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RESUMEN

La microempresa mecanica dedicada a la fabricacién de cerraduras de combinacion para
cajas fuertes, requieren optimizar el proceso de produccioén para cumplir el prondstico de
ventas para el afio 2022 a través de una mejora de la productividad con la implementacion
de herramientas lean manufacturing que permita eliminar los desperdicios en la fabricacion,
afinar los procesos de produccion y satisfacer las expectativas del consumidor; para el
desarrollo de esta propuesta, se partid de un analisis de la situacién actual mediante la
aplicacion de una técnica cuantitativa no experimental que permitio levantar la informacion
de campo en el area de produccion sin tener injerencia en los datos, la misma que se aplico
a todos los empleados involucrados en el proceso, ya que representa la totalidad de la
poblacidon de muestreo, donde se establecio una estrategia no experimental para la aplicacion
de encuestas e interpretacion del andlisis de hipdtesis. Este analisis ayudo a evidenciar la
dependencia entre variables dependiente e independiente contrastando el nivel de
significancia y el p-valor, ademas permiti6 identificar los principales cuellos de botella que
presenta la linea de produccion y la incidencia de la baja productividad en las condiciones
actuales; situacion que obligé a plantear un modelo de gestion para la implementacion de
herramientas Lean Manufacturing 5°s la misma que se estima que en primera instancia
alcanzaria a un 60% de su cumplimiento, desencadenando en la necesidad de implementar
un molde de inyeccion para mejorar el proceso de fabricacion de los Inner Wheel en un
20.2%, lo que coadyuvard considerablemente en cumplir con la demanda y elevar la
Efectividad General del Equipo (OEE). Con el propoésito de viabilizar la ejecucion de este
proyecto de inversion, se han establecido indicadores financieros VAN y TIR, que dan como
resultado una operacion positiva que refleja una viabilidad para su implementacion, la
misma que debe basarse en un cambio cultural, disciplinario y compromiso de toda la

organizacion.

Palabras clave: Lean Manufacturing, 5’s, Kanban, OEE, cerraduras, productividad, mejora,

fabricacion.
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ABSTRACT
The micro mechanical company dedicated to the manufacture of combination locks for
safes, requires optimizing the production process to meet the sales forecast for the year 2022
through an improvement in productivity with the implementation of lean manufacturing
tools to eliminate waste in manufacturing, refine production processes and meet consumer
expectations. For the development of this proposal, the starting point was an analysis of the
current situation through the application of a non-experimental quantitative technique that
allowed the collection of field information in the production area without interfering in the
data, which was applied to all employees involved in the process, since it represents the
entire sampling population, where a non-experimental strategy was established for the
application of surveys and interpretation of the analysis of hypotheses. This analysis helped
to demonstrate the dependence between dependent and independent variables by contrasting
the significance level and the p-value and allowed to identify the main bottlenecks in the
production line and the incidence of low productivity in the current conditions. This situation
forced to propose a management model for the implementation of Lean Manufacturing 5's
tools, which is estimated that in the first instance would reach 60 % of its compliance,
triggering the need to implement an injection mold to improve the manufacturing process of
the Inner Wheel by 20.2 %, which will contribute considerably to meet the demand and raise
the Overall Equipment Effectiveness (OEE). To make the execution of this investment
project feasible, NPV and IRR financial indicators have been established, resulting in a
positive operation that reflects a feasibility for its implementation, which must be based on

a cultural and disciplinary change and commitment of the entire organization.

Keywords: Lean Manufacturing, 5's, Kanban, OEE, locks, productivity, improvement,

manufacturing.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Macro

La ejecucion de una produccion esbelta ha sido empleada ampliamente a nivel mundial,
debido a su efectividad para generar mejoras sustanciales en los productos, procesos y/o
servicios, con lo cual las empresas han llegado a fortalecer el deleite de sus clientes, generar

un valor agregado, ser mas competitivos y disminuir sus costos.

Paralelo al avance de la evolucion tecnologica, se ha verificado que varias sociedades
dedicadas a la produccion de cerraduras de combinacion han optado por implementar este
tipo de conceptos y filosofias en sus procesos, siendo el enfoque principal en cumplir los
requisitos de seguridad, salud ocupacional, calidad y ambiente, alineados a sus politicas

corporativas para alcanzar una certificacion en la necesidad de cubrir méas mercados.

Estandares como ISO 9001, certificaciones UL y acreditaciones VdS, rigen la industria
de elementos de seguridad; estas regulaciones son imprescindible para poder comercializar
productos de seguridad, por ende, se necesita documentar el desarrollo de los procesos

productivos de la empresa.

Meso

Para un nivel nacional, se denota que conceptos de sistemas de integrados de gestiéon no
son aplicados ampliamente el sector metalmecéanico debido a varios factores (econdmicos,
formativos, técnicos y culturales) que han incidido en su ejecucidon, puesto que las
organizaciones debe adoptar un “nuevo estilo de vida” de forma que perdure en el periodo
y exista una concientizacion de las partes implicadas en el proceso, se genere un estandar de
calidad, se reduzca los desperdicios, se aumente la productividad y se mejore la interaccion

en los procesos.

Micro

Este contexto no es extrafio para la fabricacion de cerraduras de combinacion, puesto
que la principal problematica radica en tener una deficiente gestion de procesos y una
estructura organizacional muy conservadora que ha sido establecida desde la creacion de la
empresa, lo cual ha ocasionado que existan desperdicios de material, aumento de los tiempos
de produccion, reprocesos de los componentes y retrasos en los tiempos de entrega, todo
esto ha desembocado en una baja satisfaccion del cliente, falta de definicion en los

indicadores de produccion e incrementos en los costos de fabricacion.



FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como incide la falta de aplicacion de herramientas Lean Manufacturing en el proceso

de produccion de cerraduras de combinacion?

OBJETO DE ESTUDIO

Tras el crecimiento que ha tenido la empresa en la fabricacion de cerraduras de
combinacion en los ultimos afios y ante la falta de documentacion de sus procesos, se
evidencia que esta incidiendo directamente en la produccidn; ya que al existir un crecimiento
organizacional de la compaiiia, involucra mas recurso humano, el mismo que sino cuenta un
procedimiento adecuado (documentado), seguira realizando las labores de manera empirica,
no ayudard al mejoramiento de la calidad de los procesos y del producto, se seguira
incrementado los desperdicios y reprocesos, la satisfaccion del cliente se vera
comprometida, lo que desencadenard en producira mas perdidas para la empresa y un

encarecimiento del producto.

Es por lo que, en el afan de incrementar la produccion, nace el interés por solventar estos
problemas; por lo que se necesita levantar los procesos e identificar los principales cuellos
de botella para proponer una mejora, definir indicadores (KPI’s) que ayuden a la toma de
decisiones y se establezcan los procesos, con lo cual se podra plantear un modelo de modelo

de gestion de procesos.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente la industria ecuatoriana posee varias limitantes, dentro del sector
metalmecanico; la problematica principal en la fabricacion de cerraduras de combinacion
radica en que al ser un segmento muy reducido en el pais y por el sigilo de seguridad, posee
una estructura organizacional muy conservadora, una mano de obra poco técnica, que
ocasiona desperdicio de material, aumentos de tiempos de producciéon y retrasos en la
entrega del pedido, lo cual conlleva a un deterioro de la credibilidad del producto,
incremento de los costos de produccion para la empresa, una rotacion de personal y aumento
de jornadas laborales, que han llegado a incidir en una cultura organizacional de los

empleados y fallas en la produccion.

Empresas como Master Lock, Wordlock, Yale Lock, KABA Mas, son proveedoras de

cerraduras mas representativas en el mundo, y han determinado que su principal aliado para



la administracion de sus empresas es la gestion por procesos, la gestion de calidad y cuidado

del medio ambiente, siendo esto la base de la organizacion industrial.

Normas como la ISO 9001, certificaciones UL y acreditaciones VdS, rigen la industria
de elementos de seguridad; estas regulaciones son imprescindible para poder comercializar
productos de seguridad, por ende, se necesita documentar el desarrollo de los procesos

productivos de la empresa.

En su necesidad de cubrir mds mercados se desea proponer la gestion por procesos,
empezando por el levantamiento de sus procesos actuales y el andlisis del valor agregado,
para asi realizar una propuesta de mejora que le lleve a indices de calidad, que le ayuden a
mejorar su competitividad basados en un concepto de manufactura esbelta, y que a futuro se

proponga la implementacion de certificaciones de calidad.

Al optar plantear herramientas de manufactura esbelta en este tipo de industria que es
muy conservadora y poco conocida en el mercado ecuatoriano, nos sirva de referente al resto
de empresas, para que su gestion de procesos sea efectiva y productiva desde el primer dia

de sus operaciones.

Se pretende que a través de la aplicacion de conceptos de manufactura esbelta como
Kamban, Poka Yoke, 5S, Six Sigma, TPM y demas; se mejore el flujo organizacional de los
procesos, se obtenga un ahorro de tiempos y movimientos, se cumpla con las fechas de
entrega, se reduzca el costo de produccion, se evite la rotacion del personal y se garantice

los niveles de calidad.

OBJETIVOS
General:
e Desarrollar un modelo de gestion de procesos para la mejora para de la productividad
en la fabricacion de cerraduras de combinacion con la aplicacion de herramientas lean

manufacturing.

Especificos:

e Realizar el levantamiento de los procesos de produccion de la situacion actual de la
cerradura de combinacion mediante un flujo de procesos.

e Identificar las oportunidades de mejora para recomendar soluciones practicas en el

proceso de produccion de cerraduras de combinacion.



e Valorar la posible mejora de los procesos a los cuales se aplican herramientas lean
manufacturing frente a los procesos existentes.
e Establecer indicadores (KPI’s) sobre el rendimiento de los procesos de la organizacion

los cuales permitan tomar decisiones a la gerencia.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
e Hipotesis nula (Ho): La falta de aplicacion de herramientas Lean Manufacturing no
incidide directamente en la mejora de la productividad para la fabricacion de cerraduras
de combinacidn en una microempresa mecanica.
e Hipotesis alternativa (H1): La falta de aplicacién de herramientas Lean Manufacturing
incidide directamente en la mejora de la productividad para la fabricacion de cerraduras

de combinacidn en una microempresa mecanica.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION
El alcance de esta investigacion se enfoca en el andlisis del area de produccion de
cerraduras mecanicas de combinacion, donde se desenvuelven las actividades primordiales
agregadores de valor. A su vez se desarrollan indicadores de calidad para que se puedan

evaluar los procesos por parte de la gerencia en beneficio de la organizacion.



1.1.

CAPITULO I
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO SOBRE LEAN MANUFACTURING

Introduccion

Se hablado mucho sobre las diversas aplicaciones y las bondades que se generan al
implementar herramientas de manufactura esbelta en los diversos campos de la industria,
mas aln, sabiendo que las mismas comenzaron a desarrollarse incluso antes del siglo XX;
asi se puede observar que para el afio 1910, Frederick Taylor induce a los nociones de la
Administracion Cientifica con conceptos de estudio del tiempo; a su vez, Henry Ford
mediante su produccion Movil de Montaje, establece el esquema de programacion de
actividades para su modelo T; por otra parte en afio de 1930, Walter Shewhart se enfoca en

el Control de Calidad a través del control estadistico.

Para el afio de 1950, luego del fin a la segunda guerra mundial, William Edwards
Deming, comienza a dar conferencias a empresarios japoneses, llevandolos a aplicar
métodos de control de calidad mediante el uso de herramientas estadisticas en el analisis
de los procesos, lo que incide trascendentalmente en su cultura, ya que involucra al
trabajador en la toma de decisiones donde define que “la calidad es lo que el consumidor
anhela y necesita”. De similar manera, Kaoru Ishikawa ya habia aportado para el afo de
1945 a la industria japonesa con la creacion del diagrama causa-efecto para identificar los
problemas, el cual colabora con Deming y Juran para la creacion de novedosos principios

de gestion de la calidad.

Para el afio 1982, Deming publica su obra “Out of the Crisis ”, en el cual describe los 14
principios que deben ser estimados por todas las industrias para ejecutar los procesos de
calidad; por su parte, Ishikawa considera los principios basicos de la calidad en sus 11
postulados, donde se discierne la diferencia impuesta por occidente en el trato que reciben
los trabajadores frente a la ideologia oriental, donde principalmente se involucra al ser
humano de manera directa para que aporte de manera significativa en aquellos asuntos que

lo afectan.

En la década de los 70’s, con la aparicién de las computadoras en los negocios, dio
cabida a la programacion del taller, manejo de inventarios, pronosticos, direccion de

proyectos, MRP; para que, en 1980 se establezcan conceptos de produccion esbelta, justo



a tiempo (JIT), control de calidad (TQC), sistematizacion de la fabrica (CAD/CAM), Poka-
yokes, Kanban, cuellos de botella, con lo que se le atribuye a Taiichi Ohno como el creador

de los principios del sistema de produccion Justo a Tiempo.

Suma de todos estos conceptos e ideologias, convergen en el afio de 1990 donde se
establece la administracion por calidad total y mejora continua con base en estdndares ISO
9000, surge la necesidad de una reingenieria de los procesos con calidad six-sigma, con lo
cual se da un cambio radical al paradigma del control de calidad, dando cabida a una

produccioén sincronizada.

Con el desarrollo informatico y la accesibilidad a internet, en el afio 2006 se mejora la
productividad de los servicios de comercio electronico, se fomenta un mayor uso de
energias alternativas y baterias eléctricas, lo que fomenta que la produccion se mas
amigable con el medio ambiente. Tras ello, es eminente que se aproxima una nueva
revolucion industrial 4.0, la cual estd enmarcada por el internet de las cosas, e incorpora
una nueva representacion de la tecnologia para integrar a la produccion con lo que se
obtiene productos innovadores, una mayor eficiencia, automatizacion, flexibilidad y

desarrollo de la economia a escala.

Enla Figura I serealiza una revision general de como ha ido evolucionando la industria

a lo largo del tiempo, donde se resaltan los hechos méas representativos de cada etapa.
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Figura 1. Evolucion de la Industria.

Estas filosofias industriales permiten identificar que la fabricacion (produccion), sea un
arma estratégica, ya que se puede reducir los costos de operacion para alcanzar mayores
utilidades con una reduccién de desperdicios; y no solo ofrecer a las empresas la
oportunidad de mejorar considerablemente la calidad de sus productos, sino que también

se mejoren los tiempos de respuesta a los mercados que abastecen.

Como se observa en el paso del tiempo, el objetivo principal siempre ha sido aumentar
la productividad en los bienes y servicios, valorar el rendimiento de los procesos y analizar
la relacion que tiene entre entradas y salidas; por lo que se plantea el reto de incrementar la
productividad para la fabricacion de cerraduras de combinacion con base en las

herramientas lean manufacturing.

Se debe acotar que este tipo de industria es Unica en el pais, por lo que no existe una
competencia directa que permita comparar los procesos de mejora; puesto que el entorno

que rodea a la produccion de cerraduras de combinacién radica en no tener un registro



claro, 16gico y ordenado de cada proceso, mismo que permite determinar la problematica

de cada etapa, para plantear soluciones logicas, técnicas e inmediatas.

1.2. Marco teorico de investigacion

1.2.1. Antecedentes de investigacion

Ecuador est4 considerado como un pais en vias de desarrollo, y una de las razones es el
poco impulso que se le ha dado al sector manufacturero (no petrolero). Por tal motivo pocas
son las industrias que presentan aportes bastante significativos para la economia del pais,
sin embargo, la mayoria de estas industrias aun carece de nuevas tecnologias, mejoras de

procesos e innovacion de sus productos.

Por esta razon, Palomino [1] plantea promover el conocimiento y debate sobre las
politicas publicas, mediante una vision historica a los diversos estados del arte precisando
la relevancia de la industria y las directrices industriales hacia el progreso de las naciones,
donde establece que son un pilar fundamental en el crecimiento socio-econdmico; los
cuales deben estar estrechamente vinculados a la implementacion de politicas

proteccionistas, politicas comerciales y tecnologicas, que permitan este objetivo.

En este sentido el Banco Central del Ecuador en la publicacion del Boletin No. 114
concerniente a los resultados de las Cuentas Nacionales Trimestrales [2]; revisay actualiza
los indicadores econdmicos para determinar el “Producto Interno Bruto (PIB)” de la
economia ecuatoriana para 2020, donde se observa que este decreci6 en un 7.8 %, y da a
conocer que los sectores de Acuicultura y Pesca, representan una contribucion positiva al

PIB, pero deja muy por debajo al sector manufacturero, conforme Figura 2.
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Figura 2. Contribuciones a la variacion anual del PIB. [2]

Con este analisis se ve que Ecuador es un pais donde las empresas manufactureras y en
especial las microempresas, no ha logrado despegar ampliamente en la industria, por lo que
operativamente no son competitivas con diversos paises productores de cerraduras de
combinacion, ya sea por temas de estabilidad juridica, laboral, tecnologicas, economicas y
hasta culturales; lo que ha ocasionado que las inversiones se reduzcan y exista una alta

deficiencia en la produccion.

Para poder entender como se estan comportando las empresas y en especial los
emprendimientos en la regidon, se observa que Sanguinetti et al. [3] en su publicacion,
comparan la distribucion de la poblacion econdémicamente activa de Latinoamérica y
EEUU; donde establecen relacion promedio a los empleadores en un 4 % para los paises
de la region frente a un 3.3 % de Estados Unidos; por otra parte los emprendedores
(autoempleados) se encuentra en 28.7 % para América Latina frente a un 6.1 % de Estados
Unidos; mientras que la poblacion de trabajadores asalariados representa el 54.8 % y 80.4
% respectivamente como se presenta en la Figura 3. Por lo que se estable un indicador,
donde determina que la dimension de la empresa estd directamente vinculada a su

productividad.
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Figura 3. Distribucion de poblaciéon econdmicamente activa [3].

Otro factor importante dentro de la manufactura, es la mano de obra, donde Pérez-
Oviedo [4] indica que la productividad marginal del capital es semejante para todas las
naciones en virtud que la economia también exhibe rendimientos constantes a escala; para
lo cual plantea un modelo con el que solventa el inconveniente de retribucion de capital,
determina la productividad de los obreros calificados y explica como un pais puede quedar
atrapado cuando se invierten montos minimos; por lo que describe que el desarrollo de la
industria genera una mano de obra calificada y confiable, con formacién académica que
obliga el crecimiento de otras industrias, evitando la migracion calificada (fuga de

cerebros).

Garcia et al. [5] examinan los principales cambios y tendencias de la éxodo de
profesionales altamente calificados de Latinoamérica y el Caribe, considerando las
politicas inmigratorias en los estados de destino, la restringida migracion en las economias
de origen y la insercion de los profesionales; para lo cual analizan la informacién publicada
por la “Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE)” donde se
presenta un incremento acelerado de la fuga de cerebros para el periodo 2000 al 2010 con
una insercion laboral precaria y nociva para los paises de destino, por lo que indica que la
presencia de este escenario migratorio estd representado por personas con educacion
terciaria de los cuales casi la mitad de profesionales trabaja en ocupaciones que estan

sobrecalificados.

Por otra parte en el trabajo de Jaimes et al. [6] consideran los elementos que dirimen la

productividad de las Pymes del sector de vestimenta en el entorno metropolitano de
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Bucaramanga-Colombia, la cual se ha identificado por el empleo constante de la mano de
obra y la oportunidad de trabajo, aportando directamente al crecimiento de la economia;
para observar este comportamiento, realizan una encuesta a varias empresas sobre la
productividad laboral enfocada al aspecto humano y productivo, donde realizan un analisis
exploratorio y establecen que la conducta grupal y entorno social, inciden en 62.32 % en el
aspecto humano, mientras que la gestion de procesos y capacidades de control influyen en

un 59.42 % en el proceso productivo.

Rojas y Gisbert [7] dan a entender la relevancia de la implementacion de las
herramientas manufactura esbelta, poniendo en manifiesto las técnicas para mejora de la
productividad y eficiencia de la industria como se muestra en la Figura 4; donde analizan
su incidencia en diferentes tipos de empresas norteamericanas que han aplicado estas
técnicas, evidenciando que representan una mejora entre el 20 % y 50 % en aspectos como
inventarios, costos de produccion, area utilizada y costos de compra, concluyendo que estas
herramientas estdn dando fuerza positiva a la industria y un cambio cultural a los

trabajadores para que se identifiquen con esta filosofia.
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Figura 4. Técnicas para la mejora de la productividad [8].

En su publicacion Ibujés y Benavides [9] indican que en el desarrollo de la industria, la
tecnologia juega un papel trascendental para que las empresas cada vez sean mas
competitivas, eficientes y eficaces; donde realizan un estudio en las empresas Pymes de la
industria textil, para conocer la relacion que existe entre productividad y tecnologia,
aplicando un modelo econométrico de Solow, con lo que determinan que la combinacioén
de las variables de produccién, capital, tecnologia y profesionalismo, influye en la
productividad de la empresa y concluye que si se invierte en tecnologia, se vera

directamente incrementada la productividad.

Panchi et al. [10] menciona que los inventarios de materia prima, productos en ejecucion,
productos terminados y abastecimientos, son considerados como los montos mas
significativos dentro de los activos de la empresa; para lo cual realiza una comparacion
considerando su importancia, clasificacion, control y métodos de valoracion, con lo que se

puede estimar para determinar un costo real para que la empresa pueda ser competitiva e
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indica que esta valoracion se debe hacer de acuerdo a la naturaleza del producto con un

sistema de costeo que cumpla con la normativa contable.

En este sentido Melton [11] indica que para la mayoria de operaciones en la produccion,
solo el 5 % de las acciones agrega valor, el 35 % son acciones primordiales que no agregan
valor y el 60 % no afiade valor absoluto; por lo que menciona que la definicion e
identificacion del valor para los clientes es el inicio, como se indica en la Figura 5, donde
existen siete tipos de desperdicios de procesos y ultima que la implementacién de
manufactura esbelta no es una moda, sino es una filosofia que tiene gran potencial de
transformar un negocio e indica que los lideres de esta revolucion tendran que seguir
mostrando los beneficios financieros, culturales y organizativos de emprender una ruta de

mejora continua REAL.

Sobre
Produccion

Desperdicios
Movimiento

Figura 5. Siete tipos de desperdicios [11].

En su documento Pereira et al. [12] describen que la planificacion tactica del Plan de
Operaciony Ventas (S&OP), se han desarrollado como una ramificacion de la planificacion
de produccion agregada, integrando decisiones a mediano plazo en las etapas de
adquisicion, produccion, distribucion y ventas, la cual se realiza en base a los marcos
holisticos que respaldan el S&OP, donde determinan la relacion de estas decisiones con la
funcion estratégica de la empresa y la ejecucion operativa, con lo que se puede considerar

que una planificacion ordenada tiene la capacidad para integrar todas las providencias de
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la cadena de suministro, la identificacion de oportunidades de investigacion y direcciones

hacia modelos S&OP mas integradores.

Conforme lo mencionan Aiassi et al. [13], en su publicacion realizan el contraste entre
dos estrategias de inventario, politicas fijas y lineales, mediante un enfoque de optimizacion
basado en simulacién para equilibrar el compromiso entre el costo logistico y el nivel de
experiencia de los clientes como los principales objetivos; donde se determina que la
estrategia fija mejora el rendimiento general hasta en un 17 % de la lineal, la variacion del
costo de suministro tiene un impacto en el desempeno de la politica lineal, e indican que el
modelo S&OP presentado evitara perder clientes potenciales, duraderos, y cuotas de ventas

del mercado considerando las dificultades de la oferta y demanda.

Por otra parte, Balamurugan et al. [14] mencionan que la manufactura esbelta se
desarrolld para perfeccionar el manejo de recursos a través de la minimizacion de
desperdicios, la cual continuamente estd reformuldndose ante los nuevos retos
empresariales; en su documento realizan el estudio de tiempos, el esquema de causa - efecto
en la elaboracion de bielas de motores, encontrando factores que afectan directamente entre
operacion y operadores, con lo que pudieron modificar la secuencia de los procesos para
reducir el tiempo de fabricacion del componente, evitar movimiento innecesarios y
aumentar la productividad en la industria; situacion similar describe Nandakumar et al. [15]

en su articulo.

Ribeiro et al. [16] analizan la incidencia de la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en una planta de inyeccion de plastico con el objeto de obtener una
reduccion en los tiempos de ciclos, aumento de productividad y reduccion de las quejas de
los clientes; para lo cual usaron una metodologia de Action-Research, realizando una
descripcion y andlisis de los diversos procesos asociados a cada producto (no
conformidades, retrasos, reclamos, entre otros) donde se identificaron oportunidades de
mejora aplicando metodologias SMED, 5s, VSM y Standard Work, con esto se logro
reducir en 70 % el tiempo de transporte, se incrementd el indice OEE en un 18 % para la
inyectoras, un 16 % en la linea de pintura, algunas mejoras aplicadas no tenian relacion con

las herramientas y metodologias Lean.
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En su publicacion Kolla et al. [17] establecen que la industria 4.0 es un nuevo desafio
para las Pymes, ya que para su implementacion deben migrar de conceptos mientras se
practican filosofias tradicionales de lean manufacturing; por lo que realizan una
investigacion metodologia basada en el desarrollo de procesos paso a paso de Becker, con
lo cual proporcionan conceptos guias para evaluar los componentes lean e industria 4.0,
donde concluyen que este mapeo deberia ayudar a los investigadores a desarrollar un
modelo hibrido que incluya tecnologias avanzadas de lean manufacturing y tecnologias de

la industria 4.0.

