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RESUMEN

En la actualidad las empresas dan especial importancia a la mejora de sus procesos, ya que
esto les permite ser mas eficientes, mejorar la productividad, reducir el uso de recursos y el
namero de errores en las actividades que el personal realiza. El objetivo de este estudio fue
disefiar un plan de mejora del desempefio de los procesos de produccidn en la fabricacion de
electrocanales-ductos y tableros eléctricos de baja tensién mediante la aplicacion de técnicas
como las 5°s y de lean manufacturing. El estudio fue de naturaleza cuantitativa con alcance
explicativo. La informacion se recolecto a través de fichas de observacion de las diferentes
actividades del proceso de produccion y desempefio de las labores de los 20 colaboradores
de la empresa, en cada area de produccion. El estudio de tiempos de produccion se programo
y se us6 crondémetro, calculadora, computadora y celular para su efecto. La produccion diaria
promedio es de 200 electrocanales. La principal causa de tiempos improductivos es la falta
de programacién en la produccion. Los tiempos muestreados se realizaron en dos jornadas,
en la mafiana entre las 8am y 12am, y en la tarde, entre la 13pm y 17pm. Se calcul6 un
tiempo total de ejecucion de 17.78 min/ser de la planta de produccion. Existe un total de 30
minutos de pérdida de tiempo en la produccion de electrocanales. Se estima un aumento del
75% de la produccién de la materia prima, ya que con su implementacion de nuevas
instalaciones y procedimientos, conlleva a que las nuevas instalaciones aumenten la
produccién mensual y mejoren las entregas disponibles a corto tiempo con el cual sea posible
el incremento de la productividad luego de la implementacion del plan de mejoras propuesto;
eliminando o reduciendo en si los movimientos ineficientes con el fin de acelerar los

procesos haciéndolos eficientes.

Palabras claves: 5°s lean manufacturing, productividad, electrocanales



ABSTRACT

Nowadays, companies give special importance to improving their processes, since this
allows them to be more efficient, improve productivity, reduce the use of resources and the
number of errors in the activities carried out by the staff. The objective of this study was to
design a plan to improve the performance of production processes in the manufacture of
electrochannels-ducts and low voltage electrical panels by applying techniques such as 5's
and lean manufacturing. The study was quantitative in nature with explanatory scope. The
information was collected through observation sheets of the different activities of the
production process and performance of the work of the 20 employees of the company, in
each production area. The study of production times was programmed and used a stopwatch,
calculator, computer and cell phone for its effect. Average daily production is 200
electrochannels. The main cause of downtime is a lack of production scheduling. The
sampled times were carried out in two days, in the morning between 8am and 12am, and in
the afternoon, between 1pm and 5pm. A total execution time of 17.78 min / ser of the
production plant was calculated. There is a total of 30 minutes of downtime in the production
of electrochannels. It is estimated that there will be an increase of 75% in the production of
the raw material with its implementation of new facilities and procedures, leading to the new
facilities increasing monthly production and improving the deliveries available in a short
time with which it is possible to increase productivity after the implementation of the
proposed improvement plan; eliminating or reducing inefficient movements in order to speed

up processes by making them efficient.

Keywords: 5's lean manufacturing, productivity, electrochannels
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas necesitan mejorar su productividad diariamente, para acortar
procesos Yy tiempos con el fin de minimizar costos, aumentando de tal manera sus ganancias.
Ya que se requiere ser mas competitivos en el mercado de la produccién de complementos
eléctricos como son los electrocanales y tableros eléctricos de baja tension; por lo cual la
empresa Tablicon S.A. se caracteriza por la alta calidad que presenta por sus productos, los
mismo que son reconocidos a nivel local y nacional. Con el fin de mejorar y optimizar la
produccion de sus productos en tiempos de operacion y puestos de trabajo, que tiene la
empresa. Para lograr alcanzar el maximo potencial operativo de la empresa se disefié un plan
de mejoramiento productivo-operacional con el cual se implemente nueva tecnologia que
elimine los tiempos muertos y cuellos de botella ademas de una expansién de las areas de

trabajo para su factible movilidad con el cual se logre mejorar las actividades en cada &rea.

Con el seguimiento que se realizd en la empresa se identificd la problematica en el area
productivo de la elaboracion de los electrocanales, ductos y tableros eléctricos de baja
tension; ya que los tiempos operativos por producto tienen a presentar tiempos muertos,
ademas de los cuellos de botella por parte de la maquinaria, los reducidos y espacios
laborales. Intensificando de esta manera el retraso de produccidén por partes aun no
elaboradas o faltantes que culmine en el completo armado de los productos finales como

también a la entrega a los clientes.

Estas causas han ocasionado un costo monetario extra por producto, el inconveniente de
entrega pactada con el cliente y la falta de produccién del producto terminado en bodega
para despachar, a pesar de presentar también error humano; incurre en un alto porcentaje de
produccidn a destiempo como también de la entrega puntual al cliente del producto final; en
consecuencia se describe la problematica que presenta la empresa Tablicon S.A.
especificamente en las instalaciones de las areas de produccion de los electrocanales, ductos
y tableros eléctricos de baja tension, conjunto con la justificacion y los objetivos planteados
para la aplicacion del plan de mejora escritos en el Capitulo | del presente documento.

En el Capitulo I1 se detalla explicitamente el desarrollo del marco tedrico fundamental de la
informacion sobre varios proyectos donde engloba la informacion en el que se ha

implementado el plan de mejora con los métodos del 5°s y de lean manufacturing que han



sido aplicadas en otro tipo de empresas que han aumentado su rentabilidad demostrando
resultados alentadores por su aplicacion. La metodologia de lean manufacturing se utiliza
con el fin de eliminar o acortar procesos o tiempos de produccidn, como también se aplica
para la reduccion de los desperdicios productivos, generando los tiempos muertos de mano
de obra 'y en maquinaria un claro ejemplo de su exitosa aplicacion fue en la produccion Just
in Time, JIT, desarrollados en Japdn, méas concretamente en la empresa Toyota por los afios
50. Sistematizando en las areas de produccion con el fin de reducir o eliminar temporal o
parcialmente. Trabajada conjuntamente con la metodologia de Ishikawa 0 5°S aplicando para
dar orden y sentido a las dinamicas del trabajo como principal herramienta en gestion de
calidad orientada a reducir los desperdicios, aumentar la productividad y la motivacion al

personal.

Los conceptos basicos sobre la metodologia de lean manufacturing y de la 57s, en la que se
describe detalladamente y por ende la mejor apreciacion de la problematica del proyecto
como de los procesos operativos de las herramientas que se comprenda de manera factible
las actividades; identificando las mejoras que se deben realizar. Ademas de describir a detalle
cémo se va a realizar conjuntamente con los datos obtenidos por parte del personal operativo.
Ya que es indispensable realizar un diagrama de procesos en lo que se verifique en las areas
de procesos anteriores y posteriores del plan de mejora implementada para la optimizacion
de tiempos y espacios presentadas en el Capitulo Il del documento para realizar

adecuadamente el alcance de los objetivos planteados.

De acuerdo a los resultados obtenidos conjuntamente con el alcance de los objetivos que se
detalla en el Capitulo 1V, la implementacion de la mejora por medio de las metodologias de
lean manufacturing y de las 5°s que evidencio resultados favorables en el &rea de produccion
conjunto con la maquinaria y mano de obra, liberando y expandiendo espacios para lograr
operar de mejor manera la materia prima reduciendo en un 75% los tiempos muertos.
Ademas, se obtuvo un cambio necesario en perspectiva de los operarios, ya que ellos se
acoplaron de mejor manera en cada actividad realizada dentro del area de produccion de los
electrocanales, ductos y tableros eléctricos de baja tension, con el fin de que la desempefien

adecuadamente en su totalidad con la nueva maquinaria e infraestructura.

Se concluye que el disefio de un plan de mejora en el desempefio de los procesos de
produccion se reduce en su totalidad, ya que refleja el alcance de los objetivos planteados en



el proyecto; y su implementacion de las nuevas instalaciones y procedimientos se lleve a
cabo en las nuevas instalaciones aumentando de esta manera a la produccién mensual como
a la anual, asi mismo a la mejora de las entregas disponibles a corto tiempo con el cual sea
posible el incremento de la productividad en cuanto al plan de mejora propuesto; eliminando
de esta manera los movimientos ineficientes con el fin de acelerar los procesos haciéndolos
mas eficientes. Asi como también que la aplicacion de los métodos de las 5°S y de lean
manufacturing, sirve para mejorar la calidad de gestion operativa con el fin de beneficiar
econdémicamente sin adicionar un valor agregado extra por fallas técnicas o humanas porque
al limitar el tiempo de produccion se lograra identificar en qué areas y procesos se presenta
mas el tiempo muerto y los cuellos de botella, con el fin de proceder a acortarlos y desarrollar
técnicas de mejora continua en maquinaria tomandolas como recomendaciones dirigidas
principalmente a los jefes productivos y sus operarios en la realizacion y entrega acorde a

fecha de los productos terminados.



CAPITULO |

PROBLEMA
1.1. Antecedentes

Tablicon S.A. es una empresa guayaquilefia que esta en constante en crecimiento y que desea
mejorar todos los procesos de produccion, ya que es una empresa dedicada a la fabricacion
de ventas de productos terminados para las instalaciones eléctricas. Su objetivo principal es
brindar a sus clientes los productos de calidad y entregar los productos terminados en menor

tiempo.

La empresa crea productos que a peticion del cliente cambia su variedad como en disefio,

tamario y grosor de la plancha como:

a) Electrocanales y accesorios — soporteria: se utiliza para sostener cables eléctricos,
soportando lineas de potencias de alto voltaje, también cables de distribucion de baja
tension y cables de control.

b) Tableros en baja tension:

c) Instalaciones y puestas en marcha:

Tablicon S.A. se fundo en el afio 2006 con el objetivo de brindar al sector eléctrico una
alternativa a la fabricacion de tableros y bandejas portacables. Para el afio 2014 se consolido
con una de las empresas lider en la provincia de Guayas en brindar soluciones del sector
industrial, comercial y residencial del pais. Y para el afio 2020 presenta un alcance a diversas
empresas en la parte de la Sierra y Amazonia; ya que ofrece producto de alta calidad, por la
cual las empresas aledafias en el territorio guayas y provincias vecinas, genera sus pedidos
para restables los materiales de su empresa que se le han degenerado al largo de su uso,
haciendo que la empresa Tablicon S.A cuente con una demanda de pedidos elevados a lo

largo de su trayectoria empresarial.

1.2. Descripcion de la empresa



1.2.1. Misién

Brindar un servicio técnico de alto nivel, con ética profesional y sentido de responsabilidad
en el area eléctrica, respetando las normas y estandares de proteccion del ser humano y del

medio ambiente.

1.2.2. Vision

TABLICON S.A evolucidn al ritmo que marca la tecnologia, con la finalidad de ofrecer a
sus clientes productos de la mas alta calidad, con ello afianza su liderazgo en el mercado

eléctrico local con proyeccion a expandirlo a nivel nacional.

1.2.3. Estructura organizacional

ORGANIGRAMA GENERAL

DIRECTOR GENERAL
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Figura 1 Estructura jerarquica organizacional
Fuente: Empresa



1.2.4. Situacion actual

Debido a la propagacion del virus Covid-19, Tablicon S.A al igual que otras empresas, vio
afectada su economia, debido al cierre inmediato exigido por el gobierno nacional, el cual
se prolongo alrededor de tres meses, tiempo en el que la produccion se detuvo en su totalidad
y solo después de este tiempo la empresa empez0 a producir a tiempo parcial, de acuerdo a
las disposiciones dictadas por el gobierno y a los avances para frenar la pandemia.

Estas limitaciones de trabajo generaron que la empresa tenga retrasos en la produccion y
consecuentemente no alcance a completar y entregar los pedidos solicitados antes de la
pandemia y ahora los nuevos, dejando observar de manifiesto que el departamento de
produccion y otros como metalmecénica, eléctrico, pintura y soldadura, no estan

desempefiandose eficientemente.

Actualmente con el levantamiento total de las restricciones, la empresa Tablicon S.A se
encuentra en una posicién estable con una demanda moderada de pedidos y siguiendo su
curso de mejoras de su infraestructura y ampliacion de la empresa y por supuesto de sus

procesos de produccién.
1.2.5. Descripcion del problema

La empresa Tablicon S.A produce electrocanales y accesorios — soporteria, tableros de baja
tension con diferentes disefios, tamafio y grosor de la plancha. También realiza instalaciones

y puestas en marcha de acuerdo a los requerimientos de los clientes.

