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Este trabajo tuvo el propósito de aplicar herramientas Lean Manufacturing para 

mejorar la productividad en la fabricación de puertas y ventanas en PVC. Se empleo 

una metodología de carácter descriptiva-exploratoria, al igual que otros métodos 

como el deductivo, analítico-sintético para el diagnóstico del proceso actual con la 

finalidad de identificar los procesos críticos. A continuación, se elaboró un plan para 

la mejora de la productividad eliminando problemas existentes en el proceso 

productivo actual mediante uso de herramientas Lean. Se concluyó que las 

herramientas como SMED,  5 S's , además de WISE posibilitaron incrementar la 

productividad. Su aplicación mejoró en una reducción de reprocesos y costos. La 

cantidad de metros lineales reprocesados alcanzó el punto más alto en enero del 

2023, 18.68% y disminuyó en junio a 13.56% y a julio en 5.31%. Se tomó información 

de producción desde los meses de junio a diciembre del año 2022 en donde se 

vendieron 6414.53 m² en papeles y en producción real se alcanzó 5028.25 m² 

obteniéndose así un nivel de productividad de 78.39%, mientras que en el año 2023 

considerando el mismo periodo mencionado anteriormente se vendió 3333.95 m² 

en papeles, lográndose una producción real de 3071.72 m² y una productividad del 

92.13%. Este incremento de la productividad se logró mediante la implementación 

de las herramientas Lean Manufacturing y metodología Wise antes mencionadas. 

Cabe recalcar que en el año 2022 se laboraba en doble jornada, mientras que en el 

año 2023 se redujo a una sola jornada laboral.  

Palabras clave:  

Proceso, Lean Manufacturing, productividad, producción, WISE. 
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This work aimed to apply Lean Manufacturing tools to improve productivity in the 

manufacturing of PVC doors and windows. A descriptive-exploratory methodology 

was used, along with other methods such as deductive and analytical-synthetic for 

diagnosing the current process with the purpose of identifying critical processes. 

Subsequently, a plan was developed to improve productivity by eliminating existing 

problems in the current production process through the use of Lean tools. It was 

concluded that tools such as SMED, the 5 S's, and WISE enabled an increase in 

productivity. Their application resulted in a reduction of reprocessing and costs. The 

amount of reprocessed linear meters peaked in January 2023 at 18.68% and 

decreased to 13.56% in June and 5.31% in July. Production information was 

collected from June to December 2022, during which 6414.53 m² were sold on 

paper, and a real production of 5028.25 m² was achieved, thus reaching a 

productivity level of 78.39%. Meanwhile, in 2023, considering the same period 

mentioned above, 3333.95 m² were sold on paper, achieving a real production of 

3071.72 m² and a productivity of 92.13%. This increase in productivity was achieved 

through the implementation of the aforementioned Lean Manufacturing tools and 

WISE methodology. It should be noted that in 2022 work was carried out in two 

shifts, while in 2023 it was reduced to a single work shift. 

Keywords: 

Process, Lean Manufacturing, productivity, production, WISE. 
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En la época actual, caracterizada por el avance tecnológico y la intensa rivalidad a 

nivel mundial, en prácticamente todas las áreas de la industria, las empresas 

dedicadas a la manufactura enfrentan de manera constante el desafío de satisfacer 

las demandas y requerimientos de sus clientes (Amrina & Zagloel, 2019). De igual 

manera, un elemento de suma importancia en la industria contemporánea es la 

percepción de utilidad, sin importar el tamaño del sector industrial al que 

pertenezcan. Esto ha motivado a buscar constantemente mejoras en los resultados 

con el fin de aumentar la eficiencia y garantizar el logro de objetivos a través de una 

gestión enfocada en la implementación de estrategias competitivas como la 

manufactura esbelta (Perera, 2016). 

En los últimos años, se ha estado aplicando la técnica de Manufactura Esbelta (LM) 

en diversas escalas con el objetivo de incrementar la eficiencia y reducir los 

desechos (De la Cruz et al., 2019). La filosofía de LM ha emergido como un enfoque 

efectivo, utilizado por compañías en naciones en vías de desarrollo para 

perfeccionar sus operaciones (Maware & Adetunji, 2019); esto conlleva a que las 

empresas manufactureras mejoren su competitividad al aumentar la productividad, 

disminuir los costos y cumplir con los estándares de producción, al mismo tiempo 

que se eliminan los desperdicios innecesarios (Tong et al., 2017).  

Mejorar la productividad y la integración de la innovación es fundamental para 

aumentar la competitividad; esto implica modernizar los procedimientos de trabajo 

y adoptar principios de gestión modernos, como los de la manufactura esbelta  

(Chouiraf & Chafi, 2018b). Sin embargo, la falta de compromiso de los empleados 

del proceso afecta negativamente la aplicación exitosa de la filosofía de LM en la 

mejora de la productividad (Tapia et al., 2017). Pese a que varias fuentes de 

información mencionan la efectividad del uso del concepto esbelto en la 

organización, no han proporcionado un procedimiento claro para implementarlo 

adecuadamente y difundirlo en la línea de producción (Tong et al., 2017). 



 
 

Página 18 de 200 
 

Con respecto al objeto de este estudio, Termovent, una empresa de Cuenca que 

produce puertas y ventanas de PVC de alta calidad enfrenta desafíos como entregas 

tardías y la necesidad de mejorar. Su departamento de producción carece de un 

plan de mejora, confiando en enfoques empíricos. A pesar del liderazgo de su 

gerente, se requiere una técnica sólida para optimizar procesos y resolver 

problemas. La pregunta clave es cómo abordar estos desafíos. Es por todo lo antes 

mencionado, que se ha planteado el tema denominado “Aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en la 

fabricación de puertas y ventanas en PVC en la empresa Termovent”, el mismo que 

ha sido desarrollado desde diferentes aristas, contemplado de la siguiente manera.  

El punto tres, se encuentra compuesto por la fundamentación teórica del proceso, 

productividad, con sus indicadores, lo que comprende el análisis de procesos, Lean 

Manufacturing con su origen, fundamentos y ventajas de la implementación, 

desperdicios, reducción de desperdicios y la descripción de las  herramientas de 

Lean Manufacturing como mapa de flujo de valor (VSM), 5 S´s, Poka Yoke, 

alistamientos rápidos (SMED), Jidoka, Kaizen, mantenimiento productivo total 

(TPM) y Just in time. 

Seguido, el apartado cuatro, se encuentra comprendido por la metodología de 

estudio, es decir, se expone el tipo de investigación, los instrumentos a ocupar, el 

tratamiento de la información y la muestra. Para lo cual en el apartado cinco, se 

reflejan los hallazgos de la investigación que se desarrollaron en tres fases: 

identificación, elaboración e implementación, así como la presentación de los 

costos que estuvieron involucrados en la ejecución de las herramientas en la 

empresa Termovent y la reducción de reprocesos en un periodo de siete meses. 

Con ello, se presentan las conclusiones a las que se llegaron durante el desarrollo 

de la investigación. 
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Aplicar herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la 

fabricación de puertas y ventanas en PVC. 

• Diagnosticar el proceso actual de fabricación de puertas y ventanas en PVC para 

determinar los procesos críticos. 

• Elaborar un plan de mejora basado en herramientas Lean Manufacturing para 

mejorar la productividad en la fabricación de puertas y ventanas en PVC.   

• Implementar herramientas Lean Manufacturing en los procesos de fabricación 

de puertas y ventanas en PVC para mejorar el nivel de la productividad.  
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Hoy en día, las compañías que se dedican a la fabricación y prestación de servicios 

se ven enfrentadas a la tarea de identificar y adoptar métodos innovadores tanto 

en su estructura organizativa como en el proceso de producción. Esto es necesario 

para sobresalir en un mercado globalizado. Una estrategia altamente prometedora 

y novedosa es la aproximación eficiente a la producción, ampliamente reconocida 

como "Lean Manufacturing". Este enfoque proporciona una visión radicalmente 

innovadora y un potencial significativo que ninguna empresa que aspire a 

mantenerse competitiva en el contexto actual puede pasar por alto (Hinojosa & 

Cabrera, 2022). 

La Manufactura Esbelta es una filosofía de perfección y mejora constante que tiene 

como objetivo eliminar los excesos en un sistema de producción, tales como 

prolongados períodos de procesamiento y tiempos innecesarios de traslado de 

personal, entre otros. Estos excesos resultan en costos significativos en los procesos 

y aumentan el precio del producto, costos que el cliente no está dispuesto a asumir 

(Vargas, 2022). En ese sentido, en las economías de América Latina, la productividad 

desempeña un rol esencial en diversas maneras, ya que se observan áreas con una 

eficiencia productiva deficiente, especialmente vinculadas a sectores productivos 

tradicionales rezagados y con un menor avance tecnológico. La principal 

problemática que enfrentan múltiples empresas en la actualidad a nivel nacional 

radica en la carencia de una adecuada estructuración, planificación y supervisión en 

el proceso de producción (Atanacio & Zea, 2022). 

El hecho es que el propósito primordial de la manufactura esbelta consiste en elevar 

la productividad en general, los costos, el rendimiento del equipo y la calidad del 

producto. No obstante, las compañías se ven confrontadas con una competencia 

que carece de fronteras, lo que conlleva una apremiante necesidad de transformar 

la modalidad convencional de llevar a cabo las operaciones empresariales, mejorar 
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los procedimientos y disminuir los desperdicios de tiempo, costo y espacio que se 

originan en su interior (Lluglla, 2021). 

