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Resumen
El presente proyecto técnico disefi6 una propuesta de implementacion de herramientas de
Manufactura Esbelta en la empresa Surimax Cia. Ltda., para mejorar los niveles de produccion,
para lo cual se realizd una evaluacion de la situacién actual de los procesos productivos
mediante el levantamiento del Mapa de flujo de Valor (VSM), el cual permiti6 identificar las
actividades que agregan y no agregan valor, asi como los principales desperdicios presentes en

las operaciones.

Con base en estos hallazgos, se propuso las herramientas de manufactura esbelta que mejor se
adapten a los desperdicios identificados. Con esta informacion se disefid una propuesta de
implementacion que incluye las 5'S, la eliminacion de actividades que no agregan valor;
nivelacion de cargas de trabajo; instalacion de un dispositivo poka-yoke y tarjetas Kanban.
Ademas, se propuso el contenido de un procedimiento para realizar un mantenimiento
productivo total de los equipos y maquinaria de la planta. Adicionalmente se asignaron
actividades especificas a un operario con el objetivo de optimizar el tiempo y reducir

movimientos innecesarios en dos procesos.

El proyecto buscé asignar a la empresa Surimax Cia. Ltda. un enfoque adecuado para mejorar
su sistema de produccion y entregar sus productos a tiempo para satisfacer las necesidades del

cliente.

Palabras clave: diseno, manufactura esbelta, cajas fuertes, valor agregado,

desperdicios
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Abstract
The current technical project designed an implementation proposal for Lean Manufacturing
tools at the company Surimax Cia. Ltda., aiming to improve production levels. To achieve this,
an evaluation of the current state of the production processes was carried out by creating a Value
Stream Map (VSM). This allowed identifying value-adding and non-value-adding activities, as

well as the main wastes present in the operations.

Based on these findings, the lean manufacturing tools that best suited the identified wastes were
proposed. With this information, an implementation proposal was designed, including 5S, the
elimination of non-value-adding activities, workload leveling, the installation of a poka-yoke
device, and Kanban cards. Additionally, the content of a procedure for carrying out total
productive maintenance of the equipment and machinery in the plant was proposed.
Furthermore, specific tasks were assigned to an operator with the aim of optimizing time and

reducing unnecessary movements in two processes.

The project aimed to provide the company Surimax Cia. Ltda. with an appropriate approach to

improve its production system and deliver its products on time to meet customer needs.

Keywords: design, lean Manufacturing, safe boxes, value-added, wastes
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Introduccion

Antecedentes

El presente proyecto técnico estd basado en disefiar una propuesta de implementacion de
herramientas de manufactura esbelta a los procesos productivos de la empresa “SURIMAX
CIA. LTA” ubicada en la calle los Antares S/N y de los Mirlos, en la parroquia Alangasi, se

dedica a la fabricacion de cajas fuertes.

Surimax Cia. Ltda tiene una cultura organizacional basada en el cumplimiento de un contrato
establecido, mano de obra, equipos y maquinas adecuadas en donde el conjunto de estos se
relaciona con las actividades que se desarrollan dentro de la empresa. Por otro lado, el personal
tiene horarios de entrada, salida, almuerzo, actividad designada a ser desarrollada, la cual es

evaluada para determinar el desempefio de cada uno de los operarios.

En el afio 2000 la empresa logro obtener el certificado UL (certificado estadounidense) para los
productos RSC (cajas de tipo residencial), en el afio 2003 se extendio el certificado UL a las
cajas fuertes de tipo TL 13 y en el posterior afio las de tipo TL 30 (cajas fuertes para bancos y
ejército estadounidense). El nimero que esta aun lado de las letras TL representan la cantidad
minima de minutos que tiene una caja fuerte para resistir un ataque ejecutado con las mejores
herramientas o equipo, ademas ha ido evolucionando con los estdndares de seguridad

establecidos internacionalmente.

Después de obtener estas certificaciones la empresa tuvo mayor acogida en el mercado
internacional, ofertando productos totalmente ecuatorianos al mundo entero y satisfaciendo
siempre las necesidades del cliente. Actualmente el 80% de las ventas de Surimax van al
extranjero a paises como EE. UU., Canada, Republica Dominicana y el 20% de sus clientes son
nacionales en donde el 3% va dirigido al sector publico. Desde el afio 1973 que la empresa
vendio su primera caja fuerte al Banco Nacional del Fomento ha mantenido los negocios con la
mayoria de los bancos del Ecuador. Lo que ha permitido que la empresa crezca tanto

internamente como externamente.
Problema

Actualmente, la demanda de cajas fuertes y sistemas de seguridad internacionalmente han

incrementado especialmente en el pais americano EE. UU., no obstante, ha existido un aumento



progresivo de costos tanto en materia prima como en mano de obra, lo cual ha generado que el
producto incremente su valor. El sobre procesamiento en ciertas etapas de la linea de
produccion aumenta los costos y el tiempo de entrega de cada pedido, por lo que se estableceran
estrategias las cuales ayudaran a reducir, costos directos como indirectos, eliminar desperdicios

de materia prima y a la vez reducir tiempos en la etapa de produccion.

El 4rea de ensamblaje 1 se encarga en realizar sistemas mecanicos para las cajas fuertes
fabricadas en la empresa, en ciertas operaciones existe un sobre procesamiento que implica
aumentar tiempos en la produccidon que no generan valor agregado al proceso, debido a la falta
de estandarizacion en las operaciones de los sistemas mecanicos generando un problema del
producto ya que no cumple con las especificaciones de seguridad establecidas, esto implica un
alto porcentaje de productos no conformes, que son controlados por estandares de seguridad a
los que se rige la empresa, dando asi como resultado un sobre procesamiento de los sistemas de
produccion y un retraso en las fechas establecidas para las entregas de cajas fuertes a los
clientes. Para cubrir estos trabajos adicionales se generan horas extras las cuales pueden ser

controladas si se llegara a estandarizar las operaciones desde el inicio del proceso productivo.
Justificacion

El presente trabajo de investigacion se realizara con el proposito de disefiar un plan para
disminuir o eliminar los desperdicios que indican los tiempos de produccion de la empresa
Surimax Cia. Ltda mediante el uso de las herramientas de Manufactura Esbelta para aumentar
la productividad de la empresa dado que esta se beneficiara directamente en la eficiencia de las
operaciones y de esta manera poder agregar valor a los procesos de produccion de las cajas

fuertes.

La aplicacion de las herramientas de Manufactura Esbelta permite a las empresas a tener un
mejor rendimiento en los procesos productivos debido a que esta metodologia reduce y/o
elimina operaciones que no agreguen valor, desperdicios y tiempos de espera en cada area de
trabajo logrando asi aumentar y mejorar la productividad de las empresas sin afectar el

rendimiento y respeto hacia los operarios.



Objetivos

Objetivo general

Disefiar una propuesta de implementacion de herramientas de Manufactura Esbelta en la
empresa Surimax Cia. Ltda dedicada a la fabricacion de cajas fuertes para mejorar la

productividad.
Objetivos especificos

1. Identificar los procesos productivos actuales en la empresa Surimax Cia. Ltda para
evaluar los tiempos de trabajo y las actividades que agregan y no agreguen valor a la

produccion.

2. Proponer las herramientas de la manufactura esbelta que se ajusten a la realidad del

proceso productivo en la elaboracion de cajas fuertes.

3. Implementar las herramientas de Manufactura Esbelta en el drea de Ensamblaje 1 a

través de un plan piloto para el estudio de factibilidad de la propuesta.

Metodologia

Alcance

El presente estudio sera realizado a los procesos productivos de la empresa Surimax Cia. Ltda,
enfocandose en la optimizacion de tiempos y procesos en la planta de produccion, asi como
también la cantidad de desperdicios y procesos innecesarios que se generan en las etapas de

produccion.

Meétodos/ Técnicas

Para el diseno de la propuesta de implementacion de las herramientas de manufactura esbelta
se realizard un previo analisis a los procesos productivos de la empresa para poder determinar
que herramienta se ajusta a la situacion actual de la empresa. Cabe destacar que se debe
identificar los métodos y técnicas necesarios para la recopilacion de datos, los mismos que seran

obtenidos durante el desarrollo de este estudio a través de las siguientes secciones:



- Seccion i: investigacion bibliografica

Se realizard por medio de la revision y recoleccion de informacion sobre los temas de
investigacion pertinentes a través de referencias bibliograficas y recursos electronicos que

aporten al entendimiento y conocimiento del uso de las herramientas de manufactura esbelta.
- Seccion ii: introduccion a la empresa

Se llevara a cabo por medio de un analisis general de los procesos productivos con el propdsito
de diagnosticar el estado actual de la empresa a través de las visitas a la planta de produccion
para determinar el problema y posteriormente seleccionar las herramientas que se ajusten a las

necesidades y problematicas presentadas.

- Seccion iii: propuesta de implementacion de las herramientas de manufactura

esbelta

En la propuesta se indicard que la implementacion de estas herramientas dara como resultado
la obtencion de una mejora continua en la elaboracion de las cajas fuertes especialmente en el
proceso de ensamblado 1 y 2, esto ayudara de manera positiva a la empresa ya que actualmente
la cantidad de pedidos a incrementado, por lo que cada herramienta aportara en un cambio total
en el sistema productivo. Ademads, se demostrara las ventajas que tiene la implementacion de
las herramientas de manufactura esbelta mediante la comparacion de resultados obtenidos entre
el estado actual de los procesos productivos con los resultados que se espera tener mediante la

propuesta de implementacion.



Capitulo I.

Marco Teorico
1.1. Manufactura esbelta

Flora et al., [1], definen a la Manufactura esbelta como: “un sistema integrado de principios y
métodos, una filosofia de gestion de la empresa que lleva a la perfeccion de todo el sistema si
su implementacion se lleva a cabo de manera correcta, la empresa tendra como resultados la
eliminacion de todas las operaciones que no se agreguen valor al producto, servicio y a
procesos, el aumento del valor de cada actividad realizada, la reduccion de los desperdicios y
se obtendran mejoramientos tangibles, medibles y significativas de la competitividad.”. El
objetivo principal de la manufactura esbelta es gestionar el proceso productivo de acuerdo con
la demanda de los consumidores, minimizando los costos y eliminando cualquier tipo de
desperdicio. Ademas, busca lograr una velocidad de respuesta agil ante la demanda, asi como
la flexibilidad y la calidad requerida desde el inicio del proceso, impidiendo la generacion de

retrabajos.

Socconini [2], menciona que “la manufactura esbelta es un modelo de organizacion y gestion
del sistema de fabricacion —personas, materiales, maquinas y métodos— que busca mejorar la

calidad, el servicio y la eficiencia mediante la eliminacion continua del despilfarro”.

1.1.1. Principios de manufactura esbelta
Para Womack y Jones [3], existen cinco principios para la filosofia Manufactura esbelta:

- Cadena de Valor: El objetivo final es lograr la satisfaccion del cliente. Esto es porque
cada cliente asigna un valor a su producto. Este principio implica comprender los
valores que un cliente asocia con un producto.

- Mapa de flujo de valor: Este proceso implica mapear los flujos de material e
informacion necesaria para coordinar las operaciones realizadas por fabricantes,
proveedores y distribuidores, con el fin de entregar productos a los clientes de manera
eficiente. El objetivo del mapeo de flujo de valor es identificar y eliminar las actividades
que no agregan valor, optimizando asi el flujo de trabajo y mejorando la matriz

productiva en la cadena de suministro.



- Flujo: El objetivo es garantizar la continuidad del producto desde la fase de
planificacion hasta la produccion y su entrega al cliente, impidiendo cualquier
interrupcion en el proceso.

- Pull: En vez de producir en funciéon de pronosticos o con inventarios excesivos, el
sistema "pull" se fundamenta en la demanda real de los clientes. Esto significa que se
produce Unicamente lo necesario, en la cantidad requerida y en el momento preciso.

- Mejora continua: El objetivo es alcanzar la perfeccion mediante la continua

eliminacion de desperdicios en todas las areas de trabajo.

Cuando se implementan adecuadamente estos principios, las empresas se transforman en
organizaciones lean, obteniendo beneficios directos significativos. Esto les brinda un enfoque

sistematico para optimizar y mejorar de manera continua los sistemas y procesos de produccion.

1.1.2. Fundamentos de Manufactura Esbelta

Esta filosofia se basa en varios fundamentos clave, de los cuales se destacan:

1.1.2.1. Siete desperdicios (muda)

Cualquier accién sin importancia que genere un resultado innecesario es
denominado desperdicio. Y la manufactura esbelta tiene la finalidad de eliminar estos
desperdicios puede ser porque que reducen procesos de produccion y efecto en el desempeio

industrial. Taichi Ohno clasifico los desperdicios en siete categorias [4].

e Sobreproduccion

Producir por anticipado o en exceso de las necesidades actuales de los procesos siguientes o el
cliente resulta en la creacion de inventarios innecesarios, movimientos superfluos de materiales
y operadores, y oculta los defectos. Este es considerado como el peor tipo de desperdicio en

Lean [3].
¢ Movimiento Innecesario

Cualquier movimiento necesario de personas o equipo que no contribuya al valor del producto
0 servicio, como buscar herramientas o trabajar con procesos de cambio, se considera
desperdicio de movimiento. Es importante identificar y eliminar este tipo de desperdicio para

optimizar la eficiencia y maximizar el valor en los procesos de produccion [4].



Algunas causas de desperdicio de movimiento son:

- Mal disefio de la estacion de trabajo

- Caminar excesivamente, agacharse, estirarse.

- Mal diseno del método de transferencia de piezas de una mano a otra.
- Tamafios de lotes grandes.

- Reorientacion de materiales.
e Espera

Esta forma de pérdida de tiempo se produce cuando un operario debe esperar a que la maquina
finalice una tarea, cuando las maquinas se detienen mientras esperan que el operario realice
ajustes, o a su vez cuando tanto el operario como la maquina estan a la espera de herramientas,
materiales o instrucciones. Todas estas situaciones implican una utilizacién ineficiente del

tiempo y no agregan valor, lo que las convierte en el desperdicio méas comun en la industria [2].
e Transporte

Es una pérdida de tiempo y dinero mover materiales de un lugar de trabajo a otro. Esto implica
el movimiento de herramientas, piezas de maquinas y accesorios de maquinas. Estas son

actividades que no agregan valor y son costosas[4].

e Procesos innecesarios

Mandariaga [5], lo define como “Procesos que transforman propiedades del producto que el
cliente no aprecia. Son procesos innecesarios, que no afiaden valor. Su origen esta en productos

o procesos mal disenados”
e Inventario

Es inventario aquel que se deja intacto a la espera de ser utilizado, el inventario no es solo en

forma de materia prima, sino también en forma de productos terminados [4].