Producto de varios problemas que presenta la empresa, su productividad se ve afectada en
cuanto a tableros de baja tension, electrocanales tipo escalera de 10, 20, 30, 40 y ductos;
incrementando de tal manera los valores por precio unitario y afectando en las ventas.
Explicado de mejor manera la ineficiencia del tiempo en los procesos de produccion como
en la demanda de tiempo extra en el que se traslada un proceso semi terminado a otra
maquinaria para su terminacién y culminacién produce un tiempo muerto tanto en
maquinaria como en mano de obra que es irrecuperable, causando pérdidas de tiempo y

monetarias.



Otra problemética que se evidencia es la pérdida de tiempos en maquinaria, ya que al
inhabilitar una maquina para continuar en otra causando los cuellos de botella, que alargan
aun mas el proceso de terminado y entrega del producto final al consumidor, acortando de

esta manera pedidos por la existente falla de tiempos de entrega.

En algunas &reas de la infraestructura de la empresa se observan espacios reducidos donde
se fabrican los productos limitando por ejemplo el traslado de la materia prima a la
maquinaria como de los trabajadores a las diversas areas de trabajo. La deficiencia en las
formas de organizacion y manejos de procesos no estan adecuadamente coordinados al
espacio de la materia prima lo cual ocasiona un desajuste en los tiempos de produccién y al
momento del despacho, principales directrices que afectan en la produccion por lo cual al
implementar la metodologia Lean Manufacturing o produccion acorde centrada en la mejora
continua, eliminara los tiempos muertos, cuellos de botella y aumenté monetario en

produccion.
1.3. Importancia y alcance

Con el disefio del plan de mejora se logrard aumentar la productividad y eficacia en tiempos
de produccion como en entregas a los clientes de la empresa Tablicon S.A. ya que se ha
evidenciado una clara deficiencia productiva en sus sectores de trabajo como en la
produccion; lo cual ha incrementado en la actualidad, delimitando el acceso de los puestos
de trabajo y por ende en el manejo adecuado de la materia prima, en los tiempos de

elaboracion, produccion y del despacho del producto final.

En el dia a dia la materia prima pasa por varios procesos que se dan en diferentes areas de
trabajo, pasando por diferentes maquinas, algunas de las cuales deben ser detenidas para que
avancen con los otros procesos; produciendo de esta forma un cuello de botella, limitando

la capacidad de produccion de la mano de obra y del espacio fisico.

Con este proyecto se pretende mejorar la productividad de los procesos para elaboracion de
los productos, de manera que el producto final que se obtenga, sea eficaz y que sea de
calidad. La mejora de la productividad abarca realizar acciones en diferentes departamentos
técnicos del proceso de elaboracion de los productos que ofrece Tablicon S.A., lo que incluye
también las entregas a los clientes, con ello se espera incrementar las ventas a nivel local y

nacional. Las acciones planteadas giran en torno a una mejor distribucién de los sectores,



puestos y maquinas de trabajo, permitiendo a los operadores desplazarse eficientemente y
de manera sistemaética, obteniendo un ahorro de tiempo y de esfuerzo fisico en las actividades

que realizan, a la vez que se cumplen con los principios del Lean Manufacturing.

1.3.1. Grupo objetivo (beneficiarios)

El principal beneficiario de la aplicacion del disefio de mejora es la empresa Tablicon S.A
porque con los resultados se pretende aplicar los tiempos de produccion de los formatos de
los diferentes productos como son los electrocanales-ductos y tableros eléctricos de baja
tension, con la metodologia de las 5°s y de lean manufacturing con lo cual se incremente la

eficiencia productiva como de la maquinaria, y también las entregas.

1.4. Delimitacion
1.4.1. Delimitacién geogréfica

La investigacion se efectud en la planta de procesamiento de Tablicon S.A, ubicada en el

Km 10 via Daule en el lote norte, solar 4 de la provincia de Guayaquil. (Fig.1).
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Figura 2 Ubicacion de la planta de procesamiento de Tablicon S.A
Fuente: Google Maps.

1.4.2. Delimitacion temporal

La duracion estimada de la ejecucion del proyecto serd de seis meses a continuacion de la
aprobacion del proyecto, y cuyo tiempo lograré registrar toda la informacion con respecto a
la problematica a fin de realizarlo de acuerdo a los formatos e implementar la metodologia

Lean Manufacturing.



1.4.3. Delimitacién sectorial

Este proyecto esta delimitado sectorial por la aplicacion del plan de mejora en el cual se
pueda perfeccionar el tiempo de produccion de la materia prima en este caso de los
electrocanales y tableros eléctricos, en el cual se pueda aplicar no solo en la empresa sino en

otras empresas que tengan la misma problematica de produccion.
1.4.4. Delimitacién académica
Para la realizacion del proyecto se necesita aplicar los siguientes conocimientos:

e Gestion de Calidad.

e Administracion de Proyectos
e Produccion

e Mantenimiento

e Fundamentos de materiales
e Ingenieria de métodos

1.5. Formulacion del problema

¢Coémo influye el disefiar un plan de mejora del desempefio de los procesos de produccion
en la empresa Tablicon S.A.?

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Disefiar un plan de mejora del desempefio de los procesos de produccion en la fabricacion
de electrocanales-ductos y tableros eléctricos de baja tension mediante la aplicacion de

técnicas de la 5”s y lean manufacturing.
1.6.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el nivel de desempefio de los procesos de produccién de la empresa.

2. Proponer mejoras del nivel de desempefio de los procesos de produccion mediante la

aplicacion de las técnicas de la 5s y lean manufacturing.
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Redisefiar la distribucién de planta de las &reas productivas de la empresa.
Eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los eficientes.

Estimar el posible incremento de la productividad luego de la implementacion del plan

de mejoras propuesto.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Agurto & Bernal (2020) en su tesis explica que las principales causas que afectan el nivel
actual de productividad en la empresa Atlantica SRL. Result6é que habia una gran proporcion
de desperdicio y que hay paradas de m&quina no programadas en el area del telar por la falta
de mantenimiento de las maquinas y poca capacitacion del personal. Por lo cual se propuso
un plan para mejorar la productividad utilizando las metodologias 5 S, TPM y Kanban, con
ello se obtiene disminuir los tiempos de busqueda y aumentar la cantidad de sacos
producidos de la Clase A, especialmente en la reduccion de scrap debido a los sacos de la
Clase B. Ya que la utilizacion de herramientas de lean manufacturing permite incrementar
en un 8% la productividad en Atlantica SRL aumentando de un promedio mensual de
produccién 17 575 859 sacos a 18 998 896 de sacos, ademas que el célculo del
beneficio/costo arrojé un B/C de S/. 3.49 que indica que el plan propuesto es viable
econdmicamente ya que por cada sol invertido se logra un beneficio de 3.49 soles para la

empresa.

Valenzuela (2019) en su trabajo determina que los problemas relevantes en la empresa 'y a
su vez establecer posibles soluciones propuestas por los mismos colaboradores de Gardenia,
que proponen alternativas de mejora a través de la experiencia, mismas que al ser
combinadas con el conocimiento tedrico, se fusionan generando soluciones practicas y
eficaces para la empresa. Por lo cual la propuesta de Disefio del Sistema de Gestion por
Procesos permite mantener informacion documentada acerca de los procesos y a su vez
identificar las actividades que no agregan valor y representan un tiempo ocioso para el
sistema. Por otra parte, mejora la gestion productiva haciendo que esta sea segura y de
calidad, brinda un grado de confianza al trabajador reduciendo la dependencia de un superior
para actuar ante eventos inhabituales, esto conlleva a mejorar la capacidad de reaccion y el
involucramiento laboral. Ya que la readecuacidn de areas de trabajo permitié la eliminacién
de actividades innecesarias y a su vez ocasiono el incremento de la productividad en un
19,61% (980 docenas). Por otra parte, se identifico que el proceso de formado es el cuello
de botella del proceso productivo, aun cuando este trabaja continuamente con jornadas
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laborales mas largas. En vista de que este cuello de botella no puede ser incrementado ya
que labora al 100% fue necesario balancear las lineas de produccion a la capacidad
productiva del proceso de formado (aproximadamente 3800 docenas por dia), con esto se
evita los altos niveles de inventario en proceso, que terminan en pérdida de producto por

ensuciamiento.

Ramos & Tantalean (2018) en su proyecto describe que posterior a la realizacion del analisis
productivo en la empresa Molinera San Nicolas S.R.L., se identificd que las areas mas
afectadas estan relacionadas con la falta de orden y limpieza en las areas de trabajo, las
frecuentes paradas de las maquinas, los desperdicios en el proceso productivo y la falta de
planificacion. Las maquinas que presentan mayor numero de paradas son la descascaradora
y la pulidora de piedra BHZ; lo cual se pretende solucionar mediante la aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing, las 5s, el TPM y Kaizen lograran incrementar la
productividad de la empresa, con lo que se reducirdn las averias, los accidentes, los
movimientos y traslados inutiles y manejar el nivel de inventarios de acuerdo al tipo de
empresa. Asimismo, la aplicacion del mantenimiento preventivo que reducira el nimero de
fallos, lo cual significa un ahorro para la empresa. Determinando que el beneficio costo de
la propuesta se obtuvo 1.82 lo que significa que por cada sol que la empresa invierta obtendra

un beneficio de 0.82 soles.

Landi (2018) en su trabajo se explica que los procedimientos llevados a cabo en el area de
produccion presentan varias anomalias, convirtiendo en problemas en las actividades que
realizan los trabajadores con un existente retraso falta de coordinacion en los procesos, falta
de actualizacion respecto a las formas de promocionar el producto, en las actividades que se
realizan dentro del area de produccion. Con lo cual se procedi6 a elaborar un conjunto de
propuestas que seran de gran ayuda a la empresa, dentro del area de produccion ya que este

es un eje primordial para mantener en pie a la empresa internamente.

2.2. Marco referencial tedrico
2.2.1. Productividad

Es un indicador relativo que mide la capacidad de un factor productivo, o varios, para crear
determinados bienes, por lo que al incrementarla se logran mejores resultados, considerando

los recursos empleados para generarlos. La importancia de la productividad radica en el uso
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como indicador para medir la situacion real de la economia de un pais, de una industria o de

la gestion empresarial.

La productividad es clave para la creacion de riqueza, ya que unos mayores beneficios
permiten invertir en la mejora de los recursos productivos, como nuevas tecnologias
(autofinanciamiento), que le dara ventaja competitiva en el mercado e incrementar los
sueldos, lo que acrecentard el volumen de la demanda agregada, que se traduce en

dinamizacion de la economia.

Productividad

Produccion

Insumos

Figura 3 Formula de productividad
Fuente: Carro & Gonzélez, 2018

Analizando la formula se puede decir que la relacién entre produccién e insumos debe ser

mayor o igual a la unidad y que la productividad puede incrementarse de la siguiente manera:

e Aumentando la produccién utilizando los mismos 0 menos insumos, lo que implica

el mejoramiento continuo del sistema actual.
e Manteniendo el nivel de produccion utilizando menos insumos.

Se puede medir productividad con relacién a un factor de produccién, lo que dard como

resultado un indicador parcial de productividad, los mas importantes son:
e Laproductividad del trabajo.
e Laproductividad del capital.
e Laproductividad del uso de los materiales

Se mide por la produccién en un periodo dado, por persona ocupada: esto indica qué cantidad
de bienes es capaz de producir un trabajador, en promedio, en un cierto periodo. Si se
modifica la cantidad de trabajadores, obviamente, no se estara aumentando la productividad,;
esto sélo ocurrira si se logra que los mismos trabajadores, al desarrollar sus habilidades, por

ejemplo, produzcan mas en el mismo periodo de tiempo. Los mismos principios aplican a
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los otros factores productivos. Este tipo de mediciones no son perfectas, debido a los
inconvenientes que presentan, como la variacién en el desempefio del operario y las
variaciones en productividad por el uso de las diferentes tecnologias, pero proporcionan un
punto de partida para llevar el control de la productividad, de manera que los gerentes puedan
estar conscientes de sus tendencias. En épocas pasadas, cuando el costo predominante era el
de la mano de obra, la productividad se media unicamente en funcién de la mano de obra
directa, ahora sin embargo existe la necesidad de ver mas alla y desarrollar una perspectiva
de varios factores o multivariables. Cuando se calcula la productividad con base en los
factores productivos que participan en la produccion, se obtiene lo que se conoce como
productividad total de los factores (PTF). (Miranda & Toirac, 2010).