Desde el contexto de este estudio, la empresa Termovent es una organización que 

produce puertas y ventanas en PVC, se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca y 

cuenta con una trayectoria de aproximadamente 8 años cubriendo el mercado a 

nivel local y nacional con productos de alta gama. La empresa mantiene como 

pilares fundamentales los conceptos de calidad e innovación, que ha hecho que sus 

ventas tengan un incremento considerable en lo que va del año. Sin embargo, la 

empresa ha trastabillado en ciertos ámbitos, razón principal que ha ocasionado 

insatisfacción a los clientes con entrega de productos fuera de tiempos y la 

necesidad urgente de la empresa por corregir este problema. Se ve comprometido 

además otros factores como: la imagen de la empresa, nivel de servicio, etc. 

Además, el departamento de producción con la finalidad de dar cumplimiento a su 

objetivo de producción debe implementar un plan de mejora en los procesos de 

fabricación de puertas y ventanas con el fin de incrementar su productividad; no 

obstante, el hecho recae en que actualmente no dispone de dicho plan de mejora. 

Cabe mencionar que la producción se ha manejado de manera empírica por parte 

de los dueños y obreros. Se debe reconocer la capacidad de liderazgo de su gerente 

para mantenerse en el tiempo. Sin embargo, es necesario e importante consolidar 

una técnica apropiada que permita una mejora en los procesos, minimizar 

desperdicios, eliminar cuellos de botella, estandarizar procesos, etc. Ante este 

contexto descrito, nace la siguiente interrogante ¿Es posible mejorar la 

productividad en la fabricación de puertas y ventanas en PVC con la aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing?.  
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Las organizaciones utilizan con frecuencia diversas técnicas y herramientas para dar 

una mejoría a la calidad y la productividad en sus procesos de elaboración, con el 

objetivo de obtener una ventaja competitiva y entregar los productos apropiados 

en el sitio oportuno y en el plazo acordado; en ese aspecto, los procesos de 

producción existentes se basan en la filosofía de mejorar progresivamente la 

gestión Lean (Schumacher et al., 2020), con el fin de potenciar los niveles de 

productividad en sus procesos de fabricación y conservar su competitividad 

respecto de otras organizaciones (Arteaga et al., 2019). 

En ese aspecto, se puede definir un proceso como un conjunto de actividades que 

se pueden identificar y administrar de manera integral y sistemática, con el fin de 

transformar los elementos de entrada en elementos de salida utilizando recursos. 

La Fundación Europea para la Gestión de la Calidad (EFQM), en su modelo de 

excelencia y calidad del año 1999, define un proceso como una secuencia de 

actividades que agregan valor durante la producción de un producto o servicio a 

partir de ciertas contribuciones  (ISO 9000, 2015). 

Del mismo modo, se puede entender al proceso como la agrupación de tareas o 

actividades que se llevan a cabo en un orden y secuencia específicos. A través de la 

utilización de recursos y controles, se agrega valor a partir de ciertos insumos o 

entradas, para finalmente proporcionar un producto o servicio como resultado, que 

cumpla con los requisitos y necesidades del cliente (Bravo, 2008 como se citó en 

Medina, 2020). 

La teoría de la producción se refiere a la etapa del proceso económico en la que los 

factores de producción se transforman para obtener bienes y servicios que 
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satisfagan las necesidades de la sociedad. Según el fundamento teórico, la 

producción tiene como objetivo la creación de riqueza que contribuya al bienestar 

de la sociedad. Para lograr esto, es necesario utilizar oportunamente los recursos 

escasos para generar el máximo beneficio. Los recursos se relacionan con los 

factores de producción, que representan todos los componentes que interceden en 

el proceso de producción, y su correcta gestión permite que la producción se realice 

de forma eficiente (Mayorga et al., 2015). 

La productividad es un factor de rendimiento fundamental en la industria 

manufacturera, y también es crucial para el desarrollo sostenible de una empresa. 

Se define como la relación entre la salida y la entrada necesaria, y se puede expresar 

como la cantidad de trabajo que se puede realizar en un período determinado 

utilizando los recursos disponibles; en otros términos, las métricas de productividad 

son indicadores clave para la optimización de los recursos de las líneas de 

ensamblaje y contribuyen al crecimiento sostenible de las organizaciones (Chase 

et al., 2009; Sócola et al., 2020). 

Desde otra perspectiva, la productividad se refiere a la medida de la actividad que 

determina la producción de bienes y servicios en relación con los recursos 

utilizados, ya sean tangibles o intangibles. Esta medida se calcula en períodos de 

tiempo determinados. El objetivo principal de la productividad es evaluar la 

eficiencia en la utilización de los recursos. Si se logra producir la misma cantidad de 

ganancias con menos recursos, se considera que la eficiencia ha mejorado. Por lo 

tanto, se busca maximizar la productividad para obtener la mayor cantidad de 

producción con la menor cantidad de recursos posibles (Juez, 2020). 

La productividad se puede medir de varias formas, incluyendo la productividad 

multifactorial que mide la producción en relación con más de un recurso utilizado 

en el proceso. Entre estas medidas se encuentra la productividad de la mano de 

obra, que indica la cantidad de producción por hora trabajada por persona. También 

se encuentra la productividad de los equipos, que se refiere a la cantidad de 

producción de una línea en relación a la energía utilizada (Juez, 2020). 
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La productividad se enfoca en los resultados obtenidos de un proceso o sistema, 

por lo que aumentar la productividad significa lograr mejores resultados en relación 

con los recursos utilizados para generarlos. De manera convencional, la 

productividad se mide mediante la relación entre el resultado total o la salida y los 

recursos totales o entradas necesarias para producirlos. Para mejorar la 

productividad, se requiere un proceso de mejora continua que permita alcanzar 

mayores resultados a través del perfeccionamiento constante del sistema actual 

(Gutiérrez, 2010). 

Según el autor Bello et al. (2020), mencionan que sobresalen tres criterios 

empleados en la evaluación de desempeño de un sistema, mismos que se 

encuentran asociados con la productividad, lo cuales son:  

• Eficiencia: Se refiere a la relación entre los recursos utilizados y las actividades 

realizadas, incluyendo la comparación entre la cantidad de recursos empleados 

y los recursos programados o estimados, así como el nivel de aprovechamiento 

de los recursos utilizados para generar productos. 

• Efectividad: Se entiende como la medida en que se han alcanzado los objetivos 

establecidos en relación con los resultados previstos. Esta medición permite 

evaluar hasta qué punto se han cumplido los planes propuestos. Además, la 

efectividad está estrechamente relacionada con la productividad, ya que influye 

en la capacidad de producir productos de mayor calidad y cantidad. 

• Eficacia: La valoración del impacto es crucial para evaluar la calidad del producto 

o servicio ofrecido. Aunque es importante lograr una efectividad del 100% en 

términos de cantidad y calidad, esto no es suficiente. También es esencial que el 

producto o servicio sea el adecuado para satisfacer al cliente o tener un impacto 

en el mercado. Al analizar estos tres indicadores, se puede observar que ninguno 

de ellos puede ser evaluado de forma independiente, ya que cada uno 

proporciona una medida parcial de los resultados. 
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La evaluación exhaustiva de los procesos es imprescindible tanto para la 

reestructuración como para el perfeccionamiento de los procesos y la eficiencia en 

la producción. Además, es una parte fundamental en el seguimiento del 

rendimiento a lo largo del tiempo. El análisis de procesos consiste en la descripción 

y comprensión pormenorizada de cómo se lleva a cabo el trabajo y cómo se puede 

mejorar. Comienza con la detección de nuevas oportunidades para el progreso y 

finaliza con la ejecución del proceso revisado (Bellido et al., 2018). 

Inicialmente, se realiza la identificación de oportunidades, en la cual los gerentes 

deben enfocar su atención en los cuatro procesos principales: relaciones con 

proveedores, desarrollo de nuevos servicios y productos, surtido de pedidos y 

relaciones con los clientes. Luego, se procede a definir el alcance del proceso a 

analizar, lo cual establece los límites y alcances de este. El alcance del proceso 

puede variar en su amplitud, ya sea que se trate de un alcance amplio o limitado. 

Después de esto, se lleva a cabo la documentación del proceso, que involucra la 

creación de una lista detallada de los elementos que forman parte del proceso, tales 

como insumos, proveedores (internos o externos), productos y clientes (internos o 

externos). Posteriormente, se realiza una evaluación exhaustiva del desempeño del 

proceso, lo que permite avanzar en el rediseño de este. Durante este proceso, el 

analista de diseño debe indagar a fondo para descubrir las causas raíz de las brechas 

en el desempeño. Finalmente, se procede a implementar los cambios necesarios, lo 

cual implica más que solo la planificación, sino también superar la resistencia al 

cambio que muchas veces se presenta en las personas, incluso si el proceso ha sido 

rediseñado con eficacia (Marulanda & González, 2018). 

Lean Manufacturing (LM) se conceptúa como la agrupación de elementos que 

incluyen conceptos, fundamentos, técnicas, procedimientos e instrumentos que 

tienen como objetivo la reducción de pérdidas en el flujo de valor en la línea de 
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producción. Además, se plantea que los sistemas esbeltos son la forma más efectiva 

de gestionar una empresa, al enfocarse en los empleados, usuarios y proveedores. 

LM, por otro lado, se enfoca en la eliminación de residuos y en la creación de valor; 

esto se logra a través de la examinación detallada del diseño del trabajo, la 

transferencia de conocimientos, la supervisión y el direccionamiento del capital 

humano (De Oliveira et al., 2019; Palange & Dhatrak, 2021; Maware et al., 2022). 

