estan .
polvo, papel, | polvoy | seensucian limios al limpios de
PISOS trapos, Chatarra por mas fina?izar Ia forma
chatarra'y permanen que son . permanent
. jornada.
restos de te. barridos. e.
basura.
Techos y
paredes
Techos limpiasy | Techosy
Techos y y pintadas, paredes
Techos y paredes N
paredes | .= . .| conpolvo | limpiasy
paredes . limpios, sin :
i deteriorad : y pintadas.
deteriorados pintura. N
0S. telarafias. | Ventanas
totalmente, Ventanas
Ventanas L Ventanas con
con manchas con con vidrios con vidrios
TECHOS, Y sucios. vidrios con polvo. vidrios limpios
PAREDES Y | Ventanascon | . % | Lugaresde | 0¥ | TR S
VENTANAS vidrios rotos materiales g g
lugar S polvo. de
0 remendados o de limpieza .
. especifico o Lugares | materiales
y sin lugar definidos
e de de de
especifico de . pero se . .
. materiales materiales | limpieza
materiales de encuentran L
L de . de definidos
limpieza. . obstruidos. Lo
limpieza limpieza y
definidos | accesibles.
y
accesibles.
Deteriora P_mta_dos, la Pintados, | Pintados,
dos con I|mﬁ|eza € la la
: , ace L .
oxido, sin limpieza | limpieza
ARMARIQOS, . Lo semanalme
ESTANTERIA Deterl_orado_s pintura, se nte. se hgce al se hgce al
con oxido, sin limpia . finalizar la | finalizar la
S, MESAS ¥ intura, no se 0co Herramient jornada tarea
HERRAMIEN | Pintura, POCO. 1 asenun | JOrnaca '.
limpia nunca | Algunas Herramien | Herramien
TAS h : 50% en
erramien bUenas tasenun | tasenun
tas en . 90% en 100% en
condiciones
buenas buenas buenas
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condicion condicion | condicion
es de uso. es. es.
Limpios
0
. Sucias Limpios en un 90% el Todo esta
Sucias, con - i resto con R
. con aceite |  50%; el limpio la
< oxido y sin resto con algo de rutina de
MAQUINAS Y | aceite. Se y . aceite. La | oo
o oxido. Se aceite. . limpieza
EQUIPOS limpian e ) rutina de
o limpian Existen A se cumple
esporadicame . limpieza
unavezal | rutinas de totalmente
nte. o se cumple
mes limpieza.
enun
80%.

Fuente: Dorbessan, J. (2010)
Elaboracion: Mishell Yerovi

EVALUACION INICIAL 9°S

&EnaLuvin
LISTA DE CONTROL Puntaje Total: 60
Supervisor:  Sr. Edgar Chamorro ES/COhGE}:ZOlG
Responsable: Mishell Yerovi N° 1
items a evaluar Puntuacion
112]3]|4]5
SEIRI - CLASIFICAR
1. ¢Existen objetos innecesarios, chatarra y basura en el piso? X
2. ¢Existen equipos, herramientas y materiales innecesarios? X
3. ¢En los armarios y estanterias hay cosas innecesarias? X
4. i Existen cables, mangueras y objetos en areas de circulacion? X
PUNTAJE 6
SEITON - ORDENAR
1. ;C6mo es la ubicacion de herramientas, materiales y equipos? | X
2. ¢Lo armarios, equipos y herramientas estan identificados? X
3. ¢(Hay objetos sobre y debajo de armarios y equipos? X
4. ¢ Ubicacién de maquinas y lugares? X
PUNTAJE 4

SEISO - LIMPIAR
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1. ¢Grado de limpieza de los pisos?

2. ¢Estado de paredes, techos y ventanas? Material de limpieza
presente

3. ¢Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas?

4. ;Limpieza de maquinas y equipos?

PUNTAJE

SEIKETSU - BIENESTAR PERSONAL

1. ¢ Estan las maquinas o equipos en mal estado que pueden causar
accidentes?

2. ¢Hay dotacion de dispositivos de seguridad y proteccion de
acuerdo a su labor?

3. ¢Existen sefiales de seguridad industrial donde ejecuta sus
labores?

4. ¢ Existe rotulacion de las areas de peligro?

PUNTAJE

SHITSUKE - DISCIPLINA Y HABITO

1. ¢Los trabajadores respetan los procedimientos de seguridad?

2. ¢Se cumplen las normas de la empresa y del grupo?

3. ¢Se usa uniforme de trabajo?

4. ;La basura y desperdicios estan bien localizadas y ordenadas?

PUNTAJE

SHIKARI - CONSTANCIA

1. ;Se mantiene un estandar de limpieza semanal?

2. ¢Planifica y controla permanentemente los trabajos?

3. ¢Las maquinas y herramientas estan en constante
mantenimiento?

4. ;Uso de Equipos de proteccion personal?

PUNTAJE

SHITSUKOKU - COMPROMISO

1. ;Participa y aporta con mejoras para la empresa?