2.2.2. Concepto de proceso de produccion

Los procesos de produccion son conocidos como cadena o0 proceso productivo que
transforma factores o insumos en servicios o bienes, con la ayuda de maquinas industriales
y operarios para satisfacer las necesidades del consumidor. La transformacion crea riqueza,
es decir, afiade valor a los componentes o inputs adquiridos por la empresa. EI material
comprado es mas valioso y aumenta su potencialidad para satisfacer las necesidades de los
clientes a medida que avanza a través del proceso de produccion; es necesario que en los
procesos se identifiquen todos los inputs que se utilizan para obtener los outputs. Todos los
procesos se componen de tareas, flujos y almacenamiento. (Mayorga, Ruiz, Mantilla &
Moyolema, 2015)

2.2.3. Elementos fundamentales

e El material

e El hombre (conocimientos y habilidades)
e Lamaquina (tecnologia)

o El capital

Por medio de los cuatro elementos coordinados eficientemente y mediante una buena
administracion podemos obtener los productos que nos generan ganancia. (Montoyo &
Marco, 2012)
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2.2.4. Tipos de proceso de produccion
Existen cinco tipos de proceso de produccion, de lo cual es necesario planificar y disefiar el
proceso productivo en funcién del producto final que queramos ofertar, especificando asi las

actividades que se realizaran durante dicho proceso en las cuales tenemos:

2.24.1. Produccién por bajo pedido o proyecto

Supone la fabricacién de un producto exclusivo e individualizado, lo cual conlleva que cada
proyecto empresarial precisara de un proceso productivo especifico para él. Se trata de un
proceso largo, abstracto y de grandes costos. Como ejemplos destacables tenemos la

promocidn de viviendas, la construccion aérea, naval, etc.

Este sistema es utilizado cuando se produce un producto Unico. Todas las tareas individuales
deben realizarse en una secuencia tal que cada una contribuya a los objetivos finales del
proyecto. Su distribucion de planta es centralizada ya que los materiales, las personas, la
maquinaria se lleva a un solo lugar. Requiere de una planeacion a largo plazo, mano de obra

intensiva, gran cantidad de tiempo, equipo y herramientas.
2.24.2. Produccidn por discontinuidad o lotes

Se caracteriza por fabricar un volumen pequefio de una gran variedad de productos, los
cuales son bastante uniformes entre si y hay una relacion bastante estrecha y ligada entre las
distintas tareas a realizar. La produccién por lotes se da, sobretodo, en las etapas iniciales

del ciclo de vida de los productos.

e Cada lote recibe una identificacion, como numero o cédigo. Ademas, cada lote exige
un plan de produccion especifico.

e Laproduccion por lotes el plan de produccién se hace anticipadamente y la empresa

puede aprovechar mejor sus recursos con mayor grado de libertad.

e Para cada lote de produccion deben modificarse y adecuarse las maquinas y

herramientas para atender a los diferentes productos.

e Los operarios trabajan generalmente en lineas de montaje u operan maquinas que

pueden desempefiar una 0 mas operaciones sobre el producto.
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e Lafébricaes capaz de producir productos con diferentes caracteristicas. Si se" trata,
por ejemplo, de una industria textil, es capaz de producir una extensa variedad de

tejidos de diferentes estdndares y caracteristicas.

e El sistema de produccion por lotes se utiliza por una infinidad de industrias: textiles,

ceramica, de electrodomésticos, de motores eléctricos, de juguetes, etcetera.

2.2.4.3. Produccién artesanal

Esta produccién es similar a la produccion por lotes, puesto que también se fabrican gran
variedad de productos, pero con la diferencia de que aqui el tamafio del lote es algo menor.
Ademas, los productos entre si distan algo mas, debiendo adaptarse la produccion en mayor
medida a las exigencias de los clientes, no siendo tan uniforme como la produccién por lotes.
Este tipo de proceso productivo se da sobre todo en fabricacion por encargo o cuando se
requiere de prototipos especificos. Un ejemplo de produccion artesanal seria, por ejemplo,

el caso de los talleres de reparacion de vehiculos.

La produccidn por lotes se puede justificar cuando el producto no esté no esta estandarizado
o0 cuando el volumen de produccién es bajo. En este caso, es la mas econémica y tiene el
menor riesgo. Esta forma de producir es comin a las etapas iniciales de los ciclos de vida de

los productos y en los productos con baja cuota de mercado.

2244, Produccion en masa

Un modelo de proceso productivo altamente mecanizado y automatizado, empleando
maquinas muy especializadas que precisan del trabajo de una cantidad elevada de
trabajadores. Se fabrica gran cantidad de productos uniformes y similares entre si, y con un
costo relativamente bajo. Esto se debe a que, aunque las maquinas empleadas tienen un
elevado costo empresarial, la cantidad que se produce es elevadisima; por lo que el costo
unitario de produccion es muy pequefio. Este tipo de produccién se lleva a cabo en la
fabricacion de automoviles, boligrafos, etc. Generalmente, cuando se trata de este tipo de
sistemas de produccién industrial existen tareas automatizadas, 1o que permite dar salida a

un volumen de productos mas elevado, utilizando menos trabajadores.
Entre sus caracteristicas se encuentran:

e Perfeccionamiento del producto.
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e Facilidad en la fabricacion.
e Reduccion de costos.

e Reduccion de tiempos.

e Grandes producciones.

e Personal capacitado.

2.2.45. Produccién continua

Este tipo de proceso de produccion es similar a la produccion en masa; sin embargo, se
produce un mayor volumen de productos y hay una relacion bastante estrecha entre las
diferentes etapas del proceso de transformaciéon de los productos. Como ejemplos, se
encuentra la fabricacion de acero, productos quimicos, electrodomeésticos de la linea blanca
(como refrigeradores, méaquinas lavadoras, secadoras, etc.), en fin, productos que se

mantienen en linea durante mucho tiempo y sin modificaciones.

La diferencia entre la produccion continua y la produccion en masa es que, en este caso, la
linea de produccion se mantiene en funcionamiento 24 horas al dia, siete dias a la semana.
De esta forma se consigue maximizar la produccion y eliminar los costos adicionales de
iniciar y detener el proceso productivo. De las cuatro opciones industriales, ésta es la que
cuenta con procesos mas altamente automatizados y la que requiere de menos trabajadores.
Ademas, la automatizacion consigue productos con menos fallos, haciendo que el proceso
productivo sea mucho mas efectivo y eficiente. (Carro & Gonzélez, 2018)

2.2.5. Secuencia del proceso productivo

Inputs Proceso Outputs

Bienes

Materiales - Transformacion - y o
servicios

Circuito de Feedback

Figura 4 Secuencia de proceso productivo
Fuente: Montoyo & Marco (2012)
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Un feedback efectivo:
e Evalla la actuacion de los procesos con respecto a un plan.
e Mide la satisfaccion de los clientes.

e Enviasefales a los departamentos que controlan los inputs y los procesos. (Montoyo
& Marco, 2012)

2.2.6. Indicadores de los procesos de produccion

Son expresiones cuantitativas que nos permiten analizar cuan bien se esté administrando la
empresa o unidad, en areas como uso do recursos (eficiencia), cumplimiento del programa
(efectividad), errores de documentos (calidad), etc. Para trabajar con los indicadores,
debemos establecer todo un sistema que vaya desde a correcta aprehension del hecho o
caracteristica hasta la toma de decisiones acertadas para mantener mejorar a innovar el

proceso del cual dan cuenta. Rodriguez & Gémez (2017)

Cualquier unidad o departamento de la empresa pueden ser analizados como sistemas
productivos de bienes o servicios con clientes, productos, procesos, insumos y proveedores
lo cual esquematicamente podriamos representar utilizando el diagrama de caracterizacion

del sistema o unidad de la siguiente manera:

MISION
P
N
n C E
0 L c
v 1 E
E INSUMOS PROCESOS PRODUCTOS N I
(D) T TR S NS T D
X E A
‘ o0
g ESPECIFICACIONES

Figura 5 Indicadores de produccion
Fuente: Rodriguez & Gémez (2017)

2.2.7. Lean manufacturing

Lean Manufacturing (LM) surgié para dar paso a una nueva etapa en los sistemas

productivos. Es una filosofia de trabajo que propone obtener mayores beneficios utilizando
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menos recursos. Han sido aplicado a una gran variedad de sectores diferentes al del
automavil, en el que se origind y donde ha tenido su mayor desarrollo. También se explica
que al analizar la aplicabilidad de LP en los sistemas productivos como en los resultados se
obtienen a partir de su aplicacion; al emplear el Value Stream Mapping como herramienta
primordial con el que se identifica las oportunidades de mejora. De esta manera la mayoria
identifica los problemas de produccién Lean, procediendo a realizar ciertos tipos de ajustes
en la produccion permitiendo conocer las caracteristicas principales en la produccion del
vino desde el punto de vista Lean, y mejorar los sistemas de produccion y logisticos

aplicando la metodologia LP. (Tejeda, 2016)

La metodologia Lean incide sobre la sobreproduccion, esperas, inventario, transporte,
defectos, desperdicio de procesos, movimientos innecesarios y subutilizacion de la
capacidad de los empleados. Pero hay otro aspecto fundamental en esta metodologia, y es
que ademas se basa en una filosofia de negocio que valora la comprension de las personas y
los factores que las motivan. A pesar de la diversidad de trabajos en diferentes sectores
productivos en todo el mundo, desde automdvil, alimentos, medicina y laboratorios, los
principios de Lean han sido menos aplicados en industrias con procesos continuos, en parte
debido a ciertas dificultades para la implementacién en ese tipo de procesos, pero esto no
quiere decir que no se pueda aplicar, por ejemplo (Mahapatra, et al., 2007) y (Abdulmalek,
et al., 2007) demostraron, mediante un analisis estadistico y mediante el estudio de un caso,
respectivamente, que Lean puede ser perfectamente adoptado en este tipo de procesos. Por
ello todavia hay un amplio campo de aplicacion en procesos en los que no ha sido aplicado

con todas sus posibilidades, como puede ser el sector vitivinicola. (Tejeda, 2016)

2.2.8. Sistemas productivos

Recibe insumos en forma de materiales, personal, capital, servicios e informacion, y los
transforma dentro de un subsistema de conversién en los productos y/o servicios deseados.
Ademas, existen unos productos indirectos que se suelen pasar por alto. Los sistemas
productivos generan impuestos, desperdicios, contaminacion, empleos, sueldos, y adelantos
tecnoldgicos; estos son algunos ejemplos de productos indirectos de un sistema.
Conjuntamente, un subsistema de control debe vigilar el producto resultante para validar que
es aceptable en términos de calidad, costo y cantidad, como se muestra en la figura 1. Un

subsistema se refiere a sistemas de rango inferior que componen a los sistemas.
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*Mano de obra

*Materia
*Materia Prima -Método *Producto

S *Servicio
*Maquinaria

*Medio Ambiente

Subsistema
de Control

Figura 6 Modelo de sistema de produccién
Fuente: Tejeda (2016)

Lean Manufacturing es un sistema integrado socio-tecnoldgico de mejoramiento de
procesos, cuyo objetivo principal es eliminar desperdicios o actividades que no agregan valor
al cliente. Al eliminar desperdicios la calidad aumenta mientras que los tiempos y costos de

produccion disminuyen en muy poco tiempo.

Este sistema, en general se caracteriza porque emplea personal capacitado, los cuales son
agrupados en equipos donde son tratados con respeto, se les asignan responsabilidades,
tienen derecho a proponer mejoras, autoridad de detener la produccion en caso de detectar
algun error, se enfocan en obtener productos de alta calidad, bajo coste de produccion y
variedad en el producto enfocados en las necesidades de los clientes, establecen relaciones
de larga duracién con proveedores y clientes, logran cortos tiempos de fabricacion del

producto y buscan la mejora continua. (Tejeda, 2016)

2.2.8.1. Elementos de Lean Manufacturing

Aparte del area de produccién, hay 4 elementos importantes que se deben coordinar y
mejorar para que todo el sistema trabaje a la perfeccion: el disefio e ingenieria del producto,
la cadena de suministro, la demanda y el cliente. El area de disefio se fundamenta en el
trabajo de equipos formados por miembros de diferentes departamentos, guiados por lideres
con experiencia, donde la comunicacion tiene un peso importante y todos los miembros
tienen que estar de acuerdo con todas las decisiones tomadas, de modo que los conflictos se
hagan al inicio del proyecto y no después. Una empresa necesita tener una buena

coordinacion en su cadena de suministro para poder tener todo el material a tiempo con
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buena calidad y bajos precios. Lean organiza los suplidores en niveles funcionales. (Yépez,
Fonseca & Bocanegra, 2017)

Cada nivel tiene unas responsabilidades. Por ejemplo, los suplidores de primer nivel son
parte integral del disefio y desarrollo de un nuevo producto. Estos a su vez deben buscarse
suplidores de segundo nivel que le suplan las partes necesarias. Para Lean lo mas importante
es el cliente, de nada vale fabricar de la manera mas eficiente un producto que el cliente no
quiere. Es por esto por lo que las empresas deben adaptarse a las demandas cambiantes de
los clientes. Toyota integrd a los centros de ventas y a los clientes en los procesos de la
fabrica, creando relaciones de largo plazo. A los centros de ventas los vinculé con el sistema
de produccidn, para que sean ellos quienes determinen la cantidad a producir, y a los clientes
los involucrd en el proceso de disefio y desarrollo del producto. (Yépez, Fonseca &

Bocanegra, 2017)

2.2.8.2. Principios de Lean Manufacturing

Implementar Lean Manufacturing no es simplemente poner en practica unas cuantas técnicas
para mejorar los procesos. Comprende un cambio en el pensamiento de toda la empresa,
desde la materia prima al producto terminado, de la orden a la entrega y desde la idea a la
concepcién. Hay 5 principios que sirven de guia para cambiar de sistema de produccion a
Lean (Womack, et al., 2003). Definir el valor del producto, identificar el flujo del valor,
hacer que el valor fluya sin interrupciones, dejar que sea el cliente quien hale el producto, y

perseguir la perfeccion.