En contexto, se denota casos muy representativos de como la manufactura esbelta es una
filosofia que surgié para dar una nueva era a los sistemas productivos, y su objetivo
principal es obtener mayores beneficios empleando menores recursos; es importante
establecer que esta cultura se puede aplicar a sectores diferentes a la automotriz, que es

donde originalmente se cre6 y ha tenido su mayor desarrollo.
1.3. Fundamentacion de la investigacion

Para tener una mejor comprension de la problematica suscitada, es preciso indicar que
la empresa se especializa en disefio, manufactura y mercadeo de cerraduras mecanica de
combinacion y cerraduras electronicas, para aplicaciones de cajas fuertes, bovedas, puertas

de bodegas, etc., que forman parte de un sistema de seguridad.

Para la elaboracion de estas cerraduras, utiliza como componente principal, una aleacién
de aluminio y zinc (Zamac), la cual es transformada por proceso de inyeccion de colada
caliente; en el ensamblaje se utiliza partes constituidas de polimeros (Polipropileno, ABS,
Grillon) y componentes de bronce, que se obtienen de proveedores nacionales en un 80 %

e internacionales en un 20 %.

La Figura 6, denota un bosquejo explicativo de todos los productos que se desarrolla en

la empresa, donde se resalta la cerradura que se esta analizando en el presente estudio.
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de cerraduras

Figura 6. Portafolio de productos de sistema de seguridad de la empresa.

La produccion de cerraduras mecanicas representa el producto de mayor rotacion,
llegando a convertirse hasta en un 73 % del total de sus ventas; situacion que hace
imperativo que se realice un levantamiento de la informacién, una propuesta de mejora y
se planteen indicadores de rendimiento. En la Figura 7 se observa la cantidad de

mecanismos producidos y comercializados en 2020.
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Digitadores
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Electronicas
7076
20%

Mecanicas
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Figura 7. Unidades producidas en el afio 2020.

Se puede analizar que, la empresa posee una estructura organizacional muy
conservadora, quien se ha encargado de capacitar concentrando la mayoria de sus procesos
en ciertas personas, que son de extrema confianza del Gerente, ocasionando que se
produzca un exceso de trabajo y fatiga laboral; en su proposito mal fundado de generar
ahorros a la nomina de empleados, ha originado que se contrate personal poco calificado,
quienes en ciertas etapas han entorpecido los procesos y ha conllevando a una alta rotacion

de personal.

Producto de estos factores limitantes en la mano de obra, han desencadenado que no se
cuente con un registro especifico de los procesos, que no se tenga establecido parametros
para una adecuada induccion a los empleados y que la subjetividad de los procesos conlleve
a un incumplimiento de la especificacion técnica de cada elemento, parametros que sitan
en conflicto al acatamiento de la normativa de seguridad. Por lo que se puede establecer
que la metodologia de trabajo no es la adecuada y presenta varios indicadores que deben

ser definidos.

Parte de la problematica suscitada, también pasa por el uso de maquinaria y herramientas
(moldes de inyeccion) ya cumplieron con su vida 1til, los cuales inciden directamente en

el acatamiento de la especificacion técnica de cada uno de los componentes; se ha

17



Personal no

evidenciado que, en algunos casos, el margen de error, la falta de calibracion y fiabilidad

de los equipos, ocasionan un reproceso de los elementos.

La alta rotacion de personal ha ocasionado que se varie la accesibilidad para la operacion
de las maquinas y exista una desorganizacién del espacio de trabajo. Esto repercute
ampliamente en riesgos laborales, condiciones de seguridad industrial y politicas para

adecuar espacios de trabajo.

Por otra parte, es necesario mencionar que el Zamac al ser una aleacion que no se
produce en el Ecuador, representa una limitante cuando se desee incrementar la produccion
ya que se estd al pendiente de las importaciones y los inventarios que se poseen en la
empresa; si a esto se suma la fiabilidad de la maquinaria, los problemas de mano de obra 'y
la indefinicion en los procesos de produccion de la cerradura Key Lock, se prevé que los
desperdicios y reprocesos van a seguir incrementandose, y en ocasiones podria verse

comprometida la entrega del pedido.

La Figura 8, expresa el diagrama causa — efecto que se presenta en la fabricacion de
cerraduras Key Lock, el cual relaciona los factores que inciden en la demora para la

produccion.

Mano de Obra

Procesos no definidos

calificado Maquina
Fxceso de Falta de capacitacion obseleta
trabajo Reprocesos
. Incumplimiento de P
Rotacidn norma UL, VdS
personal .| Demora de

f

L gt ar
Produccion

/ Ergonomia de trabajo

Dificil adquisicion

Desorganizacion de

. : su espacio de trabajo
Error en inventarios

Espacio fisico
no adecuado

Materiales

Figura 8. Diagrama Causa-Efecto cerradura Key Lock.
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1.3.1. Fundamentacion legal
Ante los nuevos retos empresariales, hoy en dia es necesario que los productos cumplan
0 se apeguen a una normativa la cual de certeza sobre el desarrollo de buenas practicas de
produccion para cumplimiento de los estdndares y seguridades del consumidor; por este
sentido, ante una carencia especifica de una normativa vigente en el Ecuador y debido a
que este tipo de productos se fabrican en el pais pero se comercializan en mercados

extranjeros, se adopta el acatamiento de requerimientos y estandares mundiales.

Estos elementos toman de referencia a lo establecido por la Underwriters Laboratories
en su estandar UL-437 Standards Type 2 debido al grado de proteccion, donde cumplen
con los requisitos basicos de tolerancias de fabricacion, precision y durabilidad, por lo que
se enfoca en la seguridad por manipulacion semicualificada, la cerradura deber garantizar
su normal funcionamiento durante 10000 ciclos de apertura a una velocidad que no supere
los 50 veces por minutos, pruebas de resistencia a los ataques vandalicos con el uso de
herramientas manuales comunes, eléctricas, tiempos de exposicion contra la corrosion y

métodos de entrada.

De similar manera Vertrauen durch Sicherheit (VdS, por sus siglas en alemén) es una
de las instituciones mas reconocidas a nivel mundial para la seguridad corporativa, la cual
realiza varios tipos de pruebas a las cerraduras mecanicas de combinacion para que
soporten los métodos mas sofisticados por los perpetradores para determinar la resistencia
y a los intentos de robo. Bajo esta razén, la mayoria de los fabricantes aprovechan este
suceso para identificar los cuellos de botella con el fin de adquirir conocimientos

adicionales para optimizar sus productos.

Por otra parte, también se pretende cumplir lo estipulado en la norma UNE-EN 1300,
donde clasifica a las cerraduras mecanicas de alta seguridad conforme la resistencia a la
apertura no autorizada, fiabilidad, tenacidad al robo y métodos de ensayo; por su tipologia
la normativa califica a este producto con Clase B debido a que posee una reaccion aceptable

a los ataques acidos y resistencia a los explosivos.

Con esto queda evidenciado que la tendencia de la produccion en estos tiempos debe
siempre estar enfocada en satisfacer las necesidades del cliente bajo un estricto apego a las

normativas nacionales o internacionales.
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1.4.

1.4.

Aspectos tedricos fundamentales
1. Generalidades

Para tener una mejor comprension es importante empezar definiendo que es la
administracion de operaciones (AO) y como se contextualiza en el desarrollo de este

proyecto:

La AO se considera a un encadenamiento de actividades, donde se complementan de
manera coordinada, para obtener un resultado especifico de manera expedita, eficiente y a
un bajo costo. De tal forma que las “Operaciones” se refieren a los métodos empleados para
convertir los recursos que emplea la compaiia en la fabricacion de productos o servicios,

que para este caso son las cerraduras que desea el cliente.

Es importante mencionar que la AO suele confundirse con la investigacion de
operaciones (I0), la ciencia de la administracion (CA) y la ingenieria industrial (I); en
virtud que la AO es una funcién de administracion, mientras que la IO/CA representa la
aplicacion de los métodos cuantitativos para la toma de decisiones en estos temas, y la Il
es una disciplina de la ingenieria. Por lo tanto, si bien los administradores de operaciones
utilizan las herramientas de la IO/CA para la toma de decisiones (analisis de una ruta
critica) y se complementan de muchos de los mismos temas que la II (automatizacion de la

fabrica).

Dentro de AO se conceptualiza dos grupos importantes, entre bienes y servicios, donde
un servicio es un producto intangible que se produce y consume de manera simultanea, no
generan inventario y representa una gran interaccion con el cliente; por su parte un bien es
un producto tangible que se puede medir, almacenar, incluso probar antes de la compra. En
la Figura 9, se puede observar que la mayor parte de los bienes contiene un cierto
porcentaje de servicio y de similar manera, la mayor parte de los servicios contiene
implicitamente un bien, por su parte servicios que no incluyen un producto tangible se

consideran servicio puro.
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Figura 9. Relacion entre Bienes y Servicios. [18]

Por estar inmersos en un mundo tan cambiante y dindmico, tanto el enfoque como los

resultados de la AO estan sujetas a nuevos desafios como la globalizacién del comercio,

transferencia de productos, ideas, tecnologias, necesidades, entre otras. En la Figura 10, se

aprecia como han evolucionado los enfoques del pasado y las trasformaciones que se

plantean para un futuro.

Pasado — Causas — Futuro

Enfoque local o nacional

Envios por lotes (grandes)

Compras de oferta baja

Desarrollo de productos
prolongado

Productos estandarizados

Especializacion del trabajo

Enfoque en el costo bajo

Lyyy iyl

Poca consideracion
ala ética

Redes mundiales de comunicacion
y transporte confiables

—

Los ciclos cortos de vida del producto y el costo ﬂ

de capital presionan a reducir el inventario

La competencia en la cadena de suministro
requiere el compromiso de los proveedores
con un enfoque en el consumidor final

Ciclos de vida mas cortos, internet,
comunicacion internacional rapida, disefio
asistido por computadora y colaboracion
internacional

Afluencia y mercados mundiales; procesos de
produccion cada vez mas flexibles

Medio sociocultural cambiante; sociedad
cada vez mas conocedora e informada

Aspectos ambientales, ISO 14000, costos
crecientes de los desechos

Los negocios operan de manera mas abierta;
revision publica y global de la ética; oposicion
al trabajo de los nifos, al soborno y a la
contaminacion

Wit 4!

l

Enfoque global, produccién a
distancia

Desempenio justo a tiempo

Socios en la cadena de suministro,
alianzas de colaboracion,
contratacion externa

Desarrollo rapido de productos,
alianzas, disefos en colaboracién

Personalizacién en masa con énfasis
en la calidad

Empleados con autoridad delegada,
equipos, y produccion esbelta

Produccién sensible al ambiente,
manufactura verde, materiales
reciclados, remanufactura

Necesidad de altos estandares
éticos y responsabilidad social

Figura 10. Desafios cambiantes para la Administracién de Operaciones. [18]
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1.4.2. Principios de sistemas de gestion:

Son un conjunto de labores enfocadas a conseguir que un proceso genere mayores
resultados; estos ayudan a las empresas a planificar, controlar y ejecutar sus procesos
internos, para alcanzar un alto estandar de calidad. La normativa ISO 9001:2015 [19],
establece los siete elementos para efectuar un Sistema de Gestion de Calidad conforme se

indica en la Figura 11.

e FEnfoque al cliente: Se basa en cumplir con los requerimientos actuales del
consumidor y tratar de mejorar sus perspectivas, generando un incremento de la
confianza y reputacion para su satisfaccion.

e Liderazgo: Los lideres establecen un intencion y trayectoria en todos los niveles,
de modo que la gente esté totalmente involucrada para alcanzar los objetivos,
alineados a las estrategias, politicas y procesos de la organizacién, alcanzando
un incremento de la eficiencia y eficacia.

e Compromiso de las personas: Se enfoca en empoderar activamente a todas las
personas para que aumenten su capacidad de generar valor y se comprometan
con el cumplimiento de las metas de la organizacidon, ocasionando mayor
participacion personal.

o FEnfoque a procesos: Se alcanza un resultado esperado de manera eficaz y
eficiente cuando los bienes y acciones se las operan como un proceso
interrelacionado, ocasionando un incremento de esfuerzos en los procesos
claves.

e Mejora: Es vital que la organizacion implemente un enfoque continuo de mejora,
de forma que mantenga los niveles de desempefio y cree nuevas oportunidades
ante los cambios debido a condiciones internas y/o externas.

o Toma de disposiciones enfocada en la realidad: Su interpretacion estd basada en
la evaluacion logica e intuitiva de la informacion que posee la organizacion, por
lo que puede mejorar las acciones de toma de decisiones.

e Gestion de las relaciones: Alcanzar un €xito trascendental, es necesario que los
involucrados analicen y optimicen el impacto del desempefio en sus

organizaciones.
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7. Gestion de las
relaciones

6. Toma de decisiones
basada en la evidencia

5. Mejora

4. Enfoque a procesos

3. Compromiso de las
personas

2. Liderazgo

1. Enfoque al cliente

Figura 11. Los siete principios de un Sistema de Gestion.
1.4.3. Jerarquizacion de los procesos:
Procesos involucran actividades que se requieren para administrar una organizacion

conforme se indica en la Figura 12, de alli se plantean cinco niveles que ayudan a definir

la estructura y su orden jerarquico.

Macroproceso —----—--mmmmm oo :
Inspeccion de
Proceso =  ——mmmmmmmmmommmmm oo P
vehiculos
.., Ajuste de
Subproceso  --------mmmmmmmmmme e Suscripcion Jus
dafios
- Asignacidn de Revision de 5 i
Actividades  ----------—-——————1 & i Conformacién
caso vehiculo

4 3 : Asignar

Tareas --= Recopilar Datos (JeTle‘ral &
Solicitud [nspector

Figura 12. Jerarquizacion de los procesos.
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Macroproceso: En esta clasificacion se agrupan los procesos que comparten un
objetivo comun, quienes en forma sistematica guardan una congruencia con la
misién y objetivos planteados, de modo que todos los involucrados puedan
comprender.

Proceso: Se lo define como al conjunto de acciones que guardan una secuencia
logica y ordenada para obtener un objetivo especifico. Este concepto es aplicable
en muchos ambitos de empresas productoras de bienes y/o servicios, ya que
convierten elementos de entrada (inputs), en salida (outputs) de mayor valor para
el cliente, ya que durante su desarrollo cuentan con etapas de medicion y control.
En la Figura 13, se representa esquematicamente los elementos de un proceso y

su interaccion.

& i ~ 1
Punto de inicio Punto final |

i . Receptores de las
Fuentes de entradas Actividades P .
salidas
A

PRECE

Por ejemplo, en proveedores
(internos o externos), en clientes,
en ofras partes interesadas

pertinente

MATERIA, i
ENERGIA, Y;_AI\/?FI:(R:: PROCESOS
A NERGIA,
INFORMACION INFORMACION ) POSTERI‘ORES.
L Por ejemplo, en clientes (internos
Por cjemplo, cn la s
forma de o externos), en clientes, en otras

forma de producto,

materiales, e Py
servicio, decision

recursos, requisitos

|
i

i

i

i

i

i

|

! Por ejemplo, en la
i

i

i partes interesadas pertinente
i

I

i

|

Posiblcs controles y puntos de control

para hacer ¢l seguimicnto del desempeifio
y medirlo

Figura 13. Representacion esquematica de los elementos de proceso. [19]

Subproceso: Se desprenden luego de haber definido y validado la complejidad
de un proceso, los cuales son coherentes a los objetivos del mismo proceso.
Actividad: Son secuencia de tareas o acciones que tienen lugar dentro de los
procesos o subprocesos, y son necesarias para generar un determinado resultado
para cumplir con el objetivo del proceso.

Tarea: Es una secuencia ordenada de las acciones o pasos a seguir para alcanzar
las metas de una actividad que debe hacerse en un tiempo establecido o

determinado.
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1.4.4. Clasificacion de los procesos:

Los procesos se clasifican de acuerdo con el impacto y ambito de accion que tienen

dentro de la organizacion, estos suelen ser estratégicos, claves y de apoyo.

1.4.4.1.

Gobernantes: También denominados directivos o estratégicos, y estan
vinculados a la alta direccion, gerenciales, de planificacion y control a largo
plazo; estos procesos permiten concretar y fiscalizar las estrategias, reglas y
objetivos de la organizacién (vision).

Operativos: Se los conoce como agregadores de valor, claves, productivos,
misionales; estos procesos permiten generar salidas (producto o servicio) que
tienen un alto impacto sobre la satisfaccion del cliente, e influyen con la razon
de ser del negocio (mision).

Apoyo: Denominados también como habilitantes, suaves o secundarios, no
agregadores de valor; aquellos que proporcionan complemento a los procesos
operativos y generalmente son relacionados con procesos para la vigilancia y
perfeccionamiento del sistema de gestion, estos procesos no intervienen en la

mision, ni en la vision de la empresa.

Mapa de Proceso:

Es un esquema que define como se interrelaciona los sistemas de procesos en su

organizacion para alcanzar una vision mas amplia de sus limites, en la Figura 14 se muestra

como se correlacionan entre clientes, proveedores y grupos de interés.
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| 1
1
I
. . . . ., |
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I
: y control a largo plazo :
| " Q
Bicer s e aieses sos v s s s s saneie Seses e s sume e Sees s esn i s e Soic Sy e s Somi neo s »d o
o S S, S| 2
/" Procesos Operativos (mision) ‘| O
: —
. o 5 . | [}
| Donde se produce la realizacion del producto, generan salidas i s
— =
1 . . . ., . m
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| Q
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N » s
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! 1
| R _ . i ‘
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1
| . .
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1
-~ o

Figura 14. Esquema de un mapa de procesos.
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1.4.5. Diagrama de flujo:

Es la ejemplificacion grafica de las actividades, donde se muestra los responsables y sus

actividades, el cual permite facilitar la identificacion de escenarios dudosos (tiempos

muertos, cuellos de botella, retrasos, etc.) para evidenciar y generalizar el proceso. Para el

desarrollo de este diagrama, la Figura 15 se establecen los simbolos estdndar de procesos

expresados en la norma ANSI.

Terminador

Proceso

Retraso

ok

Indica el inicio o final de un
(lujo de programa

Indica cualquier funcién de
proceso

Indica un punto de decision entre dos
0 mas caminos en un flujograma

Indica un retraso en el
proceso

Puede representar cualquier
tipo de datos de entrada o
salida en un flujograma
Indica los documentos/
registros usados u obtenidos
en el proceso

Figura 15. Simbologia para diagrama de flujo.

1.4.6. Desempeiio de los procesos:

Subproceso

Operacion
manual

Indica un proceso predefinido
como una subrutina

Tndica el movimiento de una
salida entre distintos punto de la
organizacion

Indica el movimiento de una
salida entre distintos punto de la
organizacion

Indica el almacenamiento de
productos terminados

Indica ejecucion de procesos
manuales

Los métodos de calcular los valores del desempefio de los procesos son bastante

subjetivos, debido a que mucho dependera del porcentaje de eficiencia que cada

organizacion esté dispuesta a adoptar; de aqui se toma como referencia la comparacion de

los productos, bienes o servicios de las empresas lideres del mercado frente a los productos,

bienes o servicios de la empresa bajo andlisis para realizar las mejoras respectivas,

denominado “benchmarking”.

Productividad:

Como parte importante se ve que la creacion de bienes y servicios necesitan

transformarse, y cuanto mas eficiente y rapido sea este proceso, mas productivo sera; por

lo que se puede denotar que la productividad tiene una relacion directa entre la salida

(bienes y/o servicios) frente a las entradas (mano de obra, materia prima, capital) por lo que



el objetivo siempre sera perfeccionar la relacion entre entradas y salidas. Cuando se usa un
solo recurso en la entrada, se conoce como productividad de un solo factor o medida parcial,

conforme se indica en la ecuacion (1). [20]

Productividad (%) _ Salida (1)
Entrada

En el caso que se desea analizar un escenario mas amplio, con varios factores de entrada,
se la conoce como medida multifactorial conforme la ecuacion (2); por ello es muy
importante saber determinar la productividad y evaluar el rendimiento del campo industrial,
donde se puede encontrar varios procesos técnicos, productivos, artesanales, y

administrativos. [20]

Productividad (%) = Bien y/o serv. producido 2)
Recur. empleado

Capacidad de utilizacion:

Este indice principalmente involucra a la capacidad actualmente utilizada, frente a la
capacidad de produccion de disenio que se puede alcanzar; esta capacidad se la expresa
como porcentaje ya que representan un rendimiento del proceso, para el anélisis deben estar
medidas en las mismas unidades, en la ecuacion (3) se puede apreciar como se calcula este

indice.

Capacidad Actual Utilizada
Capacidad Disefio Proceso

Indice Utilizacién (%) =

)

Eficiencia:

Conforme menciona la norma ISO 9000:2015 [21]: “relacion entre el resultado
alcanzado y los recursos utilizados”, la que plantea para analizar recursos (dinero, tiempo,
razon de piezas/h); donde el proposito es alcanzar el objetivo con una mejor utilizacion de

los recursos, conforme se representa en la ecuacion (4).
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Eficiencia (%) = Produ(':c10n Real @)
Produccidon Estandar

Eficacia:

De similar manera, conforme considera el la norma ISO 9000:2015 [21]: “grado en que
se realiza las actividades planificadas y se logran los resultados planificados”,
principalmente se la vincula con eventos (cantidad, tareas, satisfaccion del cliente); lo que
significa, hacer lo correcto a efecto de alcanzar las metas de la empresa manufacturera,

como se muestra en la ecuacion (35).

Eficacia (%) = Prod‘uccmn Beal .
Producidn Planificada

Tiempo de corrida:
Se denomina al tiempo requerido para fabricar un lote de producto, para el calculo se
multiplica el tiempo efectivamente requerido para producir la unidad, por la dimension de

lote como se indica en la ecuacion (6).

t corrida = tiempo (por unidad) x tamafio lote (6)

Tiempo de preparacion:

Se refiere al tiempo que se requiere en alistar la maquina para fabricar un objeto en
especifico.

Tiempo de operacion:

Se considera a la sumatoria del tiempo de preparacion y tiempo de corrida para un lote
que pasan por una misma maquina, ecuacion (7).

t operacion =t preparacion +t_corrida (7)
Tiempo de ciclo:

Describe al tiempo en promedio, que sucede entre el principio y final de los productos

producidas en una misma maquina.
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Tiempo de procesamiento:
Se denomina al tiempo promedio que transcurre mientras se trabaja la pieza y aguarda

en la linea.

Indice de procesamiento:
También llamado tasa de rendimiento, se lo considera a la proporcion de productos que
se espera que el proceso realiza adentro de un ciclo; lo que mateméaticamente significa que

es la inversa del tiempo de ciclo, ecuacion (8).

indice de procesamiento = (8)

t ciclo

Tiempo de valor agregado:
Es el tiempo que transcurre mientras se trabaja en una pieza, para mayor practicidad se

los denomina la adicion de tiempo de las actividades activas del proceso.

Velocidad de proceso:
Es el ritmo que tiene el tiempo absoluto de procesamiento sobre el tiempo de valor

agregado, ecuacion (9).

velocidad = t procesamiento )
t valor agregado
Ley de Little:

Sobre la hegemonia que la integracion en producciéon ha tenido, existen conceptos
ampliamente claros sobre ello:

... relacion matematica entre el indice de procesamiento, el tiempo de procesamiento y la
cantidad de inventario de trabajo en proceso. Esta ley calcula el tiempo que un articulo pasara
en el inventario de trabajo en proceso, lo cual resulta muy util para calcular el tiempo total de

ejecucion de un proceso. [20].

En la ecuacion (10) representa la ley de Little:
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. trab. proces
t procesamiento = ——

(10)

indice_proces

Costo de produccion:
Se lo denomina costo de operacion, el cual consiste en el gasto que se necesita para

producir un bien y/o generar un servicio, se suele asociar a la materia prima, mano de obra,

horas de trabajo, alquileres y demas, conforme se muestra en la ecuacion (11).

$$

unidad

costo produccion =

(11)

Efectividad general del equipo:

El Overall Equipment Effectiveness (OEE), es un indicador porcentual que mide el
rendimiento integral de la maquina o proceso, la cual se basa en la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad en la fabricacion de productos. Conforme se indica en la ecuacion
(12), este indicador por su simplicidad se ha convertido en una herramienta trascendental

al momento de buscar los problemas de produccion.

OEE (%) =DxExC (12)

Disponibilidad =D = tiempo operativo

tiempo planificado

Eficiencia = E = unidades reales producidas

unidades estandar

Calidad = C — unidades conformes

unidades totales
En su publicacion Hanse [22] y Socconini [23] respectivamente, concuerdan en la

puntuacion asignada al OEE; la Tabla 1 denota como se clasifica la eficiencia general de

los equipos y que consecuencias produce en la produccion.
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Tabla 1. Clasificacion de la eficiencia general de los equipos OEE.

Eficiencia General de los Equipos
OEE Calificacion Consideraciones

Proceso incficiente, necesita atencion
OEE< 65 % Inaceptable inmediata. Muy baja competitividad.
Importantes pérdidas econdmicas.

Solo si las tendencias trimestrales estan
65 % <OEE<75% Regular mejorando. Baja competitividad. Pérdidas
econdmicas.