2. ¢Cumple con la mision y vision de la empresa?
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3. ¢Existe algun tipo de capacitacion al personal? X
4. ¢ Existe responsabilidad por parte del empleado sobre el trabajo X
realizado
PUNTAJE 7
SEISHOO - COORDINACION
1. ¢Se tiene un propdsito o meta entre todo el personal? X
2. ¢Se cumplen las normas de la empresa y del grupo? X
3. ¢Vincula a todo el personal en las tareas de mejoramiento del
. - X
ambiente de trabajo?
4. ¢Existe trabajo en equipo? X
PUNTAJE 8
SEIDO - ESTANDARIZAR
1. ¢Existen politicas, procedimientos y procesos documentados? X
2. ¢Estan asignadas las responsabilidades de limpieza? X
3. ¢Se hacen mejoras? X
4. (Estan los compartimientos de desperdicio y almacenamiento
de residuos limpios vacios?
PUNTAJE 8
PUNTAJE TOTAL 60

OBSERVACIONES

Firma del Responsable

Fuente: Dorbessan, J. (2010)
Elaboracion: Mishell Yerovi

Analisis de resultados de Check List 9°S

De 0 a 45 puntos Inadecuado

De 46 a 90 puntos Medianamente Adecuado
De 91 a 135 puntos Adecuado

De 136 a 180 puntos Totalmente Adecuado

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 4: Normas de Orden y Limpieza

NORMAS DE ORDEN Y LIMPIEZA

El orden y la limpieza deben ser de manera constante en el trabajo. A continuacion

presentamos unas directrices especificas para el tipo de local que nos ocupa, en este caso

los talleres mecanicos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Mantener limpio el puesto de trabajo, evitando que se acumule suciedad, polvo o
restos metalicos, especialmente en los alrededores de las maquinas con 6rganos
moviles. Asimismo, los suelos deben permanecer limpios y libres de vertidos para
evitar reshalones.

Recoger, limpiar y guardar en las zonas de almacenamiento las herramientas y
utiles de trabajo, una vez que finaliza su uso.

Limpiar y conservar correctamente las maquinas y equipos de trabajo, de acuerdo
con los programas de mantenimiento establecidos.

Reparar las herramientas averiadas o informar de la averia al supervisor
correspondiente, evitando realizar pruebas si no se dispone de la autorizacién
correspondiente.

No sobrecargar las estanterias, recipientes y zonas de almacenamiento.

No dejar objetos tirados por el suelo y evitar que se derramen liquidos.

Colocar siempre los desechos y la basura en contenedores y recipientes
adecuados.

Disponer los manuales de instrucciones y los utensilios generales en un lugar del
puesto de trabajo que resulte facilmente accesible, que se pueda utilizar sin llegar
a saturarlo y sin que queden ocultas las herramientas de uso habitual.

Mantener siempre limpias, libres de obstaculos y debidamente sefializadas las

escaleras y zonas de paso.

10) No bloquear los extintores, mangueras y elementos de lucha contra incendios en

general, con cajas o0 mobiliario.
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ANEXO 5: Normas de Seguridad

NORMAS DE SEGURIDAD

e Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo.

e Se eliminaran rapidamente del lugar de trabajo, las piezas o materiales sobrantes,
las manchas de productos resbaladizos o que puedan contaminar el ambiente.

e Antes de proceder al uso de equipos de elevacion y transporte, comprobar el
correcto estado de las cadenas, asi como de los ganchos y pestillos de seguridad.

e Usar calzado de proteccidn contra la caida de objetos.

e Cuando se trabaje con maquinaria portatil produciéndose elevado nivel de ruido,
utilizar proteccion auditiva.

e No retirar los protectores, ni anular los sistemas de seguridad de la maquinaria
que se usa.

e Usar pantalla facial o gafas de proteccion cuando se efectlen trabajos que originen
proyeccion de particulas, (taladrar, limpiar con aire comprimido, amolar, etc.).

e Al realizar la limpieza de piezas con disolventes, se ha de utilizar mascara de
proteccion para vapores organicos y guantes.

e Antes de efectuar cualquier trabajo de soldadura de efectuar una revision
exhaustiva de las condiciones del equipo.

e Para los trabajadores de soldadura se ha de utilizar pantalla o gafas con cristales
inactinicos, guantes y delantal.

e Para efectuar los trabajos de soldadura conectar la extraccién localizada.

e Ultilizar guantes de proteccion adecuados en el manipulado de objetos o materiales
resbaladizos o con superficies cortantes.

e No fumar cuando se utilicen disolventes; se manipulen piezas o partes de motores
que puedan tener restos de combustibles o se trabaje en los fosos.

e Para trabajar en fosos utilizar iluminacion portétil alimentada a tension de
seguridad (12 o 24 v) o alimentada a 220 v con transformador de aislamiento

e El esfuerzo para el levantamiento manual de cargas se debe efectuar con las
piernas, y no con la espalda, doblando las rodillas y manteniendo la carga cerca
del cuerpo.

e Al finalizar el trabajo, colocar las herramientas y equipos en su lugar especifico y

eliminar los desperdicios, manchas, residuos.
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ANEXO 6: Lista de Comprobacién ergonémica

Lista de comprobacién ergonémica \ N°
Responsable: | Trabajador: | Fecha:
POSTURAS FORZADAS SI | NO

¢Hay material situado en el suelo?

¢Hay que trabajar en zonas elevadas de manera sostenida?

¢Hay material ubicado en lugares de dificil alcance y con obstaculos?

¢Hay que trabajar en zonas de dificil alcance?

¢Hay que trabajar a ras del suelo?

APLICACION DE FUERZAS

¢Hay que realizar fuerzas sobre objetos estaticos para cambiar sus
posiciones o trayectoria?

¢Hay que colocar o ajustar piezas o componentes pesados?

¢Hay gue empujar o arrastrar piezas o elementos de transporte (Carros con
herramientas o piezas pesadas)?

¢Hay que desplazar elementos pesados de trabajo (soportes, dispositivos de
diagndstico, equipos de extraccion de gases, etc)?

MANEJO MANUAL DE CARGAS

¢Hay que manipular con frecuencia objetos de 3kg 0 méas peso de manera
manual?

¢La manipulacién manual de cargas constituye la tarea principal del puesto
de trabajo?