Especificacion de Valor: El valor es lo que satisface las necesidades de los clientes, es por
lo que esta dispuesto a pagar. Es fundamental entender cuéles son los requisitos del cliente.
Es lo primero que se debe hacer en un pensamiento Lean y el fabricante es el encargado de
crear ese valor y ofrecerlo a precios que el cliente entienda que vale el producto y esto se

logra a través del dialogo con clientes especificos.

Identificar el flujo de Valor: Consiste en estudiar todas las operaciones del proceso de
produccidn en tres niveles: desde el concepto de disefio e ingenieria hasta su lanzamiento,
desde el flujo de informacion cuando se recibe la orden de produccion hasta que se despacha
y desde el flujo fisico de la materia prima hasta ser elaborado como un producto terminado

en las manos del cliente.
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Analizar el flujo de valor permite identificar tres tipos de acciones que estan presentes en un

proceso. Algunas actividades son las que realmente agregan valor, otras actividades no

agregan valor, pero por algunas condiciones son necesarias (estas deben ser simplificadas o

reducidas) y otras que no agregan valor y pueden ser eliminadas del proceso.

Toda actividad que no agregue valor es considerada como desperdicio o despilfarro (muda).

El objetivo principal de Lean es eliminar todo tipo de desperdicio. Ohno considera

desperdicio a cualquier cosa que exceda la cantidad minima de equipos, materiales, partes,

espacio, mano de obra, absolutamente esencial para afiadir valor al producto (Ohno, 1988).

Determina que los desperdicios existentes en un proceso pueden ser siete. Un octavo

desperdicio fue afiadido por Womack:

Sobreproduccion. Hacer el producto antes, mas rapido o en cantidades mayores a las

requeridas por el cliente, ya sea interno o externo.

Demoras o tiempo de espera. Operarios o clientes esperando por material o

informacion.

Inventario. Almacenamiento excesivo de materia prima, en proceso o terminada.
Ocupan espacio y requieren de instalaciones adicionales de administracion y

administracion.

Transporte. Mover material en proceso o producto terminado de un lado a otro. No

agrega valor al producto.
Defectos. Reparacién de un material en proceso o repeticién de un proceso.

Desperdicios de procesos. Esfuerzo que no agrega valor al producto o servicio desde
el punto de vista del cliente.

Movimiento. Cualquier movimiento de personas 0 maquinas que no agreguen valor

al producto o servicio.

Subutilizacion del personal. Cuando no se utilizan las habilidades y destrezas del

personal (habilidad creativa, fisica y mental).

Hacer que el producto fluya sin interrupciones: El material debe fluir a lo largo del proceso

de produccion al ritmo del tack time de forma continua de pequefias cantidades de
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produccion hasta lograr fabricar y mover una pieza a la vez sin interrupciones y sin vuelta

atrds, como se muestra en las figuras 2.

Produwco
Tarmnado

Figura 7 Proceso no continua vs Flujo continuo
Fuente: Tejeda (2016)

El flujo continuo se puede lograr mediante la reduccion del tiempo de preparacién de la
maquinaria utilizando la herramienta de SMED para lograr producir pequefias cantidades, o
balanceando la carga de trabajo entre los operarios, de modo que todos tengan un tiempo de

ciclo igual al tack time. (Tejada, 2016)

2.2.8.3. Kaizen

Kaizen es un componente de Lean Production que busca la mejora continua de los procesos.
Las actividades de mejora son un elemento fundamental del sistema Toyota. Les ofrecen a
los operarios la oportunidad de hacer sugerencias y promover mejoras, a través de pequefios

grupos, denominados circulos de control de calidad.

2.2.84. 5S’s

Busca mejorar el area de trabajo, con el propoésito de facilitar el flujo de materiales y
personas, disminuyendo asi errores y tiempo. Una de las herramientas de estandarizacion

mas importantes de Lean son las 5 S’s:

e Organizacion (Seiri), se refiere a organizar los materiales y herramientas que se

utilizan en el proceso y descartar aquellos que no sean utilizados.
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e Orden (Seiton), se refiere a colocar los articulos de forma organizada, es decir,

mantener los que se utilizan con mayor frecuencia cerca del trabajador.
e Limpieza (Seiso), se refiere a mantener el area de trabajo siempre limpia.

e Estandarizacion (Seiketsu), se refiere a seguir las S’s anteriormente mencionadas

para lograr un area de trabajo organizada.

e Disciplina (Shitsuke), es entrenar y motivar a que los trabajadores sigan estas reglas

como parte de su trabajo diario.

2.2.4.6. Herramientas de procesos

Los diagramas de procesos son la representacion grafica de los procesos y son una
herramienta de gran valor para analizar los mismos y ver en qué aspectos se pueden
introducir mejoras. Lo mas importante para representar graficamente un proceso es
identificar el Inicio y el Fin del proceso. Esto debe ser acordado por el grupo de trabajo.

Generalmente el inicio y el fin se representan con el icono.

Entre inicio y fin se suceden una serie de acciones o0 actividades que integran el proceso. Las
actividades se vinculan unas a otras mediante lineas conectoras que "indican" la siguiente
secuencia. Hay determinadas actividades o acciones que implican una decisién y que hacen

que el camino seguido por el proceso se bifurque. (Zapata & Alvarez, 2015)

Indica el inicio o fin de un proceso

Indica cada actividad gue necesita ser ejecutada

Indica un ponto de toma de decisién

Indica la direccion de flujo

Indica los documentos utilizados en el proceso

Indica una espera

Indica que el flujograma continua a partir de ese punto en otro
circulo, con la misma letra o ndmero, que aparece en su interior

slviiainig

Gréfico 1 Diagrama de procesos

Fuente: Zapata & Alvarez (2015)
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CAPITULO I11

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

La metodologia a utilizar en esta investigacion fue principalmente de naturaleza cuantitativa
con alcance explicativo, pues a traves de un diagnoéstico de situacion actual en cada area de
trabajo, desempefio laboral, se pudo determinar que un alto componente de desperdicio y
tiempos muertos en las areas de trabajo de planta objeto de estudio se deben al deficiente de

poco espacio y no cumplir con lean produccion.
3.2. Disefio de la investigacion

Este proyecto técnico se estructuro de acuerdo a la metodologia de lean manufacturing, las

mismas que se detallan a continuacion:
3.2.1. Recoleccidn de informacion

Para la respectiva recoleccion de informacion del trabajo de investigacion se aplicaron la
ficha de observacion de las diferentes actividades del proceso de produccién y desempefio
en las labores de los operarios dentro de la empresa.

3.3. Poblacion y muestra

El proyecto se llevo a cabo en las instalaciones del area de produccion de la empresa
Tablicon S.A, ya que el area en cuestion trabaja con un encargado de disefio, 3 cortadores y
troqueladores de tableros, 3 ensambladores de tableros, 4 especialistas de soldadura, 2 en el

proceso de pintura, 1 en bodega.

Para el area de electrocanales y ductos trabajan 3 operadores y 1 ensamblador, un jefe para
todas las areas y el ingeniero industrial. Desempefiado su jornada laboral de 8 horas diarias
de lunes a viernes incluyendo una hora de almuerzo, en un horario de 08:00 am — 05:00pm

y su almuerzo de 01:00 a 02:00 pm.
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3.4. Técnicas e instrumentos

El estudio de tiempos de produccion en el area de procesado de electrocanales y ductos, con
el de tableros eléctricos de baja tension; se especificd los tiempos con un crondémetro
realizado en 10 tomas durante el dia de estudio, considerandolo el método mas adecuado
para la identificacion del desarrollo de los procesos, ya que dicha area presenta retrasos en
entregas de productos o0 a su vez salidas de bodegas; con el cual se considera tabular los
datos obtenidos para ser mas exactos y por ende acortar en procesos eliminando asi los

tiempos muertos de produccion.
Como instrumentos utilizados en el estudio fueron:

e Cron6metro

e Calculadora

e Computadora

e Celular.
Ademas de los programas del paquete de office (Word, Point, Excel). Para documentar cada
dato obtenido con el fin de no perder ningin dato, como métodos continuos de

procesamiento de datos.
3.5. Procesamiento y analisis de datos

Recopilando toda la informacién mediante la aplicacion de fichas de observacién sobre el
proceso de fabricacion de productos y el desempefio laboral de los empleados, se efectud
una tabulacion de datos recabados con el aparato de toma de tiempos logrando analizar
mediante el analisis de interpretacion de resultados y la relacion existente entre los tiempos
de produccion en cada area versus los puestos de trabajos de los operarios; ya que su
interpretacion vincula el mal manejo de los tiempos de los operarios en las maquinarias lo

cual por ende se debe implementar la metodologia de las 5°S.

Se planted realizar un seguimiento con el método de las 5°S determinando tiempos,
verificando de esta manera los movimientos de cada etapa de proceso de produccién en la

planta tanto en los electrocanales-ductos como es en los tableros eléctricos de baja tension.
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3.6. Metodologia

La informacion levantada del diagndstico de la empresa se estructura de la siguiente

manera:

N
Levantamiento de los
procesos
J
)

Evaluacién de la productividad

J
~

Diagnostico de las 5°S

J
~

Disefio de las propuestas
de la mejora

Grafico 2 Diagnostico de la metodologia

Fuente: Elaboracion propia

Levantamiento de los procesos: Con el diagndstico de los procesos se determind la
informacidn sobre la produccion de los tableros eléctricos. De los involucrados detallando y

definiendo los procesos y actividades en las lineas de produccién como el de entrega.

Evaluar la productividad a través de los diagramas de flujo/ lean manufacturing: Con
el que se pretende identificar las fallas de tiempo, ineficiencias de producto o cuellos de
botellas en produccion, con lo cual se analiza cada uno de los problemas encontrados para

proceder con sus indicadores de solucién.

Diagnéstico de las 5°S: Con el evalué de la planta de produccion se detalla los problemas

presentes en las areas de elaboracion y procesamiento con cada uno de las 5°S.

Disefio de las propuestas de mejora: Con el disefio se plantea un nuevo escenario en el que

se desarrolle eficazmente las areas de productividad en la empresa, asi el plan de mejora se
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Ilevara a cabo dando a conocer las medidas que se debe tomar en cuenta para cambiarlas o
en definitiva eliminarlas. Maximizando de esta manera todas las areas conjunto con el

tiempo en produccion.

Cada una de las etapas descritas anteriormente contienen a detalle las actividades que se
pretende reflejar mediante los resultados y analisis de resultados, con el que se logre
desarrollar el proyecto en la empresa.