Proceso aceptable, pero se debe continuar
75 % <OEE <85%  Aceptable mejorando. Competitividad y pérdidas
economicas ligeras.

Aceptable para procesos por lote y
85% <OEE<95%  Bueno procesos continuos discretos. Buena
competitividad.

Procesos continuos en las industrias deben
OEE > 95% Excelente tener valores iguales o mayores al 95 %.
Excelente competitividad.

1.4.7. Planeacion de la capacidad de produccion:

El sentido del manejo de la capacidad de produccion depende directamente de la
demanda del producto, ya que se necesita controlar, coordinar y programar el requerimiento
que tendrd el cliente, con el proposito de planificar la produccion con eficiencia para la

entrega del pedido a tiempo.

En este sentido existen varios métodos que permiten desarrollar el prondstico de ventas
con el empleo de datos histdricos, los cuales pueden ser una prediccion intuitiva y/o
subjetiva, mismos q suelen ajustarse a un modelo matematico. Generalmente el horizonte
de los prondsticos de ventas se considera a corto (menor que 1 afio), mediano (menor que

3 afios) o largo plazo (mayor que 3 afios) y mucho dependera del ciclo de vida del producto.

Método de minimos cuadrados:

Este método forma parte del pronostico de series de tiempo; el cual consiste en ajustar a
una linea de tendencia los datos dispersos de las ventas pasadas, minimizando los residuos
para proyectarlos hacia el futuro. En la Figura 16 se puede observar la linea de tendencia

del método de los minimos cuadrados.
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Valores de la variable dependiente (valores de y)

| | | I I |
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Periodo
Figura 16. Método de los minimos cuadrados para encontrar la recta de tendencia. [18]

La recta de tendencia (regresion lineal) del método de minimos cuadrados, obedece a la

ecuacion (13):
y=a-+bx (13)

Donde:

y: dato a predecirse (var_depen)

x : periodo o tiempo (var_independ)
a:corteconelejeY

b : pendiente (m), recta_regresion

1.4.8. Estudio de tiempos:

Existen varias técnicas para la medicion del tiempo, pero el método mas empleado en
las diversas industrias a nivel mundial es el cronometraje propuesto por Frederick Taylor
en el afo 1881, mismo que se basa en contar el tiempo de una muestra en funcion del

desempefio de un operario para establecer el tiempo estdndar en un proceso.

Como regla general para desarrollar el estudio de tiempos se plantean las siguientes

fases:

1. Definir la actividad a estudiar y dividirla en elementos puntuales.
Establecer las veces que se medira la tarea (ciclos observados).

Medir y registrar los tiempos de cada actividad.

el A

Calcular el tiempo medio real observado, conforme ecuacion (14).
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T Observado = 2.T. Observado (14)

[s] ciclos observados

5. Determinar un indice de desempefio conforme recomendaciones permitidas por la
OIT. Freivalds y Niebel [24] en su publicacion indican los porcentajes de
rendimiento para las diferentes actividades de trabajo. Para su calculo se emplea la
ecuacion (15).

Tiempo Normal = Y. T. Observado x Indice Desempefio (15)

Con base a estos analisis, se puede llegar a determinar el tiempo que demanda cada
proceso o actividad, y se puede estimar el tiempo que tarda la fabricacién de todo el
producto; de forma que permita evidenciar de manera practica que actividad dentro del

proceso conlleva mas tiempo.
1.4.9. Lean Manufacturing:

La manufactura esbelta es mucho més que un concepto o una filosofia, la cual se basa
en un sistema de organizacion de trabajo (métodos y herramientas) para eliminar aquellas

actividades que no generan valor al proceso.

Varios autores concuerdan que, para aplicacion de técnicas de manufactura esbelta, se

pretende alcanzar tres aspectos fundamentales:

e [Efectividad: Orienta en satisfacer las perspectivas del cliente.
e [Eficiencia: Optimiza los recursos y perfeccionan los métodos para eliminar lo
que no contribuye al proceso.

e [nnovacion: Se revisan todos los procesos para alcanzar una mejor constante.

Dentro de esta cultura, se puede encontrar diferentes herramientas que son empleadas

en los sistemas de produccion:
1.49.1. Las5’s

Esta herramienta es empleada para mejorar las condiciones de trabajo en la fabrica
mediante habitos de organizacion, orden y limpieza. La implementacion de esta

herramienta no requiere del uso de tecnologia o conocimientos especiales, por el contrario,
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se necesita una disciplina, autocontrol y cultura por parte de cada uno de los miembros de

la organizacion.

Las 5’s siguen un proceso de cinco etapas donde la direccion de la empresa debe estar

comprometida para su implementacion, conocer el tiempo que demandard a los operarios

y predispuesta a la asignacion de recursos. La Figura 17 indica las fases en que se

fundamenta esta herramienta.

Etapa 2: Etapa 3: > > Etapa 4: > Etapa 5:
Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke
Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar Seguimiento
Es remover de Es ordenar los Es basicamente Es lograr que los Es hacer un habito
nuestra area de articulos eliminar la procedimientos y de las actividades
trabajo todos los necesarios para suciedad actividades se de 5's para

articulos que no
sOn necesarios.

nuestro trabajo
estableciendo un
lugar especifico
para cada cosa.

gjecuten
constantemente

asegurar que se
mantengan las
areas de trabajo

Figura 17. Etapas de las 5's. [23]

Tras la aplicacion de las 5°s se pretende eliminar las limitantes de la productividad, los

cuales se describen a continuacion:

o Muri (sobrecarga): La productividad disminuye cuando se sobrepasa la
capacidad normal de trabajo.

e  Mura (variabilidad): Se refiere a la variabilidad de las especificaciones de los
productos lo que puede causar problemas al consumidor final.

o Muda (desperdicios): Dentro de este concepto se encasillan los siete
desperdicios que influyen negativamente a la productividad.
1. Sobreproduccion,

Sobre inventario,

Productos defectuosos,

Procesos innecesarios,

2
3
4. Transporte de materiales y herramientas,
5
6. Espera,

7

Movimientos innecesarios del trabajador.
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Para detectar estos desperdicios producidos en las diversas fases de los procesos de la
organizacion, es necesario realizar un analisis integro de cada uno de ellos para documentar

y plantear alternativas de mejora.

1.4.9.2. Takt Time

También conocido como el ritmo de demanda a la cual debe ir la produccion,
principalmente se refiere a la velocidad con la que el producto debe ser elaborado por la

empresa para satisfacer los requerimientos del consumidor, como indica la ecuacion (16).

Takt Time= Tlempo_Dlspor.nble (16)
Demanda del cliente

El objetivo de este indicador es tener periodos de requerimiento del cliente igual al

periodo de ciclo de produccion. Representado en la ecuacion (17).
Takt Time = Tiempo Ciclo (17)

1.4.9.3. Kanban

Se menciona a una técnica de programacion, comunicacion y control de la manufactura
basado en tarjetas (Kanban), el cual enfoca que cada proceso recoge la cantidad de
componentes de los procesos antecesores, y con ello emprende la produccion de los
elementos que se requieren, sincronizando todo el proceso, proveedores y a su vez la linea

de ensamblaje.

Las tarjetas contendran informacion de cada contenedor indicando la cantidad de
componentes, denominacion, codigo de pieza, lugar donde se almacena, material, lote, etc.

En la Figura 18 se pude observar una ficha Kanban.

KANBAN

coocoat. 63 fo 2200
DESCRIPCION PL A 6310222600

Cantidad a fabricar | Consumo promedio

50 100

Cantidad de Tarjetas KANBAN
2 de

P gl

Figura 18. Ejemplo de ficha Kanban. 8]
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Con esto se pretende evitar la sobreproduccion, trabajar con inventarios pequeios,
generar confianza para que los clientes reciban sus productos a tiempo y eliminar la

complejidad de la programacion de produccion.
Para calcular el numero de piezas por Kanban, se emplea la ecuacion (18):

Kanban (u)= T.E.x D x U x % VarDem (18)

Donde:

D : Demanda, pedido semanal (u/semana)

T.E. : tiempo de entrega que tiene proveedor int. o ext. (semana)

U : numero de ubicaciones (se recomienda 2 ubicaciones en su implementacion)

% VarDem : Porcentaje variacion demanda, (desv. estandar / promedio)

1.5.  Conclusiones del capitulo

Los procesos industriales son muy dindmicos y estan en constante evolucion; por ello se
observa que para los diversos periodos del avance industrial han ido cambiando de acuerdo
con los requerimientos del cliente, desarrollos tecnoldgicos, energias autosustentables y

competencia de empresas.

La metodologia Lean Manufacturing tiene una amplia practicidad para su
implementacion en las diferentes industrias; por lo que se han desarrollados varias
herramientas operativas las cuales inciden directamente en cultura de las empresas y los
operarios, evidenciando que en general se pretende eliminar los desperdicios en la
fabricacion de los productos para optimizar los procesos de produccion y satisfacer las
expectativas que demanda el consumidor, lo cual permitird establecer indicadores de

productividad.

Para la fabricacion de cerraduras mecanicas de combinacion, se denota que la empresa
posee una estructura organizacional muy tradicional la cual limita el desarrollo de
herramientas de produccion esbelta, se encuentran problemas de forma y fondo que inciden
en la demora para la produccion, por lo que surge la necesidad de levantar la informacion,

identificar los procesos y plantear soluciones que beneficien a los intereses empresariales.
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2.1.

CAPITULO II
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Introduccion

Se debe tener en cuenta que la investigacion es una accion enfocada en encontrar
problemas y plantear soluciones, basadas en la aplicacion de procesos cientificos,
metodicos e incluso estadisticos; en este sentido en su estudio menciona Guevara et al. [25]:
“Los métodos de investigacion localizan y delimitan un problema, permiten recolectar
datos importantes para generar hipdtesis que posteriormente sean probadas o respaldadas”.
Por consecuente, esta investigacion se orienta el plantear una invitacion de mejora a la
productividad para la construccion de cerraduras mecéanicas de combinacion, debido a que
los procesos desarrollados no llevan un registro especifico, que ayude a tomar decisiones

de manera 4gil y oportuna para gerencia.

Para estudiar esta problemadtica, es preciso indicar sus origenes. Uno de ellos, radica en
que su estructura organizacional es muy conservadora, y no da apertura para que se
establezca una nueva distribucion, conllevando a que los procesos sean desarrollados por
personas de extrema confianza debido a la naturaleza de la empresa (fabricacién de
cerraduras de seguridad). De aqui se desprende problemas de falta de registro de

produccion, celo profesional, mano de obra poco técnica y una alta rotacion de personal.

El analisis a esta problematica se la efectia por el interés de conocer por que se genera
un retraso en la produccion. Esto permite identificar las relaciones existentes entre el
incremento de la productividad y la aplicacion de conceptos de fabricacion esbelta.
Asimismo, ayuda a definir acciones que permitan establecer indicadores (KPI’s) para

incrementar la productividad y la toma de decisiones.

Con estos antecedentes se pudo realizar la implementacion de soluciones practicas y
sencillas hasta poder atacar el problema raiz para el incremento de la produccion, donde se
valora la evolucion del proceso hasta alcanzar una madurez. Como parte importante dentro
del proceso, es fomentar la vinculacion del proveedor, operarios y cliente, donde se puede
recabar informacion valiosa tanto en la provision de materias primas, como en la
produccion de estas y saber cudl es la satisfaccion del producto por parte de nuestros

clientes.
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La suma estas acciones encamina a tener una propuesta solida, con bases, y que sea el
pilar fundamental para que la empresa implemente, y a futuro llegue a alcanzar sistemas

integrados de gestion para que aplique a una certificacion de calidad.

2.2. Diseiio de la investigacion

La planificacién para desarrollar un modelo de gestion que permita optimizar la
productividad en la obtencion de cerraduras de combinacién con la aplicacion de
herramientas y conceptos de produccion esbelta inicia a partir de la levantar la realidad
actual de los procesos, identificar los principales problemas de produccion, determinar

aplicabilidad de herramientas de productividad donde se establezca indicadores de calidad.

Siendo asi, para cumplir con el proposito de conocer la realidad de los procesos se
plantea proceder de la siguiente manera:

- Elaborar diagrama de las técnicas actuales.

- Cuantificar el tiempo que toma cada uno de los procesos.

- Identificar mediante encuesta si aplican conceptos de manufactura esbelta en la

fabricacion de cerraduras de combinacion.

Para determinar las posibilidades de perfeccionamiento de los procesos, se propone
analizarlos aplicando los siguientes pasos:
- Analizar los principales problemas de produccion para la fabricacion de cerraduras
de combinacion.
- Proponer una secuencia logica y ordenada de los procesos.

- Seleccionar herramientas de mejora para la linea de produccion.

Asimismo, con el objeto de valorar la aplicabilidad de herramientas Lean
Manufacturing, se aborda de siguiente manera:
- Verificar mediante entrevista si la organizaciéon de féabrica, se apegan a un
procedimiento integrado de gestion.
- Demostrar si la aplicacion de conceptos de produccion esbelta esta relacionada con

la mejora de la fabricacion.
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- Valorar si la reestructuracion de los procesos, bajo un concepto de manufactura

esbelta son beneficiosos para la organizacion.

Con el proposito de establecer indicadores del rendimiento de los procesos, se establece
de la siguiente manera:
- Instaurar parametros de eficacia y eficiencia del proceso.

- Generar matriz de reportes que faciliten la toma de decisiones.

2.3. Modalidad de la investigacion

Senalan en su publicaciéon Hernandez-Sampieri y Mendoza [26]: “La ruta cuantitativa
es apropiada cuando queremos estimar las magnitudes u ocurrencia de los fendmenos y
probar hipdtesis”. En este contexto la modalidad de investigacion aplicada tiene un enfoque
de investigacion cuantitativa, se realizo una serie de entrevistas a la gerencia, encargados
de procesos y operarios. De estas conversaciones con los encargados y operarios se
abordaron temas del retraso de produccion, reprocesos de los componentes, fallas de

inyeccion y experticia de los operadores.

Para la recoleccion de datos se seguira mediante una investigacion de campo conforme
menciona en su trabajo Arias:

... La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de

los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin

manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacién, pero no

altera las condiciones existentes. [27].

En este sentido, se seguird una investigacion no experimental donde se formularon
encuestas para levantar la realidad del proceso, encontrar cuellos de botella y corroborar la

hipotesis.

2.4. Tipos de investigacion

La orientacion de esta investigacion se fundamente en un procedimiento cuantitativo,
debido a que se necesita probar la ocurrencia de los aspectos que desencadenan una baja
productividad en la fabricacion de cerraduras de combinacion. Este enfoque permite en
nuestro caso, observar como se desarrollan los procesos en la linea de produccion,

identificar los problemas de produccion y levantar el tiempo de las fases.
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Debido a la diversidad de los aspectos que inciden en la produccion, esta investigacion
ademads ha empleado varias técnicas para el analisis de datos con el objetivo de definir los
parametros fundamentales; donde ha desarrollado una maniobra no experimental para el
desarrollo de encuestas a los operarios y gerencia, ya que se desea analizar las acciones en

un contexto natural, sin manipular las variables.

Como se habia indicado anteriormente, la investigacion exploratoria también forma
parte de este disefio, la cual ayudard a complementar y tener un espectro mas amplio para
exponer con mayor exactitud las interrogaciones de investigacion e identificar los
problemas en los procesos, precisar que mejora se puede establecer en el proceso, con lo

que se pretende establecer indicadores (KPI’s) de la productividad.

En términos generales, se plantea realizar una investigacion transversal descriptivo, en

virtud que los datos seran recolectados en un tiempo y espacio determinado.

2.5. Métodos de la investigacion

Establece el método de investigacion y contextualiza en su publicacion, Calduch [28]:
“conjunto de tareas o procedimientos y de técnicas que deben emplearse, de una manera
coordinada, para poder desarrollar correctamente y en su totalidad las etapas del proceso
de investigacion.”. Entendiendo que la eleccion de las técnicas de investigacion depende

del caso a evidenciar, los objetivos a demostrar y la perspectiva del cientifico.

Por tal razon, para poder desarrollar este proyecto se contempla los siguientes métodos

de investigacion:

Con el proposito de encontrar de primera instancia la situacion que se engendra de la
visualizacion directa que se realiza in situ; se opta por la aplicabilidad del método cientifico
descriptivo, cuya finalidad es obtener con la maxima exactitud, la informacion significativa
sobre los hechos suscitados. Se debe dejar en claro que la informacién que aporta este
método es subjetiva, ya que nunca es una informacién completa del suceso investigado, por

lo que se debe observar el efecto, formular el hecho y verificar la conjetura.
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Por su parte, una vez que se ha probado el hecho investigado, se considera el uso del
método deductivo; donde Calduch [28] y Abreu [29] concuerdan que este técnica, es
adaptable una vez que se demuestra que el suceso investigado pertenece a los sucesos
contemplados por la colectividad cientifica para categorizar que pertenece a dicha realidad.
Dando cabida a la relacion causa-efecto, la misma que dard un diagnostico de los problemas
y permitird identificar soluciones concretas, se podra establecer conclusiones especificas y

recomendaciones vinculantes.

2.6. Técnicas e instrumentos

Es imprescindible que toda investigacion, debe estar respaldada sobre informacién
confiable y verificable, con la que se pretenda demostrar una hipdtesis establecida; es por
ello que Torres [30] en su publicacion menciona que el método de recopilacion de valor se
debe llevar a cabo de forma estructurada, considerando los objetivos y profundidad de la
informacion que se va a recolectar, de tal forma que se obtenga resultados incuestionables.
Con estas consideraciones, en esta investigacion de campo se han planteado las siguientes

metodologias e instrumentos para la recopilacion de informacion:

2.6.1. Observacion:

El uso para esta técnica se plantea para visualizar los hechos suscitados de su estado
natural acorde a los objetivos de la investigacion preestablecidos, donde no se interfiere
sobre el comportamiento o resultados. Con ello se pretende lograr una descripcion
especifica de la linea de produccion, para plantear un incremento en la elaboracion de

cerraduras mecanicas de combinacion.

2.6.2. Encuesta:

La encuesta define en su publicacion Arias [27]: “una técnica que pretende obtener
informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, o en
relacion con un tema en particular.”. De ello se pretende recopilar informacién de manera
oral y escrita de los operarios en temas especificos, sobre las complicaciones de

manufactura que se exhiben en la fabricacion de cerraduras mecanicas de combinacion.
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Dentro de esta técnica se ha establecido como instrumentos, cuestionarios dicotdomicos,
relacionado a las principales falencias de produccion, mismo que abarca sus diferentes
etapas del proceso. Asimismo, se plantea un cuestionario inherente a las posibilidades de

incrementar la fabricacion con la aplicacion de principios de manufactura esbelta.

2.6.3. Entrevista:

Como parte complementaria, se emplea esta técnica que se basa en un conversatorio cara
a cara con el gerente de produccion, con el proposito de averiguar de forma ampliada y
detallada, aspectos especificos sobre el entorno existente de la fabrica y como se encuentra
frente a un analisis del sistema de calidad, lo cual ayudara a tener una comprension

profunda para inferir estos datos al objetivo de estudio.
Para poder tener una claridad respecto al cumplimiento de la madurez del procedimiento

de calidad, se aplica la herramienta de autoevaluacion de elementos estratégicos conforme

ISO 9004:2009 [31]; donde se identificara las actividades que necesitan mejora.
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2.7.

Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion es un tecnicismo empleado en distinguir al método; mismo que descompone la variable abstracta analizada,
en términos especificos, observables y cuantificables. En tal virtud, Espinoza [32] desarrolla una actualizacion de los conceptos de
operacionalizacidn, y precisa que esta categorizacion es ventajosa por su aplicabilidad, simplicidad y jerarquia de los resultados de

investigacion, por esta razon en la Tabla 2 se ha estructurado de la siguiente manera:

Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

; Definiciéon . . . co ..
Variables Dimensiones Indicadores Indice Técnicas Instrumentos
Conceptual
Grado de o Evaluacion/
Ss - Medicion o
i . cumplimiento Auditoria
@ Conjunto de actividades
1 .
g encaminadas a .
= L . Sistemas .
S Aplicacion de herramientas Lean desarrollar una cultura Grado de o Evaluacion/
s ) . ) Integrados de Kanban .. Medicidn .
Z Manufacturing sostenible y ejecutar Gastii cumplimiento Auditoria
2 una produccion
— ordenada Efectividad Heglsirs do
OEE Total de los Medicion gIstro ;
. produccion
Equipos
Capacidad de .
@ i p pacica ., Registro de
= ) .. Capacidad que Eficacia cumplimiento Medicidon .,
& Mejora de productividad en la ) . produccion
= b relacional la cantidad 5 metas
= fabricacion de cerraduras de .. Productividad
) ., de recursos utilizados Capacidad de
g combinacion | el - e 5 5 Registro de
a con la produccion Eficiencia  utilizacién Medicién .,
: produccién
equipos
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2.8. Poblacion y muestra

Se debe indicar que el propdsito para realizar una investigacion, parte de definir el problema
a analizar, y dependiendo de su magnitud o implicaciones se determinard una muestra la cual
puede ser representativa o no para la poblacion (universo); en este sentido, Otzen y Manterola
[33] en su publicacion, realizan un recorrido a las técnicas de muestreo mas empleadas dentro
de la investigacion clinica, donde denotan que la representatividad de la muestra ayuda a

generalizar (inferir) conclusiones hacia una poblacion.

En tal sentido, y con el propdsito de recabar informacion necesaria de todos los
departamentos para desarrollar una investigacion coherente a la incidencia de la productividad
en la fabricacion de cerraduras de combinacion, y de acuerdo con la estructura organizacional
del equipo de trabajo de la organizacion indicado en la Figura 19, ha seleccionado como
muestra a 14 empleados involucrados en el proceso. Se opta por esta técnica de muestra no

probabilistica intencional de tipo censal, en virtud que incluye la totalidad de poblacién para

investigacion.
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Figura 19. Organigrama de la empresa.
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2.9.

Resultado de técnica de desarrollado

En términos generales, esta técnica aplicada a la investigacion se encuentra enmarcada en
la identificacion de problemas que generan retrasos de la productividad para la fabricacion de
cerraduras de combinacion. Los resultados de esta investigacion permitirdn demostrar la
incidencia que posee la ejecucion de herramientas de manufactura esbelta sobre la fabricacion,
de igual forma se podra identificar los principales problemas que afectan a la elaboracion de
cerraduras, adicionalmente se podra realizar propuestas de mejora sobre hechos suscitados en

la produccion.

2.10. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se ha generado diversas metodologias para el desarrollo de la
investigacion, sin embargo esto no puede esquematizar que una técnica es mejor que la otra,
ya que a lo largo de la historia se evidencia que el campo de investigacion es muy amplio, por
lo que se han desarrollado varias técnicas para demostrar y exponer las principales variables
de andlisis; de esta forma y enfocado dentro del marco de este caso de estudio, se ha optado
por emplear una metodologia cuantitativa no experimental, la misma que permite levantar la

informacion de campo sin tener una injerencia de los datos del proceso.

Las técnica e instrumentos aplicados se enfocan en analizar la informacion proporcionada
por todos los empleados involucrados en el proceso, ya que representa la totalidad de la
poblacion de muestreo no probabilistico intencional de tipo censal, donde se analiza e
interpreta la informacion para desarrollar el andlisis de hipotesis, de modo que permita tener

diagnosticos claros, conclusiones precisas y plantear propuestas especificas.
Parte complementaria del andlisis, es encontrar los indicadores de rendimiento que

implicitamente estd manejando la empresa, para definir cuan eficientes son los procesos o en

su defecto identificar que oportunidades de mejora se consideran viables.
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3.1.

CAPITULO 111
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Introduccion

Para tener una mejor comprension de la fabricacion de la cerradura de combinacion, es
preciso identificar cual es el macroproceso donde se realiza el levantamiento de la informacion,
se analiza el proceso y se bosqueja una propuesta de mejora. Por la naturaleza y concepcion de
la organizacion, la poblacion de investigacion concierne a toda lo que estd inmersa en el

proceso de produccion.

Con base en la informacion recabada en la linea productiva de la cerradura, se debe abordar
con una medicion de tiempos de ciclo, secuencia de procesos, actividades de planificacion de
los requerimientos de materiales y un diagndstico de la utilizacion de las herramientas lean
manufacturing; las cuales registran la situacion actual del proceso, identifican los cuellos de

botella y generan informacion preliminar para fundamentar la disposicion.

Por intermedio del software RStudio y con la informacién obtenida en la investigacion,
permite contrastar la hipotesis del proyecto planteada y analizar la incidencia de herramientas
de manufactura esbelta sobre la mejora de la fabricacion, generando evidencia estadistica

documentada que respalde la toma de decisiones y establecimiento de indicadores de calidad.

Parte fundamental es poder analizar con herramientas de autoevaluacion, si en las
condiciones actuales la empresa se apega a una vision de la calidad con madurez para sus

diferentes niveles.
El analisis de todas estas acciones encamina a tener un diagndstico claro y especifico sobre

los principales problemas que se estan produciendo y como se puede confrontarlos para la

mejora de la produccion.
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3.2. Descripcion de situacion actual

3.2.1. Identificacion del macroproceso

El macroproceso donde se realiza el levantamiento y propuesta de mejora, es en la fase de
produccion (operativos), debido a que es la parte mas representativa de la organizacion y la
que genera los principales ingresos, a su vez también es la que consume gran parte de los
recursos de la empresa para su ejecucion, es donde se genera el valor agregado del producto;
en la Figura 20 se puede apreciar los macroprocesos que posee la empresa y como estd

concatenada su secuencia.