Mandariaga [5], lo define como “exceso de inventario de materias primas, componentes,
producto en curso (WIP, Work In Process) y producto terminado; mas inventario del necesario

para satisfacer la demanda del cliente”



e Defectos

La manufactura esbelta se basa en una variedad de procedimientos para eliminar defectos en el
proceso de produccion. Ellos sirven como leyes para la industria, la mala calidad y la
insatisfaccion al cliente, disminuyendo el valor de mercado y la confiabilidad resultando en la

disminucion de las ventas y el precio del producto. El defecto no debe ocurrir repetidamente
[4].

1.1.3. Herramientas de manufactura esbelta

1.1.3.1.Las 5's.

La metodologia de las 5s, forma parte de las técnicas del Sistema de Gestion de la Produccion,
donde cada una de estas técnicas se conecta para promover la mejora continua en las empresas.
El éxito de los resultados estd estrechamente ligado al liderazgo de la alta gerencia, al

compromiso y a la participacion de todo el recurso humano de la organizacion[6].
Mandariaga [5], menciona que los cinco pasos son:

e  Organizar (Seiri): El primer paso implica dividir los elementos del puesto de trabajo en
dos grupos: los necesarios y los innecesarios. Se clasifican como innecesarios aquellos
elementos que no se utilizardn en un futuro cercano o mediano durante las actividades
de produccion regulares. Estos elementos innecesarios no solo obstaculizan el uso de
los elementos necesarios, sino que también generan inconsistencias en el proceso. [5].

e Ordenar (Seiton): Mandariaga [5], menciona que “El desorden ocasiona busquedas y
desplazamientos innecesarios. Las busquedas son un despilfarro de tiempo en si mismas
y una fuente de variacion. El orden contribuye directamente a la eliminacion de las
busquedas y la reduccion de los desplazamientos del operario, y nos permite conocer en
todo momento si nos falta algun elemento necesario. El orden reduce el despilfarro y la
variacion”

e Limpiar (Seiso): Contribuye directamente a minimizar las averias, las cuales
representan una pérdida de tiempo y generan variabilidad en el proceso a causa de la
presencia de suciedad, ya que complica la deteccion de problemas y acelera el deterioro

de los componentes. [5].



e Estandarizar (Seiketsu): Después de implementar los tres pasos iniciales, se establece
estandares claros y sencillos (una referencia para comparar) para garantizar un puesto
de trabajo optimo. De esta manera, las situaciones andmalas seran facilmente
identificables y evidentes [5].

e Disciplina (Shitsuke): implica mantener los estandares establecidos en los cuatro pasos
previos. En esta etapa, se llevan a cabo auditorias periddicas y acciones correctivas para

asegurarnos de alcanzar y mantener el nivel deseado de las cinco S [5].

1.1.3.2. Justo a tiempo (JIT).
La metodologia JIT (Justo a Tiempo por sus siglas en inglés), tiene el propdsito de “organizar
los niveles de produccion al disponer inicamente de la cantidad necesaria de producto en el
momento y lugar justo por medio de la eliminacion de los desperdicios o elementos que no
generan valor”[7]. Por ende, el justo a tiempo se centra en la reduccion de inventarios
incensarios ya sea productos terminados o materia prima con la finalidad de reducir el tiempo

productivo e incrementar la productividad.

Vidal [8], menciona que al aplicar la metodologia Justo a Tiempo es probable lograr un
predominio en la segmentacion de mercado debido a que la gestion logistica mejora tanto en la
entrega rapida de pedidos como en la optimizacion de los costos de produccion, debido a la
reduccion del mantenimiento de inventarios innecesarios, existiendo un mayor espacio fisico

para almacenar materia prima y mercaderia en las bodegas de la empresa.

1.1.3.3. Mapa de flujo de valor (VSM).
El Mapa de Flujo de Valor (VSM), es una herramienta clave para identificar desperdicios en el
proceso de fabricacion. Consiste en un diagrama visual del flujo del proceso que permite
visualizar, analizar de manera efectiva los desperdicios existentes y explorar oportunidades de

mejora [9].

Ademas, el VSM puede ser utilizado como una valiosa herramienta para eliminar desperdicios
y optimizar el proceso de fabricacion. Esto se logra al identificar y comprender los puntos de

ineficiencia en el flujo de valor, facilitando la toma de decisiones [10].

De acuerdo con Garcia y Amador [11], el VSM tiene como propoésito representar de manera
visual el proceso productivo de una empresa a través de simbolos, métricas y flechas, como se

detalla en el Anexo 1, lo que posibilita mostrar tanto la situacion actual como la proyectada en



el futuro. Una de las caracteristicas distintivas de esta herramienta es su sencillez y facilidad de

implementacion, al mismo tiempo que resalta por su objetividad de afiadir valor al producto.

Garcia y Amador [11], proponen los siguientes pasos para la implementacion del VSM:

a) Elegir un 4rea de produccion critica.

b) Crear un mapa que refleje el estado actual del area seleccionada.

¢) Revisar la documentacion existente relacionada con el area.

d) Identificar los procesos principales involucrados en el area seleccionada.
e) Determinar qué datos son necesarios y deben ser recopilados.

f) Recolectar la informacion requerida.

g) Analizar el mapa que representa el estado actual del area.

h) Disenar un mapa que represente el estado futuro deseado del area.

1) Calcular el Takt Time (tiempo necesario para producir un producto) actual.
j) Establecer el tiempo objetivo deseado para el Tack Time.

k) Implementar herramientas de mejora en el 4rea seleccionada.

1.1.3.4.Heijunka.

Esta herramienta es esencial para asegurar un flujo continuo en la linea de produccién y trabaja
en conjunto con el takt time y el tiempo de ciclo. Su proposito principal es reducir el desperdicio
del talento humano, reconociendo la importancia de cada empleado y su contribucion al proceso
productivo [12]. Esta herramienta se basa en intervalos de tiempo y se divide en unidades segin
el volumen y la variedad de productos a fabricar. La distribucion de la produccion nivelada se

gestiona a través de los kanbans utilizando la caja heijunka.

Para poder identificar qué actividades o procesos se necesita nivelar dentro de un proceso

productivo o administrativo heijunka se apoya del instrumento takt time.
- Takt time

Madariaga [5], define al takt time como:” El tiempo que dicta el ritmo de la demanda, es decir,

con qué frecuencia los clientes necesitan el producto”.
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Este instrumento de la herramienta heijunka ayuda a sincronizar la produccion de manera
paralela a la cantidad de los productos. Para calcularlo, se divide el tiempo disponible de trabajo

con la demanda diaria.

La formula utilizada para el calculo del takt time es:

Tiempo Disponible por dia
Tack Time = d P - p Ec.1
Demanda diaria

- Runner — Surtidos de materiales

El runner o surtidor de materiales desempefia una funcién vital al mantener el flujo del proceso
al recoger las tarjetas (kanban) y componentes necesarios para cada operacion y entregarlos
puntualmente en el lugar adecuado. Su rol también implica supervisar de cerca las células de
trabajo para prevenir posibles problemas antes de que afecten negativamente el flujo del

proceso [13].

- Caja Hejinka

3

Bafios y Osnaya [13], definen a la caja heijunka como “un dispositivo fisico usado para
administrar la produccion sobre un periodo especifico de tiempo en donde se colocan las tarjetas
de requerimiento en las casillas de acuerdo con el aumento del pitch para los productos que

deben ser elaborados”.

1.1.3.5.Kanban.

Kanban, es un sistema de control de produccion que utiliza sefiales visuales para mantener
activo el proceso de reabastecimiento. Estas sefiales pueden adoptar diferentes formas, como
tarjetas, tableros o sefales visuales y electronicas. La eleccion del método de senalizacion

depende de las condiciones especificas de la empresa y las caracteristicas del producto [14].

Kanban desempeiia el rol tanto de enfoque agil como de herramienta, enfocandose en seguir un
conjunto de reglas definidas. Estas reglas incluyen la visualizacion del flujo de trabajo, la
limitacion del trabajo en progreso (WIP), el establecimiento de politicas claras, la medicion del
flujo y busqueda constante de mejoras [15]. Dado que tiene cualidades propias de una
herramienta, su enfoque es relativamente sencillo de aplicar, solo se necesita comprender su

funcionamiento y asegurarse de que todos los miembros del equipo lo implementen
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adecuadamente. Ademas, debido a sus caracteristicas de herramienta, se integra facilmente con

otros enfoques.

Segun Moposita[16], Kanban es una herramienta que facilita la gestion del flujo de trabajo al
permitir la entrega oportuna de los pedidos correctos. Esto implica que los materiales, partes o
componentes se mueven de manera coordinada hasta la linea final en el momento adecuado.

Ademas, sefiala los beneficios que tiene Kanban los cuales son:

- Reduccion de los desperdicios

- Involucramiento total del personal
- Organizacioén y visibilidad

- Mejora continua

- Flexibilidad de la mano de obra.

1.1.3.6.SMED.
SMED, es el acronimo de “Single-Minute Exchange of dies” el cual menciona que los
cambios de formatos o herramientas requeridos para cambiar de un lote a otro, se puede

realizar en un tiempo menor a diez minutos[17].

Esta herramienta busca disminuir los tiempos de preparacion de una méquina, los cuales se
refieren al intervalo entre la finalizacion de un lote de produccidn y el inicio del siguiente lote.
Este tiempo abarca desde la ultima pieza del lote anterior hasta la produccion de la primera

pieza aceptable del lote siguiente [18].

1.1.3.7. KPI's.
El Indicador Clave de Rendimiento (KPI's en sus siglas en inglés) son propuestos como una
“herramienta para cuantificar los resultados de calidad y productividad que se hayan obtenido
durante el proceso de produccion, de tal manera que son considerados con medidas de

rendimiento de los procesos realizados[2].

Muiioz. Arteaga y Villamil [19], mencionan que “el indicador clave de rendimiento al igual que
otras herramientas similares de la metodologia de manufactura esbelta los KPI's promueven el
fortalecimiento del orden y la calidad tanto en los procesos como etapas de produccion debido
a que al aplicar este indicador permite medir los resultados obtenidos tras la implementacion de

esta metodologia evaluando la eficacia y efectividad de los procesos”.
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1.1.3.8. Jidoka.
Jidoka, es la prevencion de errores en el proceso el cual se logra mediante el rediseiio de
equipos, operaciones y productos. Es importante evitar tanto los errores humanos (Poka Yoke)
como los errores del proceso. Se implementa la inspeccion 100% y en la fuente para asegurar
la calidad de los resultados en cada operacion sucesiva. Ademas, se utiliza la automatizacion
con sentido humano para prevenir defectos y permitir que las tareas repetitivas sean realizadas
por maquinas, lo cual permite a los operadores humanos dedicarse a operaciones de mayor valor

agregado y mayor complejidad cognitiva [20].

El objetivo de Jidoka puede resumirse como:
- Garantizar la calidad en el producto o servicio
- Prevencion de averias de equipos
- Uso eficaz de la mano de obra

1.1.3.9. Mantenimiento productivo total (TPM).
El TPM (Mantenimiento Productivo Total) es un sistema japonés de gestion del mantenimiento
industrial que se basa en el concepto de "mantenimiento preventivo" desarrollado en Estados
Unidos. Su objetivo principal es evitar pérdidas en toda la vida del sistema de produccion,
maximizando su eficacia y fomentando la participacion de todos los departamentos y personal,
desde los operarios hasta la alta direccion. E1 TPM se apoya en actividades realizadas por

pequefios grupos de trabajo [21].

A diferencia del enfoque tradicional de mantenimiento, donde unas personas estdn encargadas
de llevar a cabo la produccion, mientras que otras se dedican a realizar las labores de reparacion.
en caso de averias, el TPM promueve la participacion continua de todos los empleados en el
cuidado, la limpieza y el mantenimiento preventivo. Esto se hace para evitar averias, accidentes
o defectos. En el TPM se reconoce que los operarios son los que mejor conocen el
funcionamiento del equipo, ya que interactian y trabajan diariamente con las méaquinas. Por lo
tanto, se les considera expertos en su funcionamiento y se les anima a contribuir activamente

en su cuidado y mantenimiento [21].

Los pilares del TPM son: mejora de equipos y procesos, mantenimiento programado,

mantenimiento autobnomo, mantenimiento de calidad
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1.1.3.10. Poka Yoke
La técnica del Poka Yoke se utiliza para detectar y prevenir errores en el proceso antes de que
causen problemas. Su objetivo es minimizar o eliminar los defectos en la produccion, lo que a
su vez mejora la calidad del producto y aumenta la eficiencia. Al implementar el Poka Yoke,
se busca identificar y corregir los errores de manera proactiva, evitando que lleguen al producto
final. Esta metodologia se enfoca en la prevencion y la mejora continua, garantizando que los
productos cumplan con los estdndares de calidad y se minimicen los costos asociados con los

defectos y retrabajos [22].

Este mecanismo en la gestion de calidad tiene multiples beneficios, entre las principales son el
aumento de la productividad y la reduccion de tiempos, por lo que, al eliminar o reducir los

errores se mejora la eficiencia del proceso optimizando el uso de los recursos.

1.1.3.11. Kaizen.
Kaizen es una filosofia japonesa que se basa en la mejora continua. Su nombre proviene de las
siglas "Kai", que significa "cambio", y "zen", que significa "bueno". El objetivo principal de
Kaizen es eliminar gradualmente los desperdicios o residuos a través de la implementacion de
planes de mejora continua. Esta filosofia no se limita inicamente al entorno empresarial, ya que
también puede aplicarse en la vida diaria de una persona mediante pequefios cambios que
permitan mejorar hadbitos y estilo de vida. En resumen, Kaizen promueve un enfoque constante
de mejora y la eliminacion progresiva de desperdicios, tanto en el entorno empresarial como en

la vida personal [23].

1.2. Cajas fuertes.

Las cajas fuertes a lo largo de la historia han ido evolucionando tanto en su disefio como en su
sistema de seguridad, son considerados compartimentos en los cuales fueron disefiadas para
guardar objetos de valor y sobre todo que sean manejadas por personas autorizadas. Las cajas
fuertes varian tanto su seguridad como su tamafo de acuerdo con la necesidad del cliente, los
sistemas mecanicos empleados en estas cajas fuertes son patentados por las empresas que las
elaboran, teniendo asi absoluta confidencialidad con sus empleados. Existen varios tipos de
cajas fuertes en el mercado esto depende netamente del material en el que es elaborado, las mas

comunes son de concreto [24].