Etapa Objetivo Actividad
‘Levantamientode los ~ Describiradetalleel o Observacion a detalle |
procesos productivos levantamiento de los del proceso productivo

procesos productivos para de la empresa

reconocer los parametros e Monitoreo de las areas
de solucion en las areas de procesamiento de la
productivas empresa

e Validacion del proceso

productivo por el jefe de

calidad
Evaluacion de la Evaluar la productividada e Reconocimiento de los
productividad a través de  través de las herramientas pardmetros del proceso
las herramientas como: lean manufacturing, productivo
5’S y diagrama de flujos ¢ Identificacion y

cuantificacion de los
desperdicios e inclusién
de los indicadores a
analizar
e Analisis de las causas de
los procesos productivos
Diagnostico de las 5°S Diagnosticar el procesode e Clasificar: En  este
las5°S proceso se identificara
las areas de proceso en
orden descendente de

produccion para los
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electrocanales — ductos y
tableros eléctricos de
baja tension

Orden: Con este proceso
se lograra ordenar
adecuadamente la
materia prima evitando
traslados innecesarios
entre areas productivas;
con el cual ademas se
identifique los operarios
en las areas especificas,
evitando de esta manera
los tiempos muertos y
los cuellos de botella en
las maquinarias.
Limpieza: En  este
proceso se limitara a la
limpieza y verificacion
de los elementos
necesarios, asi como
también de la materia
prima y la maquinaria
para la fabricacion de los
electrocanales-ductos y
tableros de baja tension;
ya que con ello se
determina Si las
maquinas estan
alineadas para la
produccién evitando que

la maquina sea parada
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por un fallo de
maquinaria,  costando
tiempo productivo y
entregas atrasadas.
Estandarizacion: En esta
etapa se  pretende
estabilizar el
funcionamiento operario
de cada area laboral con
la cual se mejore y
evolucione la limpieza,
el orden, el
mantenimiento,
ratificando de tal manera
la realizacion y
aprobacién de las etapas
anteriores en las que se
cree habitos de relacion
con operario —
maquinaria.

Disciplina: En la altima
etapa se pretende lograr
el habito de utilizar y
proceder adecuadamente
a los procedimientos
operativos, estandar vy
controles  previamente
desarrollados en cada
area laboral en especial
para la elaboracion de

electrocanales, ductos y
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tableros eléctricos de
baja tension.

Disefio de las propuestas  Disefiar las propuestas de e Creacion del plan para

de mejora mejora para la empresa en mejora al orden vy
el que se identifique las estandarizacion de la
actividades, procedimientos empresa con el
y acciones de produccion. planteamiento de las 5°S
Minimizando procesos y e Creacion del plan de
maximizando areas mejora de calidad al
productivas. desarrollo de
trabajadores,

supervisores y jefe de
calidad.

Tabla 1 Actividades de las etapas del proyecto de mejora
Fuente: Elaboracion propia

3.7. Contemplaciones

Se contempl6 que para la obtencion de los datos para el proyecto con el fin de calcular los

tiempos de produccién y de la mejora, se detalla a continuacion:

3.7.1. Levantamiento de los procesos productivos

Con el fin de identificar la problematica se inicié con visitas programadas, observando
directamente la produccién por areas de los electrocanales-ductos y tableros eléctricos de
baja tensidn. Descrito en un registro detallado en un cuaderno conjuntamente con un teléfono
que sirva para capturar y grabar de principio a fin el procesamiento para elaborar un
diagrama de flujo de proceso. Identificando cada uno de los componentes que involucra el
proceso y sus operaciones.

El monitoreo sigue a pie de letra cada uno de los procesos conjuntamente con una previa
entrevista a cada uno del personal iniciando desde el jefe terminando en el personal,
explicando la situacién actual del compromiso de los procesos operativos. Planificando de

esta manera las actividades que realizan en sus respectivas areas.
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Para la validacion de los procesos productivos en las areas dado que el jefe de calidad
unifique la informacién con el diagrama de flujos llegando a concluir el estado actual y
donde se debe modificar los procesos por area.

3.7.2. Evaluacidn de la productividad a través de las herramientas

Al reconocer los parametros de los procesos productivos, se busca analizar mas precisamente
la informacion recopilada en el levantamiento de procesos que permitan realzar los procesos
productivos mediante la evidencia fotografica que se dispone. Con lo cual se llegue a
determinar las problematicas de produccion.

Procediendo a identificar los procesos, problematicas e incluso desperdicios a minimizar y
visualizar la mejor manera de resolver sin generar mayor impacto. Con lo cual se desarroll6

una escala de evaluacion en el que se explican los siguientes parametros:

Poco importante
Importante
Muy importante

Tabla 2 Escala de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
Detectando eficiencia de lineas de produccién, porcentaje de productos buenos y
defectuosos, como también el porcentaje del cumplimiento del programa de produccion y
tiempo de fabricacion. A su vez los indicadores proporcionaran informacion, que permitira
fomentar el rendimiento y la motivacion, mas que una herramienta para el control de la
gestién de arriba hacia abajo, es poder enfocar los resultados hacia un pensamiento
sistémico, hacia el cambio estructural fundamental y el aprendizaje organizacional, en ves
de la fijacion de objetivos sin sentido, o la continua lucha del trabajador de no saber hacia

donde se esta avanzando

Planteando de esta manera como estrategia de mejora continua la primera herramienta a
aplicar seria la PDCA (Planear, Hacer, Controlar, Actuar), logrando apreciar la causa —

efecto.

3.7.3. Diagnostico de las 5°S
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3.7.3.1. Seiri — clasificacion y organizacion

Ya que para el proceso de electrocanales y ductos es necesario eliminar y acortar tiempos
tanto en maquinas como en produccion operativa, es importante que la produccién se realice
en las cantidades requeridas sin dificultades o atrasos en sus procesos. Con el fin de ser mas
eficiente para minimizar el tiempo perdido, aumentar la calidad en los procesos y la

seguridad de los operarios al trabajar con la maquinaria, evitando accidentes laborales.
3.7.3.2. Seiton — Limpieza

En este proceso se limit6 a la limpieza y verificacion de los elementos necesarios, asi como
también la materia primay la maquinaria para la fabricacion de los electrocanales-ductos y
tableros de baja tension; determinando asi que las maquinas estén alineadas para la
produccidn y evitando que la maquinas sean paradas por un fallo de maquinaria, costando

tiempo productivo y entregas atrasadas.

Entre los beneficios que se logra de impartir este proceso es el aumento de vida util de la
maquinaria, disminucion de los accidentes laborales con el cual se mejore el aspecto de la

materia primay de los procesos operativos. (Anexo 3)
3.7.3.3. Seiso — Orden

Se debe clasificar los elementos que no son indispensables en el proceso, para lograr
limitarlos y a su vez eliminarlos para organizar adecuadamente las areas productivas con el

cual se facilite encontrar y procesar. Ampliando la cultura de “cada cosa en su lugar”

3.7.3.4. Seiketsu — Estandarizacion

Mejorando el bienestar de los operarios, al crear un habito de conserva permanente en cada
area laboral, ademas de ensefiar a profundidad la utilizacién de la maquinaria y de sus
elementos de trabajo. Evitando de esta manera errores de limpieza que puedan producir

accidentes o riesgos laborales sin necesidad.

Con la lista de verificacion de maquinas (Tabla 3) se controla el adecuado funcionamiento

de los equipos en el area de produccién con el fin de aplicar medidas correctivas evitando
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de esta manera tiempos perdidos en reparacion de maquinarias, ademéas de retrasos en

entrega de materias primas.

LISTA DE VERIFICACION DE MAQUINAS
Area de Produccion
Herramienta: Maquina Dobladora de Hierro

Principio Basico SI NO
1- La maquina desempefia la funcion deseada con efectividad X
2. La maquina es compatible con el tamafio y fuerza del

operario X

3. Al utilizarse la maquina causa fatiga indebida X

4. Los costos de capital y de mantenimiento de esta maquina

son razonables X

Preocupaciones Anatomicas
1. Representa algun riesgo cuando esta maquina esta en mal

estado X

2. Para manejar esta maquina es necesario contar siempre

con ayuda X

3. La agarradera tiene una superficie cbmoda para poder maniobrar X
4. La maquina puede utilizarse con cualguier mano X
Condiciones Generales

1. Para uso amplio la maquina esta suspendida X

2. La maquina se puede usar sin guantes X
3.La maquina se encuentra en una posicion adecuada para su

uso X

Tabla 3 Principales problemas de la maquina dobladora de hierro

Fuente: Gerencia de la empresa Tablicon S.A

3.7.3.5. Shitsuke - Disciplina

Con el fin de proponer un adecuado procedimiento de disciplina:

e Uso de ayudas visuales

e Recorridos a las areas, por parte de los directivos.

e Publicacion de fotos del "antes" y "después”,

e Boletines informativos, carteles, usos de insignias,

e Concursos de lemay logotipo.

e Establecer rutinas diarias de aplicacion como "5 minutos de 5s", actividades

mensuales y semestrales.
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e Realizar evaluaciones periddicas, utilizando criterios pre-establecidos, con grupos de
verificacion independientes.
Obteniendo como beneficios las reprimendas y sanciones por inadecuado uso de la
maquinaria o por la pérdida de tiempos operativos, ademas de mejorar la eficacia productiva
como de los operarios conjuntamente con la imagen de la empresa.

3.7.4. Disefio de las propuestas de mejora

Al obtener toda la informacion de la aplicacion de la metodologia de las 5S’°s y evaluar cada
una de estas se cre6 un plan para mejorar el orden y limpieza de la empresa. Esto se hizo
para poder disefiar una metodologia donde al conocer los problemas que se detectaron,
puedan ser arreglados de manera estructurada y dar forma asi a la implementacion por parte
de gerencia

Esta Gltima actividad de esta etapa se completa con la creacion de un plan de mejora, en el
area de calidad, que permita dar soluciones y recomendaciones a las deficiencias encontradas
en el proceso de monitoreo (control de supervisores), protocolo, etc. visualizados en el

analisis anterior.

Se utilizara la técnica de método continuo, donde se deja correr el cronémetro mientras dura

el estudio, hasta mientras el operario sigue con la fabricacion.

3.7.4.1. Tiempo muestreado en uno de los dias tomadas

N.° Aleatorios Periodo de 10 minutos del dia | Hora de Muestreo
1 10 8:10
2 20 8:20
3 30 8:30
4 40 8:40
5 50 8:50
6 60 9:00
7 70 9:10
8 80 9:20
9 90 9:30

10 100 9:40
11 110 9:50
12 120 10:00
13 130 10:10
14 140 10:20
15 150 10:30
16 160 10:40
17 170 10:50
18 180 11:00
19 190 11:10




20 200 11:20
21 210 11:30
22 220 11:40
23 230 11:50
24 240 12:00
25 250 13:10
26 260 13:20
27 270 13:30
28 280 13:40
29 290 13:50
30 300 14:00
31 310 14:10
32 320 14:20
33 330 14:30
34 340 14:40
35 350 14:50
36 360 15:00
37 370 15:10
38 380 15:20
39 390 15:30
40 400 15:40
41 410 15:50
42 420 16:00
43 430 16:10
44 440 16:20
45 450 16:30
46 460 16:40
47 470 16:50
48 480 17:00
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Tabla 4 Jornadas laborales
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de analisis en la jornada diaria de trabajo del operario se modifico los
diagramas anteriores, con el que los operarios muestran los tiempos exactos de cada proceso,

y el tiempo final estandar de la produccién de los operarios analizados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Desarrollo del proyecto
4.1.1. Diagnostico de los procesos de produccion
4.1.1.1. Introduccion

Actualmente es indispensable conocer los principales procesos de produccién de la empresa,
para identificar los problemas que presentan dentro de la planta industrial, recabar
informacién identificando responsabilidades establecidas para el personal asi realizar las

mejoras en los puestos de trabajos.

Dentro de la organizacion se encuentra el area de administracion el mismo que se encarga
de realizar toda la planificacion necesaria para emitir ordenes de produccién para la planta,
las mismas que tiene que cumplir ciertas fechas de entrega de productos terminados y

designar a cada operario que va cumplir con esta orden.
4.1.1.2. Procedimiento para la planificacion de la produccion.
4.1.1.2.1. Objetivo

Satisfacer al cliente en cuanto a la calidad y cantidad de productos terminados, sobre

todo en el menor tiempo posible.
41.1.2.2. Responsables

Dentro de la planificacion el principal responsable es el gerente quien emite las
ordenes de produccion y realiza todo el mecanismo necesario para poder cumplir asi

con todos los clientes.

41.1.2.3. Areas involucradas

e Administraciéon

e Bodega de Material



e Planta de Produccién

A continuacién, en el siguiente diagrama se detalla la planificacion con las actividades

necesarias para elaborar las 6rdenes de produccion.