Conforme esta disposicion, se establece que las etapas de produccion y ensamblaje son
donde se presentan la mayoria de los inconvenientes relacionados al rendimiento y
cumplimiento de la produccién, es donde se concentra el mayor nimero de empleados,

situacion por la cual conlleva a que la investigacion se centre en estas fases.
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Figura 20. Macroprocesos actuales identificados en la empresa.

Este macroproceso operativo se lo define dentro de la empresa como la asociacién de
procesos, los cuales llevan a transformar la materia prima (zamak) por medio de termo

inyeccion y desprendimiento de viruta, a partes y piezas técnicamente acoplables formando
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sub-ensamblajes, para conformar una cerradura mecanica de combinacion conforme se indica

en la Figura 21.

Figura 21. Cerradura mecénica de combinacion 3909.

3.2.2. Flujograma del proceso

Para poder analizar y describir el comportamiento de las etapas de produccion y ensamblaje
dentro del macroproceso operativo; primero se debe identificar los seis componentes
estructurales que se realiza en la empresa conforme se indica en la Figura 22, los cuales son
fabricados en zamak, representan la esencia del producto y que se han convertido en las partes
que mayor problematica presentan al momento del ensamblaje. Esta discretizacion se la realiza
debido a que los demas componentes son suministrados por proveedores nacionales e

internacionales, y no se tiene inconvenientes dentro del proceso de ensamblaje.
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Tubular key 1 Bronce
Dowel pin 1 Polipropileno
Insert key 1 Acero
Spring cover 1 Acero
Screw cover 3 Acero
Screw mounting 3 Acero
Changer key 1 Acero
Cover 1 Zamak
Lever 1 Zamak
Spring detent 1 Acero
Detent 1 Delrin
8 Bolt 1 Zamak
7 Relocker spring 1 Acero
6 |Cam 1 Zamak
5  [Shim 1 Acero
4 |Spacer plastic 3 Delrin
3 |Gate wheel 4 Bronce
2 Inner wheel 4 Zamak
1 Housing 1 Zamak
Item Descripcion Cant. Material

Figura 22. Despiece de cerradura mecanica de combinacion.
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Conforme el organigrama de la empresa indicada en el Capitulo II, las responsabilidades
del departamento de Produccion, liderada por el Gerente de Produccion; son realizar la correcta
planificacion, direccion, revision y estimacion de todos los procesos relacionados con la
actividad productiva en la fabrica, paralelamente se encarga del mayor bienestar del recurso

humano y operativo en las diferentes secciones.

Asimismo, existen supervisores para las diferentes secciones de produccion, lo cuales tienen
a su cargo operarios que estdn capacitados en realiza los diversos procesos que demanda la
fabricacion de cerraduras. A su vez se presenta un equipo de mecanicos que son los encargados

del soporte para matriceria, produccion e innovacion en los prototipos de cerraduras.

Con estos antecedentes se ha desarrollado un diagrama de flujo esquematico que ayuda a
tener una mejor comprension en la fabricacion de cerraduras de combinacion, donde se
sintetiza a los procesos de inyeccion, maquinado — desbarbado, acabado superficial y

ensamblaje — empacado, que reciben los componentes conforme se exhibe en Figura 23.

Diagrama de flujo esquematico de funciones cruzadas para la fabricacion de cerraduras

Macroproceso: Produccion
Proceso: Fabricacion cerradura

4

Romper ramales
de piezas
invectadas

[ |

Tamboreado
Sand blasting

|

Inyeccion Magquinado / desbarbado | Acabado superficial | Ensamblaje / Empaque
( hnicia : > ;,Nec_:esila - Preensamblado:
Ay Discos,
Cam.
Orden l;abajo / NO Cover
Pedido Si
l Y Galvanizado Ensamblaje de
Lagiile Cerradura
Torneado i mecanica
Tnyeceion de Fresado Limado
Housing. Cam Taladrado Desbarbado l
Cover, Lever
Bolt. Inner Wheel Colocar en cajas
de carton

Figura 23. Diagrama de flujo esquematico para fabricacion de cerraduras.

50




3.2.3. Niveles de produccion

Conforme se explicé en el Capitulo I, la empresa cuenta con varias lineas de produccion
para los sistemas de seguridad; donde las cerraduras mecanicas representan un 73 % de las
ventas, en tal sentido la Figura 24 indica una grafica historica de ventas de los tltimos 5 afos,
llegando a tener un promedio de ventas anuales de 1293 1unidades, cabe destacar que los dos
ultimos anos han sufrido una disminucion considerable debido a la incidencia de la pandemia
SARS-CoV-2 (Covid-19) a nivel internacional. Los principales consumidores de este tipo de
producto son Brasil, Estados Unidos y Union Europea, donde se puede concluir que se

necesitan un promedio de 1000 cerraduras mensuales.
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Figura 24. Valores histéricos de ventas de los tltimos 5 afios.

3.2.4. Distribucion de planta

Conforme se muestra en la Tabla 3, dentro de la linea de elaboracion para la obtencion de
cerraduras se dispone de maquinas de inyeccion, tornos, taladros fresadores, lijadoras,

tamboreadoras y maquinas de sand blasting.
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Tabla 3. Maquinaria de linea de produccion.

Descripcion

Catidad

Inyectora 2
Torno

Taladro de banco
Fresadora de banco
Lijadora
Tamboreadora

Sand Blasting

—_— NN NN W

Para desarrollar el proceso de produccion y ensamblaje de la cerradura mecanica de

combinacion, se lo realiza en una superficie de 900 m? la misma que se encuentra distribuida

en areas de inyeccion, maquinado, acabado superficial y ensamblaje, conforme se indica en la

Figura 25.
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Figura 25. Distribucion de la planta.
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3.3. Analisis de la situacion actual

Conforme se indico en el esquema de la Figura 23, se ha sintetizado los procesos que
reciben los componentes para poder tener una mejor comprension, se representa cada una de

estas fases donde se resumen los tiempos empleados en cada uno de ellos.
3.3.1. Proceso de Inyeccion

La empresa enfocada en su objetivo de producir cerraduras mecéanicas de combinacion, ha
sido muy flexible y ha podido adaptarse ante los nuevos requerimientos de los clientes; de tal
forma se observa que, en su afan de cumplir, los componentes producidos en planta mediante
inyectoras metalicas, poseen flashing (rebabas), producto de tener moldes desgastados,
fisurados y en ciertas ocasiones reparados.

En la Fotografia 1 se puede apreciar las rebabas perimetrales, respiraderos y cono de

inyeccion del cover de la cerradura mecéanica de combinacion.

Fotografia 1. Inyeccion de cover para cerradura mecanica.
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3.3.2. Proceso de Maquinado

Producto del desgaste de los moldes de inyeccion de los diversos componentes, se esta
realizando varios procesos y reprocesos para eliminar rebabas, corregir didmetros, espesores y
en ciertas ocasiones correcciones de geometrias. Para desarrollar estos procesos se emplean

tornos, fresadoras, taladros.

En la Fotografia 2 se puede indicar el proceso de correccion de didmetro del inner wheel

que esta siendo realizado por un operario en un torno-fresador.

Fotografia 2. Proceso de correccion de didmetro externo inner wheel.

3.3.3. Proceso de Desbarbado

El acabado superficial es una parte fundamental dentro de la fabricacion de cerraduras; es

por ello que, para alcanzar un excelente acabado, los componentes primero deben someterse
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varios procesos lijado, tamboreado (rotofinish) o arenado (sandblasting) para la eliminacion

de aristas vivas.

En la Fotografia 3 se puede observar el uso de abrasivos ceramicos cilindricos en una

maquina taboreadora para eliminar filos cortantes y mejorar la rugosidad.

Fotografia 3. Tamboreado de inner wheel mediante abrasivos ceramicos.

3.3.4. Proceso de Acabado Superficial

Como se menciono anteriormente, el acabado superficial que reciben los diferentes

componentes de la cerradura, son bastante exigentes debido a que va a estar expuesta a
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ambientes nocivos y se debe asegurar que la misma no presente ninguna anomalia de

operacion.

Adicionalmente es la parte estética para el cliente, es la primera impresion que se llevan,
en la Fotografia 4 se muestra el bafio de laca que recibe el cover de la cerradura de

combinacion, para luego continuar con el curado de la capa superficial en un horno.

Fotografia 4. Bafio de laca al componente cover de la cerradura de combinacion.

3.3.5. Proceso de Ensamblaje

Para concluir con el proceso para la fabricacion de las cerraduras de combinacion, se realiza
el montaje de sus partes, componentes y sub-ensamblajes, los cuales han recibido varias etapas
para su preparacion. En la Fotografia 5 se puede apreciar como el operario se encuentra

colocando el lever en la cerradura.
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Fotografia 5. Ensamblaje de cerradura de combinacion.

3.3.6. Estudios de tiempos

Para determinar la cantidad de tiempo de los procesos actuales, se ha realizado seis
mediciones aleatoria a los componentes de la cerradura mecanica producidos en la empresa; y
a su vez, acorde a lo descrito en la publicacion de Freivalds y Niebel [24] se ha estimado un
indice de desempefio de 1.18 % en concordancia con las sugerencias de Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT). La Tabla 4 se puede apreciar un resumen de los tiempos

observados y la produccion que se alcanza en una jornada laboral de 440 minutos utiles.

Tabla 4. Tiempos de producciéon componentes cerradura mecénica.

T.Normal T. Trabajo Producciéon

Eroces [seg/u] [min/dia] [u/dia]
Fabricacion Housing (caja) 263.63 440 100
Fabricacion Cover (tapa) 197.12 440 133
Fabricacion Cam (leva) 179.03 440 147
Fabricacién Lever (palanca) 142.88 440 184
Fabricacion Bolt (pestillo) 140.70 440 187
Fabricacion Inner Wheel (ruedas) 117.63 440 224
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De similar manera se ha empleado esta metodologia para determinar las etapas de
ensamblaje de la cerradura mecanica, en la Tabla 5 se puede evidenciar los tiempos que tarda

cada ensamblaje y la produccion diaria que se obtiene.

Tabla 5. Tiempos de ensamblaje cerradura mecanica.

T.Normal T.Trabajo Produccion

Proceso [seg/ul  [min/dia]  [w/dia]
Ensamblaje Cerradura Mecanica 327.25 440 80
Preensamble Inner Wheel 17.84 440 1479
Preensamble Cam 17.70 440 1491
Preensamble Cover 35.99 440 733

Bajo estas consideraciones se observa que para la fabricacion de una cerradura mecanica se
tiene tiempos considerables (1846.17 seg/unidad), debido a que los moldes de inyeccion
presentan desgastes y para el normal funcionamiento de los componentes se estan realizando

procesos, reprocesos y verificaciones que demandan mucha atencion.

Para cumplir con el pedido promedio de 1000 unidades mensuales, se observa que deben
trabajar priorizando el ensamblaje de este producto en las cuatro semanas del mes o en su

defecto complementar con horas extras.

Para una mejor comprension se puede revisar el Anexo I correspondientes a la medicion de

tiempo de los procesos observados.

3.3.7. Plan maestro de requerimiento de materiales (MRP)

Con el proposito de corroborar lo afirmado en el estudio de tiempo, se realiza una
planificacién maestra de exigencia de materiales del ensamblaje de cerraduras mecanicas. En
la Tabla 6 se puede apreciar la cantidad de componentes que se puede producir y el tiempo de

entrega.
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Tabla 6. Lead time componentes de cerradura mecénica.

Tiem
Descripcion Nivel :spz:ade Lote de
[semans] entrega [u]
Ensamblaje Cerradura 0 | 400
Housing 2 1 500
Cover 2 1 665
Cam 1 1 735
:E Lever 1 1 920
g Bolt 1 1 935
£ Inner Wheel 2 I 1120
Preensamble Cover 1 | 1000
Preensamble Discos 1 1 1850
Preensamble Detent 1 1 900
Preensamble Caja 1 1 800
Gate Wheel 2 2 4000
£ Shim 1 1 1000
£ Insert key 2 1 1500
£ Changer Key 1 1 800
- Tubular Key 1 | 600
Spacer plastic 1 1 1500
Té Detent 2 1 1500
-§ Spring detent 2 1 2000
Z  Relocker spring 2 1 1200
—g Spring cover 1 1 1000
2 Screw cover I 2 2000
A~ Screw mounting 1 2 2000
Dowel pin 1 1 1000

El objetivo principal para desarrollar un MRP, radica en generar una planificacion
ordenada para la produccion y entrega de producto, tener un adecuado manejo del stock de
inventarios y evitar los cuellos de botella, con lo que se espera eliminar desperdicios en la

fabricacion de la cerradura de combinacion.
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En la Figura 26 se indica la estructura de los componentes que conforman la cerradura de combinacién, asi como entre paréntesis

se sefala las cantidades requeridas para cada ensamblaje.

Cerradura Mccanica de

combinacién (1)

ﬁﬁ&%ﬁf&

ﬁ#ﬁﬁﬁﬁ

Housing Relocker
(1) Spring (1)

Inner Gate Spring Insert Kev

Wheel (1) | | Wheel (1) Detent (1 | | pegem (1) ) Gast)

Figura 26. Estructura de los componentes para la fabricacion de una cerradura de combinacion.
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Luego del analisis del MRP se puede concluir que, bajo la actual planificacion para
cumplir con el pedido de 1000 cerraduras mensuales, la produccion de ciertos elementos
(Inner Wheel) debe iniciar tres semanas antes de que se realicen el pedido; por lo que obliga

a que se establezca inventarios previos a la produccion conforme muestra la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen del plan de requerimiento de materiales para la cerradura de combinacion.

Cantidad de Liberacion de II‘lVEIltf:l‘lO
oy ¢ s ; e previo
Descripeion Aprovisionamiento produccion .
produccion
[u] [Semana]
[u]

Cerradura Mecanica de Combinacion 0 0 0

Ensamble discos 1850 0 1850
Inner Wheel 1120 -3 4480
Gate Wheel 4000 -2 8000
Spacer plastic 1500 -1 3000
Shim 1000 0 1000
Lever 920 0 920
Ensamble Detent 900 0 900
Detent 1500 -1 1500
Spring Detent 2000 -1 2000
Bolt 935 0 935
Ensamble Cover 1000 0 1000
Insert key 1500 -1 1500
Cover 665 -2 1995
Cam 735 0 735
Spring cover 1000 0 1000
Ensamble Caja 800 0 800
Housing 500 -2 1500
Relocker spring 1200 -1 1200
Screw cover 2000 0 2000
Screw mounting 2000 0 2000
Changer key 800 0 800
Tubular key 600 0 600
Dowel pin 1000 0 1000

Para una mejor comprension se puede revisar el Anexo 2 correspondiente a la planificacion

del requerimiento de materiales para la produccion de cerraduras de combinacion actual.
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3.3.8. Prondstico de ventas

El principio de todo negocio es ampliar su capacidad de ventas, para mejorar los niveles
de ingresos a la organizacion; en este sentido con el propodsito de poder estimar un pronostico
de ventas se ha realizado una proyeccion para el aio 2022, considerando la incidencia de la

pandemia SARS-CoV-2 (Covid-19) en todas las regiones del planeta.

El método planteado para realizar el pronostico de ventas, se basa en los minimos
cuadrados ya que en principio se desea establecer la recta de regresion lineal la que permite
optimizar los residuos para computar los valores (coeficientes) de regresion. Se puede apreciar
la Figura 27, que demuestra la proyeccion de ventas para el afio 2022, donde se considera que
tendra una tendencia de crecimiento de 13770 unidades anuales, lo que se traduce a una
produccion mensual de aproximadamente 1148 cerraduras de combinacion, con lo que se
establece que los procesos deben a incrementarse al menos un 14.8 % para cumplir con la

demanda.

Pronoéstico
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Figura 27. Pronostico de ventas para el afio 2022.
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3.3.9. Cumplimiento del Sistema Integrado de Gestion

El propdsito de contrastar el escenario de la empresa frente a un enfoque de gestion de
calidad se ha conceptualizado la herramienta de autoevaluacion de la norma ISO 9004:2009,
misma que:

... promueve la autoevaluaciéon como una herramienta importante para la revision del nivel de

madurez de la organizacion, abarcando su liderazgo, estrategia, sistema de gestion, recursos y

procesos, para identificar areas de fortalezas y debilidades y oportunidades tanto para la mejora,

como para la innovacion. [31].

Esta evaluacion se lleva a cabo con colaboracion del gerente de produccion, quien es la
persona encargada de la produccion y conocedora de las técnicas que se realizan para la

fabricacién de la cerradura mecanica.

De este analisis se puede apreciar que la empresa se encuentra distante de alcanzar una
madurez de los procedimientos de gestion de calidad para alcanzar un sostenimiento; debido a
que presenta falencias para sostener al calidad, algunos procesos estan organizados para casos
puntuales, la formacion profesional se la proporciona individualmente a solicitud de los
empleados, los conocimientos se tratan de condicion informal y solo para temas especificos,
se utilizan indicadores muy bdsicos, el seguimiento se lo realiza de forma ocasional, se han

implementado procesos de mejora basicos.

La Figura 28 puede evidenciar el escenario actual del sistema integrado de gestion que
posee la empresa. Para una mayor comprension, se puede complementar el diagndstico con el

Anexo 3 correspondiente al uso de la herramienta de autoevaluacion.
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Figura 28. Resultado de autoevaluacion ISO 9004:2009.

3.3.10. Encuestas

Luego del analisis de autoevaluacion de la norma ISO 9004:2009; surge la necesidad de
plantear una encuesta al operario que esta involucrado en los métodos, con la finalidad de
conocer de primera fuente los problemas que se estan presentando en la produccion y su

incidencia en las variables de analisis.

Para formulacion de la encuesta, se ha enfocado el identificar oportunidades de mejora con
varias dimensiones (factor humano, organizacion de puestos de trabajo, manejo de inventarios,
gestion de operaciones, control de resultados y estandarizacion de procesos) lo cual permite
establecer herramientas lean manufacturing Optimas para implementar a esta realidad como se

describen en el Anexo 4; a su vez, también se abordan preguntas sobre problemas de produccion
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que estan incidiendo en el cumplimiento de los requerimientos los cuales se indican en el Anexo

5.

En la Figura 29 se resume el comportamiento por falta de aplicacion de herramientas
producciodn esbelta en las diferentes dimensiones consideradas en la encuesta

Estandarizacion de procesos

Control de resultados

Gestion de operaciones

Inventarios

Organizacion Puesto de trabajo

Factor Humano

ul

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
BNO mSI

Figura 29. Dimensiones que no cuentan con herramientas Lean Manufacturing.

En la Figura 30 tras la aplicacion de la encuesta de problemas de produccion, se corrobora

que los procesos tienes dificultades para la fabricacion de cerraduras de combinacion.

NO
S
55%

Figura 30. Problemas de Produccion.



Tras este estudio se puede corroborar que existen problemas de produccion y es factible
implementar herramientas lean manufacturing que generen una cultura para mejorar el orden
y limpieza de las estaciones de trabajo, se plantee un método de comunicacion que permita
controlar los métodos de fabricacion y niveles de inventario, para que reduzcan los

desperdicios.

En la Figura 31 mediante un diagrama de Pareto se evidencia los principales problemas
bajo un contexto tradicional del 80-20, lo que significa que el 80 % de los inconvenientes se
originan del 20 % de las causas; pero al observar que tenemos mas elementos que a corto plazo
seran incidentes en el rendimiento de la produccion, se considera incluir a aquellos que estan
dentro del 75 %, de este modo se establece que existe un reproceso de los componentes,
ausencia de controles internos, falla en proceso de inyeccion y deficiencia en el manejo del

inventario, factores donde hay que analizar para plantear una soluciéon de mejora.
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Figura 31. Diagrama de Pareto - problemas de produccion.
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3.3.11. OEE del proceso

Como se mencion6 en el Capitulo I; la eficiencia general de los equipos, es un indice
porcentual que vincula la disponibilidad de los equipos, el rendimiento de la produccion
(eficiencia) y la calidad de las piezas producidas; lo que la jerarquiza en un indicador muy
importante al instante de encontrar la eficiencia de los procesos, ayuda a identificar de manera
concisa los problemas de produccion y sobre todo es un estandar de calidad reconocido por las

principales industrias a nivel mundial.

En el andlisis se evidencia que la disponibilidad del proceso es alta, en virtud que los
procesos de los componentes se encuentran sobre el 90 %; lo que significa que no existe
mayores tiempos de paro de las maquinas, por lo que se concluye que las maquinas estan

siempre trabajando en la fabricacion de los componentes de cerraduras.

Respecto al eficiencia del proceso, se corrobora que es bueno ya que de similar manera los
procesos de produccion estan por encima del 87 %; donde se establece que las maquinas

trabajan a la velocidad esperada y estan entregando la capacidad méaxima de los equipos.

Por su parte, se observa que el factor de calidad estd teniendo un comportamiento con
tendencia a la baja y se corrobora que los procesos estan entre el 72 % y 85 %, con lo que
inciden directamente el comportamiento del OEE; se concluye que es el factor que demanda
mayor atencion en la propuesta de mejora, en virtud que se necesita disminuir la cantidad de
unidades defectuosas de forma que su coeficiente alcance una mejoria del al menos el 80% en

los procesos defectuosos.

Con este analisis y conforme lo mencionado por Hansen [22] en su publicacion, se puede
establecer que los procesos para la fabricacion de cerraduras que se encuentran en un rango del
72 % al 85%, se los cataloga como rendimientos aceptables siempre y cuando las tendencias
trimestrales estén mejorando; a su vez menciona que los rendimientos que se encuentren entre
el 75 % al 85 %, son bastante buenos pero se deben seguir mejorando ya que deben alcanzar

un nivel de clase mundial.
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La Tabla 8 representa el compendio de la eficiencia general de los equipos para los
componentes de las cerraduras mecénicas de combinacion; donde se comprueba que la

fabricacion del componente Inner Wheel posee el rendimiento mas bajo de los elementos que

conforma la cerradura mecanica.

Tabla 8. Célculo OEE componentes de cerraduras mecanicas de combinacion.

Indice de disponibilidad

Indice de eficiencia

Indice de calidad

Proceso L T Disponibilidad Vel b oduccion Eficiencia Lr00UCt0R ooidad  OEE
Trabajo Operativo (%] Teorica real [u] [%] rechazada [%]
|min]| |min] [u/min]| |u]
Housing (caja) 480 400 0.909 (.269 105 0.977 5 0.95 85%
Cover (tapa) 480 410 0.932 0.359 147 0.998 20 0.86 80%
Cam (leva) 480 410 0.932 0.395 162 0.999 30 0.81 76%
Lever (palanca) 480 410 0.932 0.496 189 0.930 5 0.97 84%
Bolt (pestillo) 480 430 0.977 0.503 189 0.873 2 0.99 84%
Inner Wheel 480 400 0.909 0.602 240 0.997 50 0.79 72%

3.3.12. Takt Time

Como parte complementaria al prondstico de ventas y el analisis del OEE de los procesos,
es necesario conocer el ritmo de la demanda (Takt Time) a la cual debe ir la produccion, ya
que debe estar sincronizado con el requerimiento del cliente y las ventas. Para poder calcular
se ha aplicado la ecuacion (16), donde el tiempo de produccion disponible diario es 440

minutos, y tiene una demanda de 1000 cerraduras mensuales.

TaktTime = M
45.454 pzs

TaktTime = 580.8sey
pzs

Lo que simboliza que el consumidor estd preparado a adquirir una cerradura cada 580.8
segundos, contrastando con el tiempo de ciclo de todo el proceso de produccion y

ensambladura de la cerradura mecéanica que son 1846.17 segundos.

TaktTime = TiempoCiclo

580.8seg #1846.17seg
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Se concluye que bajo este analisis se debe incrementar la jornada laboral, aumentar
estaciones de trabajo, considerar horas extras de trabajo, para poder cumplir con el ritmo de

requerimiento del cliente.

3.3.13. Analisis de Hipotesis

Parte fundamental dentro de la investigacion es contrastar la hipdtesis, para determinar
mediante modelos matematicos si existe una relacion entre la implementacion de principios de
produccion esbelta e incremento de la fabricacion; es por ello que para el andlisis se han

planteado la siguiente hipotesis:

e Hipotesis nula (Ho): La falta de aplicacion de herramientas lean manufacturing no
incidide directamente en la mejora de la productividad para la fabricacion de

cerraduras de combinacion en una microempresa mecanica.

e Hipotesis alternativa (HI): La falta de aplicacion de herramientas lean
manufacturing incidide directamente en la mejora de la productividad para la

fabricacion de cerraduras de combinacion en una microempresa mecanica.

Para analizar estas variables, se ha compilado los resultados de las encuestas de
oportunidades de mejora para la implementacién de produccion esbelta y los problemas de
elaboracion; mediante el desarrollo de la prueba de hipétesis Chi cuadrado (X°), permite
contrastar las frecuencias observadas frente a las frecuencias esperadas como se expone en

Tabla 9.

Tabla 9. Tabulacion de frecuencias observadas.