¢Las manipulaciones de objetos se suelen llevar a cabo sin ayuda de
elementos mecanicos?

¢ Los objetos que se manipulan son regulares y tiene asideros adecuados?

¢El terreno por el que se transporta las cargas es irregular o presenta
obstaculos?

USO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

¢El tiempo que se usan las herramientas manuales es largo?

¢El'uso de las herramientas obliga a adoptar una postura forzada de trabajo?

¢El peso de la herramienta que se usa es excesivo?

¢Las herramientas que se usan producen vibraciones?

ORDEN Y LIMPIEZA

¢Hay obstaculos en el area de trabajo que pueden causar resbalones o
tropiezos?

¢ Hay areas desordenadas que puedan impedir el uso de carros y transporte?

¢Hay éareas de trabajo desordenadas que obliguen a adoptar posturas
forzadas o hacer fuerza y desplazamientos innecesarios?

CONDICIONES AMBIENTALES

¢Existen situaciones de calor o frio extremo que hagan necesario
protegerse?

¢ Se presentan situaciones de ruido durante alguna tarea en jornada laboral?

¢El nivel de iluminacion es insuficiente para realizar algunas de las tareas?

TOTAL

Aprobado por:

Elaboracién: Mishell Yerovi
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ANEXO 7: Recomendaciones Ergonomicas

Trabajo de pie

1.

2.
3.

Se debe evitar en la medida de lo posible permanecer de pie trabajando durante
largos periodos de tiempo.

. Si se permanece mucho tiempo de pie se pueden tener problemas de salud.

Al disefiar o redisefiar un puesto de trabajo en el que hay que permanecer de pie
hay que tener en cuenta varios factores ergonémicos.

El trabajador debe considerar ademas varios factores importantes para adoptar una

posicidn correcta si tiene que trabajar de pie.

Trabajo sentado

1.

Si un trabajo no exige mucho vigor fisico y se puede efectuar en un espacio
reducido, el trabajador debe llevarlo a cabo sentado.

. Ahora bien, estar sentado todo el dia no es bueno para el cuerpo y, por lo tanto,
las tareas laborales que se realicen deben ser variadas.

Si se debe trabajar sentado, es esencial que el asiento sea bueno.

El trabajo que se debe realizar sentado tiene que ser concebido de manera tal que
el trabajador no tenga que alargar desmesuradamente los brazos ni girar
innecesariamente para alcanzar la zona de trabajo.

Al disefar trabajos que han de realizarse sentado y elegir un asiento para el
trabajador que desempefiara esas tareas hay que tener en cuenta varios factores

ergondémicos.

ANEXO 8: Cuestionario SMED

§

YarLurvim CUESTIONARIO SMED HIALUVID

PREGUNTAS Sl NO

¢ Con frecuencia realiza el cambio de herramientas?

¢ Es facil para usted encontrar las herramientas y materia prima?

¢El lugar donde se encuentran las herramientas y materia prima es el
adecuado?

¢El tiempo de basqueda de las herramientas y materia prima tarda
demasiado?

Elaborado por: Fecha:

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 9: Registro de horas de parada de la maquinaria

Registro de Paradas de la Maquinaria en la Empresa Metalmecanica HIALUVID

Responsable:

Mes:

NO

Semana

Maquinaria

Observacion

1 2 3

Maquina
flejadora
redonda

Maquina
fjejadora
redonda

Maquina
resortera

Hora

Taladro de
pedestal

Esmeril de
banco

Amoladora

Soldadora

Compresor

Firma del Responsable

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 10: Hojas de Control de Programa de Mantenimiento Total Productivo

NO
INFORME MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO i . M
a8 W AN
Responsable: Mes
s | S
S| 88 gle
Maquinaria 2 g- 2| 3|8 Descripcion
| 5|8 "
J

Maquina fjejadora
plana

Maquina fjejadora
redonda

Maquina resortera

Taladro de pedestal

Esmeril de banco

Amoladora

Soldadora

Compresor

Firma del Responsable

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 11: Manual de mantenimiento de la maquinaria

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

La acumulacion de polvo, grasa y aceite sobre las maquinas y equipos es unos de los
principales problemas que presenta el taller, la acumulacion de suciedad en las mismas
reduce el rendimiento y acaba deteriorandolas. Limpieza y mantenimiento son factores
sumamente importantes de la seguridad en el trabajo. Para garantizar un perfecto
mantenimiento de la maquinaria y equipos se plantea un Instructivo de Mantenimiento

Maquinas y Equipos en el Taller

A continuacidn se presenta los pasos que se tomaran en cuenta para realizar los diferentes

mantenimientos de maquinas y equipos segun (Murphy, 2014):

1. Leer todas las advertencias que el manual del equipo trae. Algunos riesgos de seguridad
no son evidentes para el 0jo inexperto, asi que protégete a ti mismo aprendiendo los
procedimientos estandar y las advertencias para cualquier equipo que seas responsable
de limpiar.

2. Reunir las herramientas y los materiales adecuados para completar el trabajo. Si utilizas
la herramienta 0 una sustancia equivocada puedes causarte una lesion, o en casos
extremos, la muerte.

3. Identificar todas las fuentes de energia del equipo. Este es el primer paso para cortar la
electricidad de cualquier equipo industrial. Si hay un procedimiento estandar para este
tipo de equipo, deberia indicarte cualquier fuente de potencia que el equipo utiliza. Si
no existe un procedimiento estandar o que esté por escrito, revisa el manual. Las fuentes
de energia como la eléctrica, la hidraulica, la neumatica, la térmicay la quimica deberian
ser consideradas.