38
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Procedimiento para la planificacion de la produccién de electrocanales tipo escaleras y tipo

ducto

Administracion
(Procesamiento
de pedido)

Bodega de

material

Planta de
produccién

INICIO
A

PEDIDO

ANALIZAR EL

ENTREGA DE
PEDIDO

1
<D

v

PEDIDO

A4

EMITIR ORDEN
DE PRODUCCION

A 4

VERIFICA

EXISTENCIA DE
MATRIALES

PROCESO DE N
COMPRAS

EXISTE
MATERIAL

FABRICACION

SE EMITE

FACTURA
DE VENTA

]

RECIBE
MATERIAL

DESPACHO
DE PEDIDO

Tabla 5 Procedimiento de planificacion de produccion de electrocanales tipo

escaleras y tipo ducto

Fuente: Gerencia de la empresa Tablicon S.A.
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Se selecciono especificamente la linea de produccion de los cortes, troquelado y dobladora
ya que existen diferentes tiempos para cada uno y no se mantiene un solo estandar, lo que
ocasiona promedio un valor de produccion de electocanales tipo escaleras y ducto. Dentro

de la fabricacion la cantidad promedio diario por operacién son:

Cantidad de produccion de electrocanales, tapas y tipo escaleras diarios por

operario
Electrocanales lamina 0,14 mm Tapas lamina 0,09 mm Tipos Escaleras
200 unidades 200 unidades 50 unidades

Tabla 6 Cantidad de produccion

Fuente: Datos reportes salida de mercaderia /planta de produccién Tablicon S.A

4.1.2. Descomposicion y analisis del tiempo de operacién en tableros de baja

tension

Dentro de la planta de produccién el objetivo principal es cumplir las 6rdenes que se emiten
de acuerdo a los pedidos solicitados por los clientes, en los Ultimos afios se puede evidenciar
que la mayor parte son los tableros y canales eléctricos que mas porcentaje de ventas tiene
la empresa, sin embargo, existen ciertas puesto de trabajos u operarios que no aceleran el
proceso de fabricacién que tiene la alta demanda por el modelo o medida especial que

siempre requieren los clientes.

Lineas de productos vendidos expresado en porcentaje del Gltimo afio
60%
50%
40%
30%

20%

v =
0% R |

Tableros Gabinetes Cajas de Electro canales —  Accesorios 0
eléctricos modulares medidores soportes herrajes
PORCENTAJE 29% 8% 10% 50% 3%

Gréfico 3 Datos tomada de la gerencia de la empresa de los productos vendidos

Fuente: Tablicon S.A
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Como muestra en el grafico 1, la alta demanda de productos vendidos efectivamente es de
los productos de canales eléctricos, evidenciando que este producto tiene mas aceptacion de
ventas para la empresa, ademas de estos productos representan un gran esfuerzo de la
empresa ya que desde sus inicios se identifican en esta fabricacion, sin embargo dentro la
fabricacion actual por la competitividad existente en el mercado es importante poder
mantener precios competitivos, lo que actualmente afecta a la empresa por los problemas
interno de la planta que estan generando demora en tiempo de fabricacion, y la empresa
manifiesta que existen deficiencia por parte de los operarios y las maquinas antiguas que no
soportan el recorrido continuo durante las 8 horas de trabajo, por lo que resulta fomentar el
uso eficiente de inversidén para reparar las maquinarias antiguas y disefiar una nueva
metodologia de lean manufacturing para aplicar en los puestos de trabajos, y sobre todo
podamos identificar los principales factores negativos que impiden que los productos salgan

a tiempo y la produccién en conjunto disminuya cada dia.

4.1.3. Analisis de los tiempos improductivos

A continuacion, se realiza un analisis de la situacion actual de la planta de fabricacién donde

se determinaran los principales problemas que permiten que la produccién no sea estable.

De acuerdo a la informacion que se registrd sobre la fabricacion diaria en cuanto a los
reportes de los productos terminados, se adiciona los tiempos de produccion de los operarios
cuando no cumplen las metas diarias se describe como causa principal de la problematica de
estudio ya que provoca las demoras en produccién, segun los datos del Gltimo mes de

fabricacion.
60% Causa de tiempo improductivo
50%
40%
30%
20%
5B
0% R |
Falta de .
- Fallas en Falta de Materia
programaci Falta de las Falta de materia prima mal Otros
onen la control maquinas repuestos rima erfilado
produccion q P P
PORCENTAJE 55% 17% 15% 1% 3% 2% 7%

Graéfico 4 Causa de tiempo improductivo
Fuente: Gerencia de la empresa Tablicon S.A
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Se puede observar en el grafico 4 donde se muestra una de las principales causas de los
tiempos improductivos por fallas de maquinaria y operarios que representan alto porcentaje
que se puede disminuir, luego de obtener el analisis se puede mencionar las causas que son
ocasionando por fallas de maquinarias antiguas que no abastecen un largo trabajo lo que
causa que los operarios tengan que realizar paradas innecesarias en la produccion y la otra
causa son los operarios que por la falta de conocimientos y del funcionamiento adecuado de
las maquinas CNC provoca desconfiguracion del correcto funcionamiento de las
maquinarias, por ende el operario tiene que esperar al jefe de planta para que le ayude con
su respectiva configuracién, que ocasionalmente si representan un retraso en la produccion

ya que no se planifica la recuperacion de este tiempo.

4.1.4. Analisis de Ishikawa

Dentro de la fabrica se plantean mejorar el medidor de alta tension para evitar defectos de
corte de la luz en los procesos de produccion, es por eso que dentro de fabricacion cualquier
desperfecto es corregido al instante, pese a que representa un desperdicio adicional el tiempo
de produccidn, sin embargo, es primordial evitar cualquier apagon de la luz manteniendo asi

la seguridad como planta de produccién.

Por este motivo que generalmente no existe una cantidad o un porcentaje especifico de
maquinas que generalmente se desperfecciona su funcionamiento alargando las horas de
trabajo, esto representa una desventaja dentro de proceso de fabricacion, cuando existen
maquinas antigua e incluso maquinas nuevas y cuando ocurren problemas de fallas de

medidor.

4.1.5. Maquinaria

Actualmente la empresa no realiza las actividades de mantenimientos preventivo y
correctivo debido por la gran cantidad de demanda de produccién, el proceso aplicado dentro
de planta cuando una maquina tiene fallas es medir la gravedad de la misma y seguir con la
productividad y no realizar el proceso adecuado de correccion y reparacion de las maquinas,
ocasionando problemas mas graves que son presentados mas adelante he incluso puede parar
la produccién por completo y esperar el arreglo o el repuesto, por lo que se genera retraso

en la produccién de fabricacion.
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4.15.1. Pérdida por fallas

Son causados por desperfectos en las méaquinas de Control Numérico Computacional (CNC)
por lo operarios que no han disefiado bien las medidas exactas para fabricacion de la mismas,
estas consecuencias minimas pueden ocasionar dafios en la maquina o pérdida total de
materia prima, que representan pérdida de recursos y perdida de tiempos, es muy importante
capacitar al personal de planta para evitar estas acciones involucradas.

415.2. Pérdidas rendimientos

Es la principal consecuencia que tiene dentro de la fabrica por la falta de mantenimiento de
maquinarias, que a su largo tiempo de produccion deja de rendir la maxima capacidad y va

disminuyendo su velocidad.

A continuacidn, se muestra las principales maquinas de Control Numero Computacional
(CNC), que se utiliza dentro de la planta de produccion, que también nos permitira realizar

y analizar los mayores problemas que presentan cada una de estas maquinas.



4.15.3. Principales maquinas que utilizan para la fabricacion
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ELEMENTO

FUNCION

ESQUEMA

DOBLADORA

Doble de

tool

Acero

Inoxidable

Galvanizado

TROQUELADORA

Cortar

Hender

Perforar

Semicortar

CORTADORA DE
HIERRO

Corte de

Tool

Acero

Inoxidable

Galvanizado

Tabla 7 Principales maquinarias en Tablicon S.A

Fuente: Gerencia de la empresa Tablicon S.A
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4.153.1. Problemas principales de las maquinas

LISTA DE VERIFICACION DE MAQUINAS
Area de Produccion
Herramienta: Maquina Troqueladora

Principio Bésico Sl NO
1- La maquina desempefia la funcion deseada con

efectividad X

2. La maquina es compatible con el tamafio y fuerza del

operario X

3. Al utilizarse la maquina causa fatiga indebida X
4. Los costos de capital y de mantenimiento de esta

maquina son razonables X

Preocupaciones Anatomicas
1. Representa algun riesgo cuando esta maquina esta en mal

estado X

2. Para manejar esta maquina es necesario contar siempre

con ayuda X

3. La agarradera tiene una superficie cbmoda para poder maniobrar X
4. La maquina puede utilizarse con cualquier mano X
Condiciones Generales

1. Para uso amplio la maquina esta suspendida X
2. La maquina se puede usar sin guantes X
3.La maquina se encuentra en una posicion adecuada para

Su uso X

Tabla 8 Principales problemas de la maquina troqueladora

Fuente: Gerencia de la empresa Tablicon S.A

4.1.6. Observacionesy analisis a la lista de verificacion de maquinas
4.16.1. Dobladora

Como se puede observar este tipo de maquinaria desempefia varios trabajos en cada area de
produccién, por lo cual se describir que sus condiciones para el uso diario no estan en
perfecta condicion ya que en su mesa como soporte utilizan laminas para nivelar la pieza
que compacta contra su mesa. Sin embargo, se requiere adquirir una pieza nueva para que
su nivel quede compactado, ya que el operador no siga cambiando constantemente la lamina

de soporte.
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4.1.6.2. Troqueladora

Principalmente esta maquina trabaja con dos computadoras, una de mesa que nos facilita
disefiar el modelo necesitado para la fabricacion y otra computadora que permite adaptar el
disefio que la misma serd alimentado directamente a la maquina para realizar su respectivo
trabajo automatizado, a largo de su trabajo esta maquina tenia que sufrir por desgastes de
sus piezas, actualmente presenta algunas inconvenientes paradas en pleno proceso de

fabricacion permitiendo pérdida de tiempo y materiales.

El jefe de planta no comunica al gerente debido que algunas piezas de esta maquinaria son
extraidas del exterior que pueden demorar meses para llegar al pais, eso no es la solucion
inmediata, pero hasta mientras el personal de mantenimiento debe realizar por lo menos
mantenimiento preventivo para evitar dafios graves, al no presentar control planificado

anticipado estas pueden dafiarse completamente en el proceso de fabricacion.

4.16.3. Cortadora de hierro

Esta maquina se encuentra en muy buen estado de procesamiento, ya que es de reciente
adquisicién, sin embargo, los operarios quejan por el desconocimiento de su funcionamiento
presentando incomodidad en los operarios para su correcto uso. De ser una maquina de alta
tecnologia causa la incomodidad que se da en trasladar los materiales que son pesados para

proceder a cortar.

4.1.6.4. Otras herramientas

Adicionalmente las herramientas que se utilizan son: Taladros manuales, llaves de ajustes,

pulidoras, amoladoras manuales etc.

El problema se da con estas herramientas es el mal uso inferido por los pasantes y
trabajadores que hacen trabajos lentos sin contratiempo, que su forma de trabajo también

afecta a la produccion planificada diario.

Luego de evaluar las principales maquinas de la planta, también es importante mencionar
mantenimiento a cada una y no solo poniendo como factor principal de incrementar la
productividad, sino para evitar riesgo y accidentes que pueden ocasionar en el transcurso del

trabajo que la misma pueden representar consecuencias graves para la empresa.
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4.1.7. Meétodo de trabajo

Las observaciones directas en la planta de produccion de los tableros y controles eléctrico
existen varios operarios que realizan la misma actividades como armar completamente el
producto que se requiera, no existe operarios para cada area especifica de trabajo, ya que
cada producto necesita de varios procesos para la fabricacion (perfilado, disefiado en
AutoCAD, troquelado, armado, soldado y ensamblado). EI método de actual trabajo para el
analisis respectivo de cada proceso hay que tomar en cuenta los factores que incurren que a

continuacion se detallan:

4.1.7.1. Planeacion

Desde los proveedores provienen las ordenes de trabajo para la planta a efectuarse, en
cantidad y modelos de productos que se requieren adquirir, tamafio, calidad etc., en la planta
de produccion se encarga en coordinar el jefe de planta quien da 6rdenes a cada operario

para que puedan ejecutarse su trabajo.

El operador encargado de cortar planchas de hierro suministra a la bodega de acuerdo a lo
que estima completar al orden proveniente del proveedor, si durante el proceso el operador
de troquelado llegase dafiar el material por el seleccionado, no tiene problema en cambiar y
utilizar otro, sin importar los costos y tiempo que esto influye para el producto final, sin
embargo el operario de corte siempre estard pendiente para satisfacer el nivel de produccion

que se requiere producir a tiempo planificado.

4.1.7.2. Control

En la planta de produccion existe un operador que cumple con la funcion basica de jefe de
planta para el control de la produccion, la misma que coordina que el resto de los operarios
puedan ejecutarse los proceso de disefio, corte, ensamble y armado, es el que se encarga de
controlar un poco el proceso de fabricacion, adicionalmente el control es realizado por el
jefe de planta, en muchas ocasiones el jefe de planta realiza otras actividades que no
pertenece a su cargo, sin embargo al existir poco control de parte de jefe de planta genera
pérdida de tiempo, en el momento que se requiere cualquier inquietud por parte de los
operarios estos paran de producir y realizan otras actividades que no pertenecen ocasionando

atrasos y no cumplir con el plan de produccion.