Productividad
Total
si no
Lean
Manufacturing 166 310 476
Problema.s' de i 5 .
produccion

359 467 226
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Con un nivel de significancia a=0.03, se establece:

X2, =3.841
Para calcular chi-cuadrado, se ha programado en el software R Studio conforme se indica
en el Figura 32, donde se obtienen los siguientes valores:
X2

calculado

=32.901

p_valor =9.69x10~°

SF 7T T T T 7 2 27 2 g T m oy g
> : Tabulacion Encuesta MPOI #######
> FEEEEEESEREEREEERREEREH R s s
> #cargar base de datos
> datos<- read.csv("D:/00 MAESTRIA/UPS/PROYECTO TESIS MPOI-HJ/20211213 - Cuestionario operadores/contingencia.cvs"”, header = T)
> datos
Si No
Lean Manufacturing 166 310

problemas de Produccion 193 157
> #prueba estadistica
> chisq.test(datos)

pearson's Chi-squared test with vates' continuity correction

data: datos
X-squared = 32.901, df = 1, p-value = 9.695e-09

> #calculo de X-critico. Se concluye que alpha (0.05) > p-valor(9.695e-09); por lo tanto se rechaza ho y se acepta hl
> qchisq(0.95,1)

[1] 3.841459

> #creaar curva de densidad

> curve(dchisq(x, df = 1), from = 2, to = 8,

+ main = 'Chi-square pDistribution (df = 1)°',
ylab = 'Density’,
Twd = 2)

#create vector de x valores

x_vector <- seq(qchisq(0.95,1), 8)

#create vector de densidad de valores chi-square

p_vector <- dchisq(x_vector, df = 1)

#rellenar porcion de l1a densidad desde 0 to 8

polygon(c(x_vector, rev(x_vector)), c(p_vector, rep(0, length(p_vector))),
col = adjustcolor('blue’, alpha=0.5), border = NA)

+ VYV VYVVY 4+

Figura 32. Programacion software R Studio para analisis de hipotesis.

Analizando los valores obtenidos, se puede establecer:

X2 <X

calculado critico

32.901#3.841 .. no cumple

a< p _valor
0.05#9.69x10”° .. no cumple
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Bajo este analisis, existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y
aceptar la hipotesis alternativa; por lo que se puede indicar que hay certeza para concluir que

la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing si incide en la mejora de la productividad.

Para tener una mejor interpretacion grafica, la Figura 33 denota la distribucion de Chi
cuadrado con 1 grado de libertad, la misma que muestra el valor Chi cuadrado critico y nivel
de significancia; con lo que se comprueba que los valores obtenidos se encuentran dentro del

area sombreada significando que se rechaza la hipotesis nula y se acoge la hipotesis alternativa.

Chi-Square Distribution (df = 1)

0.08
|

0.06
l

Density

0.04
I

alpha=0.05

0.02
l

HO

0.00
\

I I 3841 I I I I
2 3 4 5 6 7 8

X
Figura 33. Distribucion Chi cuadrada con 1 grado de libertad.

3.4. Conclusiones del capitulo

Con el empleo de instrumentos de diagndstico para la produccion, se pude apreciar como
se encuentran los procesos, donde se identifican los cuellos de botella, cual es la incidencia de
la baja de la productividad y la perspectiva de la empresa frente a un procedimiento integrado

de gestion; situaciones que ayudan evidenciar la principal probleméatica y como se la puede
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abordar para solventar los problemas con el proposito de mejorar el cumplimiento de las

ordenes de pedidos.

Parte principal de la capacidad de produccion de los procesos existente, es saber si los
mismos en las actuales condiciones pueden llegar a cumplir los requerimientos a corto y
mediano plazo; por lo que es importante guardar registros historicos de ventas para generar un

prondstico de ventas que ayude determinar la tendencia y comportamiento.

Dentro de la fabricacion se pueden determinar un sin nimero de indicadores, los cuales
orientaran a la toma de decisiones por parte de gerencia; pero el indicador OEE se ha
convertido en una herramienta trascendental al momento de buscar los problemas de
produccion y valorar la eficiencia de los procesos, ya que vincula la eficiencia, la calidad y la

efectividad.

En toda investigacion es de vital importancia plantear hipdtesis que vinculen a las variables
dependientes e independientes, las mismas que deben desarrollarse mediante modelos
matematicos para contrastar entre el nivel de significancia y el p-valor con lo que se tomaran

decisiones con base a evidencia estadistica.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PRODUCTIVIDAD EN ELABORACION DE
CERRADURAS MECANICAS DE COMBINACION, APLICANDO HERRAMIENTAS
LEAN MANUFACTURING

4.1. Introduccion

Para plantear una proposicion de perfeccionamiento de la productividad en la elaboracion
de cerraduras mecénicas de combinacion; primero se debe recabar informacion para reconocer
la realidad del proceso, emplear herramientas de diagnostico que permitan identificar los

principales cuellos de botella, para plantear propuestas de mejora.

Conforme se indica en el Capitulo III, se ha recopilado variada informacion llegando a
encontrar algunas falencias en la fabricacién de los componentes de la cerradura mecanica,
situacion que obliga a establecer nociones de produccion Lean Manufacturing para solventar

los problemas de forma y de fondo, con lo que se mejorara las condiciones de trabajo.

De aqui se deprende la implementacion de las 5s’; herramienta principal que se enfoca en
el orden y limpieza de la estacion de trabajo mediante la estandarizacion de rutinas y habitos,
con lo que se pretenden mejorar la productividad desde un punto de vista cultural. Se deja en
claro que, si esta herramienta no funciona por una u otra causa, cualquier otro sistema esta
condenado al fracaso, ya que es la herramienta mas basica que no requiere tecnologia ni

conocimientos especificos.

Parte fundamental radica en establecer un sistema de comunicacion que admita la
administracion de produccion y control de materiales mediante la aplicacion de la herramienta
Kanban, misma que ayuda a no generar una sobreproduccion y permite optimizar los

inventarios, elevando el grado de cumplimiento de requerimiento del cliente.

Un método fundamental para la medicion del rendimiento de la planta es la eficiencia
general de los equipos (OEE), debido a que con un unico indice se abarca los parametros
esenciales de la produccion (disponibilidad, eficiencia y calidad), mismo que permitird

identificar si el proceso se encuentra en valores aceptables.
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4.2. Titulo de la propuesta

Propuesta de mejora para la productividad en elaboracion de cerraduras mecanicas de

combinacion, aplicando herramientas lean manufacturing.
4.3. Justificacion

A lo largo de la historia se ha observado que muchas empresas manufactureras han optado
por emplear conceptos y herramientas de produccion esbelta, generando grandes beneficios
para la mejora de la productividad; en este sentido, se desea aplicar estos conceptos para la

fabricacion de cerraduras de combinacion mecanica.

De los hallazgos obtenidos en la investigacion, se desprende que existe una desorganizacion
en las estaciones de trabajo, una falta de cultura y malos habitos de estandarizacion
desarrollado en el transcurso del tiempo; por lo que la implementacion de la herramienta Ss’
favorecerd enormemente en alcanzar una disciplina para mejorar la productividad, fomentar
conceptos de orden y limpieza, estandarizar los procedimientos, cambiar la actitud de los

operarios para constituir ambientes mas seguros y productivos.

Luego de una implementacion fundamental como son las 5s’; es pertinente abordar
conceptos de comunicacion para administrar los inventarios y producciones, puesto que existe
evidencia que demuestra una sobreproduccion (MURI), una variabilidad (MURA) y varios
tipos de desperdicios (MUDA) que se generan a lo largo de la produccion de los componentes
de la cerradura mecénica. Situacion que da cabida a la implementacion de la herramienta
Kanban permitiendo programar las cantidades requeridas por el cliente, evitar la

sobreproduccion y reducir los inventarios.

Tras la aplicacion de estas herramientas se pretende optimizar los procesos de forma que su
productividad incremente, por lo que es pertinente plantear un registro continuo de los procesos
que involucra la calidad, disponibilidad y eficiencia donde el OEE tiene cabida, generando
indicadores necesarios para evidenciar si los procesos para la fabricacion de las cerraduras de

combinacion se encuentran dentro de parametros aceptables.
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4.4. Objetivos

Plantear herramientas Lean Manufacturing que permitan incrementar la productividad en la

fabricacion de los componentes de las cerraduras mecanicas de combinacion.

Desarrollar evaluaciones para el control y seguimiento de las herramientas lean

manufacturing en los procesos de produccion.

Establecer registros de produccion que permita determinar los indicadores sobre el
rendimiento de los procesos de produccion en la fabricacion de los componentes de las

cerraduras mecanicas de combinacion.
4.5. Estructura de la propuesta

Para la aplicacion de esta propuesta se ha establecido que la misma debe ser objetiva,

practica y viable, para llevarla a cabo en las siguientes etapas:

Etapa I: Capacitar
Para desarrollar esta etapa implica designar a los responsables de los procesos, quienes
recibiran una capacitacion del uso y ejecucion de las herramientas de elaboracion esbelta en
virtud que formaran parte del proceso desde su inicio hasta el final. Se ejecutaran los
siguientes pasos:

e Impartir conceptos fundamentales y aplicaciones.

e Elaborar una campaia de difusion en la empresa.

e Programar visita técnica a empresas donde se haya implementado.

e [Establecer la fecha formal de inicio de la implementacion.
Etapa II: Implementar

El desarrollo de esta segunda etapa, considera la aplicabilidad de las herramientas a los

problemas encontrados en la produccion:

e Asignar un grupo de trabajo a cada responsable.

e Aplicar las herramientas en una o dos areas de la empresa.
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e Documentar fotograficamente las areas antes de iniciar la implementacion.
e Elaborar un bosquejo de flujo del proceso.

e Registrar los tiempos de paros, fallas y produccion.
Etapa III: Evaluar

Principalmente se enfoca en dar seguimiento mediante evaluaciones a la aplicabilidad de

las herramientas Lean Manufacturing:

e Proporcionar una capacitacion continua.

e Hacer campanas de promocion a los hechos alcanzados.
e Realizar juntas de seguimiento.

e Desarrollar evaluaciones a los procesos.

e Establecer guias para el rendimiento de los métodos de produccion.

En la Figura 34 se puede evidenciar como se desarrolla la proposicion para la ejecucion de

técnicas de lean manufacturing en la fabricacion de cerraduras mecénicas de combinacion.

Capacitar Implementar
20 dias 30 dias Permanente
- Impartir conceptos - Asignar responsable - Capacitacion
- Campaia difusion - Aplicar L. M. permanente
- Visita técnica - Fotografias - Campaias promocion
- Fecha de inicio - Diagrama flujo - Juntas-seguimiento
- Registro produccion - Evaluacion proceso

- Establecer KPI's
Figura 34. Camino para implementacion herramientas Lean Manufacturing.
4.6. Desarrollo de la propuesta

4.6.1. Etapa I: Capacitar

Para esta etapa es pertinente tener en consideracion que la aplicacion de las herramientas
Lean Manufacturing pretenden reducir al méximo los tiempos de ciclo para aprovechar el

tiempo de produccion y eliminar los desperdicios (optimizar tiempos y recursos); principios
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que serviran para en un mediano plazo se implementen sistemas integrados de gestion, debido
a que estos conceptos estan en funcion a la disciplina y compromiso de los involucrados.

5°s

En este sentido se prevé desarrollar y capacitar sobre los conceptos de las 5’s, en la siguiente
secuencia:

Seleccionar (Seiri): Consiste en escoger y eliminar del puesto de trabajo los componentes
que no son indispensables para realizar la tarea o actividad, como regla general se realizara la
pregunta “;esto es util para realizar mi trabajo? ”’; para los objetos que no son necesarios se
deben marcar con una tarjeta roja de control para que entren en un area de cuarentena conforme

se indica en la Figura 35.

TARJETA ROJA

Nombre del articulo:

Localizacion Cantidad Valor

Categoria . Maquinaria . Producto terminado
. Accesorios y herramientas . Equipos de oficina
3. Equipo de medicion . Limpieza
4. Materia prima 9. Otro (especifique)
. Inventarios en proceso

Razon . No se necesita . Contaminante
2. Defectuoso . Otro (especifique)
. Material de desperdicio
4. Uso desconocido

Elaborado por Departamento

Forma de desecho 1. Tirar 4. Devolucién proveedor
2. Vender 6. Otro (especifique)
3. Mover a otra area

Fecha desecho

Figura 35. Herramienta tarjeta roja 5's - Seleccionar (Seiri).
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Los articulos que han sido etiquetados con la tarjeta roja de control, se pondran a
consideracion de los demas operarios para que analicen si son utiles en alglin otro proceso; ya
que, una vez cumplido el tiempo de cuarentena, la gerencia debera decidir si son donados,
vendidos o regalados. A su vez se asignara una lista con los objetos necesarios para cada puesto

de trabajo acorde a la Tabla 10.

Tabla 10. Listado de asignacion de objetos necesarios a las estaciones de trabajo.

Listado de objetos necesarios

Area

Proceso

Item Objeto Ubicacion

Organizar (Seiton): Radica en ordenar los articulos encasillados como indispensables para
el puesto de trabajo, de forma que establezca su ubicacion en un lugar especifico considerando
la identificacion, disposicion y accesibilidad; como regla general se busca evitar la resistencia
al cambio del personal con el “mariana lo ordeno”. Un parametro de evaluacion para su
aplicabilidad suele enfocarse en que, si el operario encuentra los articulos en menos de 30
segundos, la implementacion sera satisfactoria. En la Fotografia 6 se puede observar un
ejemplo de como se ha organizado las herramientas, repuestos y equipos de limpieza para una

estacion de trabajo.
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Fotografia 6. Organizacion de los articulos necesarios para la estacion de trabajo. [34]

Limpiar (Seiso): Es la mas facil de entender ya que principalmente se basa en identificar el
entorno para eliminar la suciedad y evitar ensuciarse; de forma que al hacer la limpieza también
se inspecciona la estacion de trabajo, donde se puede descubrir potenciales problemas (liqueos,

cables sueltos, tornillos sin apretar, etc.).

Para esta fase se debe disefiar un programa de limpieza, establecer una disciplina y asignar
responsabilidades a las actividades de limpieza; como concepto general se debera impartir la

filosofia que “mas limpio es el que menos ensucia”.

Estandarizar (Seiketsu): Se enfoca en consolidar los métodos, rutinas y acciones
alcanzados en las anteriores etapas, para que se continuen desarrollando de forma frecuente en
las estaciones de trabajo. El mayor inconveniente que genera esta etapa es la constancia, ya
que da cabida al comportamiento de “hoy si, y mafiana no” por parte de los involucrados; por

lo que se debe concientizar la importancia de aplicar los estandares.
Por ello se deberéd trabajar en un manual de estandarizaciones para regular los colores y tipos

de lineas para las estaciones de trabajo, homologar espacios, anaqueles y estanterias,

implementar etiquetas, ubicaciones y normalizar la limpieza; lo que permitira que plantear
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evaluaciones objetivas sobre la madurez de la implementaciéon de la herramienta 5’s y

compararlas con las antecesoras.

Como guia general para la estandarizacion de colores, se seguird lo estipulado por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en la norma técnica INEN-ISO 3864 [35], conforme

se indica en la Tabla 11.

Tabla 11. Disefio y significado de indicadores de seguridad. [35]

. COMBINACION
DISENO DECOLORES SIGNIFICADO/USO

‘ lugares de peligroy |alerta de

m‘— amarillo y obstaculos donde peligros
contrastes Negro |ayiste el riesgo de potenciales

- que la gente se

'I ” rojo y contraste |g0lpee, se caiga o [prohibir la

blanco tropiece entrada
- que caigan cargas

r azul y contraste | . .. ; o : ;
”,‘ : indicar una instruccion obligatoria

blanco

- verde y contraste | . .. ; - . .
, I , 4 - indicar una instruccion obligatoria

Como se habia indicado, parte fundamental son las evaluaciones periddicas para el
sostenimiento de las 5’s; donde se evidencia el nivel de cultura y la organizacion con lo que se
pretende generar ambientes que garanticen el buen funcionamiento de esta implementacion.
Para desarrollar esta filosofia es ineludible evaluar el entorno real de la organizacion para

contrastar con la propuesta de mejora.

Seguimiento (Shitsuke): Consiste en fomentar al habito de las 5’s mediante la
responsabilidad de toda la empresa, para lo que se debera instaurar campaias de difusion de
todo lo que se ha conseguido con la implementacion, proporcionar una formacidon continua de

los operarios, planificar visitas a las instalaciones y crear un sistema de auditoria permanente.

La suma de todas estas etapas coadyuvara en gran medida a evidenciar los desperdicios
(mudas) ocasionados en la organizacion, a medida que se trabaje en minimizarlos o en su

defecto, eliminarlos definitivamente. En su publicaciéon menciona Socconnini [23] que los:
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“objetivos de Lean Manufacturing es conocer, detectar y eliminar sistematicamente todos los
desperdicios en la industria”. Donde se debe discretizar que las actividades que producen
directamente un cambio acorde a los requerimientos del cliente, son la que agregan valor,
mientras que las restantes que no sean esenciales para agregan una relevancia al servicio o

producto, se consideraran como un gasto o despilfarro.

7 desperdicios:

Se produce del Sistema de Produccion de Toyota (TPS), donde concibe que el proceso de
fabricacion debe evaluarse mas bien desde el enfoque del consumidor, de forma que distinga
la importancia de una actividad en especifico que es la que genera un valor agregado, mientras
que las restantes podran considerarse como de apoyo que no generan valor y/o pueden ser

desperdicios que se clasifican en siete grandes grupos:

Sobre produccion: Principalmente representa producir mas de lo que realmente se necesita,
existiendo la cultura de elaborar productos antes que se realicen los pedidos; lo que genera que
se incremente los inventarios, grandes espacios en bodegas, deficiencias de la comunicacion
entre departamentos y/o clientes, desconocimiento de la programacion de la produccion y

falencias en los procesos de produccion.

Sobre inventario: Como su nombre lo indica, un sobre inventario se considera a cualquier
tipo de material, producto terminado o en proceso que supere la demanda del cliente;
ocasionando el uso de espacios grandes, altas cantidades de producto en espera para ser
procesadas (WIP), baja rotacion de inventarios, producto de malas decisiones gerenciales,
procesos inadecuados, desconocimiento de la velocidad de la demanda real (Takt time),

excesivos cuellos de botella.
Productos defectuosos: Se hace referencia a la pérdida de recursos (material, mano de obra,

herramientas y tiempo) empleados para la manufactura de un producto; debido a la ineficiencia

y variacion de los procesos, capacitacion inadecuada de los operarios, equipos y herramientas
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no apropiados, altos volimenes de inventarios, desconocimiento del origen de los problemas

y falta de control del proceso.

Transporte de materiales y herramientas: Se enfoca en todo aquello que implica traslado
o movimiento interno de los materiales, operaciones que no apoyan directamente a la
produccién ya que no generan un cambio significativo al consumidor; lo que se origina por la
produccion de lotes demasiado grandes, falencia en programas de produccion, distribucion

inadecuada de las estaciones de trabajo y una falta de organizacion en el lugar de trabajo.

Procesos innecesarios: Son producto de procesos muy complejos consecuencia de las
necesidades o limitaciones de la fabrica, y si bien en la mayoria de empresas ya se cuenta con
procesos claramente definidos, algunos no siempre agregan valor al cliente, por lo que siempre
se pretende en reducir, eliminar, combinar o simplificar. Mucha de las veces se origina por los
procedimientos inadecuados o mala comprension, disposiciones en niveles incorrectos y falla

de informacioén de las especificaciones del consumidor.

Espera: Se constituye en uno de los desperdicios mas habituales debido a que se refiere a
la pérdida de tiempo cuando el obrero se encuentra a expensas que la maquina culmine el
trabajo, puede darse el caso que la misma se detenga a que el operario realice su ajuste,
calibracion o medicion, o en algunos casos, cuando la maquina y el operario estdn a expensas
del arribo de directrices, herramientas o materiales para la ejecucion. Esto genera un
desbalance en las lineas de produccion, falencias en la programacion de produccion, falta de

capacitacion a los trabajadores o no se cuenta con la maquinaria especifica.

Movimientos innecesarios del trabajador: Se hace referencia al movimiento excesivo que
puede llegar a realizar un trabajador para completar su tarea; situacion que principalmente se
debe a una deficiente organizacion de la estacion de trabajo, métodos mal definidos,

inadecuada organizacion de la fabrica y escaso control en la produccion.

Mas de los desperdicios planteados por TPS, se debe analizar la unidad de negocio de la

planta puesto que puede existir otros tipos de desperdicios:
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..Desperdicio de energia (sea esta electricidad, combustibles o vapor).
Gastos excesivos por falta de liderazgo y control.
Mala administracion financiera.
Desperdicio en el disefio: se elaboran productos que cuentan con mas funciones de las
necesarias.
Mala comunicacion.
Desperdicio de talento.
Politicas erroneas u obsoletas. [23].

Por lo que es importante detectar este tipo de desperdicios para trabajarlos y corregirlos de
manera simultanea a la ejecucion de principios de fabricacion esbelta propuestas para el area

de produccion.

Campaiia promocion

Para el desarrollo de la campafia publicitaria se prevé captar la atencioén de los empleados
mediante el uso de tripticos para que se familiaricen con los conceptos y reuniones semanales,
donde se daré a conocer las ventajas que ofrece la ejecucion de herramientas de manufactura

esbelta en los procesos de elaboracion y la obstinacion al cambio del método de trabajo.

Lean
Manufacturing

Quieres crecer con nosotros!!
Estas listo para el cambio!!
Se parte del equipo...

Figura 36. Campaila publicitaria implementacion Lean Manufacturing.
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Visita técnica

Previo a definir la fecha de implementacion y como parte del proceso de induccion, se tiene
considerado visitar a dos empresas de la zona que tengan implementados sistemas integrados
de gestion; para la visita se la realizara en compaiiia de los responsables del proceso, gerente
de produccion y gerente general, de forma que evidencien como ha incidido la aplicacion de
las 5’s en su productividad para que se extrapole a la produccion de cerraduras mecanicas de

combinacion.

4.6.2. Etapa II: Implementar

Para la implementacion de herramientas Lean Manufacturing se debe tener una clara
aceptacion de la situacion actual de la fabrica, la existencia de un equipo directivo preparado
y comprometido con el cambio, que cuente con un plan estratégico; donde el plan piloto sera
un factor fundamental para adquirir experiencia y darse cuenta de todo lo que demanda para

su implementacion.

Es deber de la alta gerencia gestionar, fomentar y cambiar el concepto de la cultura
operacional de sus trabajadores, ya que se juega el éxito o fracaso de su implementacion; por
lo que se menciona Socconini [23]: “1. Lean manufacturing es un proyecto estratégico; 2. La
estructura organizacional debe estar preparada para trabajar con las herramientas Lean; 3.

Todos los empleados deben estar comprometidos con la implementacion.”

Se pude considerar que los principios de industria esbelta a emplear en este caso siguen una
ruta practica y sencilla para la mejora de la productividad; pero en su ejecucion existen un sin
numero de factores que inciden en la ruta, generando que su implementacion se torne mas

larga, fastidiosa y compleja.

Plan piloto:

Para este caso de estudio y conforme se investigd en el Capitulo III, la fabricacion de la
cerradura de combinacion presenta tiempos considerables debido a que los moldes de

inyeccion de los componentes elaborados por la empresa, ya se encuentran desgastados,
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erosionados y ocasionan la presencia de rebabas que deben ser procesadas para que los

componentes cumplan su funcidn en el ensamblaje.

Con el propodsito de desarrollar el plan piloto para la aplicacion de filosofias Lean
Manufacturing se ha escogido el componente Inner Wheel, en virtud que es el que mas
cantidades requiere, el que genera un stock considerable de inventarios y el que posee un lead
time de 3 semanas, ya que con base en el pronostico de ventas se tiene proyectado que para el
afo 2022 se comercializaran alrededor de 13770 cerraduras, lo que se traduce a una produccion
promedio mensual de 1148 unidades. Adicionalmente, en la eficiencia general de los equipos
(OEE) establece que el proceso que presenta un porcentaje mas bajo se encuentra en la

fabricacion de los Inner Wheel.

Esta afirmacion se la puede corroborar en funcion a las encuestas formuladas a los
empleados involucrados en los procesos productivos, donde se comprobd que las causas
trascendentales que se presentan en la produccion son el reproceso de piezas, la falta de
controles internos y las fallas de inyeccion; situacion que ratifica que el plan piloto debe
considerar la implementacion un nuevo molde de inyeccion con lo que se pretende reducir los

tiempos de produccion, incrementado la eficiencia general de los equipos (procesos).
En la Fotografia 7 se puede evidenciar el molde de inyeccion de los Inner Wheel y las

rebabas de didmetro exterior, didametro interior y expulsores que se estan originando en el

actualmente.
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Fotografia 7. Molde de inyeccion y rebabas de componentes Inner Wheel.

Para poder analizar esta implementacion y marcar un punto de referencia; se necesita
desarrollar el un diagrama del proceso que evidencie la situacion real del método de produccion
de los Inner Wheel, en el que se visualice procesos y subprocesos que se estan desarrollando

para establecer donde se pueden mejorar.

En la Tabla 12 se puede analizar la situacion actual y el tiempo que demanda cada proceso,
las operaciones que aportan un valor agregado, actividades que podrian eliminarse y aquellas
que existe posibilidad de mejorarse; con esto se establece que ante un eventual cambio de
molde de inyeccion de los Inner Wheel, se podré eliminar los procesos de “Troquelado
orificio” y “Troquelado rebaba expulsores”, adicionalmente se prevé que mejore el proceso
de correccion de la silueta de estos elementos, con lo que se optimizara el tiempo de troquelado
del didmetro exterior, estas acciones permitiran plantear una mejora sustancial para optimizar

la técnica de la produccion de cerraduras mecénicas de combinacion.
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Tabla 12. Diagrama de proceso actual para la fabricacion Inner Wheel.