Por otro lado, LM se refiere a la búsqueda constante de mejoras en el sistema de 

producción a través de la eliminación de cualquier acción que no agregue valor al 

producto, se entiende que estas acciones desperdician recursos valiosos y 

aumentan el valor de cada actividad; además, se le da gran importancia a eliminar 

cualquier desperdicio que genere costos adicionales que el cliente no esté dispuesto 

a pagar (Venkat et al., 2020). La LM puede ser vista como un contiguo de 

instrumentos que están basadas en los fundamentos de la mejora progresiva 

(Hernandez et al., 2020). 

La agrupación de herramientas de la manufactura tiene como objetivo principal la 

eliminación de cualquier operación que no aporte valor al producto de la empresa, 

lo que permite que todas las actividades sean más efectivas y eficientes; es 

importante destacar que la optimización se lleva a cabo en un marco que busca 

constantemente la complacencia del trabajador en su sitio de trabajo. Estos 

instrumentos buscan erradicar constantemente cualquier tipo de desperdicio de 

manera más simple y efectiva, lo que conduce a beneficios significativos en la 

productividad, calidad, rentabilidad y competitividad de la empresa (Vargas et al., 

2016). 

Es importante destacar que la Producción Esbelta es también conocida como 

sistema de Producción Toyota (TPS). Este sistema implica hacer más con el mínimo 

uso de recursos, es decir, utilizando menos tiempo, espacio, materiales, recursos 

humanos y maquinaria, mientras se cumplen los requisitos del cliente y se le brinda 

satisfacción. Asimismo, este sistema permite reducir los costos de producción y 

capacita a las organizaciones a adoptar un pensamiento esbelto (López et al., 2020). 
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En el siglo 20 se introdujo el término "Lean Manufacturing" (LM) o manufactura 

esbelta en el contexto de la revolución industrial. La filosofía de reducir el 

desperdicio, que había sido promovida por Benjamín Franklin, fue el fundamento 

del concepto. Franklin había sido un precursor de la práctica del Lean 

Manufacturing mucho antes de que se convirtiera en una metodología formal 

(Fernandes et al., 2019). Una de las principales contribuciones de Franklin fue la 

teoría del desperdicio cero, que se basaba en guías de trabajo éticas y frugales. El 

enfoque Lean se ha convertido en un conjunto de estrategias que buscan aumentar 

la eficiencia en la producción, aplicando técnicas para reducir el desperdicio en los 

procesos de manufactura (Singh et al., 2018). 

Se considera un sistema de mejora continua que busca modificar o erradicar los 

desperdicios en el proceso de producción. Estos desperdicios incluyen excesos de 

inventario, tiempos de espera, sobreproducción, transporte innecesario, 

movimientos innecesarios, defectos y cualquier otro aspecto que no sea valioso 

para el cliente. El objetivo principal de la metodología de manufactura esbelta es 

satisfacer las necesidades del cliente mediante la eliminación de todo lo que no 

agrega valor al proceso productivo (Fernandes et al., 2019; Polancich et al., 2019). 

La filosofía del enfoque Lean Manufacturing considera el uso eficiente de todos los 

recursos disponibles en la organización, incluyendo tanto al personal como a la 

materia prima. Busca aprovechar el esfuerzo del personal de la fábrica, reducir el 

espacio de almacenamiento e inventarios, y utilizar una menor cantidad de materia 

prima para producir la misma cantidad de productos terminados. Para facilitar la 

implementación y comprensión de esta filosofía, se han definido cinco principios 

clave: valor, cadena de valor, flujo, atracción y perfección. Estos principios se 

centran en maximizar el valor para el cliente, optimizar la cadena de valor, asegurar 

un flujo de trabajo eficiente, atraer a los clientes y mejorar continuamente para 

alcanzar la perfección (Jaiswal et al., 2021). 
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El primer fundamento, que se refiere a los individuos, se basa en el respeto y la 

labor de manera colectiva, y busca desarrollar preceptores en las organizaciones 

que se esfuercen por dirigir a las personas y los colectivos hacia la visión y misión 

organizacional; y de esa manera se efectúe una cultura que promueva la 

colaboración de todos los miembros de la empresa, ya que la metodología esbelta 

desempeña mejor cuando es estimulada por todos los implicados (Coetzee et al., 

2019). 

El segundo fundamento de la mejora continua se compone de tres componentes: 

desafío, perfeccionamiento continuo y dirigirse a la raíz del problema y visualizar. 

Las fases de mejora comprenden: el valor para el usuario, que se enfoca en ofrecer 

una ventaja en términos de precio, calidad y/o servicio; seguido por la 

representación visual del proceso, que consiste en examinar los procedimientos 

desde su inicio hasta su fin; la tercera etapa es la examinación del proceso, que 

involucra garantizar que los productos se desplacen de un sitio a otro en el tiempo 

oportuno o residuos; y la última etapa, centrada en el usuario, en la que se evalúa 

la complacencia de este (Feldmeth & Müller, 2019). 

Con el fin de asegurar la comprensión del documento, es esencial establecer una 

terminología básica. Por lo tanto, se define la cadena de valor como un aspecto 

gráfico en forma de diagrama de flujo que se origina en las investigaciones de Frank 

y Lillian Gilbreth a inicios de los años 90. En 1947, se desarrollaron la simbología 

estandarizada para la cadena de valor que se utilizan para describir la información 

de sistemas y subsistemas, con el propósito de examinar de forma estructurada y 

explícita los factores que asocia un procedimientos en busca de la optimización 

progresiva (Schonberger, 2019). 

Otra definición importante a considerar es el de ritmo de producción, se refiere a la 

frecuencia con la que se lleva a cabo una actividad. Según los autores Brioso et al. 

(2017), Es la unidad de tiempo necesaria para producir un producto o servicio a una 

tasa que coincida con la demanda de dicho bien o servicio. Ali & Deif (2014), 



 
 

Página 29 de 200 
 

enfatizan que esta técnica que planifica la producción se centra en mantener un 

flujo constante mediante la administración adecuada de las actividades y el tiempo 

asignado a cada una de ellas; su propósito es potenciar el proceso aumentando la 

eficiencia en la utilización de los recursos disponibles. 

En otro aspecto, según el autor Sivaraman et al. (2020), el flujo de valor es un 

instrumento que permite la identificación de todas las clases de desperdicios 

presentes en un proceso, así como la implementación de medidas para su 

eliminación. Rodríguez et al. (2019), manifiestan que, en lugar de centrarse 

únicamente en un proceso individual, el flujo de valor ofrece una perspectiva más 

amplia, abarcando tanto el flujo de materiales como de información a través del 

proceso de producción; para ello, es pertinente mapear el proceso actual paso a 

paso, identificando cualquier tipo de desperdicio con el fin de crear un mapa futuro 

que permita la eliminación de estos. 

Figura 1  

Secuencia de Lean Manufacturing 

 

Fuente: (Gómez Rojas, 2021) 

Cinco componentes que engloba los fundamentos del pensamiento Lean, y se 

definen de la siguiente manera según el autor (Gómez, 2021): 
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• Valor: Este es la definición central del pensamiento Lean, y solo puede ser 

definido por el consumidor final. El valor se refiere a lo que el cliente está 

dispuesto a pagar por un producto o servicio. 

• Flujo de valor: Se trata de una agrupación de acciones destinadas a integrar un 

producto en los procesos clave del direccionamiento empresarial, como el 

desarrollo del producto, la entrega de pedidos y la producción. 

• Flujo: Establece que la manera más efectiva de trabajar es de manera 

ininterrumpida, en contraposición a trabajar en bloques, ya que los 

procedimientos desempeñan de manera óptima cuando ponemos atención en el 

producto y sus requerimientos, en lugar de enfocarnos en la estructura 

organizacional o la maquinaria. 

• Atracción: Se trata de tener la habilidad de crear y planificar con precisión lo que 

el cliente requiere en el momento preciso, en otros términos, producir 

únicamente lo que los clientes expresan como necesidad real. 

• Perfección: Se trata de la claridad y visibilidad total para toda la organización, lo 

que permite descubrir de manera más sencilla formas superiores de generar 

valor. 

 

Este instrumento presenta aspectos tantos negativos como positivos específicos 

que se describen con detalle posteriormente en este apartado. Entre los aspectos 

positivos se encuentran las ventajas internas y externas. Las internas se refieren a 

los beneficios directos para la empresa, mientras que las externas están 

relacionadas con los beneficios que la empresa brinda a terceros. 

Las ventajas internas se dividen en tres categorías: la primera se refiere a los 

beneficios organizacionales, que incluyen mejoras en la calidad, eliminación de 

barreras entre sistemas individuales, reducción de la burocracia, optimización de 

recursos, mejoras en el desempeño de la organización y reducción de residuos, 

entre otros (Jewalikar & Shelke, 2017).  
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La segunda categoría engloba los beneficios financieros, como el ahorro en costos, 

aumento de los márgenes de contribución y reducción de los costos de auditoría de 

certificación. La última categoría se enfoca en los alicientes para los empleados, 

como una mayor motivación e involucramiento, una mejor imagen de la 

organización ante los empleados y la mejora de los vínculos entre ellos (Jewalikar & 

Shelke, 2017). 

Asimismo, los beneficios externos también se dividen en tres categorías: la primera 

se enfoca en los beneficios comerciales, como el aumento de la ventaja competitiva, 

la mejora en el mercado, la complacencia de los clientes y la adquisición de nuevos 

clientes. La segunda categoría se refiere a la calidad, medio ambiente y seguridad, 

donde se logra la aminoración en la generación de residuos peligrosos. Por último, 

la tercera categoría se enfoca en mejorar la imagen de la organización y fortalecer 

las relaciones con las partes involucradas (Jewalikar & Shelke, 2017). 