48

4.1.7.3. Programacion de la produccion

No existe una programacion de una cantidad especifica de produccién por dia, semana o
mes, que tengan que producir, es decir no hay una meta de trabajo que ayude a que la
produccidn sea mayor, sino que la empresa fabrica de acuerdo a la cantidad de pedidos de
los proveedores, por ende el nivel de produccion se calcula por nimero de unidades vendidas
por dia, a veces varian la cantidad de productos que puede fabricar en menor tiempo o en
mayor tiempo, también se toman en cuenta la calidad del material sea el hierro fundido,

galvanizado, acero inoxidable vy el disefio que quieren adquirir los clientes.

4.1.7.4. Maquinas ocupadas

Los trabajadores han identificado que la espera de maquinas que se ocupan para varias areas
productivas ocasiona retraso en el proceso productivo, ya que varias veces cuando existen
gran cantidad de pedidos de productos los operarios necesitan ocupar las maquinas y
cualquiera tiene que esperar hasta que esta sea desocupada para ejecutar su trabajo, limitando

la produccion en area.

4.1.7.5. Las demoras no cuantificables

-Las actividades que se hacen presentes, es donde el cliente tiene acceso a visitar a la planta
para verificar su orden de produccidn que esta en las condiciones estipuladas, muchas de las
veces las inspecciones en planta son muy prolongadas, exponiendo el mal control y a veces
la mala condiciones de las maquinaria o0 herramienta que normalmente ocurren en la

produccion.

-Los trabajadores se desplazan continuamente de un lugar a otro dentro de planta, donde la
produccion en cada maquina es un proceso largo que se realiza de forma manualmente por
el operario y el producto ya procesados son trasladados de la misma manera a el lugar de

ensamblaje

4.1.8. Observacion del método de trabajo

Antes de comenzar con el proceso de produccién, lo primero que hace el jefe es comunicar
y dar indicaciones a los operarios para arrancar con la fabricacion de los mismo, donde

también se necesitaba de toda la colaboracion de estos para poder resolver cualquier
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inquietud y dudas sobre los posibles problemas, no es basta confiar con los operarios de afios
de experiencias muchas veces estos factores pueden ocurrir que salir costos para la empresa.
El tiempo que los trabajadores normalmente laboras con una jornada de trabajo desde las
8:00 am hasta las 12:00, donde los trabajadores salen al almuerzo y desde la 13:00 hasta

17:00 de la tarde, cumpliendo con el reglamente de la jornada laboral de 8 horas diarias.

Para el analisis de este método de trabajo se observa desde la hora que el operador empieza
realizar su actividad de una nueva orden de produccion, desde la materia primas hasta el
producto terminado, durante este proceso de produccion podemos encontrar algunas

irregularidades, las misma que se detallan a continuacion:

4.1.9. Diagrama de flujo de proceso

Para recolectar la informacion es importante representar graficamente de manera se pueda
entender los procesos de la fabricacion a estudiar, ya que este es un diagrama de flujo que
nos ayuda a llevar a cabo un proceso de tiempo secuencial, las unidades involucradas y

quienes realizan la operacion.

4.1.9.1. Symbology American Society of Mechanical Engineers (ASME)

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO
Operacion | Cuando se modifican las caracteristicas de un objeto cuando se Q

le prepara para transportar, inspeccionar o almacenar.

Transporte | Cuando un objeto se mueve de un lugar a otro a excepcion

cuando el movimiento del objeto sea parte de la operacion. |::>
Inspeccion | Se usa para cuando se va a verificar o comprobar la calidad de

un objeto.

Demora Cuando hay algun tipo de interferencia en el paso de un proceso

a otro. >
Almacenaje | Cuando los objetos son retenidos y protegidos contra usos no

autorizados 0 movimientos. V

Actividad Actividades conjuntas por el mismo operador (operacion

)
N

Combinada | inspeccion).

Tabla 9 Simbologia ASME
Fuente: Garcia, R (2005), Niebel, B y Andris, F. (2009)
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La gran variedad de productos que ofrece la empresa, en los ultimos afos, es considerado la
produccion de equipos que tiene mayor demanda dentro de la empresa, es decir los operarios
muestra mayor produccion en la fabrica ya que estos se distribuyen ademas al por mayor y
son fabricados en lotes minimo, los otros productos ocasionalmente se producen bajo pedido

del proveedor.

Para el andlisis de la fabricacion se elabora un diagrama de proceso para el estudio de

métodos de trabajo actual donde se toman tiempo para la fabricacion de productos de:

Tableros Eléctricos

e Gabinetes modulares
e Cajas de medidores
e Electrocanales-Soportes

e Accesorios o herrajes
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4.1.9.2. Diagrama de proceso de operacion electrocanales, tableros

eléctricos, cajas de medidores, gabinetes modulares, accesorios o herrajes

PROCESO DE FABRICACION ENSAMBLE
1 1IN
o ™ Traslado al Area
/ . Col ; 0-5 >
2min [ Q-1 ) e 2 min " de ensamble
-
\__ I/f Maquina Cortadora
o “-\ T
f v Troquelado /
3mn [ g /J 6mn | 0-6 \I Ajuste Manual
y Maquina Troqueladora ‘\\ /
,«’ff\\ --IE‘\
3 mi i v Doblado . \I Ajuste Automatico
1mir | 0-3 /J 1 Maqui 1min [ 0-6 |
\ p Magquina Dobladora \ /
I/ Hidraulica ‘MI
2 min i Eevision ) Rewision
0-3 Doblez 1 min 0-7 Ajustes

o~ \ Doblado

4 min | 04 /J 2 Magquina Dobladora
- I/" Hidraulica
Revision
2 min 0-4 Doblez

N
2 min 0-g | Colocar el
i

producto

6 min 0-9 :} Proveedor

- - - ///
Gréfico 5 Diagrama de procesos operativos

Fuente: Elaboracién propia-Diagramas de proceso

4.1.10. Clasificacién de las actividades por categorias de trabajo

En el andlisis de la tabla 8 podemos observar los correspondientes a los procesos de
produccion de un electro-canal, donde se especifica claramente las actividades que desarrolla

el operario para cada proceso, podemos definir las actividades que las denominamos como
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demora especial que son innecesarias y que se pueden eliminar totalmente a través de una

buena técnica que permita mejorar el tiempo estandar total de trabajo.

Con la ayuda de estos datos de ejecucion de acuerdo el ritmo de trabajo normal de un
operario, se marcan los elementos los cuales representan desperdicio en el tiempo habitual
de trabajo, los mismos que deben ser analizados ya que a través de estos factores negativos
se pueden conocer si es posible eliminarlos, cambiarlos o combinarlos en una actividad que

no represente un desperdicio de tiempo.

4.1.11. Clasificacion de los problemas en el proceso de produccion

A través de una evaluacion realizada, al tener ya identificados los problemas principales que
se mantienen se basa en clasificar los problemas que se manifiestan a diario en la fabrica

tenemos como resultado de las respuestas:

Respuesta del Empleador Clasificacion de los Problemas
Operadores no realizan su trabajo a tiempo Problemas de Proceso
Falta de programacién para la produccién Problemas de Proceso
Falta de Supervision Problemas de Proceso
Desorden en las areas de trabajo Problemas de Cultura/Capacitacion
Falta de mantenimiento en las maquinarias Problema de Tecnologia
Mala Distribucién de Planta Problemas de Proceso

Tabla 10 Identificacion de los principales problemas
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se encuentra detallados los problemas que fueron identificados en
conjunto con el empleador de la empresa que a la vez realiza la funcién de jefe en la
produccion de la planta, adicionalmente se cuenta con la informacién que se

complementa con la proporcionada y analizada anteriormente.




4.2. Resultados obtenidos

4.2.1.1.  Tiempo del tiempo de operacion total de una electrocanal

ACTIVIDAD | DESCRIPCION | CANTIDAD TIEMPO
6 19 minutos

OPERACION
3 5 minutos

INSPECCION
2 8 minutos

TRANSPORTE
ACTIVIDAD 1 2 minutos

COMBINADA
TOTAL 12 34 minutos

Tabla 11 Tiempos de fabricacion de un electrocanal

Fuente: Elaboracion propia para la toma de tiempo
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CLASIFICACION DE ACTIVIDADES POR CATEGORIA DE
TRABAJO

Proceso de fabricacion de un Electrocanal

Observador R.D

Tiempo
. de Tiempo de
Tipo ejecucion | ejecucion
Seccioén Operacion [ N°| Actividad |de Ir{dividual lobal por
Actividad 9 P
en operacion
minutos
1 Limpiar mesa DES 2 min.
de maguina
o | Encender la DES 5 min
maquina
Verificar
3 | medidas DES 4 min
correspondientes
4 Ingresar los DES 1 min
datos y guardar
5 | Colocar material T 0.5 seg
6 | Cortar material T 0.5 seg
7 Recog_er 0.6 min
material
Trasladar a la
8 | maquina T 0.40 seg 1.7'78
. min/seg
Perfilado, trogueladora
PLANTA DE Troquelado Buscar los datos
PRODUCCION q 9 \ DES 0.35 min
y Doblado y seleccionar
Reconocer el
10 [ modelo T 0.8 seg
seleccionado
11 | Colocar material T 0.7seg
12 | Troquelar T 0.15 seg
12 | Sacar material T 0.6 seg
Trasladar a la
13 [ maquina T 0.24 seg
dobladora
Ingresar las DES
14 medidas . 0.14 seg
correspondientes
y guardar
15 [ Revisién doblez T 0.5 seg
16 | Doblado total T 0.30 seg

T = Elemento de Trabajo DES = Demora Especial

Tabla 12 Clasificacion de tiempos de fabricacion

Fuente: Elaboracion propia
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CLASIFICACION DE ACTIVIDADES POR CATEGORIA DE
TRABAJO Observador R.D
Proceso de ensamblado de un Electrocanal
Tipo Tiempo de | Tiempo de
Seccion |Operacion| N° Actividad de ejecucion €jecucion
. Individual | global por
Actividad . -
en minutos | operacion
1 Colar en mesa de DES 1 min.
ensamble
Buscar tuercas y . .
2 - DES 1 min 9 min
Ensamble| Armado tornillos _
3 Cola}r las respectivas DES 5 min
tornillos y tuercas
4 | Ajustar final DES 2 min

T = Elemento de Trabajo DES = Demora Especial

Tabla 13 Clasificacién de actividades por categoria de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Analisis de pérdida de tiempo en la produccién de un electrocanal

TIEMPO DE
TIPO DE PERDIDA EJECUCIO POR [TIEMPO TOTAL EN
DE TIEMPO N° ACTIVIDAD MINUTO MINUTOS
rdenar P .
1 Orde iar Puesto de 10 min
Trabajo
Falta de .
N Arreglar la 30 minutos
organizacion ) :
2 | maquinacon 20 min
fallas

Tabla 14 Pérdida de tiempo en la fabricacion de electrocanal

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Diagndstico del desempefio de los procesos productivos

El tiempo que los trabajadores normalmente laboran su jornada de trabajo es de 8:00 am

hasta las 12:00, donde los trabajadores salen al almuerzo y desde la 13:00 hasta 17:00 de la

tarde, cumplen con el reglamento de la jornada laboral de 8 horas diarias. Con lo cual se

organiza diariamente la produccion de siendo el jefe comunica los pedidos conjuntamente

con las indicaciones a los operarios para arrancar con la elaboracion de los productos, es

indispensable estar pendiente de la produccidon ya que a veces se presenta problemas

operativos a causa del error humano de los operarios mas antiguos, concurriendo en gastos

extras de produccion para la empresa.
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Con el fin de identificar la hora operativa se empez6 con un analisis desde el inicio del
proceso hasta su culminacion y posterior entrega sea a bodega o al cliente directo; con este
método de trabajo en el proceso de produccion se encontré algunas irregularidades que
retrasan la produccion como también la entrega del producto final. Ademas de los reducidos
espacios en el area de produccion, limitando el movimiento de la materia prima y alargando

el traslado de la materia de un area a otra area.

4.2.4. Aplicacion de las técnicas de mejoramiento

Con el diagndstico de la situacion actual de la empresa a partir el mes de marzo del afio 2020,
la produccion fue de 35% a causa de la emergencia sanitaria que inhabilito la posibilidad de
trabajar la jornada completa, ademas de que no se podia adquirir materia prima por el cierre

de las fronteras.