Las cajas fuertes de concreto brindan una seguridad esencial al momento de que alguna persona

no autorizada busque abrirla, ya que usando cualquier herramienta demorara su tiempo de
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apertura incluso se considera varios factores ya que por ejemplo si esta caja fuerte se encuentra
en una entidad bancaria, al momento de ser atacada con cualquier tipo de herramienta, esto
generara humo, lo cual ayudard al accionamiento de las alarmas contra incendios y alertard a

los agentes de seguridad [24].

1.2.1. Modelos de cajas fuertes
A continuacion, se detallan los principales modelos de cajas fuertes con certificado UL que

tiene la empresa Surimax Cia. Ltda.

e Cajas fuertes UL RSC: Son elaboradas por un sistema disefiado exclusivamente para
que exista un bloqueo completo en ambos lados de la caja fuerte al momento de ser
atacada, lo que genera un mayor grado de seguridad. Como se muestra en la figura 1,
Su sistema cuenta con un sistema doble que contiene dos placas duras las cuales forman
parte de la puerta, brindando una tinica proteccion en cuanto a estructura. Anadiendo
que sus bisagras son ocultas, estas bisagras son elaboradas en acero inoxidable para
mayor resistencia. Este tipo de cajas son contra incendios, controlando de manera
adecuado su estética y acabado para satisfaccion de cliente. Cuenta con una certificacion

de resistencia al fuego de 1,200 grados durante una hora y media [25].

-QQ

Figura 1. Caja fuerte UL RSC [25].

e Caja fuerte UL TL 15.- Este modelo mostrado en la figura 2, tiene una peculiar
construccion ya que es elaborada a base de hormigédn afiadiendo unas chapas de acero

de 2.3 pulgadas de espesor [25].
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Caracteristicas:

Pestillos cromados de una pulgada y media.

Sistema de bloqueo extra al ser atacada por la parte inferior de la caja.

Material de alta densidad y firmeza ante cualquier robo por ataque de la puerta.
Cerradura empleada para puertas de vidrio con una resistencia de 1,200 grados por
una hora y media.

Bisagras de alta resistencia ante cualquier ataque por liquidos.

Puerta anti-fuego.

Acabado con pintura testeada para brindar una buena calidad y durabilidad.

Bandejas internas ajustables.

Figura 2. Caja fuerte UL TL 15 [25].

Cajas fuertes con puertas corredizas: Este tipo de cajas mostradas en la figura 3,

fuertes son solicitadas mas para lugares pequefios donde el espacio sea reducido y no

haya la necesidad de abrir su puerta los 180° ya que su puerta al ser corrediza ingresa

dentro de la caja fuerte[25].

Caracteristicas:

Pintura brillante de acuerdo con el color solicitado por el cliente.
Cajones corredizos de acero.
Construccion similar al modelo TL-15x6, con la diferencia de que en los 6 lados

contiene una placa de blindaje.
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Figura 3. Caja fuerte con puertas corredizas [25].

Entre los modelos secundarios de cajas fuerte estan:

Cajas fuertes con cerradura mecanica.

Cajas fuertes con cerraduras electronicas.
Cajas fuertes con buzodn en la parte superior.
Puertas pasa paquetes.

Puertas tipo boveda.

Puertas de seguridad para agencias bancarias.

Refuerzos de seguridad en ATM.
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Capitulo II.
Materiales y Métodos

Este capitulo se enfoco en realizar un analisis actual de los procesos productivos de la empresa
Surimax. Cia. Ltda., con la finalidad de identificar las actividades que no agregan valor y asi

poder eliminar los desperdicios en dichos procesos.

2.1. Descripcion de la empresa

Surimax Cia, Ltda, es una empresa familiar que opera bajo las leyes ecuatorianas y fue
establecida en septiembre de 1980. Desde sus inicios, su produccidon se basd en cajas de
seguridad empotrables. En la actualidad, la empresa esta legalmente representada por Alejandro
Manuel Alarcon Guerrero, registrado como persona natural en el Servicio de Rentas Internas

(SRI) con RUC 1790468674001.

A partir del afio 2000 la empresa cuenta con la certificacion UL (underwriters laboratories) para
las cajas fuertes de tipo RSC y TL lo cual le ha permitido a la empresa posicionarse en el
mercado internacional con productos totalmente ecuatorianos. El logotipo de Surimax Cia. Ltda

es el que se observa en la figura 4.

SURIMAX

Figura 4. Logotipo de la empresa [26].

2.1.1. Ubicacion de la empresa
Surimax Cia. Ltda se encuentra en la parroquia de Alangasi, en la calle Los Antares S/N 'y Los

Mirlos. Todos los detalles sobre su ubicacion se encuentran descritos en la Figura 5.
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Figura 5. Ubicacion geografica Surimax Cia.Ltda

2.1.2. Mision y vision de Surimax

La mision de la empresa es:

“SURIMAX Cia. Ltda, una compaiiia legalmente constituida, dedicada a la produccion y
comercializacion de cajas fuertes y equipos de seguridad en la rama metalmecénica y la
exportacion de productos terminados y semiterminados relacionados con el objetivo de la
empresa, aplica para la construccion de cajas fuertes UL en calificacion R.C.C TL y TL30 de

estados unidos brindando a nuestros clientes productos de alta calidad acompafiados de un

excelente servicio precios justos y competitivos [26]”.

La vision de la empresa es:
“Mantener el liderazgo de SURIMAX Cia. Ltda en el mercado nacional, expandiendo los
servicios de cajas fuertes y equipos de seguridad, en todos los mercados, como una empresa
altamente competitiva, confiable, con el mejor crecimiento y ofreciendo sus productos,
servicios con los mayores estandares de calidad a través de una excelente innovacion de
seguridad a nivel mundial cumpliendo a cabalidad y transparencia las leyes tributarias; ser

generadores de trabajo, comprometidos con la seguridad del personal y medio ambiente [26]”.
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2.1.3. Estructura organizacional de la empresa
Surimax Cia. Ltda, desde sus inicios sigue manteniendo la misma estructura organizacional a
pesar de que es indispensable renovar este modelo de gestion para tener un mejor enfoque

dentro de la empresa tanto sistematico como integrador.

El organigrama empresarial se encuentra detallado en la Figura 6, el cual muestra claramente

los diferentes niveles de jerarquia, las funciones y las relaciones entre los departamentos

gerenciales.
PRESIDENCIA
GERENCIA GENERAL
1
1 1 1 1
GERENCIA . GERENCIA GERENCIA DE
FINANCIERA GERENCIA DE PRODUCCION COMBOIL OPERACIONES
| 1
AILAR . . : ' '
JEFE DEPLANTA EIECUTIVO DE
CONTABLE ! JEFE DE CONTROL DE CALIDAD i oot | | menspone
| I | I | | c
ENSAMBLALE 1“ ENSAMBLAJEZI[ FUNDICION I MASILLADO || PINTURA| | TRABAIADORES VENDEDORES
AYUDANTES DE FABRICA
PERSONAL DE PLANTA
Figura 6. Organigrama Actual de Surimax Cia. Ltda

2.1.3.1. Descripcion de las funciones.
A continuacion, se presentan las descripciones de las funciones principales correspondientes a

cada nivel de jerarquia.

- Presidente: Proporcionar liderazgo estratégico a la organizacion asegurando una toma
de decisiones clave en base al crecimiento y rentabilidad de la empresa.
- Gerente General: es responsable de proporcionar orientaciéon y tomar decisiones

estratégicas para lograr la maxima rentabilidad y beneficios de la empresa.
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- Jefe de Produccion: controla el suministro de materia prima, garantizar la seguridad
industrial, controlar los procesos y gestionar los despachos de materia prima.

- Jefe de control de calidad: Es su deber asegurar la calidad del producto en cada fase
del proceso de produccion, desde el inicio hasta su conclusion, abarcando también la
entrega al cliente.

- Operarios: son empleados que han recibido capacitacion especifica para desempefiar
las tareas relacionadas con su area de trabajo. En cada departamento, hay un supervisor
encargado de verificar que cumplan con las metas de produccidén, ademds son

responsables de los productos fabricados.

2.1.3.2. Mapa de procesos.

Se complemento la informaciéon con un mapa de procesos como se observa en la figura 7, la
cual representa los procesos y sus interrelaciones, a través del analisis de los procesos
productivos por orden de ejecucidon que tiene la empresa y la relacion de unos procesos con

otros de manera estructurada.
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Figura 7. Mapa de procesos
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2.1.4. Procesos productivos de la empresa

Surimax Cia. Ltda se basa en un sistema de produccion bajo pedido, donde cada caja fuerte se
fabrica de acuerdo con un contrato o solicitud antes de iniciar su produccion. Debido a los altos
costos asociados a la fabricacion de cajas fuertes, mantener un inventario resulta poco viable.
Por lo que cada caja fuerte se elabora teniendo en cuenta las necesidades del cliente, tanto en

términos de disefio como en especificaciones de seguridad.

Una vez recibido el pedido, la empresa programa su produccion y comunica al cliente una fecha
estimada para la entrega del producto. Durante este proceso, se consideran tres aspectos

fundamentales:

- Se elabora un plan preliminar de requerimientos de materiales (MRP)
- Se evalua la capacidad del personal en cada area de trabajo y en funcion de la demanda
de produccion, se asigna horas extras diarias de trabajo.

- Se establece un control de la produccion con el fin de evitar retrasos.

De esta manera, la empresa se compromete a tener en cuenta estos tres aspectos clave para
garantizar una produccion eficiente, cumplir con los plazos prometidos y satisfacer la necesidad

de los clientes.

El proceso productivo actual, se caracteriza por ser poco automatizado y estandarizado, lo cual
implica que dependa de las habilidades manuales de los operarios para llevar a cabo las tareas
asignadas y cumplir con los objetivos de produccion establecidos. Si bien estas habilidades
manuales son valiosas, también limitan la eficiencia y la capacidad de respuesta de la empresa

frente a lo solicitado por el cliente.

Los procesos para la elaboracion de cajas fuertes de Surimax se componen en ocho etapas que

se detallan a continuacion:
- Proceso de corte y doblado

Una vez que se recibe el pedido, la produccion empieza con el proceso de corte y doblado
donde son procesadas las piezas requeridas en el ensamblaje de cada caja fuerte. Este proceso
se divide en tres actividades: el tendido de tol, el corte de piezas y el doblado de piezas. A

continuacion, se describe cada uno de ellos:
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- Tendido de Tol: Se procede a extender las planchas de tol sobre una mesa de trabajo.
A continuacion, se realiza la medicion y marcado de las piezas sobre el tol, siguiendo
detalladamente las especificaciones proporcionadas por el modelo y plano de la caja
fuerte. Estas marcas servirdn como guia para el corte posterior de las piezas
individuales.

- Corte de piezas: Una vez realizado el tendido de tol, se procede al corte de las piezas
individuales. Se utilizan los trazos marcados como guia de corte, y se verifica que las
medidas sean precisas segun los planos proporcionados como se observa en la figura 8.
Cada pieza es separada y trasladada a una mesa contigua para continuar con el

subproceso de doblado.

Figura 8. Proceso de Corte

e Doblado de piezas: En este subproceso, los operarios toman las piezas previamente
cortadas y las doblan de acuerdo con el modelo de la caja fuerte y controlan las medidas

y angulos de cada doblez, como se evidencia en la figura 9.
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Figura 9. Doblado de piezas
e Proceso de Ensamblaje 1 (puertas)

Las entradas para el ensamblaje 1 son las piezas de las puertas cortadas y dobladas. Durante
este proceso, se realiza el ensamblaje de los moldes de las puertas, preparandolas para su
posterior traslado al proceso de fundicion. Una vez completado dicho proceso, las puertas
fundidas regresan a ensamblaje 1, donde se procede a retirar los excesos de plastico y se

empieza a realizar todo el sistema mecéanico como se indica en la figura 10.

Figura 10. Proceso de Ensamblaje 1 (puertas)
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e Ensamblaje 2 (cajas)

Las piezas de las cajas, previamente cortadas y dobladas son las entradas del proceso de
ensamblaje 2. Durante esta etapa, se lleva a cabo el ensamblaje de todos los moldes necesarios
para construir el cuerpo de la caja, prepardndolos para su posterior traslado al proceso de
fundicion. Una vez que el proceso de fundicion ha sido completado, las cajas fundidas regresan
al ensamblaje 2, donde se procede a eliminar el exceso de plastico. Posteriormente, se realiza
el armado de la caja, se instalan las bisagras y se coloca la puerta. El cuerpo de la caja

ensamblada se muestra en la figura 11 a continuacion:

Figura 11. Proceso de Ensamblaje 2 (cajas)

e Proceso de fundicion

Este proceso es parte de ensamblaje 1 y 2 ya que es un proceso rotativo entre ensamblaje de
puertas y cajas, sin embargo, debido a que las actividades realizadas en este proceso son

distintas a las de otras etapas se considera como un proceso unilateral.

Para el proceso de fundicion, se cubren los moldes de las puertas y las cajas con una
combinacion de plastico procesado y ceramica, tal como se ilustra en la figura 12. Estos moldes
se colocan posteriormente en un horno para llevar a cabo un primer horneado de 240 minutos
a una temperatura de 170°C. Una vez finalizado el primer horneado, los moldes se llenan
nuevamente con plastico procesado y cerdmica, y se someten a un segundo horneado de 240

minutos a 170°C, como se evidencia en la figura 13.
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Figura 12. Molde de puerta con pléstico procesado y ceramica

Figura 13. Fundicion de moldes de puertas y cajas

e Proceso de masillado

La entrada para el proceso de masillado es la caja fuerte ensamblada, en este proceso primero
se procede a pulir los excesos de suelda de la caja, de igual manera se realiza una limpieza del

sistema mecanico seguido se masilla las imperfecciones como se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Masillado de caja

e Proceso de pintura

Durante esta actividad, las cajas fuertes son pintadas de manera individual, de acuerdo con la
orden de pedido. El proceso comienza aplicando una capa base de pintura. Luego, se desmonta
el sistema mecdanico para pintar la parte interna de la caja, una vez seca la pintura se vuelve a
ensamblar el sistema mecanico. Por ultimo, se realiza un acabado final de pintura en toda la

caja fuerte. El resultado final de una caja fuerte pintada se puede apreciar en la figura 15.

Figura 15. Caja fuerte pintada
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e Proceso de control de calidad

Con el objetivo de garantizar la calidad del producto final, se lleva a cabo un control de
tolerancias en las cerraduras de cada caja fuerte terminada. Durante este proceso, se ensamblan
las piezas de los sistemas mecanicos y se verifica el cumplimiento de los estdndares
establecidos, asi como el correcto funcionamiento de cada caja fuerte. Una vez completada esta
revision, se otorga la aprobacion correspondiente. Posteriormente, el supervisor de calidad
realiza una evaluacion final comprobando los estdndares de calidad antes de proceder con el

envio.
e Almacenamiento y despacho

Una vez aprobada cada caja fuerte por el supervisor encargado se procede a empacar y colocar

los sellos representativos de la empresa para luego transpértalas a bodega.