4. Informar a todos los trabajadores en el area y todos los posibles operadores que el
equipo se apagara por limpieza y todas las fuentes de energia seran aisladas y
bloqueadas. Inférmale también a todos los trabajadores de cualquier otro tipo de
maquinaria que les pueda afectar el corte del equipo, ademas diles también el tiempo en
que la maquina estara fuera de servicio, y en qué momento volvera a ser operativa.
Instruye a los trabajadores para que no intenten quitar los dispositivos de aislamiento de

energia u operar los controles de cualquier maquina apagada.
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5. Aislar a todas las fuentes de energia. Esto puede incluir los controles de apagado, ya
sea moviendo los interruptores eléctricos a la posicion de apagado, liberando cualquier
energia almacenada en la méaquina, cerrando algunas las vélvulas, reduciendo la
suspension de los componentes de la maquina, o desconectando los cables eléctricos y
las mangueras.

6. Realizar una prueba con el equipo para garantizar que se encuentre en un estado de
energia cero y no podra operar la maquina o equipo, lo que podria resultar en la
liberacion inesperada de energia.

7. Colocar los dispositivos de bloqueo en todos los interruptores, valvulas o controles que
pueden ser utilizados para conectar energia al dispositivo. Coloca una etiqueta en cada
control donde se avise que la maquina esta en mantenimiento y no se puede encender,
asi los trabajadores no intentan hacerla funcionar.

8. Realizar la operacién de limpieza de acuerdo con las instrucciones en el manual del
equipo o cualquier otra documentacion pertinente.

9. Volver a colocar todas las protecciones que habias eliminado de las maquinas en el
proceso de limpieza. Asegurate de que la maquina o el equipo estén completo y bien
montado.

10. Informar a todos los trabajadores y operadores que la limpieza y el mantenimiento del
equipo se ha completado. Quita la etiqueta de bloqueo y volver a darle energia al equipo.
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ANEXO 12: Formato de reclamos de retrasos de puertas enrollables

ORDENES N° PUERTAS
MES SEMANA RETRASADAS | ENROLLABLES
1 2 5
Febrero 2
3 2 3
4
1
2 3 4
Marzo 3 1 5
4
1
. 2 2 5
Abril 3
4 1 2
1
2 2 4
Mayo 3 1 5
4 2 4
1
Junio 2 2 4
3 1 2
4
1 2 3
. 2 2 4
Julio 3 1 1
4 1 1
TOTAL 25 46

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 13: Demanda de Puertas Enrollables (2 afios)

ANO MES DEMANDA | UNIDAD
Julio 22 u/mes
Agosto 24 u/mes
Septiembre 26 u/mes
2014
Octubre 25 u/mes
Noviembre 24 u/mes
Diciembre 23 u/mes
Enero 25 u/mes
Febrero 25 u/mes
Marzo 26 u/mes
Abril 28 u/mes
Mayo 21 u/mes
2015 Jun_io 24 u/mes
Julio 26 u/mes
Agosto 28 u/mes
Septiembre 24 u/mes
Octubre 21 u/mes
Noviembre 25 u/mes
Diciembre 24 u/mes
Enero 26 u/mes
Febrero 24 u/mes
Marzo 23 u/mes
2016 Abril 26 u/mes
Mayo 22 u/mes
Junio 26 u/mes
Julio 24 u/mes
Promedio 24 u/mes
Desviacion 1,85

El patron de la demanda es Horizontal, es decir la fluctuacion de los datos es en torno de

una media constante

N° de Puertas Enrollables

=N
[csss]

Demanda de Puertas Enrollables

0O 2 EQPEQYOOQTEQOOOELEYOOQTE QL
S5 9595395575538 59s59e98 58555
< o B o 3] < o 8 o o
do0Zzg5 o &o0Zz35 w
o (a)]
2014 2015 2016
Ano
—8— DEMANDA
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ANEXO 14: Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO - METALMECANICA HIALUVID Orden N°

Fecha:

Cliente:

Direccion

Teléfono:

Cant. Producto

Especificaciones

Descripcion del Trabajo

Observaciones:

Cliente

Responsable

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 15: Orden de Compra

METAL MECANICA HIALUVID

RUC. 1001304268001

ORDEN DE COMPRA

Cadigo: R-OCMP-001 Revisiéon | Afo: Mes: Dia:
Fecha: N° Orden:
Teléfono Fax:
Comprador Direccion
Proveedor Teléfono:
Direccion Correo:
Celular: Fax:
Fecha de envio al
Proveedor:
Fecha de entrega de los
materiales
N° Product | Codigo | Cantidad Precio Valor
0 Unitario Total
SubTotal
IVA
Total

Observaciones:

ENTREGAR EN:

FECHA DE RECEPCION

NOMBRE Y FIRMA DE QUIEN RECIBIO

AUTORIZACIONES

Contabilidad

Gerente

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 16: Factura

METAL MECANICA HIALUVID RUC
1001304268001
{ LUVII FACTURA
001-001
Direccion: Rio Blanco y Teléfono: 062 585 619 Aut.SRI
Luis Mideros 1108047454
CLIENTE:
RUC/CI:
DIRECCION:
CANTIDAD | DETALLE PRECIO VALOR TOTAL
UNITARIO
SubTotal
IVA
Recibi Conforme Entregué Total
Conforme
Observaciones:
Responsable: Entrega a:

Elaboracion: Mishell Yerovi

187



ANEXO 17: Registro de Ingreso de Materiales

METAL MECANICA HIALUVID
RUC. 1001304268001
REGISTRO DE INGRESO DE MATERIALES A BODEGA
Codigo: R-IBM- | Revision: Afo: Mes: Dia:
001
Proveedor:
Direccion:
Teléfono: Celular:
Ingreso N°: Fecha:
DETALLE