Lo cual ocasiond baja produccion de casi la mitad de produccion por mes a partir del mes de
marzo hasta el mes de mayo, con el cual se planted implementar la mejora para lograr

adecuar el area de produccion y ganar tiempo.

4.2.4.1. Lean Manufacturing

El sistema integrado Lean manufacturing que lleve a cabo la perfeccion de la produccion
dentro de la empresa; con el cual beneficie en reducir los tiempos de fabricacion tanto de los
electrocanales, ductos y tableros eléctricos de baja tension, como también de pérdidas de
calidad y dafios de maquinaria. Ademas de tomar en cuenta la reduccion de inventarios como
de tiempos de entrega al consumidor final, el aumento del conocimiento adecuados de los
procesos. Con los principios de lean se detalla la eficacia del plan de mejora en la empresa

Tablicon S.A. a continuacion:

o Al definir el valor desde el principio del proceso operativo se logra corregir tiempos
muertos en general de su elaboracion.

e Con eliminar los desperdicios encontrados en cada area de produccion, se elimina
inmediatamente los tiempos muertos y se evita los valores agregados extras en los
productos terminados a causa de inconvenientes en produccion.

e Se creo un proceso de flujo continuo y pulido en el cual las areas de produccion no

alteren su metodologia ni agreguen un valor més al producto terminado.



e A lavez de ser realizado el flujo, con el fin de ser capaz de producir las 6rdenes de

venta, bajo el pronostico de ventas a largo plazo del producto final.

e Como ultimo paso es llegar a la perfeccion conseguida por los primeros pasos

anteriores en el que se vincule la mano de obra con la maquinaria afiadiendo la

eficiencia productiva lo més posible.

4.2.5. Redistribucion de las areas productivas

En el anexo 2, se demuestra los planos de las nuevas instalaciones acorde a los a las

necesidades del plan de mejora de la empresa.

Ya que la mejora se observo para los procesos de electrocanales, ductos y tableros eléctricos

de baja tension; con dimensiones de 55 m? de largo con 250 m? de ancho.

4.2.6. Produccién periodo enero 2020 -2021

Hora

Produccion

Dia

Semana

Proceso

4,55

7

32

35%

Tabla 15 Produccion electrocanales periodo enero 2020-2021

En la tabla 15 se demuestra que la produccion de los electrocanales es de 35% de

procesamiento con tiempos de 4,55 hora por unidad adjuntado los tiempos muertos y el paro

Fuente: Elaboracion propia

de la maquinaria (cuello de botella).

Ao Mes Produccion
2020 | Enero 16330
2020 | Febrero 16902
2020 | Marzo 17493
2020 | Abril 18105
2020 | Mayo 18739
2020 | Junio 19395
2020 | Julio 20074
2020 | Agosto 20776
2020 | Septiembre 21503
2020 | Octubre 22256
2020 | Noviembre 23035
2020 | Diciembre 23841
2020 | Enero 24676

Tabla 16 Cantidad de produccion en electrocanales

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16 indica que la produccion serd de 192952 producidas, con lo que evidencia que
su produccion fue minima en electrocanales produciendo de esta manera retraso en las

entregas.

Hora | Produccion Dia Proyeccién mejora
26,08 664 4,15 35%
Tabla 17 Produccion tablero eléctrico baja tension

Fuente: Elaboracion propia

En cambio, en la tabla 17 se evidencia la produccion fue de 26 horas en las que se obtiene
664 unidades de tableros eléctricos de baja tension, adicionando el movimiento de materia

prima para su realizacion.

ARo Mes Produccion
2020 | Enero 660
2020 | Febrero 683
2020 | Marzo 707
2020 | Abril 732
2020 | Mayo 757
2020 | Junio 784
2020 | Julio 811
2020 | Agosto 840
2020 | Septiembre 869
2020 | Octubre 900
2020 | Noviembre 931
2020 | Diciembre 964
2020 | Enero 997

Tabla 18 Cantidad de produccion en tablero eléctrico baja tension

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 18 se verifica que la produccion fue de 997 tableros eléctricos de baja tension,
considerando las caracteristicas que solicite el cliente, pero no cumpliendo con los pedidos

en promedio de 1000 requeridos.

4.2.7. Calculos de proyeccion de productividad

Hora Produccion Dia Semana Proyeccion mejora
1,55 1 5 26 75%
Tabla 19 Proyeccién de mejora electrocanales

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 19 se demuestra que con la implementacion de la mejora su proyeccion sube a
75% mensualmente ya que, al eliminar el tiempo muerto y el cuello de botella en la

maquinaria, con un total de 1,55 hora por unidad producida en electrocanales.

Afo Mes Produccion
2021 | Marzo 18653
2021 | Abril 18793
2021 | Mayo 18934
2021 | Junio 19076
2021 | Julio 19219
2021 | Agosto 19363
2021 | Septiembre 19508
2021 | Octubre 19654
2021 | Noviembre 19802
2021 | Diciembre 19950

Tabla 20 Cantidad de proyeccidn con la mejora en electrocanales

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la tabla 20 indican que su proyeccion serd de 192952 producidas desde la
mejora empezada en el mes de marzo hasta el mes de diciembre. Con lo cual se evidencia
que el afo anterior en los mismos meses su produccion fue la mitad en electrocanales y

retraso en las entregas.

Hora Produccion Dia Proyeccion mejora
17,02 1000 2,13 75%
Tabla 21 Proyeccidn con la mejora en tablero eléctrico baja tensién

Fuente: Elaboracion propia
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En cambio, en la tabla 21 se evidencia la proyeccion de mejora con un aumento de 35% a
75%, con lo cual en un tiempo de 17,02 horas se produce 1000 unidades de tableros eléctricos
de baja tension, es considerable el tiempo si requiere con medidas especificas, pero seria
entre 15 a 16 horas. Con el cual se demuestra un valor considerable de tiempo muerto

acortado, asi como también de su movimiento de materia prima para su realizacion.

Afo Mes Produccion
2021 | Marzo 1067
2021 | Abril 1075
2021 | Mayo 1083
2021 | Junio 1091
2021 | Julio 1099
2021 | Agosto 1108
2021 | Septiembre 1116
2021 | Octubre 1124
2021 | Noviembre 1133
2021 | Diciembre 1141

Tabla 22 Cantidad de proyeccion con la mejora en tablero eléctrico baja tension

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 22 se verifica que con la proyeccion de la mejora su produccién de los meses de
marzo a diciembre del 2021 sera de 11037 tableros eléctricos de baja tension, considerando
las caracteristicas especificas que solicite el cliente con un promedio de 11010 producidos;

una proyeccién doble de los mismos meses en el afio 2020.
4.2.8. 5'S

Con el diagnostico e implementacién de las 5°S en la mejora del desarrollo de proceso de
electrocanales y ductos es necesario eliminar y acortar tiempos tanto en maquinas como en
produccion operativa. Se determind que al clasificar y organizar las areas de produccion se
aumenta un 0,75% en desarrollo de la materia prima convirtiendo cada area en procesos

eficientes que eviten pérdidas de tiempo y accidentes laborales.

Ademas de controlar la limpieza y verificacion de los elementos indispensables en la
produccién mediante la implementacion de hojas de control de acuerdo a cada una de las

areas de procesos y fabricacion de la materia prima.

Con el orden y la estandarizacion se llega a cerrar casi completamente el ciclo de las 5°S,

donde se maneja adecuadamente los elementos indispensables para la produccion, asi como
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la aplicacion de la lista de verificacion de maquinaria con el cual se evite errores de limpieza

que produzcan accidentes o riesgos laborales sin necesidad.

Al aplicar la disciplina como punto final del mejoramiento se logra controlar cada area de
produccion con el fin de evitar los fallos anteriores e incrementar la fabricacion general de

la materia prima en la empresa.
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CONCLUSIONES

El diagnostico del nivel de desempefio de los procesos de produccion de la empresa,
demostro que se ve afectada directamente en la productividad de los tableros de baja
tension como también de los electrocanales tipo escalera de 10, 20, 30, 40 y ductos;
incrementando de tal manera los valores por precio unitario y afectando en las ventas.
Explicado de mejor manera la ineficiencia del tiempo en los procesos de produccion
como en la demanda de tiempo extra en el que se traslada un proceso semi terminado a
otra maquinaria para su terminacion y culminacion produce un tiempo muerto tanto en
maquinaria como en mano de obra que es irrecuperable, causando pérdidas de tiempo y
monetarias. Ademas, se evidencia una gran pérdida en los tiempos de produccion de la
maquinaria, inhabilitando una para continuar en otra causando los cuellos de botella,
que alargan atn mas el proceso de terminado y entrega del producto final al consumidor,

acortando de esta manera pedidos por la existente falla de tiempos de entrega.

Como mejoras del nivel de desempefio de los procesos de produccion se propuso la
aplicacion de las técnicas de la 5°s y lean manufacturing, ya que cada una de estas
aplicaciones gestionan la calidad y el control de tiempo. Con el cual se ha evidenciado
que son las principales problematicas de la empresa estudiada. Ademas, que el empleo
de los métodos de las 5°S y de lean manufacturing, sirve para mejorar la calidad de
gestion operativa con el fin de beneficiar econdmicamente sin adicionar un valor

agregado extra por fallas técnicas 0 humanas.

El redisefio de la planta de las areas productivas de la empresa, se organizé de acuerdo
a la aplicacion de las 5°S; manteniendo el orden conforme a la produccion sobre todo
en el area de proceso de los electrocanales, ductos y tablero eléctricos de mediana
tension. Para evitar los inconvenientes de traslado y retraso de produccion. A fin de
mejorar la produccion se expandio el area de trabajo, ya que la redistribucion ayuda a
estabilizar el funcionamiento operario de cada area laboral con la cual se mejore la
limpieza, el orden y el mantenimiento, ratificando de tal manera la realizacion y
aprobacion de la disciplina en las que se cree habitos de relacion con operario —

maquinaria.
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Para eliminar o reducir en si los movimientos ineficientes con el fin de acelerar los
procesos haciéndolos eficientes. Con la aplicacion de las 5°S y lean manufacturing que
Ileve a cabo la perfeccion de la produccion dentro de la empresa; con el cual beneficie
el reducir los tiempos de fabricacion tanto de los electrocanales, ductos y tableros
eléctricos de baja tension, como también de pérdidas de calidad y dafios de maquinaria.
Ademas de tomar en cuenta la reduccion de inventarios como de tiempos de entrega al

consumidor final, el aumento del conocimiento adecuados de los procesos.

El estimado con la implementacién del plan de mejora aumentd un 75% en produccién
de los electrocanales, ductos y de los tableros eléctricos de baja tension; ya que con las
nuevas instalaciones se suban la produccion mensual y mejore la entrega disponible a
corto tiempo. El posible incremento de la productividad luego de la implementacion del

plan de mejoras propuesto.

La informacion obtenida fue por parte de la poblacion de estudio con la cual se
monitoreo las areas de produccién desde el inicio hasta la entrega a bodega o para la
entrega; determinando los datos mas reales para el proyecto. Con el fin de aplicar el plan
de mejora evitando los inconvenientes del retraso de produccion, como también

limitando el tiempo de las maquinarias.

La informacion fue consentida por parte de los duefios de la planta productora,

conjuntamente con la proporcionada por el jefe de calidad, supervisor y operadores.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de mejorar la efectividad del plan de mejora es recomendable realizar un
analisis anterior y posterior de la empresa en estudio para dictaminar con datos

exactos la proyeccion de la estrategia.

Es recomendable implementar las técnicas de la 5's y lean manufacturing, ya que
cada una de estas aplicaciones gestionan la calidad y el control de tiempo en los
procesos de produccién de las empresas. Ya que el empleo de los métodos de las 5°S
y de lean manufacturing, sirve para mejorar la calidad de gestidn operativa con el fin
de beneficiar econdmicamente sin adicionar un valor agregado extra por fallas

técnicas o humanas.

Para limitar el tiempo de produccion es importante identificar en qué areas y procesos
presenta mas el tiempo muerto y los cuellos de botella, con el fin de proceder a

acortarlos y desarrollar técnicas de mejora continua en maquinaria

Se recomienda que, para los problemas relevantes en las empresas se debe examinar
las causas con el fin de establecer posibles soluciones que mejoren a través de la
experiencia y sean combinadas con el conocimiento teérico, generando una fusion

de soluciones practicas y eficaces para la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1 Plano antiguo de la empresa Tablicon S.A.
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Anexo 2 Plano de mejora de la empresa Tablicon S.A.
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Anexo 3 Hoja de asignacién por departamento

Departamento:

Elemento innecesario Cantidad

Localizacion

Fecha:

Nombre del evaluador:
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