Para realizar el despacho, se prepara una lista que incluye los datos del cliente junto con la
orden de pedido para verificar si todos los requerimientos del cliente se cumplieron y asi validar
el pedido para su envid sea nacional o internacional. La distribucion internacional es realizada
por via maritima, los productos son transportados a las bodegas de Surimax del exterior y

finalmente se realiza la entrega a los distintos clientes.

Por motivos de confidencialidad con la empresa, no se cuenta con acceso a evidencias

fotograficas ni a otros datos sensibles.

Para un mejor entendimiento del proceso productivo se realizo el diagrama de flujo para la
elaboracion de cajas fuerte desde el ingreso de materia prima hasta el empaquetado de los
productos terminados con la ayuda de la recopilacion de informacién la cual aporto a la
realizacion del analisis como se observa en la figura 16. Adicionalmente se elabor6 un diagrama
de flujo funcional debido a las funciones cruzadas que presenta el proceso productivo el cual

se detalla en el Anexo 2.
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2.1.5. Proveedores

Para que Surimax. Cia. Ltda., pueda ofrecer a sus clientes productos de calidad es necesario
seleccionar a los proveedores por la calidad de materias primas, marca, pais de origen y su
disponibilidad de stock. En la tabla 1, se detalla los proveedores que con mayor frecuencia

entregan su producto.

Tabla 1. Proveedores
Nombre Materia Prima
Acero comercial ecuatoriano S. A Toles de acero
Aceros Boehler del ecuador 5 A Toles de acero
Cerraduras ecuatorianas 5. A Cerraduras mecanicas, chapas de acero
Comercial kywi S. A Tornillos, pernos, manijas v placas de refuerzo
Crilamid Cia. Ltda. Vidrio prensado
Idmacero Cia. Ltda. Toles de acero
Multicable S. A Cables de acero
Satincolor Cia. Ltda Thinner y pintura
Sellfer Cia. Ltda. Pernos, tuercas, tormillos
Sherwim Williams S A Pintura
Tecnividrio 2000 S. A Vidrio prensado

Adicionalmente, Surimax, Cia. Ltda ha establecido una sélida conexioén con sus proveedores
gracias a una gestion eficiente en lo que respecta a los plazos de entrega y los pagos, lo cual ha

contribuido a una excelente relacion entre ambas partes.

2.1.6. Clientes

Surimax. Cia. Ltda tiene clientes tanto del sector piiblico como privado, a nivel nacional como
internacional, con un enfoque particular en el mercado estadounidense. Estos clientes tienen
necesidades de seguridad y buscan servicios confiables, productos de alta calidad a precios
competitivos y entregas puntuales. La mayoria de los clientes mantienen una relacion comercial
con la empresa durante dos o tres afios. A continuacion, se proporciona una lista general de los

principales clientes.
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- Comercio bienes alimentos

- Comercio bienes autos

- Comercio bienes electrodomeésticos
- Comercio bienes medicinas

- Compafiias de seguros

- Empresa publica

- Industria Floricola

- Industria textil

- Instituciones de seguridad

- Instituciones educativas

- Organismos gubernamentales
- Orgamismos internacionales

- Restaurantes

2.1.7. Descripcion del producto principal
En la empresa Surimax, el producto principal es el modelo TRTL-30X6 como se indica en la
figura 17, esta caja fuerte estd construida con placas de aluminio macizas, acero inoxidable y

cobre haciendo de esta caja fuerte una de las barreras defensivas mas formidables [25].
Sus especificaciones son:

- Puerta: posee un grosor de 6".

- Cuerpo: la caja fuerte tiene un grosor total del cuerpo de 3 1/2".

- Candados: de combinacion del Grupo 2M resistente a la manipulacion.
- Cerrajeria: pernos de 1 %2 "” en la parte superior e inferior.

- Posee rebloqueadores de vidrio

- Disefiada para dos cerraduras mecanicas o electronicas.

- Reloj para bloqueo en tiempo determinado.
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Producto principal

El producto esta experimentando un rapido crecimiento en el mercado internacional, lo que

posiciona a la empresa por encima de la competencia en este segmento de mercado.

2.2. Situacion actual del proceso productivo de la empresa

En esta seccion se proporciona una descripcion del estudio y evaluacion del estado en que se

encuentran la empresa.

2.2.1. Mano de obra

Surimax Cia. Ltda, cuenta con la mano de obra descrita la Tabla 2.

Mano de Obra disponible de Surimax

Procesos Operarios
Corte y doblado 2
Fundicion 2 2
Ensamblaje 1 12
Ensamblaje 2 8
Masillado 9

Pintura 3

Total 36
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2.2.2. Jornada de trabajo
La jornada de trabajo de la empresa es de lunes a viernes de 08:00 AM a 16:00 PM. Ademas,

se emplean horas adicionales que se compensan seguin el ministerio de trabajo.

2.2.3. Estudio de tiempos por cada proceso de trabajo

Se realiz6 un andlisis de tiempos para la fabricacion de una caja fuerte, considerando que la
produccion establecida es de una unidad por dia. Este anélisis se realizo mediante la medicion
de tiempos cronometrados y aplicando los porcentajes suplementarios establecidos por la OIT
segun el Anexo 3. Los detalles de este analisis de tiempos se encuentran proporcionados en los

Anexos 4 al 11. Ademas, en la Tabla 3, se presenta un resumen de este estudio de tiempos.

Tabla 3. Tiempos de ciclo de los procesos

Proceso Tiempo (min)
Bodega de recepcion de MP 2
Corte y doblado 229
Ensamblaje 1 491
Ensamblaje 2 504
Fundicion 505
Masillado 438
Pintura 210
Control de calidad 78
Tiempo total de produccion 2457

2.2.4. Diseiio del mapa de flujo de valor (VSM) del estado actual
Con el fin de identificar qué proceso agrega valor en la fabricacion de cajas fuertes, se

analizaron varios aspectos para proceder al disefio del VSM del estado actual.

Durante la recopilacion de datos, se registro informacion sobre los inventarios en curso los
cuales son minimos debido a que la materia prima y los suministros se solicitan segun la
cantidad de cajas fuertes requeridas en cada pedido. También se identifico en cada proceso los
tiempos de ciclo respectivos. Estos datos fueron utilizados para levantar el mapa del flujo de
valor (VSM) actual de la empresa, esto permitird identificar los desperdicios que afectan

principalmente a las etapas de produccion.
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Ademas, se recopild informacion de los registros generados por la empresa, los cuales contenian
ordenes de produccion, planos de ensamblaje y ficha técnica de las cajas fuetes con detalles

sobre las cantidades, modelos y caracteristicas de los productos requeridos.

En la Figura 18, se detalla el mapa de flujo de valor (VSM) actual del proceso productivo de

Surimax Cia. Ltda
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En base a los datos recopilados se realiza el calculo del takt time, para cumplir con el pedido

solicitado por parte del cliente, tal como se muestra en el VSM actual.

La planta de produccion opera durante 8 horas al dia en una sola jornada diurna. Durante este
tiempo, se les otorgan a los operarios un receso designado para el refrigerio de media mafana

de 10 minutos y 30 minutos para el almuerzo. Como se detalla a continuacion:

8 horas x 60 min = 480 min
480 min — 10 min de refrigerio = 470 min
470 min — 30 min de almuerzo = 440 min

Tiempo de trabajo diario disponible = 440 min

La empresa ha establecido como requisito minimo de produccion la fabricacion de una caja
fuerte al dia, para cumplir con los plazos de entrega establecidos por el cliente. Utilizando la

ecuacion 1 se calcula el takt time:

440 min

Takt time = ———
1 unidad

Takt time = 440 minutos /unidad

En la tabla 4, se pueden observar los tiempos de ciclo para cada proceso implicado en la
produccion de una caja fuerte durante un dia laborable. En la figura 19, se evidencia el

desbalance entre cada proceso en relacion con el takt time calculado.

Tabla 4. Tiempos de ciclo y takt time
Proceso Tiempo (min) Takt Time (min)

Bodega de recepcion de MP 2

Corte y doblado 229

Ensamblaje 1 491

Ensamblaje 2 504 440

Fundicion 505

Masillado 438

Pintura 210

Control de calidad 78
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Tiempo ciclo vs Takt time
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Figura 19. Tiempo de ciclo vs Takt time

Dado que los procesos de ensamblaje 1 y 2 son los que presentan un desbalance y también
contienen la mayoria de las actividades en el proceso de produccion se ha decidido enfocarse
en estos procesos. En cuanto al proceso de fundicion, el resultado no esta influenciado por las
actividades realizadas, sino mas bien por el tiempo en que el material se hornea debido a que

se somete a un tratamiento térmico, el cual depende de las variables de fundicion.

2.2.5. Identificacion de actividades que agregan valor y no agregan valor

Se recopilaron datos de todas las operaciones que se realizan en la produccioén para la
fabricacion de cajas fuertes. Estos datos se encuentran detallados en el Anexo 12, el cual indica
el tiempo de cada operacion para la fabricacion de una caja fuerte, de igual manera las
operaciones que agreguen valor y no agregan valor en la etapa productiva de la empresa. En la

tabla 5, se presenta el resumen de los valores encontrados en cada proceso.

Tabla 5. Resumen de actividades de Corte y Doblado

Resumen de Corte y Doblado

o Tiempo Porcentaje
Valor agregado N° actividades )
(min) 0
Si agrega valor 4 202 88
No agrega valor 4 27 12
Total 8 229 100
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Segun el resumen de la tabla 5, se identifican 4 actividades que no agregan valor, lo que
representa un 12% del total, mientras que se encontraron 4 actividades que si agregan valor en

el proceso de corte y doblado.

Tabla 6. Resumen de actividades de Ensamblaje 1

Resumen de Ensamblaje 1

. Tiempo Porcentaje
Valor agregado N° actividades )
(min) (%o)
Si agrega valor 18 463 94
No agrega valor 4 28 6
Total 22 491 100

Segun el resumen de la tabla 6, se identifican 4 actividades que no agregan valor, lo que
representa un 6% del total, mientras que se encontraron 18 actividades que si agregan valor en

el proceso de ensamblaje 1.

Tabla 7. Resumen de actividades de Ensamblaje 2

Resumen de ensamblaje 2

. Tiempo Porcentaje
Valor agregado N° actividades ‘
(min) (%)
Si agrega valor 9 389 77
No agrega valor 6 115 23
Total 15 504 100

Segun el resumen de la tabla 7, se identifican 6 actividades que no agregan valor, lo que
representa un 23% del total, mientras que se encontraron 9 actividades que si agregan valor en

el proceso de ensamblaje 2.
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Tabla 8. Resumen de actividades de Fundicion

Resumen de fundicion

. Tiempo Porcentaje
Valor agregado N° actividades ‘
(min) (7o)
Si agrega valor 6 368 73
No agrega valor 4 137 27
Total 10 505 100

Segun el resumen de la tabla 8, se identifican 4 actividades que no agregan valor, lo que

representa el 27% del total, mientras que se encontraron 6 actividades que si agregan valor en

el proceso de Fundicion.

Tabla 9. Resumen de actividades de Masillado

Resumen de masillado

o Tiempo Porcentaje
Valor agregado NC actividades _
(min) (%)
Si agrega valor 4 305 70
No agrega valor 4 133 30
Total 8 438 100

Segun el resumen de la tabla 9, se identifican 4 actividades que no agregan valor, lo que
representa un 30% del total, mientras que se encontraron 4 actividades que si agregan valor en
el proceso de Masillado. Es importante destacar que en este proceso las actividades que no

generan valor superan a las que si lo hacen.

Tabla 10. Resumen de actividades de Pintura

Resumen de pintura

o Tiempo Porcentaje
Valor agregado N actividades _
(min) (%)
Si agrega valor 8 122 58
No agrega valor 3 88 42
Total 11 210 100
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Segun el resumen de la tabla 10, se identifican 3 actividades que no agregan valor, lo que
representa un 42% del total, mientras que se identificaron 8 actividades que si agregan valor

en el proceso de Pintura.

Tabla 11. Resumen de actividades de Control de calidad

Resumen de control de calidad

. Tiempo Porcentaje
Valor agregado N° actividades )
(min) (%o)
Si agrega valor 5 73 94
No agrega valor 1 5 6
Total 6 78 100

Segun el resumen de la tabla 11, se identifico 1 actividad que no agrega valor, lo que
representa un 6% del total, mientras que se encontraron 5 actividades que si agregan valor en

el proceso de Control de Calidad.

Ademas, se realizé un diagrama de recorrido de la planta de produccion de Surimax Cia. Ltda,
que ilustra la distribucion de los espacios fisicos, asi como la forma en que los operarios
trasladan las piezas de una estacion de trabajo a otra. En la figura 20, se detalla el recorrido que

realizan los operarios y el producto.

Es importante resaltar que los operarios realizan este recorrido cuando necesitan de piezas para
continuar con sus tareas. Ademas, realizan estos traslados cuando la produccion tiene retrasos.
En consecuencia, son los operarios de las estaciones posteriores quienes se encargan de retirar

las piezas de ensamblaje.
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Figura 20. Diagrama de recorrido

El recorrido del material comienza en la Bodega, desde donde se traslada al espacio designado
de materia prima (uno). Luego, el material se traslada al proceso de corte y doblado (dos). Una
vez cortadas y dobladas las piezas, estas pasan al proceso de ensamblaje 1 (tres) y ensamblaje
2 (cuatro). Sin embargo, cuando no se entregan las piezas necesarias, los operarios de las
estaciones uno y dos se encargan de recoger el material faltante de la estacion uno. Después del
ensamblaje, las piezas son trasladadas al proceso de fundicion (cinco). Una vez que los moldes

son fundidos, estos retornan al ensamblaje 1 (tres) y al ensamblaje 2 (cuatro). Posteriormente,
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las puertas se trasladan de ensamblaje 1 (tres) a ensamblaje 2 (cuatro), donde se ensambla la
puerta a la caja. Luego, la caja fuerte se traslada al proceso de masillado (seis). Una vez
masillada, la caja pasa al proceso de pintura (siete). Finalmente, la caja fuerte pasa por control

de calidad (ocho) y es llevada al espacio de producto terminado.

Luego de haber analizado el recorrido que realiza el material como el de los operarios en la
planta, se identificd la presencia de movimientos innecesarios por parte de los operarios,
afectando a la productividad de la empresa y utilizando de manera inadecuada los recursos

disponibles.