DIAGRAMA DEL PROCESO
Fecha 25/11/2021
Proceso Fabricacion Inner Wheel (rueda) Restiumen
wetividad Actual Propuesto | Resultado
o Cant. |Tiempo| Cant. |Tiempo| Cant. | Tiempo
Actividad Observado
Operacion 11.00] 117.63] 000 000| (1.00] 117.63
Actual Elaborado Henry Jiménez Transporte 000 o000 o000 o000 o000 000
o Propuesto Aprobado [nspeccién 000 000 o000f o000 o000 o000
=2 Demora 000l 000 000l oool o000l o000
E Tnicia Inyeccion de inner wheel Almacenaje 0.00] 000 000 000 000 000
e Clotsifizad Total de actividades y tiempo| 11.00 | 117.63 | 0.00 [ 0.00 | 11.00 [ 117.63
ermina “entrifugado
Simbolo Valor Agregado Andlisis
= | el s S E B ERE
L Distancia | Tiempo 5 7 R 2 1= & 15|35 8| &
Ord. Descripeion 2 5 5 - £ |5 o | ®|ZE 5| ¢
m | el |20 B Gl 28 |BE| T 45|88 E5
£ = z 1S '—E* < g2 3 = = 2|8 o S -
cle |l slal<|og g S |2E|28[258
E5|l< 5|l = |lzslzzlzs
@ » HIP Vs 8s|22282¢
> Ul O v | al< al< a
Inyeccion
1 |Inyeccién inner wheel 0 21.24 X X
2 |Separar ramal de inner wheel 0 2.54 X X
Desbarbado
3 |Troquelado orificio 10 11.8 X X X
4 | Troquelado rebaba expulsores 1 9.44 X X X
5 |Troquelado diametro exterior 1 10.62 X X X
Magquinado
6 |Tamborcoado 5 21.52 X X
Acabado superficial
7 |Baiio de zine 1 21.24 X, X
8 |Enjuague | 0.5 2.36 X X
9 |Galvanizado 0.5 354 X X
10 |Enjuague 2 0.5 2.36 X X
11 |Centrifugado 0.5 10.97 X X

La Tabla 13 establece el diagrama de proceso propuesto para la fabricacion de los

componentes Inner Wheel; el mismo que ha considerado la implantacion de un molde nuevo

el cual permite eliminar dos procesos de desbarbado, mejorar un proceso de troquelado y

reducir el tiempo de elaboracion.
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Tabla 13. Diagrama de proceso propuesto para la fabricacion Inner Wheel.

DIAGRAMA DEL PROCESO
Fecha 18/02/2022
P Fabricacion Tnner Wheel (rueda) mejora Restimen
roceso
Actividad Actual Propuesto | Resultado
. Cant. | Tiempo| Cant. |Tiempo| Cant. |Tiempol
Actividad Obscrvado =
Operacién 11.00) 117.63| 9.00| 93.77| 2.00] 23.86
Actual - Elaborado Henry Jiménez Transporte 0.00 _000[ 000 000 000] 0.00]
o Propuesto Aprobado Inspeccion 0.00)  0.00]  0.00]  0.00]  0.00] 0.0
2 Demora 0.00] 000[ 000[ 000 000 000
2
g [nicia Inyeccion de inner wheel Almacenaje 0.00] 000[ 000[ 000[ 000 000
oy ” Total de actividades y tiempo| 11.00 | 117.63 [ 9.00 | 93.77 | 2.00 | 23.86
lermina Centrifugado
Simbolo Valor Agregado Analisis
=)
=Nk 2 2
3] S «
" 4 " . o 0 z|le |
o Distancia | Tiempo | § £ £ I ] B 13 82 32
Ord. Descripeion ; P 2 5 B = T I s | BT ET 5T &
[m] [seg] 2 o o 5 S o SEl <18 Elg o8 =
slzlglelelsg |82 = |82s g8 ¢
Bl 5|l 2|51 E|F P8 2 |E%CE g2
= 5 = 2l 2 = |2 512 5|8 &5
@] = = (=} << s (222 |z 8|z 8|28
5|l § ==& RE
ORCIDNAE N
> Ul O ;< al< al< gl
Inyeccion
1 |Inyeccion inner wheel 0 21.24 X X
2 |Separar ramal de inner wheel 0 2,54 X X
Desbarbado
3 |Troquelado diametro exterior 1 8 X X
Magquinado
4 |Tamboreoado 5 21.52 X X
Acabado superficial
5 |Bafio de zinc 1 21.24 X X
6 |Enjuague 1 0.5 2.36 b X
7 |Galvanizado 0.5 3.54 X X
8 |Enjuaguec?2 0.5 2.36 X X
9 [Centrifugado 0.5 10.97 X X

Con base en la propuesta de implementacion de un nuevo molde de inyeccion para el
perfeccionamiento de la productividad en la fabricacion de los componentes Inner Wheel; se
pretende evitar la aparicion de rebabas en el selle del molde y expulsores, alcanzar una simetria
homogénea, con lo que se estima que el tiempo de produccion se reduzca en 23.86 seg/pza,
representando que el proceso mejoraria en 20.2 % lo que coadyuvaré a que la produccion sea

mas rapida, limpia y requiera menos actividades en su fabricacion.

Provyeccion de implementacion 5’s:

Implementar las 5’s demanda mucho compromiso de los miembros de la organizacion que
estan inmersos en el proceso, para analizar la situacion actual de la empresa bajo los conceptos

expuestos; con estos antecedentes se ha desarrollado un levantamiento fotografico de como se

89



encuentran ciertas areas de la planta y que acciones se deben tomar para la aplicacion de

conceptos de manufactura estricta.

Desarrollando el concepto Seleccionar (Seiri), es importante aplicar las herramientas
necesarias que se emplearan en cada puesto de trabajo; por ello en la Forografia 8 se puede
apreciar como estd la disposicion del area laboral, donde se observa que existen mas
herramientas de las que realmente se necesitan para realizar las actividades, por lo que para la
implementacion se deberd proceder de la siguiente manera:

1. Establecer las areas de implementacion:

- Fotografiar previamente las 4reas de intervencion.

- Seleccionar que herramientas son las adecuadas para el proceso.

- Identificar con una tarjeta roja aquellas que son ajenas al proceso (Figura 335).

- Almacenar las herramientas que no son necesarias.

- Elaborar un listado de aquellas que efectivamente son indispensables en el proceso.

En esta implementacion se debera involucrar a los operarios en sus respectivas estaciones

de trabajo.

Fotografia 8. Situacion actual del puesto de trabajo.
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Como complemento de la fase de seleccion, en la Tabla 14 se presenta un listado de los
objetos necesarios que son empleados en el proceso de desbarbado para la fabricacion de los

Inner Wheel.

Tabla 14. Lista de objetos del proceso de desbarbado.
Area Procesos/Produccion

Proceso Desbarbado

Ttem Objeto Ubicacion
1|Cuchilla de HSS Tablero
2|Lima plana Tablero
3|Pistola de aire Mesa

Para analizar los resultados alcanzados, se tiene considerado desarrollarlos de la siguiente
manera:

2. Evaluar las areas de implementacion:

- Realizar seguimiento de al menos dos visitas a la semana para recabar informacion
y documentar.

- Valorar esta fase y estimar el ahorro de los articulos retirados.

Implementar la etapa de Organizar (Seiton) tiene mucha cabida en la estructura de todos
los procesos de la empresa; como ejemplo se indica en la Fotografia 9 donde se evidencia que
existe una desorganizacion de la estacion de trabajo para la eliminacién de la rebaba del
diametro exterior de los inner wheel, se tiene objetos que no son propios del proceso (vaso), si
bien la accesibilidad a las herramientas es factible, las misma se encuentra ubicada en gavetas
que ocasionan una desorganizacidn, no se cuenta con una ubicacion especifica de las

herramientas, genera un acumulacion de polvo y limallas.
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i
- otorafia 9. Eliminacién de rebaba didmetro exterior Inner Wheel.
Para ejecutar esta fase se considera desarrollarla en la siguiente secuencia, aplicando el
criterio que las cosas sean comodas de ver, acceder y retornar a la ubicacion original:
1. Definir areas de implementacion:
- Fotografiar las herramientas que se considera implementar.
- Establecer la secuencia y frecuencia de uso de las herramientas u objetos.
- Definir nombre, color y/o codigo para cada herramienta u objeto.
- Asignar un tablero para colgar las herramientas especificas del proceso detalladas

anteriormente en la Tabla 14.

La etapa de Limpieza (Seiso) es una de los conceptos mas faciles de entender e
implementar, ya que se traduce a limpiar, pero mas que limpiar se trata en combatir las fuentes
de suciedad para pretender erradicar las causas de su origen, donde implicitamente se intenta
organizar y descubrir potenciales problemas. En la Fotografia 10 se pude observar el area de
almacenamiento de moldes de inyeccion, donde se evidencia que existe una desorganizacion,
se mezcla gavetas de produccion con moldes, no se tiene definido espacios para ubicacion de

basureros y utensilios de limpieza.
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Fotografia 10. Falta de limpieza y orden en almacenaje de moldes de inyeccion.

Para la implementacion de la limpieza se debe desarrollar en las siguientes fases:

1. Planificar las areas de limpieza:

Asignar a cada operario un area especifica, quien sera el responsable que vigilara
por el justo y adecuado cumplimiento de la limpieza, orden y cuidado.

Definir sitios estratégicos para la ubicacion de basureros internos, utensilios de
limpieza y contenedores de desechos.

Establecer frecuencias, tipos de limpieza e instrucciones especificas para la

ejecucion de la limpieza.

2. Desarrollar la limpieza asignada:

Fotografiar los ambientes que se considera limpiar.

Limpiar las méquinas, estaciones y equipos de trabajo.

Limpieza general de las instalaciones.

Nota: Las actividades de limpieza deben combinar limpieza con inspeccion; al
inicio, durante y después del periodo laboral. Se planificara una vez al aiio el

programa de “el gran dia de la limpieza”.

93



3. Evaluar las areas de limpieza:

- Realizar un check list de verificacion de limpieza por parte del supervisor.
- Campanfa de limpieza.

Para aplicar la etapa de Estandarizar (Seiketsu), se debe tener en consideracion que es
producto de la implementacion de las etapas de seleccion, organizacion y limpieza; situacion
que pretende regular los procedimientos y ambientes a un solo formato. El tema de seguridad
industrial, la delimitacioén de las areas de trabajo juega un factor fundamental, debido a que

estd en riesgo la integridad de los operarios.

En la Fotografia 11, se puede observar las estaciones de trabajo para la fabricacion de
cerraduras mecénicas, donde se evidencia una escasa sefializacion de los ambientes de trabajo,
no se identifica lineas de circulacion, rutas de evacuacion o puntos de encuentro seguros; por
lo que debera considerar la delimitacion acorde a la norma antes mencionada INEN-ISO 3864
[35] para garantizar orden, seguridad y limpieza, bajo una homologacion de lineas, colores y

sefalética.

Fotografia 11. Delimitacion de las estaciones de trabajo.
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1. Definir directrices para de implementacion:
- Verificar que cada operario conoce sus responsabilidades.
- Estandarizacion de colores y tipos de lineas
- Fotografiar los ambientes que se considera implementar.
- Establecer estandares para la organizacion y limpieza.

- Realizar evaluaciones periddicas.

Al momento de ejecutar una evaluacion, es relevante comparar la evidencia encontrada en
la evaluacion inicial frente a la evaluacion actual (proyectada); es importante que las
evaluaciones no sean consideradas como castigos o imposiciones, por el contrario, estas deben
enfocarse en que se esta alcanzando un logro compartido ya que el objetivo principal se enfoca

en se influya en la cultura de la organizacion.

Para desarrollar esta auditoria, se ha creado un formato de evaluacion enfocado en el
sostenimiento de las 5’s bajo los principios de “orden, limpieza y disciplina”; en la Tabla 15
se observa los parametros considerados para la valoracion de la situacion inicial que posee la
linea de produccion, llegando a una puntuacion global del (24 %) la cual demuestra que existe
una falencia que inciden en la aplicacion de las 5’s para la fabricacion de las cerraduras

mecanicas de combinacion.
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Tabla 15. Hoja de evaluacion del sostenimiento inicial de las 5's.

Sostenimiento instalaciones - 5's

10= Perfecto

Fecha: 7=1-2 problemas
Responsable: 4=3-4 problemas
1=5 o mas problemas
Seleccionar Poner las cosas en orden 10| 7| 4| 1|Comentarios
.. Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario? 1
(Selrl) Los materiales de empaque y materias primas son del proceso diario? 4
Se devuelve a la bodega los materiales que no se usan diariamente? 1
Se elimina de la linea materiales de limpieza y untensillos de limpieza que no son operativos? 1
Existen articulos personales en el sitio de trabajo? 7
Puntaje maximo 50 14.00 28%
Organizacio’n Existen partes de maquinas, repuestos que no sirven junto al sitio de trabajo 10| 7| 4| 1|Comentarios
(Seiton) Existe un lugar especifico para cada cosa? 4
Estan los lugares especificos marcados visualmente? 7|
Todos los articulos estan en su lugar? 1
Existen lugares escritos con un rotulo donde se debe ubicar los materiales y articulos? 4
Son los estandares y limites de cada cosa, faciles de reconocer? 1
Estan los materiales en contacto con el piso? 4
Se vuelve a colocar los articulos en su lugar después de usarse? 1
Estan sefialados los sitios de transito del personal, los materiales, el montacargas? 1
Estan visibles y despejados los sitios de ubicacion de extintores y tableros eléctricos? 4
Estan las mesas de trabajo, sillas, basureros y tableros correctamente ordenados? 1
Puntaje miximo 100 28.00 28%
lepleza Limpieza del equipo, herramientas y el drea de trabajo 10| 7| 4| 1|Comentarios
(Seiso) Estén las areas de trabajo limpias? 7
Estéan los equipos totalmente limpios? 7
Existen basureros en el area de trabajo? 1
Estan las lineas de los pasillos y maquinas limpias y visibles? 7|
Existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo? 4
Existe un lugar para colocar los tiles de limpieza por area con codigo de colores? 1
Existe areas en el proceso separados por frecuencia de limpieza? 4
Estan visibles los procedimientos de limpieza? 1
Esté dividido el drea de proceso por dreas asignadas a personas responsables de limpieza? 1
Se actua rapidamente cuando existen fugas para evitar que el area se ensucie? 1
Puntaje méximo 100 34.00 34%
Estandarizar Higiene personal y seguridad 10| 7| 4| 1|Comentarios
(Seiketsu) El personal usa su uniforme correctamente? 4]
El uniforme se encuentra limpio? 1
Se consume alimentos en el sitio de trabajo? 1
El personal se asea y lava las manos antes de iniciar su jornada de trabajo? 1
El personal utiliza los equipos de proteccion personal de dotacion de la empresa? 1
Se dota de bebederos junto a las lineas de proceso? 1
Estan los equipos,pasillos y otros articulos bien pintados? 1
Estan visibles las responsabilidades y frecuencias de limpieza? 1
Estan los contenedores y basureros vacios? 1
Las herramientas y utensillos se mantienen en buen estado? 1
Puntaje méximo 100 13.00 13%
Seguimiento Apegarse alas reglas 10| 7| 4| 1|Comentarios
(Shltsuke) El personal conoce los resultados de las auditorias de Orden, Organizacion, Limpieza? 1
Estan los resultados visibles? 1
Se cumplen los planes de limpieza? 1
Los trabajadores participan continuamente en el mejoramiento de las areas de trabajo? 1
Los trabajadores trabajan con orden, organizacion, limpieza y pulcritud? 1
Puntaje méximo 50 5.00 10%
Resultado auditoria sobre 400 puntos 94.00 24%
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Para mejor comprension de este método de evaluacion, en el Figura 37 se indica las diversas
consideraciones y aspectos que inciden en la filosofia del orden y limpieza para la en la etapa

actual de la empresa.

Resultados sostenimiento 35's

e [deal == Anterior === Actual

Seleccionar (Seiri)
100%

Seguimiento (Shitsuke) Organizacion (Seiton)

Estandarizar (Seiketsu) Limpieza (Seiso)

Figura 37. Resultado del sostenimiento inicial de las 5's.

Como se ha revisado a lo largo de la investigacion y con base a las diversas aplicaciones
que la industria ha dado a la implementacion de las 5’s; para la aplicacion de estos conceptos
de manufactura estricta, se ha considerado realizar una proyeccién muy conservadora, la cual

se estima subir al siguiente nivel a los parametros de evaluacion de la situacion actual (inicial).

Es evidente que con esta apreciacion los beneficios se incrementaran ya que representa una
mejora significativa en la ejecucion de los trabajos; pero hay que sefialar que este escenario
solo enmarca una perspectiva de las mejoras que se puede alcanzar, ya que dentro de la

estimacion aun se tiene temas por implementar, trabajar, desarrollar y controlar.
En la Tabla 16 se desarrolla la proyeccion del sostenimiento de las 5’s, considerando que

aun existiran temas por subsanar y mejorar, donde se alcanzaria una puntuacién de 60 %;

entendiendo que la mejora es viable para la ejecucion de herramientas lean manufacturing.
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Tabla 16. Hoja de evaluacion del sostenimiento proyectada de las 5's.

Sostenimiento instalaciones - 5's
Fecha:

Responsable:

10= Perfecto
7=1-2 problemas
4= 3-4 problemas

1=5 o mas problemas

Seleccionar Poner las cosas en orden 10 7| 4| 1|Comentarios
.. Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario? 4
(Selrl) Los materiales de empaque y materias primas son del proceso diario? 7
Se devuelve a la bodega los materiales que no se usan diariamente? 4
Se elimina de la linea materiales de limpieza y untensillos de limpieza que no son operativos? 7
Existen articulos personales en el sitio de trabajo? 10
Puntaje méximo 50| 32.00 64%
Organizacio’n Existen partes de maquinas, repuestos que no sirven junto al sitio de trabajo 10| 7| 4| 1|{Comentarios
(Seiton) Existe un lugar especifico para cada cosa? 7
Estan los lugares especificos marcados visualmente? 10
Todos los articulos estan en su lugar? 4
Existen lugares escritos con un rotulo donde se debe ubicar los materiales y articulos? 7
Son los estandares y limites de cada cosa, faciles de reconocer? 4
Estan los materiales en contacto con el piso? 7
Se vuelve a colocar los articulos en su lugar después de usarse? 4
Estan sefialados los sitios de transito del personal, los materiales, el montacargas? 4
Estan visibles y despejados los sitios de ubicacion de extintores y tableros eléctricos? 7
Estan las mesas de trabajo, sillas, basureros y tableros correctamente ordenados? 4
Puntaje maximo 100 58.00 58%
lepleza Limpieza del equipo, herramientas y el drea de trabajo 10 7| 4| 1|Comentarios
(Seiso) Estan las dreas de trabajo limpias? 10
Estan los equipos totalmente limpios? 10
Existen basureros en el area de trabajo? 7
Estan las lineas de los pasillos y maquinas limpias y visibles? 10
Existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo? 7
Existe un lugar para colocar los utiles de limpieza por area con codigo de colores? 4
Existe areas en el proceso separados por frecuencia de limpieza? 7
Estan visibles los procedimientos de limpieza? 4
Esta dividido el area de proceso por areas asignadas a personas responsables de limpieza? 7 4
Se actiia raipidamente cuando existen fugas para evitar que el area se ensucie? 4
Puntaje maximo 100 74.00 74%
Estandarizar Higiene personal y seguridad 10| 7| 4| 1|{Comentarios
(Seiketsu) Elpersonal usa su uniforme correctamente? 7|
El uniforme se encuentra limpio? 4
Se consume alimentos en el sitio de trabajo? 7
El personal se asea y lava las manos antes de iniciar su jornada de trabajo? 7
Elpersonal utiliza los equipos de proteccion personal de dotacion de la empresa? 4
Se dota de bebederos junto a las lineas de proceso? 4
Estan los equipos,pasillos y otros articulos bien pintados? 7
Estan visibles las responsabilidades y frecuencias de limpieza? 4
Estan los contenedores y basureros vacios? 4
Las herramientas y utensillos se mantienen en buen estado? 7
Puntaje maximo 100 55.00 55%
Seguimiento Apegarse alas reglas 10| 7| 4| 1|{Comentarios
(ShltSuke) El personal conoce los resultados de las auditorias de Orden, Organizacién, Limpieza? 4
Estan los resultados visibles? 4
Se cumplen los planes de limpieza? 4
Los trabajadores participan continuamente en el mejoramiento de las areas de trabajo? 4
Los trabajadores trabajan con orden, organizacion, limpieza y pulcritud? 4
Puntaje méximo 50| 20.00 40%

Resultado auditoria sobre 400 puntos

239.00 60%

98




Para poder interpretar la incidencia en el método de evaluacion propuesto frente a la actual;
se puede observar la Figura 38, donde se representa las diversas consideraciones y aspectos
que inciden en la filosofia del orden y limpieza para incrementar la produccion derivada por la

implementacion de la herramienta 5°s para la fabricacion de cerraduras mecénicas.

Resultados sostenimiento 5's

e ]deal == A ctual Propuesta

Seleccionar (Seiri)
100%

Seguimiento (Shitsuke) Organizacion (Seiton)

Estandarizar (Seiketsu) Limpieza (Seiso)

Figura 38. Resultado del sostenimiento proyectado de las 5's.

Bajo este analisis se puede concluir que la implementacion de herramientas 5’s incide
directamente en un cambio cultural bajo los principios de orden, limpieza y disciplina; ya que
de una evaluacion inicial (actual) se alcanz6 el 24 %, pero al plantear una propuesta de mejora,
pasa a una evaluacion del 60 %, lo que significa un incremento sustancian del 250 %, llegando
a generar evidencia significativa que permita la ejecucion de estas herramientas como parte del

planteamiento de incremento de la productividad de la empresa.

La ejecucion de la etapa de Seguimiento (Shitsuke), en gran medida ratifica todo lo actuado
en las herramientas anteriores para que se generen campaias de difusion y promocion de todo
lo alcanzado. De esta forma se convierte este héabito, en una filosofia de trabajo con el

compromiso de todos.

1. Definir directrices para de implementacion:
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- Abrir canales de comunicacion entre todos los involucrados.
- Realizar reuniones de seguimiento.
- Identificar oportunidades de mejora.

- Realizar evaluaciones periddicas.
Con la aplicacion de todos estos conceptos se ha podido identificar los principales
problemas, evidenciando las oportunidades de mejora para la aplicacion de soluciones

practicas con las que se pretende reducir los desperdicios.

Provyeccion de implementacion Kanban:

Implementar un sistema Kanban demanda responsabilidad con las personas implicadas en
el proceso, ya que se basa en un sistema de produccion pull donde se garantiza un flujo
sincronizado y continuo, con el proposito de asegurar una produccion justo a tiempo (JIT) para

cumplir con las necesidades del consumidor.

Parte de ello radica en implementar las tarjetas de control (Kanban) quienes son las
encargadas de delimitar el numero de unidades a producir por contenedor, aplicando la
ecuacion (18), se puede considerar que la demanda mensual para el pronostico de ventas del
afo 2022, asciende a 1148 unidades con un tiempo de entrega de 1 semana y un porcentaje de

variacion de la demanda del 6 %, se puede establecer:

Kanban= T.E. x D x U x % VarDem
Kanban = 1x1148 x 1 x 1.06
Kanban=1217u

Bajo este analisis, el proceso debe ser capaz de producir 1217 unidades semanales para que

sean almacenadas hasta su ensamblaje; en la Figura 39 se puede apreciar el formato que se

recomienda implementar en cada contenedor Kanban para la fabricacion de Inner Wheel.
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KANBAN

Cédigo:
Descripcion:

Cant. Caja

C087
Inner Wheel

121

7

Proceso anterior
Desbarbado

Proceso posterior
Acabado superficial

Figura 39. Tarjeta de control Kanban para produccion de Inner Wheel.

Analizando con el tiempo de produccion actual en una jornada, se tiene una fabricacion de

1120 unidades/semana, lo que ocasiona que no se cumpla con las unidades calculadas en el

Kanban; por lo que hace necesario que se establezca un planteamiento para corregir el proceso

de fabricacion de los Inner Wheel y cumplir el pedido. En la Tabla 13 indicada anteriormente,

se pudo demostrar que con la implementacion de un nuevo molde de inyeccion puede mejorar

el proceso y desarrollarlo en 93.77 segundos, lo que conlleva a que se cumpla la produccion y

se supere en un 122 %.

Tabla 17. Analisis de mejora del proceso y cumplimiento del pedido.

Proceso

Inner

e Pronéstico T. Normal Produccién Produccién Cump.
Falbrigaeicn 2022 Wheel [seg/u] [u/dia] [u/mes] pedido
Inner Wheel [u/mes]

Actual 117.63 224 4480 98%
13770 4592
Propuesto 93.77 281 5620 122%

Bajo este contexto, se ratifica que para satisfacer el pronodstico de ventas para el afio 2022

se necesita mejorar el proceso de produccion, por lo que ratifica la implementacion de un nuevo

molde de inyeccion, con lo que se cumplird la demanda proyectada y las unidades Kanban de

cada contenedor.