Articulo Cantidad Ubicacién Observaciones
Firmas:

Proveedor Gerente

Elaboracion: Mishell Yerovi

188



ANEXO 18: Registro de Entrega de producto Terminado

METAL MECANICA HIALUVID
RUC. 1001304268001
REGISTRO DE ENTREGA DE PRODUCTO TERMINADO

Cddigo: R-EPT-001 Revision: Afio: \ Mes: \ Dia:
Fecha:
Departamento:
Orden de Produccion
N°:
Elaborado por:

DESCRIPCION

Tipo de

N° Puerta Dimensiones Devolucién

Observaciones:
Responsable: Entrega a:

Elaboracion: Mishell Yerovi
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ANEXO 19: Estudio de Tiempos para el Proceso de Elaboracion de Puertas
enrollables

1. Estudio de Tiempos para Abastecimiento de Materia Prima e Insumos

1 Solicitar
cotizaciones
2 Seleccionar
proveedor

3 Aprobacion del

proveedor
4 Orden de
compra
Recepcion de
5 materia prima e
insumos
Inspeccion de
6 materia prima e
insumos
7 Pagar proveedor
8 Almacenamiento

de bodega

1 18 20 17 19 20 17 18 23 20 22 25 21 25 20 2,72
2 32 35 36 32 37 38 35 34 33 35 34 35 35 35 1,75
3 3 8 6 7 5 2 6 8 4 5 3 7 6 5 1,94
4 8 16 18 15 14 17 14 13 19 14 18 15 17 15 2,86

5 160 6,03

6 33 40 39 31 38 40 35 39 41 37 42 40 37 38 3,21

7 18 16 14 20 22 24 26 28 24 15 18 23 22 20 4,34
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8 22 31 28 27 26 33 30 24 28 31 26 25 29 27 3,12

TOTAL 320 min

2. Estudio de Tiempos para Flejado

Colocar

1 bobina
galvanizada
en flejadora

2 Flejar de
laminas
Medir

3 tamario para
cada fleje

4 Cortar flejes

Verificar
5 estado de
flejes

6 Enderezar
flejes

Ensamblar
7 flejes (hoja
de puerta)
Remachar

8 unién de
flejes

Almacenar
9 hoja de la
puerta

1 23 4 5 6 7 8 9 7 8 9 (1)
1 1 2 4 3 2 1 2 1 3 1 2 2 3 2 0.95
51466 6|/5|5/6/5 66|66
214/ 8lo0/s/0|9|7|3|5/8|0/2]4 60 557
3 3 5 4 5 3 5 4 4 6 5 6 4 6 5 104
343 4 34 343 4454
“lgls5/1/0/7/0l8|/1/9l0l3|0]4 40 4,54
5 3 5 4 5 3 5 4 4 6 5 6 4 6 5 1,04
1 2 1 1 21 1 2 2 2 2 2 2
618 0l7/9/0|7|8/3/0l2|5|1]s 20 2.12
1 11 1 1
75 589 o 4, 76 ;58 , 8 9 282
1 11 1 1
85| 58|9 g5(5/7|6|7|5/8|5]8 9 282
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9

5 8 4 3 4

2
TOTAL

3

2

1 3 2 3 2 3 1,83

140 min -

3. Estudio de Tiempos para Elaboracion de Eje

1
2

10

11

12

13
14

Cortar tubo para
ruedas

Cortar pletina

Llevar a
torneado para
dar forma
circular

Cortar varillas
para rueda

Soldar pletina,
tubo y varillas,
formando la
rueda

Perforacion de la
rueda

Seleccionar el
alambre para la
resortera

Deformar el
alambre

Cortar resorte

Almacenamiento
de resorte

Cortar tubo para
eje

Acoplar rueda y
resorte al tubo

Engrasar eje
Guardar eje

[N
[N
o

A 0N

N

N I

N

415/6|7/8/9|7|8|9

2 211221121 1 0,51
2/12/11/1|2|2(1/1|2|1 1 0,51
2 211221121 1 0,51
2|2|1|1|2|2|1|1|2|1 1 0,51
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TOTAL

P R R R PP DR R R

N N S = s I )
P NN NNND O DN R
W R PP PP ®WREFP®

L S S S NG N = Y S

N

19 min

0,99
0,51
0,51
1,76
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,99

4. Estudio de Tiempos para Elaboracion de angulo y Canal Anti Gata

1

10

11

Cortar
angulos
Verificar
tamafio

Soldar
angulos

Perforacion
para colocar
pernos

Cortar
varilla para
manigueta

Doblar
extremos en
la prensa

Soldar
manigueta
al angulo

Sujetar con
pernos el
anguloala
hoja de la
puerta

Tomar
medida de
la puerta
enrollable

Cortar en
canal anti
gata
Almacenar
canal anti

gatay
angulo



[N
[N
o

2 345678973829
1 1112211221121
2 1/1/1/2/2/1/1(2(2(1(1(2|1
3 3122121411213
4 1/1/1/2/2|1/1(2|2|1|1|2|1
5 1112211221121
6 3122121411213
7 1112211221121
8 372512441452 3
9 1112211221121
10 3|11(2|2|1|2|1|4|1|1|2|1| 3
11 1112211221121
TOTAL

5. Estudio de Tiempos para Elaboracion de Base

N
W Rk ke
N PP o
[N
o

I =S

N P P W

NN NS

NN ol

N P PO

Verificar
1 medida para
base

Cortar
2 plancha en
tol negro

Perforar
3 plancha
cada 15 cm

Asegurar
placa base

Sujetar
placa base a
la hoja de la

puerta

Sujetar base
al angulo

(6]