Se ha identificado la presencia de movimientos innecesarios por parte de los operarios. Estos
movimientos estan afectando negativamente la productividad de la empresa y resultan en un

uso inadecuado de los recursos disponibles.

2.2.6. Identificacion de los desperdicios encontrados.
Con el analisis actual de la empresa y el diagrama de operaciones de la fabricacion de cajas
fuertes, se han identificado las actividades que no agregan valor y el tipo de desperdicio

asociado a cada una de ellas como se detalla en la tabla 12 y 13.

Tabla 12. Identificacion de desperdicios encontrados
Proceso Actividad Desperdicio
Recepcion orden de produccion Espera
Trasladar las planchas de tol Movimiento
Corte y Doblado
Verificar los angulos de dobles Defectos
Distribuir las piezas Transporte
Senalar orificios Espera
Ensamblaje 1 Enderezar las puertas Proceso Innecesario
Trasladar a fundicion Proceso Innecesario
Esmerilar exceso de suelda Proceso Innecesario
Fundicion Prehornear Proceso Innecesario
Anadir plastico faltante en puertas Proceso innecesario
Afadir plastico faltante en cajas Proceso innecesario
Trasladar a Ensamblaje 1 y 2 Transporte
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Tabla 13. Identificacion de desperdicios encontrados (continuacion...)
Proceso Actividad Desperdicio
Limpiar el exceso de pléstico Proceso Innecesario
Enderezar la caja Proceso Innecesario
' Trasladar a fundicion Proceso Innecesario
Ensamblaje 2 ) .
Probar el sistema mecanico Espera
Sefialar las piezas del sistema mecéanico Espera
Trasladar a masillado Transporte
Esmerilar exceso de suelda Proceso Innecesario
] Dejar secar la masilla Espera
Masillado )
Rectificar fallas Defectos
Trasladar a pintura Transporte
' Lijar exceso de masilla Defectos
Pintura ) .
Volver a armar el sistema mecéanico Espera
Control de calidad  Almacenar en zona de producto terminado Movimiento

En la Tabla 14, se indica la tabulacion de desperdicios encontrados y por medio del diagrama
de Pareto se puede definir que los desperdicios mas frecuentes son: procesos innecesarios y

espera como se detalla en la Figura 21.

Tabla 14. Desperdicios encontrados
Desperdicios Frecuencia  Porcentaje (%) Porcentaje Acumulado (%)
Espera 6 24 24
Transporte 4 16 40
Defectos 3 12 52
Procesos Innecesarios 10 40 92
Movimiento 2 8 100
Total 25 100 200
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Figura 21. Frecuencia de los desperdicios encontrados

Para abordar estos desperdicios, se realiz6 una lluvia de ideas con el objetivo de identificar las
causas raiz como se detalla en el anexo 13. Ademas, se jerarquizo las causas y se las ubic6 en

el diagrama de Ishikawa, tal como se muestra en las Figuras 22 y 23.

Estos desperdicios representan oportunidades de mejora para reducir los tiempos de produccion
y aumentar la eficiencia en los procesos. Con el fin de implementar medidas correctivas, se
planea disefiar acciones especificas para abordar las causas raiz de estos desperdicios. El
objetivo es encontrar soluciones que eliminen o minimicen su impacto en los procesos

productivos de la empresa.
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Figura 22. Diagrama de Ishikawa (Espera)
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Una vez identificados los desperdicios presentes en el proceso productivo, se procedio a aplicar
los enfoques de mejora Kaizen en el Mapa del Flujo de Valor (VSM) con el fin de determinar

las oportunidades de mejora en el proceso. Esto se ilustra en la figura 24.
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2.2.7. Evaluacion actual de metodologia 5°s

Se realiz6 un andlisis de 5°S en todos los procesos para la implementacion de la metodologia,
ya que esta busca asegurar que las estaciones de trabajo estén sistematicamente limpias,
ordenadas y clasificadas para evitar desperdicios de tiempo en las operaciones productivas, e

inclusive los accidentes laborales.

En los anexos 14 al 21, se detallan los resultados de los analisis basados en los cuestionarios
planteados para evaluar el estado actual. Estos cuestionarios permitieron identificar los aspectos
mas importantes relacionados con el orden, la clasificacion, la limpieza, la disciplina y la

estandarizacion.

La figura 25, muestra el nivel de cumplimiento general de todos los procesos, representado
como un porcentaje. Este porcentaje se calcula al promediar las calificaciones de todos los

procesos en relacion con los diferentes aspectos contemplados en esta metodologia.

Evaluacion de la metodologia 55
Organizacion
100%
S0%
BO%
0%

60%

50%
40%

30%

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Nivel de cumplimiento 5s de toda la planta

32 %

Figura 25. Nivel de cumplimiento 5°S de toda la planta
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Como se observa en la figura 25, el nivel de cumplimiento de toda la planta es del 32%. Dentro
de este resultado, se destaca que la estandarizacion y la organizacion presentan los valores mas
bajos. Este porcentaje se calcula promediando las calificaciones de todos los procesos en

relacion con los diferentes aspectos contemplados en esta metodologia.

En la tabla 15, se detalla el resumen de la evaluacion de cada uno de los procesos.

Tabla 15. Resumen de evaluacion 5°S

Organizar Ordenar Limpiar Estandarizar Disciplina Porcentaje de

Procesos (Seiri) (Seiton)  (Seiso) (Seiketsu)  (Shitsuke) Cumplimiento
(%) (%) (%0) (%) (%) (%0)
Bodega 43 43 80 33 25 45
Corte y doblado 43 14 60 33 25 35
Ensamblaje 1 29 14 60 17 50 34
Ensamblaje 2 29 14 40 17 50 34
Fundicién 29 43 40 17 50 36
Masillado 0 43 40 33 50 33
Pintura 0 29 40 17 50 27
Control de calidad 71 29 40 17 50 41

Con respecto a los datos de la Tabla 15, es evidente que ninguno de los procesos alcanza un
cumplimiento del 50%. Es importante resaltar que los procesos de pintura y masillado son los
que presentan los porcentajes mas bajos, con un 27% y 33% respectivamente. Sin embargo, los

procesos de Ensamblaje 1 y 2 les siguen de cerca con un cumplimiento del 34%.

Los resultados obtenidos de la evaluacion actual revelan la necesidad de implementar medidas
de mejora en relacion con la metodologia de las 5S, con el objetivo de agregar valor al proceso
productivo. Para lograr una mejora, se propone la implementacion de las 5S dentro de la planta

de produccion como paso inicial.

Después de realizar el estudio de la situacion actual de la empresa se puede destacar los

siguientes puntos:

e A través del diagrama de proceso funcional, se pudo identificar que el jefe de

produccion se encuentra en la necesidad de delegar funciones adicionales en cada puesto
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de trabajo. Como consecuencia, los operarios deben adaptarse a multiples estaciones de
trabajo para cumplir con los tiempos de entrega establecidos.

e Con el levantamiento del VSM actual, se determin6 que no existe una planificacion de
produccion, ademdas se evidencia desperdicios en los procesos entre los mas
predominantes la espera y los procesos innecesarios.

e Se identifico un desbalance en los tiempos de ciclo de Ensamblaje 1, Ensamblaje 2,
Fundicion, lo que puede llegar a ocasionar ineficiencias y retrasos en la entrega.

e Con el analisis de las actividades que conforman los procesos productivos se pudo
identificar las actividades que no agregan valor y el tiempo de desperdicio que generan
estas actividades. Ademads, con la realizacion del diagrama de recorrido se pudo
observar que existen varios movimientos incensarios entre la estacion de trabajo de

Corte y doblado con las de Ensamblaje 1y 2.

Con toda esta informacion se dara paso a analizar que herramientas de manufactura esbelta se

aplicaria en la propuesta de solucion a cada desperdicio encontrado.
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3.1. Analisis de Resultados

Capitulo III.

Resultados y Discusion

A continuacion, se detallan las propuestas de mejora y la sugerencia de aplicacion de

herramientas de manufactura esbelta de acuerdo con cada desperdicio encontrado en el analisis

de la situacion actual de la planta de produccion.

En la tabla 16 y 17, se indica los principales desperdicios, evidencias, consecuencias y las

propuestas de mejora, para reducir los tiempos de produccion.

Tabla 16. Detalle de herramientas de manufactura esbelta propuestas
Propuesta de
Proceso Desperdicio Evidencia Consecuencia
solucion
Demoras por falta de
Desorden, falta de
Tiempo de herramientas y MP. Implementacion
limpieza, falta de
espera o Exceso material en el inicial de 5°S
Corte y disciplina
puesto de trabajo
doblado
Demora por Propuesta de
Piezas Fallas en corte y
rectificacion de piezas ~ herramienta
defectuosas  doblado de piezas
en cada area de trabajo  Poka-Yoke
Desorden, Implementacion
Tiempo de Tiempo de espera entre
indisciplina, falta de inicial de 5°S
espera operaciones
limpieza
Operarios se
Ensamblaje movilizan entre
Designacion y
ly2 cada estacion de Aumento de los
Movimiento descripcion de
trabajo para retirar ~ tiempos de ciclo, baja
innecesario funciones del

las piezas faltantes  productividad
y continuar con la

produccion

Runner
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Tabla 17. Detalle de herramientas propuestas (continuacion)

Propuesta de

Proceso Desperdicio Evidencia Consecuencia
solucion
-Procesos Multiples Irregularidad en los  Nivelacion de
Ensamblaje
innecesarios manipulaciones  niveles de cargas de
ly2 : , :
de piezas. produccion trabajo
Todos los Mantenimiento
-Tiempo de Paro de Retrasos con la .
procesos preventivo de
espera produccion fecha de entrega
productivos maquinaria

Utilizando la informacion de la Tabla 16 y 17, se realiza el disefio de un plan de produccion

con el objetivo de eliminar los problemas identificados en la produccion.

3.2. Propuestas de implementacion de herramientas Lean

3.2.1. Propuesta de implementacion de 5°S

Se disen6 una implementacion de 5°S inicial, ya que esta herramienta mejorara el orden, la
limpieza y organizacion en los procesos. Esto ayudara a la empresa a crear un ambiente de
trabajo, organizado, eficiente y seguro buscando como objetivo principal una mejora productiva

y una buena calidad del producto final.

3.2.1.1. Plan piloto de implementacion de las 5°S

Para demostrar que las 5°S reducen tiempos entre una operacion y otra, se decidi6 aplicar esta
herramienta en la estacion de trabajo de Ensamblaje 1, a través de un plan piloto para el estudio

de factibilidad de la propuesta.

- Implementacion primera “S”, clasificar
Para la implementacion de la primera "S" (Clasificar), se establecieron tres objetivos con
respecto a las herramientas y materiales: mantener en el mismo lugar, transferir a otro lugar o
eliminar, como se indica en la Tabla 16, la cual determina la accion a tomar respecto a las

herramientas y materiales innecesarios identificados.
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Tabla 18. Tabulacion de objetos sin clasificar

Actividades Estado Disposicion
Taladros Bueno Mantener (Estacion de trabajo)
Pernos y tornillos Bueno Reubicar (En un recipiente)
Guaipes Malo Eliminar
Fundas plasticas Malo Eliminar
Materia Prima (toles) Bueno Reubicar (Bodega)
Residuo de toles Malo Eliminar

Los materiales que no estaban clasificados no aportaban ningtin beneficio al proceso y, en varias
ocasiones, prolongaban los tiempos de produccion de los operarios. Sin embargo, al aplicar este
método, se logré que los operarios encontraran de manera rapida los materiales y equipos
necesarios para llevar a cabo su trabajo, al mismo tiempo que se descartaban los materiales que
obstaculizaban el flujo de trabajo. El antes y después de clasificar los materiales se muestra en

la figura 26.

ANTES DESPUES

Figura 26. Identificacion y organizacion de materiales

54



- Implementacion segunda “S”, ordenar

Después de implementar la primera fase de la metodologia "5S", se pudo observar una notable
mejora en la organizacion y despeje de los espacios dentro de la planta de produccion. Sin
embargo, todavia se identificaba cierta falta de orden en cuanto a las herramientas y materiales
utilizados por los operarios de forma frecuente. Por esta razon, se sugirio organizar dichas
herramientas y materiales, con el objetivo de facilitar la busqueda rapida y eficiente de los

elementos necesarios.

Como se puede apreciar en la Figura 27, se llevo a cabo una disposicion ordenada de todas las
estaciones de trabajo. Ademas, se brindé una breve capacitacion a los operarios, haciendo
hincapié en la importancia de colocar cada pieza, material, objeto y herramienta en su lugar

correspondiente una vez finalizado su uso.

Mediante la implementacion de esta practica, se logré minimizar los movimientos innecesarios
dentro de cada puesto de trabajo, lo que a su vez permitio a los operarios ahorrar tiempo al

buscar las herramientas y materiales necesarios para llevar a cabo sus tareas.

ANTES DESPUES

Figura 27. Identificacion y organizacion de materiales
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- Implementacion tercera “S”, limpieza

Para promover la implementacion de la tercera "S", se instruyd a los operarios sobre la
importancia de mantener limpio su puesto de trabajo asignado. Se les hizo hincapié en que es
responsabilidad personal mantener la estacion de trabajo en 6ptimas condiciones. Ademas, se
resaltd la necesidad de asumir la responsabilidad individual en el manejo adecuado de la

maquinaria, con el objetivo de fomentar una cultura de mantenimiento preventivo.

Como se observa en la figura 28, se realizé una limpieza general en toda la planta de produccion.

ANTES DESPUES

Figura 28. Limpieza en la planta de produccion

A demas, se realizé una charla de concientizacion al personal operario tomando como punto
principal el mantener una cultura permanente de limpieza, para tener un buen entorno de
trabajo. Para esto se sugirid colocar afiches informativos como se muestra en la Figura 29,

informando los beneficios de mantener el habito de limpieza en toda planta.
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BENEFICIOS DEL HABITO DE LIMPIEZA ‘ ,

SURIMAX

La limpieza la debemos hacer todos.
Un ambiente limpio denota calidad y seguridad. Ademas:

1. Mayor productividad ya que evita confusiones por ende hacer las
cosas dos veces.
2. Evita pérdidas o dafios de materiales y productos.

3. Esfundamental para la imagen externa e interna de la organizacion.
Para conseguir que la limpieza sea un habito tener en cuenta los siguientes
aspectos:

1. Todos deben limpiar las herramientas al terminar de utilizarlos y

guardarlos.

2. Lainmobiliaria (mesas o muebles) debe estar limpia y en buenas
condiciones.

3. No debe tirarse nada al suelo.
4. No existe ninguna excepcion para limpiar por lo que se busca un
ambiente ideal para trabajar.