4.6.3. Etapa III: Evaluar

Como complemento para valorar la eficiencia de las medidas planteadas en la mejora de la

productividad; se pretende evaluar mediante auditorias internas el cumplimiento de las

herramientas 5’s, de forma que coadyuven para el cambio cultural, niveles de produccion y el

sostenimiento de la madurez ante un programa de Sistema Integrado de Gestion.
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Por ello, las evaluaciones y/o auditorias concerniente a las 5’s se realizardn con una
periodicidad de al menos tres a cuatro veces al afio y un tiempo de aproximadamente 5 dias,
dejando la salvedad que la misma puede ser desarrollada cuando se estime pertinente o se

hayan presentado inconvenientes en las dreas implementadas.

Respecto a las auditorias para la madurez del sostenimiento del sistema integrado de gestion,
se la considera pertinente realizarla una vez al afio para contrastar el escenario actual de la
organizacion respecto a un estandar ISO 9004:2009 [31]; para este desarrollo se considera

realizarla en un plazo de 3 dias habiles.

Parte fundamental para la retroalimentacion y andlisis de la correlacion entre variables
dependientes e independientes, se las pretende desarrollar mediante encuestas sobre las
oportunidades de mejora y problemas de produccion; por ello se prevé que se realicen este
sondeo una a dos veces al afio en un plazo de 2 dias, lo que permitira procesar e identificar los

problemas mas representativos para plantear soluciones inmediatas.

En la Tabla 18 se plantea un cronograma tentativo para que se realicen las auditorias a los

procesos que se estan siendo aplicados herramientas Lean Manufacturing.

Tabla 18. Cronograma de auditorias.
Tiempo
ene | feb |mar| abr |may| jun | jul [ ago | sep | oct [ nov | dic

Auditoria

Cumplimiento de las
herramientas 5's
Sostenimiento del sistema
integrado de gestion
Encuesta oportunidades de
mejora

Encucsta problemas de
produccién

Para llevar a cabo estas auditorias, se prevé designar a un equipo auditor interno que estara
integrado por el gerente de produccion, un supervisor de procesos y un operario; a quienes se
los capacitara respecto al uso de las herramientas de evaluacion, la imparcialidad para la
administracion de la documentacion e interpretacion de los efectos obtenidos, de modo que se

planteen soluciones inmediatas.

En la Tabla 19 se presenta el formato para evaluacion del sostenimiento de las 5°s.
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Tabla 19. Hoja de evaluacion del sostenimiento de las 5's.

Sostenimiento instalaciones - 5's
Fecha:

Responsable:

10= Perfecto
7=1-2 problemas
4=3-4 problemas

1=5 o mas problemas

Seleccionar
(Seiri)

Poner las cosas en orden

Comentarios

Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario?

Los materiales de empaque y materias primas son del proceso diario?

Se devuelve a la bodega los materiales que no se usan diariamente?

Se elimina de la linea materiales de limpieza y untensillos de limpieza que no son operativos?

Existen articulos personales en el sitio de trabajo?

Puntaje maximo 50

0%

Organizacion
(Seiton)

Existen partes de maquinas, repuestos que no sirven junto al sitio de trabajo

Comentarios

Existe un lugar especifico para cada cosa?

Estan los lugares especificos marcados visualmente?

Todos los articulos estan en su lugar?

Existen lugares escritos con un rotulo donde se debe ubicar los materiales y articulos?

Son los estandares y limites de cada cosa, faciles de reconocer?

Estan los materiales en contacto con el piso?

Se vuelve a colocar los articulos en su lugar después de usarse?

Estan sefalados los sitios de transito del personal, los materiales, el montacargas?

Estan visibles y despejados los sitios de ubicacion de extintores y tableros eléctricos?

Estan las mesas de trabajo, sillas, basureros y tableros correctamente ordenados?

Puntaje maximo 100

0%

Limpieza
(Seiso)

Limpieza del equipo, herramientas y el area de trabajo

Comentarios

Estan las areas de trabajo limpias?

Estan los equipos totalmente limpios?

Existen basureros en el drea de trabajo?

Estan las lineas de los pasillos y miquinas limpias y visibles?

Existen materiales de limpieza en el lugar de trabajo?

Existe un lugar para colocar los utiles de limpieza por area con codigo de colores?

Existe areas en el proceso separados por frecuencia de limpieza?

Estan visibles los procedimientos de limpieza?

Esta dividido el area de proceso por areas asignadas a personas responsables de limpieza?

Se actua rapidamente cuando existen fugas para evitar que el drea se ensucie?

Puntaje maximo 100

0%

Estandarizar
(Seiketsu)

Higiene personal y seguridad

Comentarios

El personal usa su uniforme correctamente?

El uniforme se encuentra limpio?

Se consume alimentos en el sitio de trabajo?

El personal se asea y lava las manos antes de iniciar su jornada de trabajo?

El personal utiliza los equipos de proteccion personal de dotacion de la empresa?

Se dota de bebederos junto a las lineas de proceso?

Estan los equipos,pasillos y otros articulos bien pintados?

Estan visibles las responsabilidades y frecuencias de limpieza?

Estan los contenedores y basureros vacios?

Las herramientas y utensillos se mantienen en buen estado?

Puntaje maximo 100

0%

Seguimiento
(Shitsuke)

Apegarse alas reglas

Comentarios

El personal conoce los resultados de las auditorias de Orden, Organizacion, Limpieza?

Estan los resultados visibles?

Se cumplen los planes de limpieza?

Los trabajadores participan conti te en el mejoramiento de las areas de trabajo?

Los trabajadores trabajan con orden, organizacion, limpieza y pulcritud?

Puntaje maximo 50

0.00

0%

Resultado auditoria sobre 400 puntos

0.00

0%
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Para desarrollar la evaluacion del sostenimiento para la madurez de la empresa respecto a

un estandar de Sistema Integrado de Gestion, se plantea la implementacion de la herramienta

de verificacion conforme el codigo ISO 9004:2009. [31]. Conforme indica Tabla 20.

Tabla 20. Herramienta de autoevaluacion elementos clave norma ISO 9004:2009.

FABRICACION CERRADURA
MECANICA DE COMBINACION

LISTA DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO MADUREZ DEL
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD SEGUN REQUISITOS
NORMA 1SO 9004:2009

Apartado

Niveles Mad
Elemento clave SR L Evaluaciéon
1 213]141[S5

4.1 Gestion para el €xito sostenido de una
organizacion

El sistema de gestion estd orientado funcionalmente y se basa en
procedimientos.

4.2 Exito sostenido

Hay revisiones periodicas del desempefio en funcion del plan de
negocio.

4.3 El entorno de la organizacion

La organizacion reacciona a los cambios que tienen un impacto en
ella.

4.4 Partes interesadas,necesidades y expectativa

La organizacion se dirige en funcion de las necesidades
y expectativas de los clientes.

5.1 Estrategia y politica

5.2 Formulacion de la estrategia y la politica

El proceso de planificacion esta organizado para casos puntuales.
La estrategia, las politicas y los objetivos solo estan definidos
parcialmente.

Los clementos de entrada para la formulacion de la politica y la
estrategia son puntuales, y sélo los aspectos relativos al producto y
financieros estan formulados.

5.3 Despliegue de la estrategia y la politica

CATSTTATCETa Y Tas pOTTITES ST TTaauTTIT T OUJTUVOS pard UTTeTeImes
niveles en la organizacion.

Los planes se desarrollan de acuerdo con el equilibrio entre las
necesidades y las expectativas de los clientes.

La estrategia y las politicas evolucionan; las necesidades de los
clientes se desplicgan en procesos y objetivos claramente
definidos. Son la base para las revisiones del desempeiio y las

5.4 Comunicacion de la estrategia y de la politica

Aieon
Se define e implementa un proceso para la comunicacion externa e
interna

6.1 Gestion de los recursos

Se realiza una revision periédica de la disponibilidad y de la
idoneidad de los recursos.

La planificacion de los recursos incluye objetivos a corto y largo
plazo.

6.2 Recursos financieros

Se ha implementado un proceso para la prediccion, seguimiento y
control de los recursos financieros.
La gestion financiera se estructura de manera sistematica.

6.3 Personas en la organizacion

Las personas se consideran un recurso, pero s6lo unos pocos
objetivos estan relacionados con la estrategia de la organizacion.
La formacion se proporciona para casos puntuales, principalmente
a peticion de empleados individuales. Las revisiones de las
competencias se realizan en pocos casos.

6.4 Proveedores y aliados

Las comunicaciones con ¢l proveedor se limitan a las licitaciones,
la emisién de pedidos o a la resolucién de problemas.

6.5 Infraestructura

Se planifica y se gestiona la infracstructura de la organizacion.
Se consideran los requisitos legales y reglamentarios.

6.6 Ambiente de trabajo

Se ha implementado un proceso para ascgurarse de que el ambiente
de trabajo cumple con todos los requisitos legales y reglamentarios
aplicables.

6.7 Conocimientos,informacién y tecnologia

Se han implementado enfoques y sistemas basicos ligados a los
conocimientos, la informacion y la tecnologia.

6.8 Recursos naturales

La utilizacion de los recursos naturales se gestiona de manera muy
limitada.

7.1 Gestion de los procesos

7.2 Planificacion y control de los procesos

Los procesos se planifican y se gestionan de manera informal y

para casos puntuales.

7.3 Responsabilidad y autoridad relativas a los
procesos

Se asignan una responsabilidad y autoridad claras para la gestion
de los procesos (por ejemplo, a los "duefios del proceso").
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Tabla 20. (Continuacion)

El seguimiento se realiza de manera esporadica, sin que

se hayan implementado procesos.

El seguimiento se centra en los productos. Las acciones

se desencadenan por problemas en los productos o en la gestion (es

8.1 Seguimiento, medicion, analisis y revision

decir, situaciones de crisis).

L Aunque se recopila informacion sobre los requisitos legales y
8.2 Seguimiento reglamentarios aplicables, los cambios en los requisitos sélo se
determinan para casos puntuales.

Se dispone de un conjunto muy limitado de datos procedentes de
8.3.1 (Medicién) Generalidades mediciones y evaluaciones para apoyar las decisiones de la
direccion o para hacer el seguimiento del progreso de las acciones
tomadas.

Se utilizan indicadores basicos (tales como los criterios
financicros, las entregas a ticmpo, la cantidad de qucjas del cliente,
8.3.2 Indicadores clave de desempefio las advertencias legales y las multas).

Los datos no siempre son fiables.

3 . Se recopilan algunos datos, pero no se utiliza un enfoque formal.
8.3.3 Auditoria interna Las auditorias se realizan de manera reactiva, en respuesta a
problemas, quejas del cliente, etc.

Los datos recopilados se utilizan principalmente para resolver

8.3.4 Autocvaluacion problemas con los productos.

La alta dircccion apoya la identificacion y la divulgacion de las

8.3.5 Estudios comparativos con las mejores bucnas précticas.
préclicas (anCl]_[ua[king) Sc analizan y comparan algunos productos de los competidores
clave.

Se utilizan ejemplos anecdoticos de analisis de datos.
Solo se han definido objetivos econémicos y financieros como

8.4 Andlisis referencias para el andlisis de datos.
Hay un anilisis limitado de las quejas del cliente.
8.5 Revision de la informacion obtenida del Existe un enfoque para casos puntuales en las revisiones.
seguimiento, la medicion y analisis Cuando se realiza una revision, a menudo es de manera reactiva.
9.1 Mejora, innovacion y aprendizaje Se han implementado procesos de mejora basicos, basados en
ciones correctivas y preventivas.
92 Mcjora La organizacion proporciona formacion para la mejora continua.

Las actividades de innovacion se basan cn los datos relativos a las

9.3 Innovacion X . ;
necesidades y a las expectativas de los clientes.

El aprendizaje se genera de manera reactiva, a partir del
andlisis sistematico de los problemas y de otros datos.
Existen procesos para compartir la informacion y el
conocimiento.

9.4 Aprendizaje

Respecto a la encuesta de oportunidades de mejora, se presentan en la 7Tabla 21 la cual
maneja varias dimensiones para establecer los principios y conceptos de fabricacion esbelta

idonea, para implementar en las técnicas de produccion.
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Tabla 21. Encuesta oportunidades de mejora.

Oportunidades de Mejora para aplicacion herramientas Lean Manufacturing

SI NO
o L. ;Seaprovecha con frecuencia sus habilidades en el proceso?
g 2. ;Tiene habilidades necesarias para realizar las tareas solicitadas en todos los procesos?
:== 3. (Esta involucrado en las decisiones que se toman en la mejora los procesos de produccion?
5 4. (Existe comunicacién entre todos los operadores del proceso de produccién?
g 5. (Existe un plan de capacitacion para desarrollar las capacidades y destrezas del personal?
Mg (Esta dividido uniformemente la carga laboral entre los trabajadores?
2, 7. Su estacién de trabajo cuenta con los implementos necesarios para realizar el proceso?
:E % 8. (Los productos o materiales estan claramente identificados?
_§ ﬁ 9. ;Las piezas, materiales y componentes son faciles de alcanzar (coger)?
uEJ ': 10. {Cree que existe movimientos innecesarios?
’O' é 11. ;La produccion mejoraria si aumentaria el grado de limpieza?
& 12. ;Considera que hay un lugar para cada cosa, y cada cosa esta en su lugar?
2 13. ;Se fabrica mds componentes o piezas que las solicitadas?
‘g 14. ;Los inventarios estdn claramente marcados e identificados?
q:, 15. ;Hay piezas o componentes parcialmente procesados que se encuentran almacenados?
= 16. ;Existen componentes defectuosos que se han almacenado con el producto procesado?
17. {Cree que hay operaciones que pueden reducirse o integrarse a un mismo proceso?
o 2 18. ;Considera que existe una falta de organizacion en la planta?
'g .g 19. Piensa que los conocimientos técnicos, son necesarios para solventar los problemas en la produccion?
:§ E 20. ;Cuenta con un programa de produccion en cada estacion de trabajo?
3 ;.’_ 21. ;Las piezas requieren de personal para transportarlos dentro de planta?
22. {Hay piezas que necesitan reproceso?
23. ;Existe productos por procesar, debido a la falta de consumibles, maquinas o herramientas?
o 24. ;Se utilizan indicadores para evaluar la calidad y la eficiencia del proceso?
= -§ 25. {Conoce que son los indicadores de gestiéon?
E % 26. ;Existe un registro fotografico de la evolucion de las mejoras?
8 ;:_'”a 27. ;Se lleva un registro de la satisfaccion del cliente?
28. ¢Se controlan las no conformidades para prevenir la entrega no intencionada?
= 29. (Los procesos estan documentados?
:§ § 30. ¢Se hacen revisiones al esquema de trabajo implementado?
& § 31. ¢ Las secciones de trabajo estan debidamente identificadas?
'E & 32.;Existe una cultura del mantenimiento preventivo?
< 3 33. ¢(Las decisiones se toman con base en datos corroborados?
= 34. ;Las ordenes de produccion son claras, precisas y a tiempo?
0 0

La Tabla 22 denota la encuesta de problemas de produccion, con ello se pretende evidenciar

los principales problemas que inciden en la mejora de la productividad.
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Tabla 22. Encuesta problemas de produccion.

Problemas de Produccion

Falencias

35.
36.
37.
38.
39.
40.

4

—

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
SL
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.

SI NO

(Falta de documentacion de los procesos?

( Existe falencia en la seleccion del personal?

(Hay fallas en los controles internos?

(Falta de planes alternativos o planes de contingencia para cumplir la produccion?

(Existe incapacidad para consultar?

(,Se presenta excesiva centralizacion en la toma de decisiones?

. ¢ Existe falta de comunicacién entre todos los operadores del proceso de produccion?

(Hay graves falencias técnicas a la hora de resolver problemas?

(Existe errores de planificacion de produccion?

(Cree que existe maquinaria subutilizada?

(Considera que las méaquinas han cumplido su vida util?

( Existe fallas de calidad y acabado de las piezas?

(Hay altos niveles de desperdicios?

(Se generan muchos procesos y reproceso de las piezas?

;Los procesos actuales son muy complicados?

(Cree que el problema radica en el proceso de inyeccion?

(Considera que existe un exceso de produccion para cumplir con el pedido?

(Hay piezas defectuosas en la linea de produccion?

( Existe un mal manejo del inventario?

i Los equipos de seguridad industrial (EPP) asignados son insuficientes?

(Los implementos (consumibles, maquinas y herramientas) para realizar su trabajo son cscasos?

(El espacio fisico es muy pequefio para realizar su trabajo?

(Existe desorganizacién de la planta?

(Existe falta de mantenimiento a las maquinas?

(Considera que la falta de indicadores de gestion, ocasionan una disminucion de la produccion?
0 0

Parte complementaria a la evaluacion de los procesos, es establecer los indicadores de

rendimiento de produccion; por ello es pertinente registrar, controlar y dar seguimiento a la

produccidn, lo cual dara el diagnostico especifico de cada proceso. Bajo este precedente, uno

de los indicadores mas relevantes y potentes para este proyecto, radica en la eficiencia general

de los equipos (OEE), en virtud que relaciona la calidad, eficiencia y disponibilidad para la

produccién, pardmetros fundamentales que permitiran evidenciar problemas y tomar

correctivos de manera inmediata.

En la Tabla 23 se presenta un formato para llevar un registro y rastreo de la manufactura,

control de tiempo de produccion incluyendo los paros planificados y no planificados, para

poder determinar el indicador OEE. Para poder valorar este indicador, se debe categorizar en

funcion a la Tabla 1 indicada en el Capitulo I.
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Tabla 23. Formato para registro de produccion, tiempo de produccion y calculo del indicador OEE.

Eficiencia Total de Equipos

Fecha: Proceso:
Paros planeados Paros no Planeados Causas de paros plancados
Horario / causas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 |J1.- Limpieza pre operacional
7 00 8 00
800900 3.- Monitorco dimensiones
9 00 10 00 |4.- Limpicza al final del proceso
1000 11 00
110012 00
120013 00 Causas paros no planeados
1300 14 00 7.- Ajuste y calibracion set up 19.-
140015 00 8.- Averias mecdnicas 20.-
Cambio de turno Averias eléctricas 2].-
150016 00 10.- Falta de abastecimiento de materias primas 22.-
16 00 17 00 23.-
170018 00 12.- Rotura dc herramicnta 24.-
18 00 19 00 25.-
19 00 20 00 26.-
200021 00 27.-
21002200 28.-
22 0023 00 29.-
Cambio de turno 30.-
23 0024 00 Célculo de disponibilidad 1 2 3 Total
24001 00 [Ticmpo Total de trabajo ~ A 0 0 0 0
100200 [Tiempo de paro planeado — B 0 0 0 0
200300 Tiempo de Operacion = C= A-B 0 0 0 0
300400 Tiempo de paro no planeado =D 0 0 0 0
400 500 [Ticmpo dc produccion= E = C-D 0 0 0 0
500 6 00 indice de Disponibilidad = 1D = E/C HHHHHEHH R | I A
600700 Cilculo de eficiencia
¢ 0 0o 0 o0 0 o0 0 Velocidad de linea = F 0 0 O|#HHHI#H
Reporte de Produccion Produccion Teorica=T xE =G 0 0 0 0
Turno 1 Turno 2 | Turno 3 Produccion Reportada total = H 0 [} 0 0
Produccion empacada I u indice de produccion=IP = H/G HHEHBHHEH | SR | S | #E R
Produccion rechazada J u Caleulo de calidad
Total produccion dia H u Unidades Bucnas = T 0 0 0 0
Velocidad Teobrica F |u/min Unidades Rechazadas = J 0 0 0 0
Produccion Reportada =1+ 0 0 0 0
Reporte de Tiempo indice de Calidad = 1C = (H - J) /I HHEG I | S | S | R
Turno 1 | Turno 2 | Turno 3 Eficiencia Total de Equipos= 1D x IP x IC x 100 % s e | | HHERE
Tiempo paro plancado B |min
Tiempo paro No plancado D |min
Ticmpo total de operacion A |min
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4.7.Analisis economico

Como se ha visto en el desarrollo de este capitulo, el componente que mas problemas
ocasiona a la produccion de cerraduras mecanicas de combinacion es el Inner Wheel, debido a
que es el componente que mas se utiliza (cuatro unidades por cada cerradura), se hacen
reprocesos de maquinado y desbarbado, existen fallas de inyeccion; por lo que dentro de la
propuesta se considera su reposicion por uno nuevo, con el objeto de reducir los procesos de
produccion y evitar la variabilidad de las dimensiones para disminuir el nimero de piezas

rechazadas.

Es importante considerar que dentro de esta propuesta se ha considerado el costo de
inversion que demanda la aplicacion de principios Lean Manufacturing y el remplazo de molde
de un molde de inyeccion de Inner Wheel. En la Tabla 24 se puede describir los costos que se
consideran para el incremento de la producciéon en la elaboracion de cerraduras de

combinacion.

Tabla 24. Costos de inversion para mejora de la productividad.

Proyecto de inversion

Molde de inyeccion $ 12,000.00
Capacitacion 5's y LM $ 1,500.00
Mat. de orden y limpieza $  3,000.00
Sefialética $  4,000.00

Total § 20,500.00

Como parametros basicos de analisis para la viabilidad del proyecto, se plantea calcular el
Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, indices financieros que permitiran validar si
el proyecto es viable. Por ello se pretende realizar el proyecto a un afio de inversion, donde se

ha estimado el movimiento de caja.

La Tabla 25 describe el detalle de flujo de caja y los montos de inversion que se tiene

estimado para el proyecto.
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Tabla 25. Detalle de flujo de caja y proyecto de inversion.

Periodo [afio]
0 1
Proyecto Inversion $ (20,500.00) -
Flujo de caja - $ 28,228.50
Total $ (20,500.00) $ 2822850

Descripcion

Para poder desarrollar este analisis, es necesario considerar el interés que presta la banca a
la fecha, conforme se indica en la Tabla 26; donde el banco central establece un valor maximo

de 11.26 % anual.

Tabla 26. Interés de la banca para marzo 2022. [36].

T de Interé
Entidad Segmento asas (e neeres

marzo 2022
Banco Central del Productivo  Minima 9.94%
Ecuador PYMES Miéxima 11.26%

Con estas consideraciones, se puede estimar un VAN de $ 45,871.65 y TIR de 37.7 % para
la implementacion del proyecto. Con esto se contrasta que la inversion de $ 20,500.00 para el
incremento de la produccion en la elaboracion de cerraduras mecanicas de combinacion, es
factible. Para estimar estos valores, se ha realizado mediante una hoja de calculo Excel donde

se ha empleado el flujo de caja para un ano, monto de inversion y tasa de interés.

4.8. Conclusiones del capitulo
La clave para el sostenimiento de una herramienta Lean Manufacturing radica en la
disciplina y compromiso de toda la organizacion; por ello, esta filosofia en gran medida ha
tenido una amplia aplicacion a lo largo de la historia, la cual ha incidido en el cambio cultural,

niveles de produccion y el sostenimiento de la madurez ante un sistema integrado de gestion.

Tradicionalmente los procesos demandan la existencia de varios indicadores de rendimiento
(KPT’s), mismos que son definidos con base a los intereses de la produccion, los cuales
permitiran saber su actual comportamiento; esta situacion obliga a organizar los procesos para
llevar un registro, coadyuva a determinar un control, seguimiento y mejora de la produccion,

para emitir directrices.
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Ante un proyecto de inversion para el aumento de la productividad; es necesario emplear
indices financieros como el VAN y TIR, los que permitiran saber cuando un proyecto es viable

para su implementacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Dentro del analisis de los procesos levantados para la produccion de la cerradura mecéanica
de combinacion, se ha determinado que requiere un tiempo total de elaboracion de 1846.17
seg/cerradura indicado en la Tabla 4 y Tabla 5; de los cuales, el proceso de fabricacion del
componente Inner Wheel representa un 25.49 % del tiempo, debido a que es el componente

que presenta varios procesos y reprocesos para su fabricacion.

Al determinar que el Inner Wheel es el componente que mas cantidades demanda en la
fabricacion de la cerradura mecanica; obliga a que se genere una mayor cantidad de inventario,
presenta un lead time de 3 semanas conforme se denota en la Tabla 7 y con base al prondstico
de ventas proyectado para el afio 2022 indicada en la Figura 27; hace imperativo que el proceso
de fabricacion actual mejore, ya que de mantenerse solo alcanzaria a suplir un méximo del

87% para el cumplimiento del prondstico.

Mediante la implementacion de una herramienta de evaluacion inicial a la situacion real de
la organizacion respecto al acatamiento de las 5’s, se observa en la Tabla 15 que alcanza un
puntaje del 24 %; pero al plantear la propuesta de mejora implementado las 5’s indicado en la
Tabla 16, se estima que esta valoracion facilmente alcance un 60 % del cumplimiento, lo que
de forma general significa un incremento sustancian del 250 %, ocasionando suficiente
evidencia que sustenta la aplicacion de esta herramienta para el incremento de la produccion y

cultura organizacional de la compaiia.