Es propicio hacer mención que las herramientas Lean ofrecen la oportunidad de 

mejorar la calidad de producción a través del aumento de la eficiencia de los 

empleados y el control de calidad. Al establecer acuerdos estandarizados, se logra 

un mejor control de los tiempos y una mejora en los procesos. Además, la 

complacencia de los empleados es un aspecto relevante en la implementación de 

estos instrumentos, ya que permiten establecer rutinas de trabajo más notorias, 

eliminando actividades que no aportan valor a la empresa. De esta forma, las 

herramientas lean buscan mejorar la calidad, la eficiencia y la satisfacción de los 

empleados al mismo tiempo (Jaiswal et al., 2021). 

Para aprovechar todas las ventajas de la implementación de la instrumentación de 

la manufactura esbelta, es necesario emplear métodos que posibiliten estimar 

tanto la condición real de la organización como la visión de los propósitos a cumplir 

en el futuro. Subyacen diferentes métodos gráficos que proporcionan el 

entendimiento de los procedimientos y definen las operaciones que se realizan en 

la empresa. No obstante, una de las maneras más claras y concisas de seguimiento 

es el Mapeo de la Cadena de Valor, también conocido como VSM por sus siglas en 

inglés. El VSM permite una visualización clara y detallada de los procesos y 
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operaciones, lo que facilita la identificación de áreas de mejora y la toma de 

decisiones para alcanzar los objetivos propuestos (Pagliosa et al., 2021). 

 

Los desperdicios o derroches son aquellas actividades que no agregan valor al 

producto final, en otros términos, que no cambian o transforman la materia prima 

en su estado original para crear un producto que el cliente esté dispuesto a 

comprar. A pesar de esto, hay algunas actividades que no agregan valor al producto 

pero que son significativas para el óptimo desempeño del proceso o sistema, y que 

deben ser consideradas dentro del proceso (De la Cruz et al., 2019). 

Por otro lado, la manufactura esbelta identifica siete categorías de despilfarros que 

no aportan valor al proceso de manufactura, presentes tanto en la producción como 

en la oficina y en toda la cadena de valor de una organización. Estos desperdicios se 

conocen en japonés como Muda y comprenden la sobreproducción, la espera, el 

transporte y los movimientos innecesarios, el inventario, el procesamiento excesivo 

o inadecuado, los productos defectuosos o el retrabajo. Es importante destacar 

que, aunque existen actividades sin valor añadido que son necesarias para el 

correcto funcionamiento del proceso o sistema, éstas también deben ser analizadas 

y mejoradas en la búsqueda de la eficiencia y la reducción de costos (De la Cruz 

et al., 2019). 

Tabla 1  

Categorías de los desperdicios o mudas 

Desperdicio Descripción 

Sobreproducción Producir excediendo la demanda del cliente y 

generación de costos adicionales por productos 

adicionales. 

Esperas Tiempo perdido entre acciones o tareas por personas o 

máquinas. 
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Defectos Unidades que no cumplen con los parámetros de 

calidad esperados. 

Desplazamientos 

innecesarios 

Movimientos innecesarios de operarios o maquinaria 

en el procesamiento. 

Exceso de inventario Incluye a todos los productos terminados y/o materia 

prima almacenados en stock para disponerse en 

improvistos . 

Transporte Son todos los movimientos de recursos o materiales 

que no agregan valor al producto, pueden relacionarse 

con daños en calidad. 

Sobre – 

procesamiento  

Procesamientos realizados que sobrellevan lo 

requerido por el cliente. 

Nota. Tomado de What challenges lie ahead for improvement programmes in the 

UK? Lessons from the CINet Continuous Improvement Survey 2003, de Readman, J. 

& Bessant, J., 2007. 

 

En una cadena de producción, es necesario que los ingenieros trabajen de la mano 

con los operarios para examinar minuciosamente los desechos que surgen durante 

la fabricación del primer componente o conjunto. Esto se hace con el propósito de 

identificar las causas y erradicarlas, a fin de conseguir una capacidad de producción 

óptima. Este enfoque permitirá que los siguientes lotes de producción no generen 

desperdicios y que se ponga énfasis en la mejora constante del proceso (Li & Lau, 

2018). 

Desde otra postura, autores como (Dalton, 2019), manifiesta que, en el ámbito de 

la producción y ensamblaje, es posible eliminar los desperdicios a través del análisis 

detallado del diagrama de flujo de valor de cada proceso. De esta forma se pueden 

obtener datos precisos sobre los defectos que se presentan en el proceso, lo que a 

su vez permite identificar los cuellos de botella y mejorar la eficiencia productiva, 
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aumentando la productividad y reduciendo los desperdicios en la cadena de 

fabricación. 

Asimismo, otro estudio indica que los principios de valor y flujo de valor de la 

manufactura esbelta se centran en el valor que el producto tiene para el cliente. En 

consecuencia, se enfatiza en la importancia de adoptar la perspectiva del cliente al 

momento de diseñar el producto, lo que constituye un aspecto clave de la 

manufactura esbelta (Kholopane & Sobiyi, 2018). 

Además, dentro de la manufactura esbelta se lleva a cabo el análisis de la cadena 

de valor mediante el estudio detallado de los diagramas y mapas de proceso. Estas 

herramientas permiten identificar y eliminar actividades que no aportan valor o que 

no tienen ninguna contribución al proceso productivo, lo que resulta en un aumento 

significativo de la productividad y, por ende, en la complacencia del usuario al 

entregar un producto que satisface con los requerimientos (Goshime et al., 2019). 

En otro aspecto, se destaca la importancia de la estandarización como una 

herramienta clave para la eliminación de desperdicios (Qi et al., 2020). En un 

estudio adicional se indica que la estandarización y el balanceo son fundamentales 

para eliminar los tiempos de desperdicio presentes en las líneas de ensamblaje (Ma 

et al., 2019). 

 

En la metodología de manufactura esbelta se utilizan diversas herramientas que se 

desarrollan y aplican según los problemas que se necesiten hacer frente en los 

procesos productivos, administrativos y de control en la industria. El propósito de 

estas herramientas es erradicar el despilfarro por medio de la instauración de 

metodologías como 5S, SMED, Kaizen, Kanban, Jidoka, entre otras. La aplicación de 

estas herramientas tiene como objetivo la mejora continua, basada en los ejes de 

gestión de calidad y conductas correctivas. 
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Dentro del ámbito de las estrategias organizacionales, es importante llevar a cabo 

un análisis detallado de la cadena y flujo de valor para lograr una mejora continua 

de los procesos. El mapeo de flujo de valor (VSM) es una herramienta utilizada en 

la manufactura esbelta para mejorar procesos tanto de productos como de 

servicios. El VSM tiene como objetivo proporcionar una comprensión común del 

proceso actual y resaltar información relevante para el análisis, con el fin de 

identificar y eliminar cualquier desperdicio que se presente. Dado que la 

competencia en el mercado es cada vez más intensa, este análisis es de suma 

importancia. En consecuencia, el objetivo del VSM es ilustrar todas las actividades, 

tanto de valor añadido como no añadido, con el fin de visualizar de manera clara 

los procesos que requieren mejoras sustanciales y así optimizarlos (Liu & Yang, 

2017; Nurheman & Octavia, 2019). 

Además, el mapeo de flujo de valor también permite verificar la satisfacción del 

cliente, ya que es posible monitorear el producto desde el momento en que llega la 

materia prima a la empresa hasta que se envía el producto terminado al cliente (Liu 

& Yang, 2017). Es importante destacar que el mapeo de flujo de valor puede mejorar 

la logística interna de la empresa al eliminar cualquier clase de desperdicio, lo que 

lleva a una mayor eficiencia en la productividad de la línea de empaque o ensamble 

(Faisal, 2018). 

Otro aspecto para destacar es que el mapeo de flujo de valor (VSM) proporciona 

información importante como el tiempo de ciclo, el tiempo de cambio, los niveles 

de trabajo en proceso (WIP) y los datos de confiabilidad del equipo. El objetivo 

principal de este proceso es construir una cadena de producción en la que los 

procesos estén conectados con sus clientes, ya sea a través de un proceso continuo 

o por extracción, de manera que puedan responder a las necesidades del producto 

en el momento que se requiera (Atieh et al., 2015).  

Además, el mapeo de flujo de valor permite reducir los niveles de inventario que 

pueden tener un costo para la organización, mediante la comprensión detallada de 
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los procesos a través de la visualización del flujo de materiales y la eliminación de 

cualquier desperdicio. Por tanto, el mapeo de flujo de valor es una herramienta muy 

flexible que puede ser aplicada en cualquier tipo de industria u organización, lo que 

la convierte en una excelente herramienta para que cualquier empresa pueda 

volverse más esbelta (Atieh et al., 2015). 

La utilización del mapeo del flujo de valor es importante para examinar y mapear 

procesos con el objetivo de aminorar el desperdicio y potenciar el flujo de 

producción. Esta examinación se efectúa a través del cálculo y asociación de los 

tiempos de proceso y los tiempos del usuario (conocido como Tiempo Takt Time), 

lo que permite diseñar lotes (buffers) adecuados para el cumplimiento del sistema 

FIFO (primero en entrar, primero en salir), y visualizar el estado futuro del mapa. 