Figura 29. Afiche de beneficios del habito de limpieza

Se acordd con el jefe de produccion definir tiempos especificos en la jornada laboral para
realizar una limpieza en general en toda la planta de produccion y designar responsables para

la limpieza de maquinas secundarias de la planta.

- Implementacion cuarta “S”, estandarizacion
Se brind¢ a los operarios una explicacion detallada sobre como trabajar en un entorno limpio y
adecuado garantiza el orden y la seguridad dentro de la planta de produccion. Como parte de
estas indicaciones, se proporcion6 al departamento de produccion una hoja de auditoria de las
5S. Esta herramienta permitird generar un informe mensual sobre el cumplimiento del plan
establecido. El plan de auditorias de las 5’S se lleva a cabo en intervalos definidos de tiempo y
cuenta con la documentacion correspondiente. En el anexo 14 al 21, se detallan los documentos

de la auditoria del cuestionario de implementacion junto con sus respectivos resultados.
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- Implementacion quinta “S”, disciplina
Se realiz6 una induccion sobre la importancia de mantener la disciplina de las 5°S en todos los
puestos de trabajo para garantizar una mejor organizacion, reducir los desperdicios, promover
un ambiente de trabajo mas limpio y seguro, reducir los tiempos de busqueda de herramientas

y materiales.

Mediante carteles se detalla la importancia de mantener la disciplina de las 5S, en la figura 30,

se explica se detallan los objetivos de la disciplina de las 5S.

N® | IMPORTANCIA DE LA DISCIPLINA EN CADA “S” ‘,

SURIMAX

Elimina la necesidad de control y presion
Aumenta la productividad

Facilita tareas de ejecucion de acuerdo a lo establecido
Estimula el autodesarrollo.
Mejoramiento del clima laboral

LN | W ha ] =

Figura 30. Importancia de la disciplina en cada “S”

El objetivo de implementar la metodologia de las 5's, a través del plan piloto es proponer que
mejore la eficiencia y la productividad, al reducir los tiempos de espera y optimizar el flujo de
trabajo. Promover la seguridad laboral al eliminar riesgos y mantener un entorno de trabajo
seguro. Ademas, fomentar la motivacioén y el compromiso de los operarios al crear un espacio

limpio y organizado.

3.2.2. Propuesta para Corte y Doblado

El objetivo es reducir el tiempo operativo relacionado con las operaciones de control de medidas
en las piezas de ensamblaje. Para abordar esta situacion, se propuso implementar la herramienta
poka-yoke para realizar de manera precisa y correcta las actividades de corte y asi corregir las

medidas de las piezas antes de pasar al siguiente proceso.
Esta propuesta se basé en los siguientes protocolos:

- Definir: Procedimiento sin precision para los cortes de todas las piezas necesarias para

la etapa productiva.
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- Medir: Aplicar una prueba para evidenciar con qué frecuencia ocurre el problema, o
calcular un porcentaje de error que ayudard a determinar como abordar y resolver el
problema.

- Analizar: Por la antigiiedad de la maquina, estd no garantiza o genera estabilidad por
lo que los cortes generados son defectuosos.

- Mejorar: Acoplar a la maquina un dispositivo moévil (guia) de control de medicion
adicional, para que ya no dependa solo de la maquina y asi mejorar la precision de los
cortes.

- Controlar: Medir el efecto de los cambios realizados tras la implementacion de esta

guia en los cortes realizados.

Una vez que se analiz6 las razones de la falta de precision en el corte de piezas, se ha propuesto
incorporar una guia movible a la cizalla (maquina de corte industrial) como se ilustra en la

figura 31.

Figura 31. Cizalla con guia (poka-yoke)
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3.2.3. Propuesta para Ensamblaje 1 y 2

Basandose en los desperdicios identificados en los procesos de Ensamblaje 1 y 2, se propone

nivelar las cargas de trabajo con relacion al ciclo de tiempo y eliminar las actividades que no

agregan valor. En la Tabla 19 y 20 se presentan las actividades en las que se logr6 reducir el

tiempo de produccion, junto con las propuestas correspondientes para lograrlo.

Tabla 19. Tiempos de operaciones propuestas en Ensamblaje 1
_ Tiempo
o . Tiempo o
Descripcion de actividades in) propuesto Actividad propuesta
min
(min)

) ] Colocar una gaveta con las

Realizar las perforaciones 5 3 o
brocas necesarias junto al taladro
o Devolver al proceso de corte y
Enderezar las puertas 7 Eliminada
doblado

Colocar laterales 8 6 Piezas normalizadas
Retirar exceso de plastico 30 25 Pesar el plastico requerido en kg
Fijar el vidrio del sistema 8 6 Tarjetas Kanban de inventario
Colocar cama del sistema ) )

o 15 12 Calibrador para las perforaciones
mecanico
Soldar el brazo del sistema 10 8 Normalizar el brazo del sistema
Colocar pestillos ) ) )

] o 20 17 Tarjeta Kanban de inventario
superiores/inferior
Colocar automatico 15 12 Normalizar las piezas
Esmerilar exceso de suelda 12 10 Capacitar a los operarios
Total (min) 130 99

La tabla 19, indica una reduccion en los tiempos de produccion en el proceso de Ensamblaje 1

una vez implementada las propuestas, con una disminucion de 31 minutos. Esta mejora aportara

a equilibrar las lineas de produccion.
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Tabla 20. Tiempos de operaciones propuestas en Ensamblaje 2
) Tiempo
_ . Tiempo .
Descripcion de actividades (min) propuesto Actividad propuesta
min
(min)
Limpiar exceso de plastico 40 35 Pesar el plastico en kg requerido
Ensamblar los laterales 60 55 Tarjetas Kanban de inventario
o Controlar medidas en el proceso
Poner la caja interior 60 57
de corte y doblado
) Controlar medidas en el proceso
Enderezar la caja 9 7
de corte y doblado
Colocar la parte .
o 30 27 Moldes con tolerancia minima
superior/inferior
Preparar la bisagra 30 20 Normalizar las piezas
Tornear la bisagra 9 Eliminada Control de entregas
Probar el sistema mecanico 40 30 Sistemas normalizados
. o Actividad reasignada al proceso
Probar el automatico 15 Eliminada )
de pintura
Total 293 231

En base a la tabla 20, se identificd una reduccion de 62 minutos en el proceso de Ensamblaje 2.

Es importante destacar que, para llevar a cabo la actividad propuesta de implementacion de

tarjetas Kanban, se disefaron tarjetas de inventario como se puede apreciar en los anexos 25,

26y 27.

En la figura 32, se evidencia el nivel de comparacion de tiempos de la operacion inicial con la

operacion propuesta, evidenciando los beneficios de estas mejoras implementadas.
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Figura 32. Comparacion de tiempos del tiempo actual vs futuro

A través de esta figura, se determinod que la nivelacion de cargas logré una reduccion del tiempo
de ciclo equivalente al 3.8% del tiempo total de operacion, lo que representa una disminucion

de 93 minutos en el tiempo total de operacion.

Para calcular el takt time futuro, se han considerado los tiempos de ciclo de la tabla 21.

Tabla 21. Tiempos propuestos para el tiempo de ciclo futuro
Actividades Tiempo (min) Takt Time (min)
Bodega de recepcion de MP 2
Corte y doblado 229
Ensamblaje 1 460
Ensamblaje 2 442 440,00
Fundicion 505
Masillado 438
Pintura 210
Control de calidad 78
Total 2364 440

En la Figura 33, se presenta el balance de los tiempos de ciclo, el cual permite identificar que,

al implementar las propuestas planteadas en este proyecto, es posible reducir los tiempos de

62



ciclo de los procesos de ensamblaje 1 y 2. Esto generara un equilibrio en las cargas de trabajo,

lo que se traducira en un aumento de productividad.

600
500
400
300
200
100
0 _ l
Bodega de Cortey  Ensamblaje 1 Ensamblaje 2  Fundicion Masillado Pintura Control de
recepcion de  doblado calidad
MP
Figura 33. Tiempo de ciclo futuro

3.3. Otras propuestas

3.3.1. Planteamiento de seccion y capacitacion del Runner

Con la implementacion del Runner, se va a designar a un operario en especifico para que se
encargue de entregar todas las piezas respectivas a Ensamblaje 1 y 2 para que el resto de los
operarios no tenga la necesidad de trasladarse a la estacion de corte y doblado, de esta manera

existird un mejor flujo de produccion.

En la Tabla 22, se describen las actividades asignadas que tiene que realizar este operario,
incluyendo el control de inventario de materiales mediante el uso de tarjetas Kanban como se
muestra en los anexos 25,26,27. Esta propuesta de implementacion asegura que las actividades
de transporte y espera no afecten al flujo de produccién. En la figura 34, se detalla el recorrido

que realizaria el operario designado.
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Tabla 22. Descripcion de actividades del runner

Actividades Descripcion T'empo
(min)
. .. Verificar el cumplimiento de los requisitos

Recibir piezas de la estacion . .
de las piezas que ingresan al proceso de 2

de corte y doblado
doblado

Revisar orden de produccion Verlflcgr,dlseno y cantidades que se 3
produciran

Entregar piezas en cada uno de los procesos
Cubrir la ruta establecida para la realizacién de las actividades 5
establecidas

Realizar un seguimiento para garantizar el
cumplimiento de las actividades
Monitorear continuamente el especificadas. Ademas, tomar medidas para
funcionamiento prevenir la acumulacion de inventario en los
procesos y buscar activamente la
eliminacidén de cualquier tiempo muerto.

CARGAY
DESCARGA

o]
o}

&l

CONTROL DE CALI DD

Q
8} CoRTEY
L & posLabo

&

&
5

<% MASILLADO

LEYENDA:
Recorrido del Runner

Figura 34. Recorrido del Runner

64



3.3.2. Mantenimiento preventivo de maquinaria

Se sugiere realizar un mantenimiento preventivo programado de las maquinas utilizadas en cada
proceso productivo para que no exista paros por fallas mecanicas. Por lo que se propone
implementar un manual de mantenimiento productivo total como se detalla en el anexo 23 ya
que es esencial para establecer una base solida de conocimientos, practicas y estandares que
guien la implementacion y el éxito del mantenimiento productivo total en una organizacion para
proporcionar una estructura coherente, promover la mejora continua y ayuda a maximizar la

eficiencia y confiabilidad de los equipos de produccion.

3.4. Mapa de flujo de valor futuro
Por medio de las propuestas planteadas, se realizd un mapa de flujo de valor (VSM), el cual
permite visualizar al proceso productivo, una vez que se haya implementado las herramientas

en el proceso actual, el cual se detalla en el anexo 24.

Mediante el mapa de flujo de valor futuro, se evidencio que al eliminar actividades que generan
procesos innecesarios y minimizar las actividades que generan esperas. Se reducira los tiempos
de ciclo del proceso productivo. Ademads, se evidencia que al incorporar la operacion de
calibracion de piezas al proceso corte y doblado se puede reducir los movimientos innecesarios

que generan los operarios en los procesos de ensamblaje 1 y 2.

Con la reduccién de tiempos de ciclo en los procesos de Ensamblaje 1 y 2, se aumentaria la
productividad, permitiendo tener un ritmo de producciéon equilibrado. El tiempo de ciclo en los
procesos de ensamblaje 1 y 2 se redujo en 93 minutos, lo que equivale a una disminucién del

3.8% del tiempo.
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1.

Conclusiones
Se disefi6 una propuesta de implementacion de herramientas de manufactura esbelta con
la finalidad de mejorar la productividad en los procesos operativos de la empresa
Surimax Cia. Ltda. Mediante el levantamiento del Mapa de Flujo de Valor (VSM), se
identifico las actividades que no generan valor y se priorizo6 los desperdicios con mayor
frecuencia. Para abordar estos desperdicios, se emplearon herramientas de manufactura
esbelta, entre las que incluye: 5°S, Poka-Yoke, Heijunka, TPM, Kanban. El resultado
de estas acciones fue una reduccion del 3.8% del tiempo de ciclo y de esta manera
optimizar el proceso de fabricacion de cajas fuertes.
Se realiz6 un andlisis detallado de los procesos productivos, evaluando los tiempos de
ciclo y las actividades que agregan o no valor. Se determind que el 36% de las
actividades identificadas no aportan valor a los procesos. Al utilizar los diagramas de
causa-efecto de Ishikawa, se identifico que los desperdicios con mayor frecuencia son
los de esperay los de procesos innecesarios a causa de piezas con defectos y actividades
repetitivas.
Se propusieron las herramientas de manufactura de acuerdo con los desperdicios
identificados en los procesos productivos mediante el disefio del mapa de flujo de valor
(VSM). Este analisis permiti6 identificar oportunidades de mejora y seleccionar las
herramientas adecuadas para abordar a cada desperdicio. Con estas herramientas se
puede mantener: un espacio de trabajo organizado y limpio; prevenir errores en las
dimensiones de las piezas de ensamblaje; balancear los tiempos de ciclo y eliminar
movimientos innecesarios para optimizar los procesos productivos.
Se realiz6 un plan piloto de mejora en el proceso de ensamblaje 1, implementado la
herramienta de las 5°S, la cual mostro un entorno mas seguro de trabajo y un bienestar
general para los operarios, de tal manera que los operarios pudieron trabajar de manera
eficiente y eficaz. Sin embargo, los resultados obtenidos fueron parciales, ya que el
plan piloto no pudo ser finalizado, por lo cual no fue posible evidenciar completamente

el nivel de influencia del cumplimiento de la herramienta en el proceso productivo.
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Recomendaciones

1. Serecomienda la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta en todos
los procesos productivos, para reducir los desperdicios y optimizar los procesos de
fabricacion de cajas fuertes. Mediante una cultura de mejora continua, la empresa
estara preparada para enfrentar al entorno competitivo.

2. Se recomienda capacitar al personal de produccion, sobre la cultura de la manufactura
esbelta con sus respectivas herramientas, para identificar las actividades innecesarias y
poder eliminarlas de los procesos de fabricacion de cajas fuertes.

3. Se recomienda realizar una actualizacion del manual de procedimientos con el fin de
optimizar las operaciones en la empresa, maximizar la productividad y mejorar la
calidad de las cajas fuertes. Esto implica revisar y mejorar los procesos existentes,
identificando las entradas y salidas de cada proceso con sus respectivos controles,
asignando responsables en cada proceso para tener una mejor estandarizacion Esto
permitird una programacion mas eficiente de los recursos; una mejor asignacion de
tareas y una mayor coordinacion entre los diferentes procesos de la fabricacion de las
cajas fuertes.