Almacenar
angulo

PR RN
2NN
= NN ©
PR RN
= NN ©
W P e

PN R W RN R RN R R

16 min

[

0,51
0,51
0,99
0,51
0,51
0,99
0,51
1,75
0,51
0,99
0,51

0,51
0,51
0,99
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4 3122121411213 2 0,99

5 372512441452 3 3 1,75

6 3|7(2|5|1|2|4|4|1(4|5|2| 3 3 1,75

7 1112211221121 1 0,51

8 372512441452 3 3 1,75
TOTAL 13 min

6. Estudio de Tiempos para Elaboracion de Orejas

1 Tomar
medidas
para orejas

2 Cortas
pletinas

3 Perforar
orejas

4 Soldar
orejas al
angulo y al
piso de la
puerta

[ERN
[ERN
o

2 3 4/5/6/7/8/9 7 8 9
1 1112211221121 1 0,51
2 1/11/1/2/2/11/1/2|2(1|1(2|1 1 0,51
3 1211221122111 1 0,51
4 1/12/1|1/2/2(1/1|/2|2|1/|1|1 1 0,51
TOTAL 4 min

7. Estudio de Tiempos para Elaboracién de Rieles y Banderas

1 Tomar
medidas de
rieles

2 Cortar rieles

3 Tomar
medidas
para
banderas
4 Cortar
plancha de
tol negro
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o
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R W WR R PR PR RPN
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N N R N = Y
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[N
o

TOTAL

N A BB DD DD EPDNNDDNDNDDNDDN O

Soldar
orejas a
bandera
Tomar

medida de
angulo

Cortar
angulo
Soldar
bandera

Soldar
rieles con
bandera
Almacenar

N i i S A S A S N e A e
NN RNRNNRERNDNDDNDDNDO
I

R NN R RPN R R R e

13 min

8. Estudio de Tiempos para Elaboracion de Tapa rollo

1

Flejado de
laminas
Cortar flejes

Enderezar
flejes

Ensamblar
ejes (hoja
de la
puerta),
remachado
Cortar
angulo
Soldar
angulo a la
estructura
de los flejes

0,51
0,51
0,51
0,51
0,52
0,51
0,51
0,99
0,95
0,51
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TOTAL

9. Estudio de Tiempos para Armado e Instalacion

1

2

10

11

12

N i i SR )
N NN NN R ©
I )

Trasladar al
cliente

Verificar el
nivel de la
puerta

Soldar
rieles
Verificar
nivel de
rieles
Colocar eje
en bandera

Empernar
eje
Empernar
puerta
enrollable al
eje
Subir puerta
enrollable al
eje
Verificar
estado de la
puerta (sube
y baja)

Tensionar
resortes

Soldar canal
anti gata

Colocar
cerradura
CON pernos

S P PR PPN

0,52
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
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Verificar
cerradura

estado de la

13

(abrey

cierra)

2,59

14

1,76
1,75
0,99
1,75
1,76
1,75
0,51
3,07

4 5 5 3
4 5 2

4 4 1
1

2

3

1 2 4 4

5

3
4
3

4 15|23

2 4 4 1
2 1
1

1

5

4 5 5 3
4 5 2

4 4

3

1 2 4 4

5

6

9

10 9 8

1,04
2,01

5

5 3 5 4 4 6

4

5

11 3

0,99

13

58 min

TOTAL
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ANEXO 20: Manual Instructivo Flejadora Plana

Cadigo: MH-F002
Version: 1
i MANUAL INSTRUCTIVO Fecha:

FLEJADORA PLANA Responsable:
—— Elaborado por: | Mishell Yerovi
Aprobado por:

FLEJADORA PLANA

1. PROPOSITO Y ALCANCE
PROPOSITO

Definir el procedimiento para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la maquina

flejadora plana.
ALCANCE

Este instructivo se aplica a la maquina flejadora plana donde se realiza el proceso de

flejado de flejes planos, para la elaboracion de puertas enrollables

2. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA
Flejadora: Maquina que elabora los flejes que conforman la hoja de la puerta enrollable.
3. RESPONSABLE

Operario
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4, INSTRUCTIVO
4.1. Puesta a Punto

a. Recibir la agenda de produccion por parte del gerente

b. Verificar y Programar la cantidad puertas enrollables se van a elaborar y de que
dimensiones para hacer el célculo de los flejes necesarios

c. Verificar que los rodillos estén en el lugar correcto

d. Colocarla bobina de tol negro en los carreteles ubicados en frente de la maquina

4.2. Puesta en Marcha

a. Conectar la maquina a una fuente de 220 v

b. Encender la flejadora, esta pasara entre los rodillos tensores los flejes de tol negro.
c. Verificar que los flejes salgan sin deformaciones

d. Si alguno de los flejes sale deformes, fue porque los rodillos no estan ubicados

adecuadamente o se encontraban desgastados.
4.3. Apagado de la Maquina

a. Parar la maquina, oprimiendo el boton de apagado, ubicado en el frente de la
maquina lado derecho o lado izquierdo

b. Des energizar la maquina, apagando el contactor principal

c. Cortar el ultimo fleje que haya sido deformado (si es necesario).

d. Colocar un plastico protector por encima de la maquina, de tal manera que esta se

cubra, evitando asi, que se moje, o le caiga mugre

5. ACTIVIDADES BASICAS DE MANTENIMIENTO

Tipo de Servicio Actividad Frecuencia
Limpieza general de la
maquina
Verificar el estado del
cilindro principal
Limpieza de los equipos
que trabajan en
condiciones poco
higiénicas: (motores
eléctricos, bombas,
transportadores, etc.)