Consiguientemente, por medio del mapeo del flujo de valor es posible observar el 

flujo de información que se plasmará en el tablero Heijunka de la línea de 

fabricación, con el fin de informar qué artículo y cantidad se tienen que producir 

(Chouiraf & Chafi, 2018; El Kihel et al., 2019). 

 

Las 5S es una técnica utilizada para mejorar la productividad mediante la 

estandarización de hábitos de orden y limpieza. La implementación de esta técnica 

se realiza en cinco etapas: selección, organización, limpieza, estandarización y 

seguimiento. Como resultado, se logra aprovechar mejor los recursos, 

especialmente el tiempo, y crear un ambiente de trabajo más seguro al hacer visible 

los problemas (Tavera, 2019). 

La metodología de las 5S se basa en cinco palabras japonesas que muestran una 

evolución desde el orden y la limpieza hasta la disciplina personal, como se describe 

a continuación según (Gómez, 2021): 

• Seiri (utilización): implica tener en el lugar de trabajo únicamente lo que se 

necesita. 
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• Seiton (orden): se refiere a ubicar los objetos que se van a utilizar en un lugar 

correspondiente a su frecuencia de uso para mantener el lugar de trabajo 

ordenado. 

• Seiso (limpieza): incluye la limpieza del lugar de trabajo, equipos y 

superficies utilizadas. 

• Seiketsu (estandarización): se refiere al mantenimiento de las tres primeras, 

creando formatos estandarizados para los procedimientos de utilización, 

orden y limpieza y aplicándolos. 

• Shitsuke (autodisciplina): tiene que ver con la interiorización de las cuatro 

anteriores, de modo que el trabajo de las cinco S se convierte en parte 

automática del comportamiento de cada persona. 

La herramienta de las 5S se enfoca en mejorar la calidad y reducir los tiempos 

improductivos en la producción, que son considerados como desperdicios. Un 

estudio realizado en una empresa textil peruana respalda esta idea, donde la 

aplicación de esta herramienta ayudó a reducir los tiempos de desperdicios, 

mejorando así la calidad y la competitividad de la empresa en el mercado 

internacional (Feng & Murata, 2020). 

 

Aunque pueda parecer que Defecto y Error son sinónimos, la teoría del Poka Yoke 

demuestra lo contrario. Un Defecto es la consecuencia de un proceso, mientras que 

un Error es la causa que provoca los defectos. El término Poka Yoke significa "a 

prueba de errores" y su finalidad es evitar la comisión de errores en los procesos 

para lograr la calidad. Por ejemplo, si un pan sale quemado, ese es un defecto que 

se originó por uno o varios errores, como dejar el pan en el horno por demasiado 

tiempo o establecer una temperatura excesiva en el horno. La idea es diseñar e 

implementar sistemas que prevengan la ocurrencia de errores y, de esa forma, 

asegurar la calidad del proceso (Muñoz et al., 2022). 

Durante muchos años, Poka Yoke (PY) se ha utilizado como uno de los medios para 

superar los desafíos que pueden afectar los errores y defectos en el proceso. Es un 
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concepto ampliamente aceptado, una forma de pensar, que sin duda contribuyó a 

resultados significativos en la lucha contra la ocurrencia de errores en diversos 

procesos de trabajo (Lazarevic et al., 2019). Por lo tanto, Poka-yoke es una técnica 

para evitar el simple error humano en el lugar de trabajo, también conocida como 

corrección de errores o corrección de errores. Este método ha sido desarrollado por 

el Dr. Shigeo Shingo mientras trabajaba en el Sistema de Producción de Toyota para 

lograr el logro de la "Producción con cero defectos" en la industria manufacturera 

de Toyota (Al Ayyubi et al., 2020).  

El Poka Yoke es una herramienta del Lean que tiene como objetivo lograr la 

producción de una Calidad de Cero Defectos. Esta herramienta no se enfoca en 

agregar más inspecciones o supervisión de los productos terminados, sino que 

busca atacar la raíz del problema, es decir, los errores, en el lugar y momento en 

que se presentan. La implementación de esta herramienta conlleva a múltiples 

beneficios, como la obtención de alta calidad al evitar la comisión de errores, 

disminución de reprocesos, lo cual permite ahorrar tiempo y rentabilizar la 

producción, y un cliente satisfecho, lo cual es un factor importante para el 

crecimiento de la empresa (Muñoz et al., 2022). 

 

El SMED es un sistema que consiste en el cambio rápido de herramientas, cuyas 

siglas en inglés significan Single Minute Exchange of Die. Este sistema surgió a raíz 

de la necesidad de cumplir con la teoría del JIT y hoy en día se ha convertido en una 

parte esencial de la estructura de mejora continua de muchas organizaciones, 

especialmente en el sector manufacturero. La implementación del SMED fue 

impulsada por Toyota, ya que la compañía necesitaba reducir el tiempo de cambio 

de los troqueles utilizados en las prensas hidráulicas para estampar (Muñoz et al., 

2022). 

Cuando se requiere fabricar diversos productos en una sola instalación, se hace 

indispensable efectuar alistamientos. Dichos alistamientos involucran una serie de 

acciones que se llevan a cabo desde que sale la última unidad de la producción 
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anterior hasta que sale la primera unidad apta de la próxima producción. Los 

cambios de producción rápidos son cruciales para el sistema de producción justo a 

tiempo, ya que posibilitan la disminución del tamaño de los lotes (Gómez, 2021). 

SMED es un instrumento que posibilita reducir el tiempo requerido para realizar 

cambios en la producción. Esta herramienta divide las operaciones de cambio en 

dos categorías: operaciones internas y operaciones externas. Las operaciones 

internas corresponden a las que se pueden efectuar mientras las máquinas no están 

en uso, mientras que las operaciones externas son aquellas que se realizan mientras 

las máquinas están en funcionamiento. Para mejorar la eficiencia, es necesario 

separar las primeras operaciones y convertirlas en operaciones externas cuando sea 

posible. Luego, cada operación debe ser simplificada para lograr un cambio rápido 

y efectivo (Ribeiro et al., 2019). 

 

El método Jidoka busca mejorar la eficiencia del proceso mediante la 

implementación de sistemas y mecanismos que permitan detectar errores en 

tiempo real. Esto garantiza que las operaciones se realicen de forma correcta, 

evitando pérdidas innecesarias y optimizando la distribución de funciones entre los 

trabajadores y las máquinas. De esta manera, se busca que los trabajadores tengan 

la habilidad de detectar y solucionar problemas, elevando así la eficiencia del 

proceso productivo (Suárez, 2020). 

Para prevenir los errores en la producción, es fundamental implementar cambios 

en el diseño del proceso y del producto, así como utilizar sensores que permitan 

detectar los errores tanto humanos como de la máquina. La certificación de 

proveedores es también una medida importante para evitar los errores en los 

materiales utilizados en la producción. En cuanto a los errores de la máquina, se 

pueden prevenir mediante Jidoka, mientras que los errores humanos se abordan 

mediante poka-yoke, una técnica de diseño que se enfoca en configurar las 

operaciones, equipos y productos de tal manera que sea difícil cometer un error. 
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Tanto Jidoka como poka-yoke combinan prácticas de diseño y el uso de dispositivos 

mecánicos semiautomáticos para prevenir fallos y errores (Gómez, 2021). 

 

La filosofía Kaizen, que deriva de la palabra japonesa que significa "bueno", busca 

mejorar la actitud y rendimiento de todo el personal de la organización, desde los 

niveles más altos hasta los más bajos. Esta mejora continua se logra mediante la 

formación de equipos de mejora de procesos que entran en detalles y trabajan 

juntos para solucionar problemas, analizando las causas raíz y estableciendo 

normas de control en base a ello. Una de las principales características de Kaizen es 

el fomento del trabajo en equipo y la resolución colaborativa de problemas, 

identificados por la literatura como los siete pasos de la metodología (Murillo, 

2021). 

El método Kaizen implica un proceso de mejoramiento continuo, progresivo y 

constante de los procesos y operaciones de la organización, que involucra a todos 

los miembros, desde el nivel más alto hasta el más bajo. Se trata de una cadena de 

actividades realizadas por los equipos de trabajo de la organización, cuyo objetivo 

es optimizar los sistemas productivos existentes. Esto se traduce en una mayor 

productividad y beneficios para la empresa en términos de utilidad (Diaz et al., 

2020). 

La orientación del método Kaizen se enfoca en el mejoramiento continuo como un 

movimiento evolutivo diario que involucra a todo el personal de la organización, 

teniendo en cuenta sus ideas, necesidades y expectativas. Esta metodología no solo 

se enfoca en las mejoras en las funciones laborales, sino que también considera una 

visión holística para abordar el todo en lugar de las partes. Sin embargo, su amplia 

aceptación y uso en diferentes entornos han llevado a múltiples definiciones, lo que 

dificulta su definición desde el punto de vista epistémico (Medina, 2022) 
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El Mantenimiento Total Productivo, también conocido como TPM, se originó en 

Japón con el propósito de eliminar seis grandes fallas en la maquinaria y equipos 

que reducen la eficiencia general del sistema de producción. Estas fallas incluyen 

problemas con los equipos principales, cambios y ajustes no programados, tiempos 

muertos y paradas menores, reducción de velocidad y capacidad, productos 

defectuosos, y pérdidas de arranque y calibración. La productividad de una planta 

industrial depende estrechamente del desempeño oportuno de las máquinas, y si 

una línea se detiene debido a una falla de la maquinaria, la productividad reducirá 

(Muñoz et al., 2022). 

El TPM implica un análisis detallado de la instalación para medir la importancia 

relativa de cada factor que puede provocar averías y la implementación de un plan 

para eliminar estas fallas y mantener los equipos e instalaciones en un nivel óptimo. 