4. Serecomienda concluir el plan piloto y expandirlo a todos los procesos de la empresa y
realizar un seguimiento de los resultados y determinar la influencia de la
implementacion de las 5S en la mejora de la productividad, calidad y eficiencia del

proceso de ensamblaje.
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Anexos

Anexo 1. Simbologia VSM

Fuentes externas: Este simbolo representa clientes y proveedores.

Flecha de traslado: Este simbolo representa el traslado de materias primas y
producto terminado. De proveedor a planta o de planta a cliente.

Transporte mediante camion de carga.

Transporte mediante tren.

Transporte mediante avion.

Operacion del proceso.

Informacién: Pronéstico, plan de produccion, programacion.

Casillero de datos con indicadores del proceso.

—FIFO—

Flecha de empuje para conectar el flujo de materiales entre operaciones cuando
este se lleva a cabo mediante un sistema push.

Flecha de arrastre para conectar el flujo de materiales entre operaciones cuando

este se lleva a cabo mediante un sistema pull.
Flecha para conectar el flujo de materiales entre operaciones cuéndo este se lleva

a cabo mediante una secuencia: “primeras entradas, primeras salidas”

Inventario: De materia prima, producto en proceso, producto terminado.

Informacion transmitida de forma manual.

Informacion transmitida de forma electrénica.

Relampago Kaizen: Este simbolo representa los puntos dénde deben realizarse
eventosde mejoraenfocado enimplementarla herramienta de Lean Manufacturing

expresada.

Kanban de produccion.

Kanban de transporte.

Nivelacion de la carga: Herramienta que se emplea para interceptar lotes de
Kanbans y nivelar el volumen de la producciéon.
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Anexo 2. Diagrama de flujo funcional
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Anexo 3. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
an(])dr_mal  mod F. Concentracién intensa
. 1gerament'e mf: moca 0 1 Trabajos de cierta precisién 0
incomoda (inclinado) 2 3 ] . .
) Trabajos precisos o fatigosos 2
Muy incémoda (echado, 7 7 . ..
estirado) Trabaqors de gran precision o 5 s
C. Uso de fuerza/energia muscular G. R 1.1:luy fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) - huido
Peso levantado [kg] Continuo
2,5 0 1 Intermitente y fuerte
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte
25 g 20 H. Tensién mental
max Proceso bastante complejo 1 1
35,5 2 - Proceso complejo o atencién 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo 8§ 8
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por del:,)a]o . 2 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 Trabajo bastante mon6tono |
E. Condiciones atmosféricas .
fndice de enfriamiento Kata Trabajo muy monGtono 4 4
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido 1
Trabajo muy aburrido 2
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Anexo 4. Detalle de tiempos cronometrados para Bodega

Cronometraje de tiempos

) Valoracion de ) )
Bodega de Tiempo ) ) Tiempo Tiempo
) ) ritmo de trabajo . | % de holguras )
recepcion de MP | cronometro (min) %) normalizado (min) estandar (min)
(1]

Ciclo 1 1,25 100 1,25 13% 1,41

Ciclo 2 1,46 105 1,53125 13% 1,73

Ciclo 3 1,33 95 1,27 13% 1,43
Promedio 1,35 1,3 1,5

Anexo 5. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a Corte y Doblado.

Cronometraje de tiempos

Valoracion de Tiempo
Tiempo Tiempo
Corte y doblado ritmo de trabajo % de holguras | estandar
cronometro (min) normalizado (min) )

(%) (min)

Ciclo 1 231,67 80 185,33 24% 229,81
Ciclo 2 232,08 70 162,46 24% 201,45
Ciclo 3 231,25 90 208,13 24% 258,08
Promedio 231,67 185,31 229,78

Anexo 6. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a Ensamblaje 1

Cronometraje de tiempos

) Valoracion de Tiempo ]
Tiempo Tiempo
Ensamblaje 1 ritmo de trabajo | normalizado | % de holguras
cronoémetro (min) ] estandar (min)
(%0) (min)
Ciclo 1 491 70 343,7 25% 429,625
Ciclo 2 501 80 400,8 25% 501
Ciclo 3 481 90 4329 25% 541,125
Promedio 491 392,5 490,6
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Anexo 7. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a Ensamblaje 2

Cronometraje de tiempos

) Valoracion de Tiempo
. Tiempo . . . . .
Ensamblaje 2 ) ritmo de trabajo | normalizado | % de holguras | Tiempo estandar (min)
cronoémetro (min) )
(%) (min)
Ciclo 1 512 74 378,88 23% 466,02
Ciclo 2 505 80 404 23% 496,92
Ciclo 3 495 90 445.5 23% 547,97
Promedio 504 409,5 503,6

Anexo 8. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a Fundicion

Cronometraje de tiempos

Valoracion de
Tiempo Tiempo
Fundicion ritmo de trabajo % de holguras| Tiempo estandar (min)
cronémetro (min) normalizado (min)
(%)

Ciclo 1 510 85 4335 19% 515,87

Ciclo 2 515 75 386,25 19% 459,64

Ciclo 3 494 91 449,54 19% 534,95
Promedio 506,33 4231 503,5

Anexo 9. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a Masillado

Cronometraje de tiempos
] Valoracion de ] )
) Tiempo ) ) Tiempo Tiempo estandar

Masillado | ritmo de trabajo ) _|% de holguras )

cronoémetro (min) normalizado (min) (min)
(o)

Ciclo 1 440 85 374 19% 445,06
Ciclo 2 447 75 335,25 19% 398,95
Ciclo 3 434 91 394,94 19% 469,98
Promedio 440,33 368,1 438,0
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Anexo 10. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a pintura

Cronometraje de tiempos

) Valoracion de Tiempo )
) Tiempo ) ) ] Tiempo estandar
Pintura | ritmo de trabajo | normalizado |% de holguras )
crondémetro (min) ) (min)
(%) (min)
Ciclo 1 210 85 178,5 19% 212,415
Ciclo 2 220 75 165 19% 196,35
Ciclo 3 205 90 184,5 19% 219,555
Promedio 211,67 176,0 209,4

Anexo 11. Detalle de tiempos cronometrados correspondientes a Control de calidad

Cronometraje de tiempos

Valoracion de

Control de Tiempo Tiempo Tiempo estandar
ritmo de trabajo % de holguras
calidad cronometro (min) %) normalizado (min) (min)
0
Ciclo 1 83 85 70,55 16% 81,838
Ciclo 2 78 80 58,5 16% 67,86
Ciclo 3 73 99 72,27 16% 83,8332
Promedio 78 67,1 77,8
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Anexo 12. Diagrama de operaciones en la fabricacion de cajas fuertes

Proceso: |Produccion
\ Status|Actual
SURIMAX Fecha de elaboracién|23/5/2023
- Realizado por:|Bryan Guayasaminy Laura Llanos
§| ¢ g5
'S o e o ] .
. g N g g CE, E § Observaciones
N § Actividades on. E 8 = E
& O |:> D v I:l Agregan
valor [TIEMPO (min)
| 1] Recepcion de pedido Sl -
| 2] ° Recepcion de orden de produccion NO -
| 3| B |Transladar planchas de tol NO 15
|4 8 |Dividir planchas de tol Sl 45
| 5] % Cortar las piezas Sl 78
| 6] ‘g Doblar las piezas segun el plano Sl 78,5
| 7 © |Vverificar los angulos de doblés NO 7
8 Distribuir piezas NO 5,4

| 9] Sefialar orificios NO
| 10] Realizar las perforaciones Sl 5
| 11 : Enderezar las puertas NO 7
| 12] g Colocar tubos en las perforacion Sl 4

13| € |Colocar caracoles S 180
| 14] ué_,’ Colocar antibroca Sl 4
| 15| Colocar laterales Sl 8

16 Transladar a Fundicién NO 4
| 17] Colocar plastico y ceramica en molde Sl 3,5
| 18| .§ |Prehornear NO 120
| 19| % Afadir plastico faltante NO 6,5
| 20| ,_% Hornear Sl 120

21 Llevar las puertas a Ensamblaje 1 NO 2,5
| 22| Retirar exceso de plastico Sl 30
| 23| Soldar la cama del sistema Sl 10
| 24] Fijar el vidrio del sistema Sl 8
| 25] Colocar cama del sistema mecanico Sl 15
| 26| Soldar pernos para pestillos Sl 4
| 27] ; Soldar el brazo del sistema S| 10

28 g Colocar bocines Sl 5
| 29 g Colocar bracker Sl 15
| 30 & |Colocar pestillos superior/inferior Sl 20
| 31] Colocar automatico Sl 15
| 32] Colocar tensores Sl 6
| 33| Esmerilar exceso de suelda NO 11,8
ﬁ Colocar contratapa Sl 120

35 Transladar a ensamblaje 2 Sl 4

36 E Ensamblar los moldes S 120
|3

5

37 E Transladar a Fundicién NO 5
| 38| Colocar plastico y cerdmica en molde Sl 5
| 39| .§ |Prehornear NO 120
| 40| é Afadir plastico faltante NO 4
| 41| 2 |Hornear Sl 120

42 Llevar los moldes a Ensamblaje 2 NO 3,5
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Anexo 12. Diagrama de operaciones en la fabricacion de cajas fuertes (continuacion...)

Proceso:|Produccidn
" Status|Actual
SURIMAX Fecha de elaboracién|23/5/2023
Realizado por:|Bryan Guayasaminy Laura Llanos
§ | £ 5|8
S 9 o @ S -

) o 2 g S e Observaciones
Ne| 8 Actividades 2 g E &

E S| £ a < £

) Agregan
O E‘> D ; IZ] valor [TIEMPO (min)

43 Limpiar exceso de plastico NO 40
44 Ensamblar los laterales Sl 60
45 Poner la cajainterior Sl 60
46 Enderezar la caja NO 9,4
47| « |Colocar la parte superior/inferior Sl 30
48| -2 [Solda el contorno sl 45
49| £ |Preparar la bisagra Sl 30
50 2 Tornear la bisagra Sl 8,7
51| Abisagrar Sl 30
52 Probar el sistema mecénico NO 40
53 Probar el automatico NO 15
54 Sefialar las piezas del sistema mecanico Sl 5
55 Trasladar a masillado caja fuerte NO
56 Esmerilar exceso de suelda en caja fuerte NO 90
57 Lijar caja fuerte Sl 90
58| o [Limpiarcon thinner puertay caja Sl 25
59| B |Masillar I 120
60| © |Dejarsecarlamasilla NO 24,2
61 = Lijar la masilla Sl 70
62 Rectificar fallas NO 14
63 Trasladar a pintura NO
64 Limpiar la caja fuerte con thinner Sl
65 Lijar exceso de masilla NO 13
66 Pintar la primera capa Sl 12
67 Colocar aceros Sl 30,3
68| © [Volveraarmar el sistema mecénico NO 60
69 E Colocar pines y resortes hacia el vidrio Sl 20
70| & |Colocar pernos Sl 10
71 Colocar pestillos S| 10
72 Colocar volante Sl 20
73 Regular el automatico NO 15
74 Pintar la ultima capa Sl 15
75 - Almacenar en zona de producto terminado NO 5
76 § Comprobar los sistemas mecanicos Sl 15,5
77 E Colocar manija Sl 15
78 % Colocar sellos adhesivos S| 10
79 g Empaletar Sl 25
80| © Empacar produco terminado Sl 7
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Anexo 13. Lluvia de ideas de las causas por las que se generan los desperdicios

7 desperdicios Corte y doblado Ensamblaje 1 Ensamblaje 2 Fundicion Masillado Pintura Control de calidad
Trasladar los
Mover o moldes de un lugar
Mover planchas de tol | . . Movimiento g
. . innecesariamente | . - a otro en vez de
Transporte innecesariamente hasta innecesario de -
los moldes de las . . repartirnos
gue se acumule cajas terminadas | . :
puertas inmediatamente a
cada area
Exceso de Exceso de
material en el platinas en cada
Inventario area para puesto de trabajo
elaboracion de gue no aportan
sistemas valor a la matriz
Operarios yendo . Revisar las cajas
rep resandg or e?/ Operarios yendo y fuertes des uéé de
Movimiento ar P regresando por pu
material para que sea ya haber sido
moldes
doblado aprobadas
. Espera de
Espera en el drea de P Falta de
Esperas de material cortado Espera por los L
doblado hasta que se . . materia prima
Espera . piezas y puertas para el moldes terminados
corten las piezas . . para el
- dobladas ensamblaje de para fundirlos
necesarias X armado
cajas
Mala
Control de méaquinas | comunicaciéon en | Comprobar las Masillar méas de Falta de
Procesos . . Lo
. . tanto de corte como el ensamblaje de | medidas de la 3vecesy optimizacion de los
innecesarios . ; e
doblado sistemas caja dos veces rectificar fallas procesos
mecanicos
Mala Distribucién no
Sobre- e -
. planificacién de | equilibrada de
produccion oy .
produccion tiempos
Piezas mal Insuficiente -
Falta de control - Produccién mal
Defectos cortadas y formacion a los
en el proceso - planteada
dobladas trabajadores
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Anexo 14. Evaluacion de las 5°S por Check list para Bodega

Area:|Bodega

<

Status|Actual

SURIMAX Fecha de elaboracion|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

L Calificacion (% 45
o |N° Descripcion (%)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el &rea se encuentran organizados? X
2 ¢Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
|3 ¢Existe un plan de accién para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
@« . .
o 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
[+
g’ 5 ¢Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢ Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢ Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que «
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de X
S espacio?
'g 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢ Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 |¢Hacen uso de herramientas como cédigos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢El rea de trabajo se considera limpia? X
< 116 | ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
{3}
E|17 ¢ Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el ordeny la X
_ _ limpieza identificados? _ _
”n ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, «
S orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
IS
o . P .- «
<123 ¢ Dispone de un analisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
s
)
L . 2
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el area? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
2% ¢ Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros «
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
[+
£ (27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
o
2 — —
-‘é’ 28 ¢ Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
29 ¢Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia «

implementada?
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Evaluacion de la metodologia 5s

Organizadién

Disciplina

Estandarizacion

Nivel de cumplimiento 5s

Umpieza

Jrden

45%

81




Anexo 15. Evaluacion de las 5°S por Check list para Corte y Doblado

Area:|Corte y doblado

"

Status|Actual

SURIMAX Fecha de elaboracion|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

- Calificacion (% 35
e [N° Descripcion %)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢ Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
S1|3 ¢Existe un plan de accion para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
@ . .
o 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
©
g 5 ¢Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢ Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que «
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢ Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de X
S espacio?
g 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 [¢Hacen uso de herramientas como codigos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢El area de trabajo se considera limpia? X
< |16 | ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
(5]
E|17 ¢ Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el ordeny la N
_ . limpieza identificados? _ I
”n ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, «
S orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
S
o . Ly - - .
<123 ¢Dispone de un anlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
o)
L . z
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el area? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
26 ¢ Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros «
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
©
£ |27 ¢Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
o
2 — —
-g 28 ¢Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
29 ¢Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia «

implementada?
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Evaluaciéon de la metodologia 5s