Servicio diario del equipo. Diario

Trabajos periddicos. Semanal
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Cambio del aceite del
sistema de lubricacién del
equipo.

Revision.

Inspeccion del sistema
eléctrico
Comprobacidn de los
mecanismos.
Comprobacién del
funcionamiento del
sistema de lubricacion.
Comprobacién del
calentamiento no excesivo
de las partes giratorias del
equipo.
Comprobacion de las
holguras entre las uniones
moviles y regulacion de
los mecanismos.

Mensual

Reparacion pequefia.

Desmontaje parcial del
equipo: desmontaje de dos
0 tres mecanismos.
Sustitucion de las ruedas
detectadas con dientes
rotos o reparacion de las
mismas si es posible.
Sustitucion de los
elementos de fijacion rotos
o0 desgastados (tornillos,
tuercas, etc.).
Sustitucion de las tuercas
desgastadas de los
tornillos principales y
reparacion de la rosca de
los mismos.
Comprobacion de los
mecanismos de control
correccion de los defectos
localizados.
Comprobacién reparacion
de los sistemas de
lubricacion.
Comprobacién de ruido,
vibraciones y
calentamiento.

Mensual

Reparacion mediana.

Desmontaje de los
mecanismos.
Comprobar las holguras y
alineamiento.

Trimestral
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Desmontaje total del
equipo.
Reparacion del sistema de
Reparacion general. lubricacion y sistema Semestral
hidraulico.
Comprobacién correccion
de los defectos del equipo.

6. Registro

Para llevar un control del mantenimiento que se realiza a la maquinaria se requiere de la
siguiente orden de mantenimiento.

Pagina 1 de 1
Fecha de Revision: dd/mm/aa
Orden de Mantenimiento N°

ORDEN DE MANTENIMIENTO

Nombre: Fecha:
Maquina: Cadigo:
Politica de Correctivo ()
Mantenimiento Preventivo ()

Tipo de Interno ( )
Mantenimiento Externo ()

Descripcion del Problema:

Servicio Realizado

Repuestos, Materiales y Servicios

Costo Repuestos, Materiales y Servicios

Horas/Hombre Costo Horas/Hombre
Observaciones y Recomendaciones
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ANEXO 21: Manual Instructivo Flejadora Redonda

Cadigo: MH-F001
Version: 1

Fecha:
MANUAL INSTRUCTIVO Responsable:
FLEJADORA REDONDA Elaborado Mishell Yerovi
por:
Aprobado
por:

FLEJADORA REDONDA

1. PROPOSITO Y ALCANCE

PROPOSITO

Definir el procedimiento para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la maquina
flejadora redonda.

ALCANCE

Este instructivo se aplica a la maquina flejadora redonda donde se realiza el proceso de
flejado de flejes planos, para la elaboracion de puertas enrollables

2. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Flejadora: Maquina que elabora los flejes que conforman la hoja de la puerta enrollable.

3. RESPONSABLE

Operario
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4. INSTRUCTIVO

4.1. Puesta a Punto

Recibir la agenda de produccién por parte del gerente

Verificar y Programar la cantidad puertas enrollables se van a elaborar y de que
dimensiones para hacer el célculo de los flejes necesarios

Verificar que los rodillos estén en el lugar correcto

Colocarla bobina de tol negro en los carreteles ubicados en frente de la maquina

4.2. Puesta en Marcha

>« oo

Conectar la maquina a una fuente de 220 v

Encender la flejadora, esta pasara entre los rodillos tensores los flejes de tol negro.
Verificar que los flejes salgan sin deformaciones

Si alguno de los flejes sale deformes, fue porque los rodillos no estan ubicados

adecuadamente o se encontraban desgastados.

4.3. Apagado de la Maquina

Parar la maquina, oprimiendo el boton de apagado, ubicado en el frente de la
maquina lado derecho o lado izquierdo

Des energizar la maquina, apagando el contactor principal

Cortar el ultimo fleje que haya sido deformado (si es necesario).

Colocar un plastico protector por encima de la maquina, de tal manera que esta se

cubra, evitando asi, que se moje, o le caiga mugre

5. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Tipo de Servicio Actividad Frecuencia
Servicio diario del equipo. Limpieza ger_1era| dela Diario
maquina

Verificar el estado del
cilindro principal
Limpieza de los equipos
que trabajan en
condiciones poco
Trabajos periddicos. higiénicas: (motores Semanal
eléctricos, bombas,
transportadores, etc.)
Cambio del aceite del
sistema de lubricacion del
equipo.
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Revision.

Inspeccion del sistema
eléctrico
Comprobacién de los
mecanismos.
Comprobacién del
funcionamiento del
sistema de lubricacion.
Comprobacién del
calentamiento no excesivo
de las partes giratorias del
equipo.
Comprobacion de las
holguras entre las uniones
moviles y regulacion de
los mecanismos.

Mensual

Reparacion pequeria.

Desmontaje parcial del
equipo: desmontaje de dos
0 tres mecanismos.
Sustitucion de las ruedas
detectadas con dientes
rotos o reparacion de las
mismas si es posible.
Sustitucion de los
elementos de fijacion rotos
0 desgastados (tornillos,
tuercas, etc.).
Sustitucion de las tuercas
desgastadas de los
tornillos principales y
reparacion de la rosca de
los mismos.
Comprobacion de los
mecanismos de control
correccion de los defectos
localizados.
Comprobacién reparacion
de los sistemas de
lubricacion.
Comprobacién de ruido,
vibraciones y
calentamiento.

Mensual

Reparacion mediana.