El TPM no es solo una metodología exclusiva del área de mantenimiento, sino que 

es una herramienta de producción que requiere la asociación de todas las áreas de 

la empresa para lograr la optimización operativa total (Muñoz et al., 2022). 

El TPM es un instrumento de mejora que se enfoca en el mantenimiento productivo 

total y que busca asegurar la continuidad en la operación al reducir el costo del 

mantenimiento en una planta, que puede llegar a representar entre el 10% y 40% 

del costo total de operación. Para lograr su implementación, se requiere de mejoras 

enfocadas en distintos aspectos, incluyendo el mantenimiento autónomo, el 

mantenimiento planificado, el mantenimiento relacionado con la calidad, la 

capacitación y la seguridad, según menciona (Goshime et al., 2019). La idea 

convencional ha sido que el tiempo destinado al mantenimiento no era productivo. 

El propósito de este concepto es transformar las actividades de mantenimiento en 

acciones útiles. Los trabajadores deben adquirir conocimientos para llevar a cabo 

las tareas necesarias para el mantenimiento autónomo adecuado de sus equipos 

(Gómez, 2021). 
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La filosofía industrial conocida como Justo a Tiempo (JIT), consiste en la fabricación 

de los productos necesarios en el momento justo y en las cantidades adecuadas. Su 

objetivo es reducir los stocks a niveles estrictamente necesarios, lo que supone un 

cambio en la mentalidad del proceso productivo, distribución y comercialización de 

los productos. El sistema de producción JIT permite la diversificación de productos 

y la adaptación de la producción a la demanda, lo que puede generar ventajas 

sinérgicas en la cadena de producción-consumo. Se considera que esta técnica es 

muy útil para cualquier tipo de empresa, ya que se enfoca en el mejoramiento 

continuo de la eficiencia en cada elemento que conforma el sistema empresarial, 

desde proveedores, procesos productivos, personal y clientes (Badillo & Cetre, 

2018). 

Just in Time tiene la idea principal en que los suministros y artículos estén 

disponibles en el momento preciso en que se necesitan para su uso, a fin de 

minimizar los inventarios de materiales. Esto se logra mediante la implementación 

del sistema "pull", que consiste en producir solo cuando el proceso posterior solicita 

unidades al proceso anterior (Gómez, 2021). Se busca la eliminación de actividades 

que no aportan valor en los procesos de producción a través de la metodología de 

manufactura esbelta mediante la herramienta JIT. El enfoque se encuentra en la 

administración del flujo de materiales para reducir los inventarios y mejorar la 

calidad en los procesos productivos (Punna et al., 2020). 

El Justo a Tiempo (JIT) es un método que tiene como objetivo mejorar la eficiencia 

del sistema de producción, reducir los tiempos de flujo y minimizar los inventarios 

para disminuir los costos. Se enfoca en los tiempos de respuesta de los proveedores 

y clientes, y para implementarlo es necesario optimizar la comunicación interna, 

especialmente entre inventarios y producción, y asegurarse de que la materia prima 

llegue justo a tiempo para la fabricación del producto. El proceso eficiente de 

preparación de piezas y la minimización de inventarios también son fundamentales 

en esta metodología. En resumen, el JIT busca que los materiales y productos se 

entreguen en el momento preciso en que se necesitan para reducir los inventarios 
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de materia prima y aumentar la eficiencia del sistema de producción mediante la 

implementación del sistema “pull” (Che et al., 2018). 

"Mayor Productividad y un Mejor Lugar de Trabajo", también conocido como WISE 

en inglés, representa un programa de formación empresarial respaldado por la 

Organización Internacional del Trabajo (OIT). Su objetivo principal es respaldar a las 

pequeñas y medianas empresas (Pymes) en la mejora de sus entornos laborales y 

en el aumento de su eficiencia productiva. Este propósito se logra mediante la 

implementación de técnicas sencillas, eficaces y de bajo costo que generan 

beneficios directos tanto para los propietarios de las empresas como para sus 

empleados (Lotero, 2014). 

Wise aprovecha el potencial de las Pymes proporcionándoles orientación práctica 

en la creación de soluciones comerciales destinadas a impulsar la productividad y la 

calidad en el ámbito laboral de una manera sostenible. La metodología utilizada es 

transparente y sencilla, centrándose en la implementación de mejoras voluntarias 

que tengan un impacto positivo en la empresa. A través de sesiones interactivas de 

formación, se presentan herramientas y técnicas que los dueños y gerentes pueden 

utilizar para mejorar sus operaciones. Este enfoque de formación práctica fomenta 

el aprendizaje compartido y el intercambio de experiencias, brindando 

oportunidades para comprender cómo otros empresarios han obtenido beneficios 

de la metodología. Importante destacar que este enfoque se basa en compartir 

experiencias positivas, evitando críticas negativas. 

El objetivo fundamental de la metodología Wise es ofrecer conocimientos prácticos 

que generen resultados inmediatos. Está dirigido específicamente a dueños y 

gerentes de pequeñas y medianas empresas. A través de esta plataforma educativa, 

las empresas pueden implementar cambios sencillos y económicos que mejorarán 

las condiciones de trabajo, con el propósito de lograr mejoras tanto en la 

productividad como en la calidad. Estas mejoras traen beneficios tanto para las 
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empresas como para los trabajadores, tanto en el corto como en el largo plazo 

(Lotero, 2014). 
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En el capítulo se describe la metodología y las técnicas utilizadas para recopilar y 

analizar el material para este estudio. Se detalla el tipo y diseño de investigación 

utilizado, así como los métodos de recolección de datos, la selección de la muestra 

y los criterios de confiabilidad y validez. Se explican así mismo las estrategias 

empleadas para obtener y procesar la información para este trabajo, a fin de aplicar 

herramientas más adecuadas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad 

en la fabricación de puertas y ventanas en PVC.  

Las siguientes fases del estudio comprende un diagnóstico del proceso actual de 

fabricación, la determinación de los procesos críticos de producción, elaboración de 

un plan de mejora de la productividad y la implementación del mismo. A 

continuación, se muestra el diseño de la metodología utilizada. 

 

Esta investigación inició con la utilización de una metodología de carácter 

descriptivo-exploratoria, recopilando y describiendo los procesos y problemas que 

no permitieron alcanzar cantidades de producción satisfactorias. El problema a 

abordar se resolvió  a través de utilizar información recopilada en la planta de 

producción de la empresa. Con este tipo de investigación, se logró describir y 

especificar las características del problema, su origen y evolución a lo largo del 

tiempo utilizando métodos, técnicas de investigación y control para tener un mejor 

entendimiento sobre la situación  presentada en su área productiva.  

 

El método de investigación deductivo permitió obtener conclusiones generales para 

explicaciones particulares. Se ocupó también el método inductivo para identificar 

oportunidades de mejora y recomendar soluciones proactivas en los procesos 
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críticos identificados. Este método posibilitó llegar a conclusiones de aplicación a 

partir de hechos concretos. 

Por otro lado, se utilizó el método analítico-sintético, dado que por medio de este 

método se puede estudiar el tema desde una perspectiva individual y luego llegar a 

un análisis holístico. Y dentro del se analizaron las posibles mejoras de los procesos 

mediante la aplicación de Lean Manufacturing en comparación con la situación 

actual. Este enfoque. 

 

Debido a la propuesta de tesis a realizar, se hace necesario hacer un análisis de los 

procesos actuales por lo que se considera no necesario la selección de una muestra. 

Se identificó cada uno de los procesos de producción para las puertas y ventanas de 

PVC como unidad de análisis. El estudio se focalizó en los procesos previamente 

diagnosticados con oportunidades de mejora en la fase 1, seleccionando datos 

históricos de producción, reprocesos y horas de trabajo. Los procesos que formaron 

parte del estudio fueron: recepción de materia prima y corte de perfil crudo, foliado 

de perfiles, corte de perfil foliado, colocación de hierro interno en los perfiles, 

termofusión, limpieza de perfiles, limpieza y pintura, colocación de platina de hierro 

y caucho vinil en los perfiles, colocación de accesorios, corte de vidrio y 

encristalado.  

 

En concordancia con la información primaria y secundaria seleccionada para este 

estudio, se recopiló información que fue de utilidad como guía para alcanzar los 

objetivos previamente establecidos. La obtención de esta información se dio 

mediante el método de observación, el cual implicó realizar varias visitas a la planta 

de producción. De esta manera, se pudo comprender el contexto de la organización 

de forma visual y se analizó el flujo de procesos actuales. Se obtuvo evidencia 

fotográfica del estado actual de los procesos con oportunidades de mejora y con la 

aplicación de las herramientas propuestas. 
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Como parte del enfoque metodológico utilizado en este estudio, se incluye el 

examen detallado de la situación actual de la empresa, así como la formulación de 

una propuesta para la implementación de un sistema que promueva la mejora 

continua. Para el tratamiento de la información se utilizó la siguiente metodología: 

Tabla 2  

Sistema metodológico para el uso de la información obtenida en este estudio 

Fase Actividad Herramienta 

Fase 1: Identificación 

de la metodología de 

estudio, línea de 

producción y sus 

procesos 

Revisión bibliográfica para 

la determinación de 

técnicas y métodos. 

Bibliografía de bases de 

datos 

Realizar un diagnóstico de 

los procesos de 

producción para 

establecer la situación 

actual. 