Como parte de la propuesta para la mejora de la productividad, se considera pertinente
implementar de un molde nuevo de inyeccion para la fabricacion de Inner Wheel; con la que
se pretende mejorar el acabado del diametro exterior, evitar la aparicion de rebabas en los
expulsores y en el agujero interior, ocasionando que el tiempo de produccion pase de 117.63
seg/pzaa 93.77 seg/pza como se detalla en la Tabla 13, representando que el proceso mejoraria
en 20.2 % lo que coadyuvara considerablemente a que la produccion se mas rapida, limpia y

que requiera menos actividades en su fabricacion.
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La eficiencia general de los equipos (OEE) es una guia muy potente que se necesita
implementar en esta propuesta de mejora de la productividad, ya que ayudard a valorar las
diversas etapas del proceso de produccion de cada uno de los componentes de la cerradura,
vinculando la disponibilidad, eficiencia y calidad; de ello se desprende en la Tabla 8§ que el
proceso actual para la fabricacion de Inner Wheel alcanza un 72 %, el cual est4 catalogado

como un proceso regular que indica una baja competitividad y genera pérdidas economicas.

Para analizar la viabilidad del proyecto, se puede estimar que el indicador financiero del
Valor Actual Neto es de $ 45,871.65 y la Tasa Interna de Retorno del 37.7 %, resultando una
operacion positiva; lo que refleja una ganancia y la empresa estd en la posicion de evaluar la

implementacion acorde a sus intereses personales.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Con base a la investigacion desarrollada, se observa que para la implementacion de
conceptos y principios de manufactura esbelta, se necesita contar con un registro actualizado
de los métodos de fabricacion para la produccion de cerraduras mecanicas de combinacion;
por lo que se recomienda que el gerente de produccion se encargue de establecer un método

para levantar esta informacion de manera constante y permanente.

Para sostener las metodologias de Lean Manufacturing se necesita generar un cambio
cultural de toda la organizacion; por ello, es importante establecer politicas de cambio que
mantengan motivado al personal, se tome en cuenta su participacion y se sientan involucrarlos

en los procesos para que ayuden a establecer propuestas para la mejora.

Optimizar los tiempos de produccion, garantizar un adecuado orden en la empresa y generar
entornos mas seguros; se considera pertinente implementar un programa de evaluaciones
permanentes sobre el cumplimiento de las 5’s, situacion que determinara la madurez de la
empresa frente al sostenimiento de herramientas Lean Manufacturing y una inminente

incursion ante un Sistema Integrado de Gestion.

Se evidencia que las actuales técnicas de fabricacion de los Inner Wheel pueden alcanzar el
cumplimiento de la produccion para el afio 2022 en base al pronostico de ventas; pero si por
algin imprevisto uno de los procesos incrementa su tiempo o la demanda de producto crece,
la produccion de las cerraduras de combinacion se veria comprometida, situacion que hace
imperativa la adquisiciéon de un nuevo molde de inyeccion el cual garantice una produccion

eficiente y eficaz.

Los indicadores de produccion (OEE) proyectan una mejora considerable del proceso y los
indices financieros (VAN y TIR) manifiestan una rentabilidad adecuada del proyecto,
parametros que viabilizan una mejora inminente del proceso de produccion de los Inner Wheel,
por lo que se considera oportuno valorar la implementacion del proyecto acorde a los intereses

empresariales.
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ANEXOS

Anexo 1. Medicion de tiempos fabricacion cerradura de combinacion

Hoja de observaciones para estudio de tiempo

Identificacion de la operacién: Peso: Observaciones: Fecha:
Fabricacién Housing (caja) 210 gr N/A 25/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
09:00 Henry Jiménez
Descripcion de Ciclos [s] Rsumen
clementos 1 2 3 4 5 6 2T T D TN [5]
] Inyeceron 5.2 77.0 76.1 77.0 76.0 76.8 458.1 76.35 1.18 90.09
2 Desbarbado 59.5 61.0 60.0 60.0 60.0 59.8 360.3 60.05 1.18 70.86
3 Magquinado 65.2 66.1 66.0 66.0 65.5 67.0 395.8 65.97 1.18 77.84
4 Acabado superficial 20.6 22.0 20.9 215 20.3 21.0 126.3 21.05 1.18 24.84
223.417 Total  263.632
Jornada laboral [min] 440
Neunidades [pzs/dia] 100
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacién: Peso: Observaciones: Fecha:
Fabricacion Cover (tapa) 100 gr N/A 25/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
10:00 Henry Jiménez
Descripcion de Ciclos /s] Rsumen
elementos 1 2 3 4 5 6 I T iD TN [s/
1 Inyeccion 59.8 60.2 58.7 58.4 59.6 60.4 3571 59.5 1.18 70.23
2 Desbarbado 15.0 14.0 14.5 14.0 14.0 15.1 86.6] 14.4333 1.18 17.03
3 Maquinado 72.1 72.0 71.0 71.9 71.2 70.01 428.20 71.37 1.18 84.21
4 Acabado superficial 22.0 22.0 21.2 21.0 22.4 21.8 130.4| 21.7333 1.18 25.65
167.05 Total 197.12
Jornada laboral [min] 440
Neunidades [pzs/dia] 133
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacién: Peso: Observaciones: Fecha:
Fabricacién Cam (leva) 26 or N/A 25/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: ‘Aprohado: Elaborado:
11:00 ) Henry Jiménez
Descripeion de Ciclos /s] ~ Rsumen
clementos 1 2 3 4 5 6 T D TN [5]
1 Inyeccion 36.0 37.0 37.0 35.6 36.0 37.0 218.6 36.4 1.18 42.99
2 Desbarbado 41.0 41.0 40.7 40.3 40.4 41.0 244.4| 40.7333 1.18 48.07
3 Magquinado 42.0 41.5 43.0 42.0 41.0 41.9] 251.40 41.90 1.18 49.44
4 Acabado superficial 32.7 34.0 32.0 324 32.6 322 195.9 32.65 1.18 38.53
151.717 Total  179.03
Jornada laboral [min] 440
Neunidades [pzs/dia] 147
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacion: Peso: Observaciones: Fecha:
Fabricacion Lever (palanca) 15 gr N/A 25/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
11:00 Henry Jiméne
Descripcion de Ciclos /s] Rsumen
elementos 1 2 3 4 5 6 2T T 1D TN [s]
1 Tnyeccion 13.0 13.0 13.1 12.8 13.0 13.9 78.8 13.13 1.18 15.50
2 Desbarbado 29.00 29.10 28.90 30.00 30.00 28.70 175.7| 29.2833 1.18 34.55
3 Magquinado 45.0 45.8 46.0 45.6 46.2 45.0[ 273.60 45.60 1.18 53.81
4 Acabado superficial 33.00 34.00 32.80 33.00 32.50 33.10 198.4] 33.0667 1.18 39.02
121.083 Total ~ 142.88
Jornada laboral [min] 440
NC°unidades [pzs/dia] 184

119




Anexo 1. (Continuacion)

Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacion: Peso: Observaciones: Fecha:
Fabricacién Bolt (pestillo) 40 gr N/A 25/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
13:00 Henry Jiménez
Descripcion de Ciclos /s/ Rsumen
clementos 1 2 3 4 5 6 > T iD TN [s]
1 Tnyccelon 18.3 19.1 18.0 18.7 18.2 18.4 110.7 18.45 1.18 21.77
2 Maquinado 94.2 94,3 94.3 94.0 94.6 94.4] 565.80 94.30 1.18] 111.27
3 Acabado superficial 6.20 6.90 6.00 6.60 6.40 6.80 38.9 6.48 1.18 7.65
119.233 Total  140.70
Jornada laboral [min] 440
Neunidades [pzs/dia] 187
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacién: Peso: Observaciones: Fecha:
Fabricacion Inner Wheel (ruedas) 9 gr N/A 25/11/2021
Hora inicio obs.: Operario: Aprobado: Elaborado:
11:00 Henry Jiménez
Descripcion de Ciclos /s/ Rsumen
elementos 1 2 3 4 5 6 Xr T D TN [s]
] Inyeccién 20.9 20.8 19.6 20.2 19.8 20.4 121.7 20.28 1.18 23.93
2 Desbarbado 28.00 27.00 27.00 27.10 27.50 27.20 163.8 213 1.18 32.21
3 Magquinado 18.0 17.5 18.2 18.9 17.8 19.0) 109.40 18.23 1.18 21.52
4 Acabado superficial 34.00 33.80 33.50 34.00 33.90 34.00 203.2 33.87 1.18 39.96
99.6833 Total  117.63
Jornada laboral [min] 440
Nrunidades [pzs/dia] 224
Ensamblaje
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacion: Peso: Observaciones: Fecha:
Ensambalaje Cerradura Mecénica or N/A 26/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
09:00 Henry Jiméne
Descripcion de Ciclos /s/ ~ Rsumen
elementos 1 2 3 4 5 6 2T T iD TN [5]
1 |Ensa.mb1ajc cerradurs 277.0 276.5 277.1 278.0 2774 278.0 1664 277.33 1.18] 327.25
277.333 Total  327.25
Jornada laboral [min] 440
Neunidades [pzs/dia] 80
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacidn: Peso: Observaciones: Fecha:
Ensambalaje Inner Wheel 3909 gr N/A 26/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
19:00 Henry Jiménez
Descripcion de Ciclos /s/ Rsumen
elementos [ v [ 2 1 3 ] 4 5 | 6 > [T [ i NG
1 [Preensamble Tnner W 15.3] 15.1] 15.0] 15.3] 15.1] 15.1]90.725] 15.12] 1.T8] 17.84
15.1208 Total 17.84
Jornada laboral [min] 440
Ncunidades [pzs/dia] 1479
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Anexo 1. (Continuacion)

Hoja de observaciones para estudio de tiempo

121

Identificacion de Ia operacion: Peso: Observaciones; Fecha:
Ensambalaje Cam 3909 or N/A 26/11/2021
Hora inicio obs.:  |Qperario: Aprobado: Elaborado:
09:00 Henry Jiménez
Descripeion de Ciclos [s] _ Rsumen
elementos [ 1 | 2 [ 3 T 4 5 | 6 1T | TN[s]
1 [Preensamble Cam | 131|155 150 150 143 48 90 15.00] T13[ _17.70
15 Total 17.70
Jornada laboral [min] 440
NCunidades [pzs/dia] 1491
Hoja de observaciones para estudio de tiempo
Identificacion de la operacion: Peso: Observaciones: Fecha:
Ensambalaje Cover 3909 gr N/A 26/11/2021
Hora inicio obs.:  |Operario: Aprobado: Elaborado:
09:00 Henry Jiméne:
Descripcion de Ciclos [sf Rsumen
elementos 1 2 3 4 5 6 2T T D TN [s]
1 |Prcensamble Cover 30.0 30.2 31.0 31.0 29.8 31.0] 183.00 30.50 1.18 35.99
30.5 Total 35.99
Jornada laboral [min] 440
NC°unidades [pzs/dia] 733




Anexo 2. Plan de requerimiento de materiales para la fabricacion de cerradura mecanica.

Cerradura Mecanica de Combi

Nivel 0 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 1000
Recepceiones programadas 400 400 400
Cantidad disponible 400 800 200
Liberaciones de produccion 400 400 400
E ble discos

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 1600 1600 1600
Recepeiones programadas 1850 1850 1850
Cantidad disponible 250 500 750 750
Liberaciones de produccién 1850 1850 1850
Inner Wheel

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 1850 1850 1850
Recepciones programadas 1120 1120 1120
Cantidad disponible 1120 2240 1510 780 50 50, 50,
Liberaciones de produccion 1120 1120 1120 1120 1120
Gate Wheel

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 1850 1850 1850
Recepciones programadas 4000 4000
Cantidad disponible 2150 300 2450 2450 2450
Liberaciones de produccion 4000 4000
Spacer plastic

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimicnto 1200 1200 1200
Recepciones programadas 15001 1500 1500
Cantidad disponiblc 1500 1800 600 900 900
Liberaciones de produccion 1500 1500 1500
Shim

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepciones programadas 1000 1000:
Cantidad disponible 600 200 800 800,
Liberaciones de produccion 1000 1000
Lever

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepeiones programadas 920 920
Cantidad disponible 520, 120 640 640
Liberaciones de produccion 920 920

E ble Detent

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepeiones programadas 900 900
Cantidad disponible 500! 100 600 600
Liberaciones de produccién 900 900
Detent

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 900 900
Recepeiones programadas 1500 1500
Cantidad disponible 600 600 1200 1200 1200
Liberaciones de produccion 1500 1500
Spring Detent

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Regquerimiento 900 900
Recepciones programadas 20001
Cantidad disponible 1100 1100 200 200 200
Liberaciones de produccién 2000
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Anexo 2. (Continuacion)

Bolt

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimicnto 400 400 400
Recepciones programadas 935 935
Cantidad disponible 535 135 670 670
Liberaciones de produccion 935 935
Ensamble Cover

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepciones programadas 1000 1000
Cantidad disponible 600, 200 800 800
Liberaciones de produccion 1000 1000
Insert key

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 1000 1000
Recepciones programadas 1500 1500
Cantidad disponible 500, 500 1000 1000 1000
Liberaciones de produccion 1500 1500
Cover

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 1000 1000
Recepceiones programadas 665 665 665 665
Cantidad disponible 665 330 995 660 660 660
Liberaciones de produccion 665 665 005 665
Cam

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepciones programadas 735 735
Cantidad disponible 335 670 270 270
Liberaciones de produccion 735 735
Spring cover

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepeiones programadas 1000! 1000
Cantidad disponible 600 200 800 800
Liberaciones de produccion 1000 1000
Ensamble Caja

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepciones programadas 800, 800
Cantidad disponible 400 0 400 400
Liberaciones de produccion 800 800
Housing

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 800 800
Recepeiones programadas 500 500 500, 500
Cantidad disponible 500 200 700, 400 400 400
Liberaciones de produccion 500 500 500, 500!

Relocker spring

Nivel 2 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimicnto 800 800
Recepciones programadas 1200 1200
Cantidad disponiblc 400 400 800 800 800
Liberaciones de produccion 1200 1200/
Screw cover

Nivel 1 -3 -2 -1 0 il 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Reeepeiones programadas 2000
Cantidad disponible 1600 1200 800 800
Liberaciones de produccion 2000
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Anexo 2. (Continuacion)

Screw mounting

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepeiones programadas 2000
Cantidad disponible 1600 1200 800 800
Liberaciones de produccién 2000
Changer key

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400!
Recepciones programadas 800 800
Cantidad disponible 400 0 400 400
Liberaciones de produccion 800 800
Tubular key

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimiento 400 400 400
Recepciones programadas 600 600 600
Cantidad disponible 200 400 600 600
Liberaciones de produccion 600 600 600
Dowel pin

Nivel 1 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Requerimicnto 400 400 400
Recepceiones programadas 1000 1000
Cantidad disponible 600 200 800 800
Liberaciones de produccién 1000 1000
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Anexo 3. Tabulacion de herramienta de autoevaluacion elementos clave norma ISO 9004:2009. [31]

FABRICACION CERRADURA
MECANICA DE COMBINACION

LISTA DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO MADUREZ DEL
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD SEGUN REQUISITOS
NORMA IS0 9004:2009

Apartado

Elemento clave

Niveles Madurez

2

3

4

Evaluacion

4.1 Gestion para el ¢xito sostenido de una
organizacion

El sistema de gestion estd orientado funcionalmente y se basa en
procedimientos.

4.2 Exito sostenido

Hay revisiones periddicas del desemperio en funcién del plan de
negocio.

4.3 El entorno de la organizacion

La organizacion reacciona a los cambios que tienen un impacto en
clla.

4.4 Partes interesadas,necesidades y expectativa

La organizacion se dirige en funcién de las necesidades
y expectativas de los clientes.

5.1 Estrategia y politica

El proceso de planificacion estd organizado para casos puntuales.
La estrategia, las politicas y los objetivos sélo estan definidos
parcial

5.2 Formulacién de la estrategia y la politica

Los elementos de entrada para la formulacion de la politica y la
cstrategia son puntualcs, y solo los aspectos relativos al producto y
financieros estan formulados.

5.3 Desplicgue de la estrategia y la politica

La estrategia y las politicas se traducen en objetivos para diferentes
niveles en la organizacion.

Los planes se desarrollan de acuerdo con el equilibrio entre las
necesidades y las expectativas de los clientes.

La cstrategia y las politicas evolucionan: las necesidades de los
clientes se despliegan en procesos y objetivos claramente
definidos. Son la base para las revisiones del desempeiio y las
auditorias.

5.4 Comunicacion de la estrategia y de la politica

Se define ¢ implementa un proceso para la comunicacion externa ¢
interna

6.1 Gestion de los recursos

Se realiza una revision periddica de la disponibilidad y de la
idoneidad de los recursos.

La planificacion de los recursos incluye objetivos a corto y largo
plazo.

6.2 Recursos financieros

Se ha implementado un proceso para la prediccion, seguimiento y
control de los recursos financieros.
La gestion financicra se estructura de manera sistematica.

6.3 Personas en la organizacion

Las personas se consideran un recurso, pero s6lo unos pocos
objetivos estan relacionados con la estrategia de la organizacion.
La formacién se proporciona para casos puntuales, principalmente
a peticion de empleados individuales. Las revisiones de lag
competencias se realizan en pocos casos.

6.4 Proveedores y aliados

Las comunicaciones con el proveedor se limitan a las licitaciones,
la emision de pedidos o a la resolucién de problemas.

6.5 Infracstructura

Se planifica y se gestiona la infraestructura de la organizacion.
Sc consideran los requisitos legales y reglamentarios.

6.6 Ambiente de trabajo

Se ha implementado un proceso para asegurarse de que el ambiente
de trabajo cumple con todos los requisitos legales y reglamentarios
aplicables.

6.7 Conocimientos,informacion y tecnologia

Se han implementado enfoques y sistemas basicos ligados a los
conocimientos, la informacion y la tecnologia.

6.8 Recursos naturales

La utilizacion de los recursos naturales se gestiona de manera muy
limitada.

7.1 Gestién de los procesos

Los procesos se planifican y se gestionan de manera informal y

7.2 Planificacion y control de los procesos

para casos puntuales.

7.3 Responsabilidad y autoridad relativas a los
Procesos

Se asignan una responsabilidad y autoridad claras para la gestion
de los procesos (por ejemplo, a los "duefios del proceso™).

8.1 Seguimiento, medicion, andlisis y revision

El seguimiento se realiza de manera esporadica, sin que

se hayan implementado procesos.

El seguimiento se centra en los productos. Las acciones

se desencadenan por problemas en los productos o en la gestion (cs

8.2 Seguimiento

decir, situaciones de crisis).
Aunque se recopila informacién sobre los requisitos legales y
reglamentarios aplicables, los cambios en los requisitos solo se

determinan para casos puntuales.
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Anexo 3. (Continuacion)

8.3.1 (Medicién) Generalidades

ISe dispone de un conjunto muy limitado de datos procedentes de
mediciones y evaluaciones para apoyar las decisiones de la
direccion o para hacer el seguimiento del progreso de las acciones
tomadas.

8.3.2 Indicadores clave de desempeiio

Sc utilizan indicadores basicos (tales como los criterios
financieros, las entregas a tiempo, la cantidad de quejas del cliente,
las advertencias legales y las multas).

Los datos no siempre son fiables.

8.3.3 Auditoria interna

Se recopilan algunos datos, pero no se utiliza un enfoque formal.
Las auditorias se realizan de manera reactiva. en respuesta a
problemas, quejas del cliente, etc.

8.3.4 Autoevaluacion

Los datos recopilados se utilizan principalmente para resolver
problemas con los productos.

8.3.5 Estudios comparativos con las mejores
practicas (benchmarking)

La alta direccion apoya la identificacion y la divulgacién de las
bucnas practicas.

Se analizan y comparan algunos productos de los competidores
clave.

8.4 Analisis

Se utilizan ejemplos anecdoticos de analisis de datos.

Solo se han definido objetivos ccondémicos y financicros como
referencias para el andlisis de datos.

Hay un analisis limitado de las quejas del cliente.

8.5 Revision de la informacion obtenida del
seguimiento, la medicion y andlisis

Existe un enfoque para casos puntuales en las revisiones.
Cuando se realiza una rev

n, a menudo es de manera reactiva.

9.1 Mg¢jora, innovacion y aprendizaje

Sc han implementado procesos de mejora basicos, basados en

9.2 Me¢jora

ciones correctivas y preventivas.
La organizacion proporciona formacion para la mejora continua.

9.3 Innovacion

Las actividades de innovacion se basan en los datos relativos a las
necesidades y a las expectativas de los clientes.

9.4 Aprendizaje

El aprendizaje se genera de manera reactiva, a partir del
analisis sistematico de los problemas y de otros datos.
Existen procesos para compartir la informacién y el
conocimiento.
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Anexo 4. Tabulacion de encuesta oportunidades de mejora.

Oportunidades de Mejora para aplicacion herramientas Lean Manufacturing

SI NO
s L (,Se aprovecha con frecuencia sus habilidades en el proceso? 5 9
E 2. ; Tiene habilidades necesarias para realizar las tareas solicitadas en todos los procesos? 3 11
:=:’ 3. ;Esta involucrado en las decisiones que se toman en la mejora los procesos de produccion? 4 10
= 4 ( Existe comunicacion entre todos los operadores del proceso de produccion? 6 8
‘g 5. ¢ Existe un plan de capacitacion para desarrollar las capacidades y destrezas del personal? 3 11
= 6. ;Esta dividido uniformemente la carga laboral entre los trabajadores? 4 10
. 7. {Su estacion de trabajo cuenta con los implementos necesarios para realizar el proceso? 10 -+
= KN 8. ¢ Los productos o materiales estan claramente identificados? 6 8
‘g ) :§9. ; Las piezas, materiales y componentes son faciles de alcanzar (coger)? 11 3
50 2 g 10. ;Cree que existe movimientos innecesarios? 4 10
5 & " 11. ;La produccién mejoraria si aumentaria el grado de limpieza? 3 11
12. ;Considera que hay un lugar para cada cosa, y cada cosa esta en su lugar? 5 9
& 13. ;Se fabrica mas componentes o piezas que las solicitadas? 9 5
E 14. ;Los inventarios estdn claramente marcados e identificados? 3 11
§ 15. (Hay piezas o componentes parcialmente procesados que se encuentran almacenados? 8 6
= 16.  Existen componentes defectuosos que se han almacenado con el producto procesado? 8 6
§ 17. (Cree que hay operaciones que pueden reducirse o integrarse a un mismo proceso? 9 5
2 18. ;Considera que existe una falta de organizacién en la planta? 11 3
§ 19. (Piensa que los conocimientos técnicos, son necesarios para solventar los problemas en la i 10
2 produccién?
2 20. ;Cuenta con un programa de produccion en cada estacion de trabajo? 2 12
£ 21 (Las piezas requieren de personal para transportarlos dentro de planta? 5 9
g 22. ;Hay piezas que necesitan reproceso? 9 5
O 23.  Existe productos por procesar, debido a la falta de consumibles, maquinas o herramientas? 0 14
o o 24 (Seutilizan indicadores para evaluar la calidad y la eficiencia del proceso? 2 12
B 2 25. ;Conoce que son los indicadores de gestion? 3 11
E % 26. ¢ Existe un registro fotografico de la evolucion de las mejoras? 2 12
3 § 27. (Se lleva un registro de la satisfaccion del cliente? 1 13
28. (Se controlan las no conformidades para prevenir la entrega no intencionada? 0 14
£ 29. ;Los procesos estan documentados? 2 12
'g § 30. ;Se hacen revisiones al esquema de trabajo implementado? 1 13
= 2 31. ;Las secciones de trabajo estan debidamente identificadas? 9 5
'§ & 32. Existe una cultura del mantenimiento preventivo? 3 11
*2 S 33. ;Las decisiones se toman con base en datos corroborados? 4 10
= 34. ;Las ordenes de produccion son claras, precisas y a tiempo? 7 7
166 310
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Anexo 5. Tabulacion de encuesta problemas de produccion.

Problemas de Produccion

Falencias

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42

33

59.

¢ Falta de documentacion de los procesos?

¢ Existe falencia en la seleccion del personal?

(Hay fallas en los controles internos?

¢ Falta de planes alternativos o planes de contingencia para cumplir la produccion?

¢ Existe incapacidad para consultar?

{Se presenta excesiva centralizacién en la toma de decisiones?

¢ Existe falta de comunicacion entre todos los operadores del proceso de produccion?

. (Hay graves falencias técnicas a la hora de resolver problemas?
43,
44.
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
32,

(Existe errores de planificacion de produccion?

(Cree que existe maquinaria subutilizada?

(Considera que las maquinas han cumplido su vida atil?

(Existe fallas de calidad y acabado de las piezas?

(Hay altos niveles de desperdicios?

¢, Se generan muchos procesos y reproceso de las piezas?

¢ Los procesos actuales son muy complicados?

(Cree que el problema radica en el proceso de inyeccion?

¢ Considera que existe un exceso de produccion para cumplir con el pedido?
(Hay piezas defectuosas en la linea de produccion?

. (Existe un mal manejo del inventario?
54.
55.
56.
57.
58.

¢ Los equipos de seguridad industrial (EPP) asignados son insuficientes?

(Los implementos (consumibles, maquinas y herramientas) para realizar su trabajo son escasos?
(El espacio fisico es muy pequefio para realizar su trabajo?

(Existe desorganizacion de la planta?

(Existe falta de mantenimiento a las maquinas?

(Considera que la falta de indicadores de gestion, ocasionan una disminucion de la produccién?

SI NO
9 5
7 7
12 2
8 6
5 9
s 9
6 8
8 6
7 7
6 8
6 8
9 5
10 4
13 1
4 10
12 2
10 4
9 5
11 3
4 10
4 10
3 1
8 6
9 5
8 6
193 157
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