Organizacion

ant

Disciplina Orden

Estandarizacion Umpiezs

Nivel de cumplimiento 5s

35%
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Anexo 16. Evaluacion de las 5°S por Check list para Ensamblaje 1

Area:|Ensamblaje 1

<

Status|Actual

SURIMAX Fecha de elaboracion|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

. Calificacion (% 34
o |N° Descripcion (%)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
S|3 ¢Existe un plan de accion para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
© . .
o 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
@«
g 5 ¢Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢ Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que «
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢ Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de .
= espacio?
g 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 |¢Hacen uso de herramientas como c6digos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢El area de trabajo se considera limpia? X
< (16| ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
(<5}
E|7 ¢Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el ordeny la X
_ _ limpieza identificados? _ _
”n ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, «
& orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
S
o] . P . .
5123 ¢ Dispone de un andlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
?
w . .
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el rea? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
2% ¢ Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros «
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
[5+1
£ (27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
o
2 — —
-g 28 ¢Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
29 ¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia «

implementada?
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Dizoplina

Estandarimcion

Evaluacion de la metodologia 55

Cwganizacidn

Limpieza

Nivel de cumplimiento 5s

Croen

34%
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Anexo 17. Evaluacion de las 5°S por Check list para Ensamblaje 2

Area:|Ensamblaje 2

<

Status |Actual

SURIMAX Fecha de elaboracién|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

. Calificacion (%, 34
o |N° Descripcion (%)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢ Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
S|3 ¢Existe un plan de accién para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
© . .
o 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
[
CE)” 5 ¢ Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢ Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que «
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢ Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de N
S espacio?
8 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢ Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 [¢Hacen uso de herramientas como c6digos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢Elarea de trabajo se considera limpia? X
< [ 16| ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
[«5]
E |17 ¢ Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el ordeny la X
_ - limpieza identificados? _ _
2 ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, R
S orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
S
k=) . P . .
S 123 ¢ Dispone de un andlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
g7
wl . ,
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el &rea? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
2% ¢Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros «
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
@
£ |27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologfa 5s? X
o
2 — —
-‘Dﬁ 28 ¢Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
29 ¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia "

implementada?
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Evaluacion de la metodologia 5s

Organizacidn

Disciplina - Orden

Estandarizacion Umpieza

Nivel de cumplimiento 5s

34%
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Anexo 18. Evaluacion de las 5’S por Check list para Fundicion

Area:|Fundicion

«

Status [Actual

SURIMAX Fecha de elaboracion|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

N Calificacion (% 36
@ [N° Descripcion (%)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
S|3 ¢Existe un plan de accion para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
© . .
N 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
[+
g 5 ¢Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que «
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢ Utiliza la identificacién visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de X
= espacio?
g 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 |¢Hacen uso de herramientas como cddigos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢El &rea de trabajo se considera limpia? X
S |16 | ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
[«5)
£|17 ¢Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacién para mantener la organizacion, el ordeny la X
_ . limpieza identificados? _ I
21 ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, «
S orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
[
=] . P . .
S 123 ¢ Dispone de un anlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
8
(%}
Ll . .
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el area? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
26 ¢ Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros «
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
©
£ 27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
o
2 — —
-‘Dﬂ 28 ¢Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
20 ¢Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia «

implementada?
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Evaluacién de la metodologia 5s

Organizacson

Descipina

Estancanmcon

Nivel de cumplimiento 5s

36%
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Anexo 19. Evaluacion de las 5°S por Check list para Masillado

Area:|Masillado

4

Status|Actual

SURIMAX Fecha de elaboracion|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

- Calificacion (% 33
o |N° Descripcion (%)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
|3 ¢Existe un plan de accion para las maquinas o materia prima en mal estado? X
O
© . .
o 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
@
‘63’ 5 ¢Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que «
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢ Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de «
s espacio?
g 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 [¢Hacen uso de herramientas como cédigos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢El érea de trabajo se considera limpia? X
S |16 | ¢Los operarios del &rea de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
(5]
E (17 ¢Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el ordeny la X
_ _ limpieza identificados? _ _
2 ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, «
S orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
S
g(23 ¢ Dispone de un andlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
(%2}
L . 2
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el area? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
26 ¢Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros «
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
[5+]
£ |27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
o
2 — —
"é 28 ¢Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
29 ¢Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia «

implementada?
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Evaluacion de la metodologia 5s

Organizacion

Discipina

Estandanzacdn

Nivel de cumplimiento 5s

Orden

33%
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Anexo 20. Evaluacion de las 5°S por Check list para Pintura

Area:|Pintura
\ Status |Actual
SURIMAX Fecha de elaboracion|23/5/2023
- Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

- Calificacion (% 27
e |N° Descripcion %6)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢Se observa maquinas 0 materia prima en mal estado? X
1|3 ¢Existe un plan de accion para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
] . .
o 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
5]
g 5 ¢Existe un plan de accion para descartar los objetos obsoletos? X
6 ¢ Se observan objetos innecesarios en el area? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que ”
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de x
s espacio?
'g 11 ¢ Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢ Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 |;Hacen uso de herramientas como cédigos de color, sefializacién, hojas de verificacion? X
15 ¢El area de trabajo se considera limpia? X
< |16 | ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
(<5}
£ |17 ¢Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
3
18 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el ordeny la N
_ - limpieza identificados? _ _
”n ¢Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, «
S orden y limpieza?
Q
S22 ¢Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
S
523 ¢ Dispone de un anlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
?
wl . )
24 ¢Se han presentado propuestas de mejora en el area? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
26 ¢ Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros ”
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
[s+]
£ |27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
[«
2 — —
-‘Dﬁ 28 ¢ Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
20 ¢Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia "

implementada?
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Evaluacion de la metodologia 5s

CInganizaCide

Disciplima : [a]};

Estandanmcidn Limgera

Nivel de cumplimiento 5s

27%
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Anexo 21. Evaluacion de las 5°S por Check list para Control de calidad

Area:|Control de Calidad

Status|Actual

SURIMAX Fecha de elaboracién|23/5/2023

Realizado por:|Bryan Guayasamin y Laura Llanos

L Calificacion (% 41
o [N° Descripcion (%)
Evaluacion Si No
1 ¢ Los objetos considerados necesarios en el area se encuentran organizados? X
2 ¢ Se observa maquinas o materia prima en mal estado? X
S|3 ¢ Existe un plan de accién para las maquinas o materia prima en mal estado? X
Q
<] - .
S 4 ¢ Existen objetos obsoletos? X
[+
g’ 5 ¢ Existe un plan de accién para descartar los objetos obsoletos? X
6 ;Se observan objetos innecesarios en el rea? X
7 ¢Existe un plan de accion para trasladar los objetos innecesarios al lugar que "
corresponda?
8 | ¢Existe un lugar adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario? X
9 | ¢Se dispone de sitios adecuados para elementos que se utilizan con poca frecuencia? X
10 ¢ Utiliza la identificacion visual para realizar una correcta disposicion de los objetos de X
= espacio?
g 11 ¢Los elementos se encuentran ubicados en bases al grado de uso de los mismos? X
12 ¢Se maneja un stock necesario para cada area? X
13 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X
14 |¢Hacen uso de herramientas como c6digos de color, sefializacion, hojas de verificacion? X
15 ¢El érea de trabajo se considera limpia? X
< (16| ¢Los operarios del area de acuerdo a sus actividades tienen la posibilidad de asearse? X
{5}
£ |17 ¢Las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad, han sido eliminadas? X
-
18 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del &rea? X
19 ¢ Existen espacios y elementos para colocar la basura? X
20 ¢ Existen herramientas de estandarizacién para mantener la organizacién, el ordeny la X
_ . limpieza identificados? _ —
”n ¢ Se utiliza material visual respecto al mantenimiento de las condiciones de organizacion, R
:5 orden v limpieza?
Q
g (22 ¢ Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
I
=) . Ly . .
g|28 ¢ Dispone de un andlisis de utilidad, obsolescencia y estado de los elementos? X
)
L - z
24 ¢ Se han presentado propuestas de mejora en el area? X
25| ¢Se han desarrollado evaluaciones de un punto o procedimientos operativos estandar? X
2% ¢Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros .
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
©
£ |27 ¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X
o
2 — —
-‘Dﬁ 28 ¢ Se conocen situaciones que afecten los principios 5s? X
2 ¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia X

implementada?
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g8 T

Etandarimoiin Lirmpeas

Nivel de cumplimiento 55

41%
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Anexo 22. Hoja de auditoria interna 5 “S

HOMA DE AUTORLA INTERMNA 5'5

Procewa: | Produccion 1 =Ml
" Status: | Scfual 3 = Bueno
Fecha: | 23,05, 2023 5 = kbuy bueno
SUUEIMAX Realizads
55 PUESTO DE TRABAID DESCRIPCION PLINTAIC
Cla=ificacian
Equipo ¥ maguinaria Ll equipa/fierramients se
encuentra en su lugar.
Cantral visual {Documentos) | La documentasadn esth vhicada
crrrrescEarmee e
Materiales Los materialas ce encuentran en sy
lugar parrecta
Herramienta, utillape S pncuentra en su lugar correcto
Orden
Puesta de trabajo e pncwentra debidaments
arganizado
Herramientas Sa pncuentra vhicado an el sitha
carrecto
Documentacian S pncuentra actualizs
Wias di scpsos Catdin identificadas con lineas da
BOCELD Y Areas
Limpieaa
P Mo tiene basurs on ellas
Klaquinas Catdin en perfectas condiciones
Habitos de impieza El mperadar lirmpia &l peo v
maguina regularmentes
Herramienta S pncuentra calibrada v en el
lugasr indicado.
Exstandarizaciin
Infarmacion & instruccion Sa pncuentra actualizsds ks
sobee sgquipd ¢ magquinara documentssidn
Instruccioneas ¥ o pncuentra actualizeds la
procedimientos de trabaja dacumentssidn
Documentacidn &n correcta | Se encuentra actualizsds ka
arden documsntacian
L primeras 1'% o curmplen las primeras 175
Disciplina
Cntremamiento Cada uno sabe sus funcianes
Coamtral di stock Sa llewa un ireentario de praducta
Descripcian del cargo Sabe las funciones gue desempedia
Herramientas y partes Son almacenadas correctaméente
TOTAL
Mes 5°S Semanal | Semana2 | Semana 3 | Semana 4 Total
Clasificar
Calificacion Organizar
Bueno @ | 16PTS Limpieza
Regular © | 8-12PTs | Estandarizacién
Malo @ | o0-4PTS Disciplina
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Anexo 23. indice de manual de TPM

Sy

SURIMAX

MANUAL DE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

VERSION 1

Fecha: 13/07/23

iNDICE

1. Introduccion al Mantenimiento Productivo Total (TPM)
1.1. Objetivos y beneficios del Mantenimiento Productivo Total
1.2. Principios y pilares del Mantenimiento Productivo Total
2. Organizacion y planificacion para la implementacion del TPM
2.1. Establecimiento de un equipo de Mantenimiento Productivo
2.2. Definicidn de roles y responsabilidades
2.3. Planificacion de recursos y presupuesto
3. Mantenimiento auténomo
3.1. Procedimiento para implementar el mantenimiento auténomo
3.2. Establecimiento de estandares de limpieza y lubricacidn
3.3. Participacion de los operadores en el mantenimiento bésico
4. Mantenimiento planificado
4.1. Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo
4.2. Programacién de paradas de mantenimiento
4.3 Gestion de repuestos y herramientas de mantenimiento
5. Mantenimiento de calidad
5.1. Implementacion de inspecciones y mantenimiento preventivo
5.2. Uso de técnicas de analisis de fallas
5.3 Desarrollo de planes de mantenimiento centrados en la
6. Formacién del personal
6.1 Importancia de la capacitacion y desarrollo de habilidades
6.2. Programas de formacion técnica y operativa
6.3. Participacion de los empleados en equipos de mejora
7. Mantenimiento de seguridad, salud y medio ambiente
7.1. Integracion de précticas de seguridad y salud en el TPM
7.2. Identificacidn y gestidn de riesgos
73. Promocidn de précticas sostenibles y respetuosas con el medio
8. Gestion administrativa
8.1 Medicidn y seguimiento del desempefio del TPM
8.2 Establecimiento de indicadores clave de rendimiento (KPI)

8.3 Uso de sistemas de gestion de mantenimiento (CMMS)
8.4 Mejora de la gestidn de activos y costos de mantenimiento
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PROVEEDORES

!

UNAVEZPOR MES

INVENTARIO DETOLES E INSUMOS

8640 min

BODEGA DE RECEPCION

(0]

T/C=2min

DISPONBILIDAD =80t

OPERADORES =1

2min

A

PLANCHAS DE TOL

15min

MPY MAT n—_—’ DOBLADO .:’

Anexo 24. Mapa de flujo de valor futuro

GERENCIA
N~
PEDIDOS PEDIDOS DEPENDIENTES DE CERRE DE CONTRATO
JEFATURA DE 21 CAMS FUERTESES ~~
PRODUCCION 1CAAFUERTEDIARA
CLIENTE
Planficacion de produccin semanal
Runner retira piezas Runner retira piezas E
ENVIO CUAND ORDEN E
PRODUCCIONESTA COMPLETA
CORTEY ENSAMBLAJE 1 ENSAMBLAJE 2 FUNDICION MASILLADO PINTURA CONTROLDE
LU —FR—>] -:’ —Fl0— oo CAIDRD
Y @- (0] @- o] o] o]
T/C=29min fodeCote T/C=457 min T/C=442min 7/C=505 min T/C=438min T/c=210min 7/C=78min
TM=10MN DISPONBILDAD =9(%% DISPONBILIDAD =905 TM=30MN TM=10MN DSPONBILDAD= DSPONBILDAD =92%
DISPONBILIDAD =905 OPERADORES =13 OPERADORES =9 DPONBILDAD = 100% DISPONBIUDAD =95% 0% OPERADORES =3
CAIAS FUERTES TERMINADAS
OPERADORES =2 OPERADORES =5 OPERADORES =9 OPERADORES =2
. Lead time = 12335 min
1B20min e
29min 457 min 442 min 505 min 88 min 10min T8min VA=1331min (1di)
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Anexo 25. Tarjetas Kanban de Inventario para Vidrio del sistema

#00001

Ensamblaje 1

Vidrio para el sistema

Anexo 26. Tarjetas Kanban de Inventario para pestillos

#00001

Ensamblaje 1

Anexo 27. Tarjetas Kanban de Inventario para laterales

#00001
Ensamblaje 2
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