Observación (Fotografías y 

videos) y registro de datos  

Fase 2: Elaboración 

de un plan de mejora 

para los procesos 

críticos 

Elaboración de un plan de 

mejora de la productividad 

para la reducción de 

problemas existentes en el 

proceso productivo. 

Selección de herramientas 

Lean Manufacturing. 

Fase 3: 

Implementación del 

plan de mejora 

Desarrollo del plan de 

mejora para el nivel de la 

productividad. 

Herramientas Lean 

Manufacturing 

Fuente: Elaboración propia 
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Se conseguirá aumentar la productividad, que es objetivo de esta investigación en 

base al sistema metodológico a seguir determinado en las tres fases: identificación 

de la metodología de estudio, elaboración de un plan de mejora e implementación 

del plan de mejora.  

Tabla 3  

Actividad por objetivo 

Objetivos específicos Actividad 

1.- Levantar información y diagnosticar 

el proceso actual en la línea de 

producción para determinar los 

procesos críticos. 

Observación del proceso actual y 

registro de la evidencia en hojas de 

registro de datos y como software 

Excel. Además, se tomó evidencia 

fotográfica y video del estado actual de 

los procesos. 

2.- Elaborar un plan de mejora basado 

en herramientas Lean Manufacturing 

para mejorar la productividad en la 

producción. 

Desarrollo de plan de mejora con 

herramientas Lean Manufacturing.  

3.- Implementar herramientas Lean 

Manufacturing en los procesos de 

fabricación de puertas y ventanas en 

PVC para mejorar el nivel de la 

productividad. 

Implementación de las herramientas 

Lean Manufacturing en la empresa de 

estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se exponen los resultados obtenidos en cada una de las fases 
planteados en la tabla 2.  

Termovent es una fábrica de manufactura de puertas y ventanas en PVC, en su línea 

de producción cuenta con 35 obreros distribuidos en 10 procesos. Cuenta también 

con una flota de camiones encargada de la distribución de producto terminado a 

nivel nacional operados por 3 choferes. Su infraestructura aproximada de 5000 𝑚2 

con una capacidad utilizada de un 60% es decir, 3000 𝑚2.  

En la planta de producción también de observó la disponibilidad de 5 bodegas:  

• Bodega de perfil crudo PVC 

• Bodega de hierro  

• Bodega de vidrio  

• Bodega de láminas  

• Bodega de artículos y accesorios  

Los responsables directos de la bodega de hierro y artículos de accesorios 

corresponden a dos trabajadores  un bodeguero y un auxiliar de bodega, y la bodega 

de perfil crudo, vidrio y láminas es responsabilidad de cada obrero en su proceso 

correspondiente.  

A partir de esta información se realizó el levantamiento de procesos a base de 

observación durante dos semanas en la línea de producción.  

Dentro de la planta de producción se  ha identificado 10  procesos en la línea de 

fabricación de puertas y ventas en PVC, los cuales se detallan a continuación: 
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1. Corte de perfil crudo  

2. Foliado de perfiles  

3. Corte de perfil foliado  

4. Colocación de refuerzo de hierro  

5. Termofusión  

6. Limpieza y pintura 

7. Colocación de riel aluminio y caucho vinil  

8. Colocación de aaccesorios  

9. Corte de vidrio  

10. Encristalado 
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1. Corte de perfil crudo  

Figura 2  

Diagrama de proceso de Corte de perfil crudo 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Descripción del proceso actual 

La línea de producción inicia con el corte de perfil crudo, el obrero a cargo asume el 

compromiso de cortar perfiles en forma y tamaño en base a un diseño y hoja de 

corte de acuerdo con cada obra proporcionada por el jefe de producción. 
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Sin embargo, se evidencia los problemas del día a día en: almacenamiento, 

desorden y limpieza de perfiles, este proceso está a cargo de la bodega de materia 

prima.  Su área de trabajo dispone de gran infraestructura y perchas (caballetes) 

para el almacenamiento de la materia prima, pero no es utilizado de manera 

correcta para el desarrollo de sus actividades lo que ocasiona problemas como: 

tiempos muertos, perfiles en mal estado (rayados, golpeados, etc.). Además, que 

existen perfiles pequeños sobrantes que se mezclan con los perfiles nuevos.  

Se cuantifico el tiempo muerto del operador en un aproximado del 25% de la 

jornada, observando que el operador pierde su tiempo en búsqueda de perfiles y 

traslado de perfiles hacia su mesa de trabajo. Además, existe un aproximado de un 

8% de perfiles sobrantes (retazos) y perfiles golpeados o rayados donde el operador 

pierde su tiempo en la clasificación de perfiles en buen estado para su uso.  

Almacenamiento de materia prima en las perchas (caballetes)  

Una bodega bien organizada es fundamental para que los procesos logísticos de una 

empresa sean eficientes, eficaces y se identifiquen en el menor tiempo posible.  

La bodega es el lugar de almacenamiento de gran cantidad en materia prima (perfil 

crudo de PVC), la misma consta de tres áreas; un lugar para recepción de materia 

prima, almacenamiento y área para corte de perfil crudo.  
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Figura 3  

Imagen bidimensional de la bodega 

 
Fuente: Empresa Termovent 

 

La bodega de perfil crudo es considerada la parte clave de la empresa puesto que 

su materia prima (perfil PVC) es un 100% importado con un tiempo de reposición 

de 45 días, vía marítima. Lo cual es imprescindible llevar a cabo un inventario a 

detalle y manejo de entradas y salidas de perfiles. Evitar un capital amortizado o 

faltante de perfiles para la producción.  
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Figura 4  

Imagen actual del área de almacenamiento de materia prima (perfilería) 

 
Fuente: Empresa Termovent 

 

Descripción de perfiles de acuerdo con su código interno y externo (importación) 

Tabla 4  

Perfilería color blanco (codificación) 

Área  Producción  

Proceso Corte de perfil crudo  

Obrero   Edison Ochoa 

Color perfil Blanco  

Ítems Descripción perfil 
Código 
interno 

Código 
importación 

1 Pisavidrio (vidrio 54 cámara) JP023-1 HSP6004 

2 Poste de unión tubo redondo  JP013  

3 Hoja de ventana exterior  JP015 HSP60-09T 

4 Hoja de ventana interior  JP016 HSP60-08T 

5 Marco de ventana y puerta  JP017 HSP6001T 

6 Hoja batiente puerta apertura exterior  JP018 HSP60-13 

7 Ventana o puerta fijo – divisor  JP019 HSP60-02T 

8 Panelado  JP020 HSP6006 

9 Unión perfiles JP31-1 HSP60-44 

10 Marco corredizo 2 rieles  JP032-1 HST62-01ª 

11 Hoja ventana corrediza  JP033 HST7702T 

12 Hoja puerta corrediza  JP034  
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13 Enganche puerta corrediza apilable  JP036P-BL-2 HST88-03 

14 Hoja batiente puerta apertura interior  JP038 HSP60-23 

15 Encuentro  JP048 HST77-10 

16 Pisavidrio cámara corrediza  JP067 HST77-09 

17 Perfil Z JP08 HSP60-42 

18 Acople de perfil JP090 HSP60-10 

19 Pisavidrio cámara  JP181 HSP60-12 

20 Marco corredizo 3 rieles  JP20-10 HST-112-01 

21 Marco corredizo 4 rieles JP20-11 HST138-01 

22 Marco corredizo  JP209 HST90-01B 

23 Pisavidrio JP22-1 HSP6003 

24 Tapa marco sin perforación  JP500-1 PM60-4 

25 Tapa marco con perforación JP500-2 PM60-4 

26 Barajas  JP500 PM60-5 

27 Enganche de ventana apilable  JP036V  

28 Hoja de ventana malla  JP089 HST80-05 

29 Retícula  JP088 HST77-13 

30 Acople triangular JP103 HSP 60-14ª 

31 Divisor falso puerta  P220 HSP6017B 

32 Pisavidrio  JP023-1 HSP6004 

33 Divisor corredizo JP019-1 HST7703 

34 Divisor flotante ventana  JP220 HSP 60-17C 

35 Unión de dos cuerpos  JP31 HST7707 

36 Tapa sin perforación  JP500-1N BYCZYYT 

37 Tapa con perforación  JP500-2N BYCZYYT 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5  

Perfilería color base (marrón) 

Área  Producción  

Proceso Corte de perfil crudo  

Obrero   Edison Ochoa 

Color perfil Base / marrón   

Ítems Descripción perfil 
Código 
interno 

Código 
importación 

1 Base tubo redondo  JP013 HSP 60-11 

2 Hoja de ventana exterior  JP015 HSP6009T 

3 Hoja de ventana interior  JP016 HSP6008T 

4 Marco de ventana y puerta JP017 HSP6001T 

5 Hoja batiente puerta apertura exterior JP018 HSP60-13 

6 Ventana / puerta divisor JP019 HST77-03 

7 Ventana puerta fijo / divisor  JP019 HSP 6002T 
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8 Marco corredizo 2 rieles JP32-1 HST62-01ª 

9 Hoja puerta corrediza JP034 HST88-02 

10 Hoja batiente puerta apertura interior  JP038 HSP30-23 

11 Perfil Z JP08-BS HSP6042 

12 Marco corredizo 3 rieles  JP20-10 HST112-01 

13 Marco corredizo 4 rieles JP20-11 HST138-01 

14 Marco corredizo  JP209 HST90-01B 

15 Divisor flotante hoja batiente  JP220P HSP6017B 

16 Perfil malla  JP089 HST8005ES 

17 Acople triangular  JP103 HST6014A 

Fuente: Elaboración propia. 
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2 Proceso foliado de perfiles   

Figura 5  

Diagrama del proceso de foliado de perfiles 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción del proceso actual 

El proceso de foliado consta de una gran cantidad de actividades, en esta área de 

trabajo se dispone de 5 obreros y dos máquinas (laminadora 1 y laminadora 2). Los 

obreros laboran de la siguiente manera: 2 en cada máquina y 1 obrero como 

personal de abastecimiento de materiales tales como: lámina cortada, líquidos (PU 

y llama roja), pegamento y revisión de perfiles. Sin embargo, el proceso no cuenta 
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con actividades definidas para cada obrero, carencia de equipos de protección 

personal EPP.  