Desmontaje de los
mecanismos.
Comprobar las holguras y
alineamiento.

Trimestral

Reparacion general.

Desmontaje total del
equipo.

Semestral
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Reparacion del sistema de
lubricacién y sistema
hidraulico.
Comprobacién correccion
de los defectos del equipo.

1. Registro

Para llevar un control del mantenimiento que se realiza a la maquinaria se requiere de la
siguiente orden de mantenimiento.

Pagina 1l de 1l
Fecha de Revision: dd/mm/aa
Orden de Mantenimiento N°

ORDEN DE MANTENIMIENTO

Nombre: Fecha:
Maquina: Cadigo:
Politica de Correctivo ()
Mantenimiento Preventivo ()

Tipo de Interno ()
Mantenimiento Externo ()

Descripcion del Problema:

Servicio Realizado

Repuestos, Materiales y Servicios

Costo Repuestos, Materiales y Servicios

Horas/Hombre Costo Horas/Hombre

Observaciones y Recomendaciones
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Gerente Responsable
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ANEXO 22: Manual Instructivo Resortera

Cadigo: MH-MR001
Versién: 1
MANUAL INSTRUCTIVO Fecha:
RESORTERA Responsable:
Elaborado por: | Mishell Yerovi
Aprobado por:

RESORTERA

1. PROPOSITO Y ALCANCE

PROPOSITO

Definir el procedimiento para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la maquina
resortera

ALCANCE

Este instructivo se aplica a la maquina resortera donde se realiza el proceso de elaboracion
del eje planos, para la elaboracion de puertas enrollables

2. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Resortera: equipo utilizado para la elaboracién de resortes para el eje que permite abrir

las puertas enrollables.
3. RESPONSABLE

Operario
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4, INSTRUCTIVO
4.1. Puesta a Punto

i.  Recibir la agenda de produccion por parte del gerente

j.  Verificar y Programar la cantidad puertas enrollables se van a elaborar y de que
dimensiones para hacer el célculo de los resortes necesarios

k. Colocarla bobina de alambre de acero en los carreteles ubicados en frente de la
maquina

I.  Sujetar la punta del alambre con la maquina resortera.
4.2. Puesta en Marcha

i. Conectar la maquina a una fuente de 220 v

j-  Encender la resortera, el alambre pasara por el cilindro giratorio formara el resorte
de los ejes.

k. Verificar que los resortes no se rompan.

I.  Sialguno de los resortes se rompe, fue porque el alambre no estuvo bien sujeto a la

punta de la maquina resortera.
4.3. Apagado de la Maquina

i. Parar la maquina, oprimiendo el boton de apagado, ubicado en el frente de la
maquina lado derecho o lado izquierdo
j.  Desenergizar la maquina, apagando el contactor principal
k. Cortar el ultimo resorte que haya sido deformado (si es necesario).
I.  Colocar un plastico protector por encima de la maquina, de tal manera que esta se
cubra, evitando asi, que se moje, o le caiga mugre
5. ACTIVIDADES BASICAS DE MANTENIMIENTO

Tipo de Servicio Actividad Frecuencia
Limpieza general de la
maquina
Verificar el estado del
cilindro principal
Limpieza de los equipos
que trabajan en
condiciones poco
higiénicas: (motores
eléctricos, bombas,
transportadores, etc.)

Servicio diario del equipo. Diario

Trabajos periddicos. Semanal
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Cambio del aceite del
sistema de lubricacién del
equipo.

Revision.

Inspeccion del sistema
eléctrico
Comprobacidn de los
mecanismos.
Comprobacién del
funcionamiento del
sistema de lubricacion.
Comprobacién del
calentamiento no excesivo
de las partes giratorias del
equipo.
Comprobacion de las
holguras entre las uniones
moviles y regulacion de
los mecanismos.

Mensual

Reparacion pequefia.

Desmontaje parcial del
equipo: desmontaje de dos
0 tres mecanismos.
Sustitucion de las ruedas
detectadas con dientes
rotos o reparacion de las
mismas si es posible.
Sustitucion de los
elementos de fijacion rotos
o0 desgastados (tornillos,
tuercas, etc.).
Sustitucion de las tuercas
desgastadas de los
tornillos principales y
reparacion de la rosca de
los mismos.
Comprobacion de los
mecanismos de control
correccion de los defectos
localizados.
Comprobacién reparacion
de los sistemas de
lubricacion.
Comprobacién de ruido,
vibraciones y
calentamiento.

Mensual

Reparacion mediana.

Desmontaje de los
mecanismos.
Comprobar las holguras y
alineamiento.

Trimestral
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Desmontaje total del
equipo.
Reparacion del sistema de
lubricacién y sistema
hidraulico.
Comprobacién correccion
de los defectos del equipo.

Reparacion general. Semestral

1. Registro

Para llevar un control del mantenimiento que se realiza a la maquinaria se requiere de la
siguiente orden de mantenimiento.

Pagina 1 de 1
Fecha de Revision: dd/mm/aa
Orden de Mantenimiento N°

ORDEN DE MANTENIMIENTO

Nombre: Fecha:
Maquina: Cadigo:
Politica de Correctivo ()
Mantenimiento Preventivo ()

Tipo de Interno ()
Mantenimiento Externo ()

Descripcion del Problema:

Servicio Realizado

Repuestos, Materiales y Servicios

Costo Repuestos, Materiales y Servicios

Horas/Hombre Costo Horas/Hombre
Observaciones y Recomendaciones

Gerente Responsable
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ANEXO 23: Instalaciones de la empresa

Fachada de la Empresa

Area de Bodega

WA S
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Area de produccion

213