Adicional los obreros no cuentan con las herramientas adecuadas y en algunos casos 

herramientas obsoletas. Esto representa una pérdida de tiempo y malestar  al 

realizar su trabajo.  Al finalizar sus actividades se evidencia perfiles en mal estado y 

desorden en el área de trabajo.  

Se observó que los operadores pierden tiempo en un aproximado de 2.25 horas en 

el día, tiempo estimado por la calibración de máquina.  

Figura 6  

Imagen actual del proceso Foliado de Perfiles 

   

Fuente: Empresa Termovent. 
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3 Corte de perfil foliado  

Figura 7  

Diagrama del proceso corte de perfil foliado 

 

                                                            Fuente: Elaboración propia. 

Descripción del proceso actual 

Una vez realizado el foliado de perfiles se procede al corte, la cual es operada por 2 

obreros, proceso clave ya que en esta estación se corta a medida exacta los perfiles 

tanto para puertas y ventanas de acuerdo con la hoja de diseño y hoja de corte. 

Además del corte de perfiles, se realiza el proceso de mecanizado el cual consiste 

en troquelar o hacer agujeros en los perfiles (hojas de puertas y ventanas) para las 

herraduras o seguros, manijas y uñeros. Cabe mencionar que este proceso se 

complementa con las salidas de agua (drenaje) en los marcos tanto de puertas y 

ventanas.  

 Al ser un proceso operado con maquinaria es indispensable los equipos de 

protección personal EPP, sin embargo, se evidencia la falta de estos en los obreros, 
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de la misma manera hojas de control de mantenimiento preventivo, correctivo y 

predictivo para las máquinas, lo que ha ocasionado tiempos muertos en producción 

e inseguridad en su entorno de trabajo. Además, se evidencia desorden del área, 

falta de limpieza y desorganización. Gran parte del tiempo pasan buscando perfiles 

sin medidas o que no están identificados correctamente por los procesos anteriores 

e incluso colocados en diferentes perchas (caballetes) ocasionado una mezcla entre 

varios perfiles de diferentes obras. Esto provoca retraso en la línea de producción y 

desperdicio de recursos como tiempos muertos e improductivos.  

Figura 8  

Imagen actual del proceso Corte de Perfil Foliado 

   

Fuente: Empresa Termovent. 
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4 Colocación refuerzo de hierro 

Figura 9  

Diagrama de proceso colocación refuerzo de hierro 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción del proceso actual 

En esta área de trabajo se realiza la colocación de hierro interno en las cámaras al 

vació de los perfiles de PVC. Ver figura 10 el mismo que sirve para reforzar los 

perfiles y evitar el pandeo de las estructuras armadas que al formar un solo cuerpo 

la estructura brinda mayor solidez y seguridad al momento de instalación.  
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Figura 10  

Perfiles PVC con refuerzo hierro interno 

  

Fuente: Empresa Termovent. 

Para este proceso es indispensable el trabajo en conjunto con la persona encargada 

de la bodega de hierro, se realiza la entrega del hierro por parte de la persona 

bodeguera al obrero en base al diseño y hoja de corte por obra. Este procede a 

tomar medidas de los perfiles cortados y a realizar el corte de hierro para luego su 

colocación. Este es sujetado con tornillos (hierro al perfil).  

En esta área el obrero no cuenta con los equipos de protección personal teniendo 

en cuenta que dispone del uso de maquinaria para cortar el hierro y herramientas 

(taladros) para la colocación de tornillos. Adicional la no consecución de obras 

ocasiona el almacenamiento de hierro en el piso de diferentes obras, dificultando 

su trabajo y generando un ambiente propicio a accidentes laborales, además de 

desperdicios de recursos.  
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Figura 11  

Imagen actual del proceso corte de hierro 

 

Fuente: Empresa Termovent. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Página 64 de 200 
 

5 Proceso de Termofusión  

Figura 12  

Diagrama de procesos de termofusión  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción del proceso actual 

El área de termofusión es la encargada de unir o soldar los perfiles a través de una 

máquina denominada Termo fusionadora, desde este proceso en adelante se 

considera ya como una estructura armada sea tanto hojas o marcos entre puertas 

y ventanas y su productividad es medida en metros cuadrados. Cabe recalcar que 

este proceso no se observa desperdicios de recursos. 
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Figura 13  

Imagen actual del proceso Termofusión 

  

Fuente: Empresa Termovent. 

Consta de una máquina la cual es operada por un solo obrero. En esta área de 

trabajo no se tiene ninguna observación.   
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6 Proceso de limpieza y pintura  

Figura 14 

Diagrama del proceso de Limpieza 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Descripción del proceso actual 

El área de limpieza y pintura conlleva un trabajo 100% manual, en él se deriva varias 

actividades como: colocación de las estructuras en la mesa de trabajo, retiro de 

rebabas, limpieza de excedentes de la termofusión y por último el pintado en el 

canal de las rebabas, lo cual es realizado por dos obreros, cada en una mesa de 

trabajo. Es importante mencionar que cada obrero trabaja de manera 

independiente en cada estructura.   

A consecuencia de esto, al finalizar la jornada laboral existe discrepancias entre los 

mismos, alegando que uno trabaja más que el otro o en algunos casos ninguno 

asume la responsabilidad si una estructura esta rayada, golpeada o mal realizada la 

limpieza o pintura. Todo esto se deriva a la falta de un manual de funciones o 

documentación de procesos, donde el obrero pueda saber con exactitud sus 

actividades. Adicional, en sus puestos de trabajo al realizar las mismas actividades 

las herramientas tienen que ser compartidas, lo que ocasiona malestar entre los 

obreros y tiempos muertos originando una muda de actividades.  

Figura 15  

Imagen actual del proceso Limpieza y Pintura  

 

Fuente: Empresa Termovent. 
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7 Proceso colocación riel de aluminio y caucho vinil  

Figura 16  

Diagrama de proceso de Colocación riel de aluminio y caucho vinil 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Descripción del proceso actual  

Continuando con la línea de producción se tiene el proceso de colocación de riel 

aluminio y colocación de caucho. Todo depende de la obra en producción, existe 

dos tipos de cauchos: caucho PVC para marcos de puertas y ventanas y cacho vinil 

para hojas de puertas y ventanas. El riel de aluminio solo se coloca en puertas 

corredizas en la base de la estructura. Para este proceso se dispone de un solo 

obrero. 

En este proceso se evidencia la falta de organización, limpieza y de instrucciones 

operativas para la realización de tareas. Se evidencia el tiempo libre del obrero ya 

que son actividades que no requieren de mayor dificultad. Cabe mencionar que el 

trabajo es realizado de manera manual al 100%.  
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8 Proceso de colocación de accesorios 

Figura 17  

Diagrama de proceso de colocación de accesorios 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Descripción del proceso actual 

Este proceso consta en la colocación de diferentes accesorios en las estructuras 

tanto en las hojas como en los marcos de puertas y ventanas. La colocación de 

herraduras, seguros, cremonas y verificación de colocación de cilindro para llave, 

bisagras, felpa y uñeros es importante en este proceso, ya que se deriva la parte 

funcional y seguridad de cada estructura.  

La colocación de accesorios es un proceso que lo realizan tres obreros, cada obrero 

trabaja de manera individual en una estructura. Al finalizar la jornada, existe 

problemas entre los obreros, ya que ninguno asume la responsabilidad en 

estructuras rayadas, golpeadas o cualquier otro daño ocasionado en el proceso. De 

la misma manera los obreros realizan varias actividades simultáneamente, sin una 

secuencia lógica y en ocasiones comparten las herramientas.  

Además,  observa que se produce un cuello de botella dado por la falta de 

organización, limpieza, orden y asignación de actividades para cada obrero. 

También  se observó que no disponen de herramientas adecuadas, o en algunos 

casos están obsoletas, llegando así una muda de actividades y tiempo.  

Adicional, en cuanto a la materia prima (accesorios) no existe un lugar adecuado en 

el área de trabajo para la recepción y almacenamiento, esto desencadena en un 

total desorden llegando a una confusión de los accesorios para cada obra o peor 

aun llegando a tener daños o pérdidas de estos.  
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Figura 18  

Imagen estado actual proceso Accesorios 

 

         
Fuente: Empresa Termovent 
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9 Proceso corte de vidrio 
 
Figura 19  

Diagrama de proceso corte de vidrio 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Descripción del proceso actual 

Este puesto de trabajo el obrero encargado debe realizar dos funciones principales:  

1 cortar vidrio para abastecer al proceso de encristalado y al proceso de vidrio 

cámara.  

2 es el designado en la utilización óptima de planchas de vidrio, utilización de 

retazos e inventario de ingresos y egresos de planchas de vidrio.  
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En esta área se evidencia la cantidad de vidrio en sobre stock y el desconocimiento 

del tipo de vidrio por lo cual conlleva a un desperdicio de recursos tanto en 

transporte y revisión de vidrio para su utilidad.  

Además, se nota a simple vista el sobre esfuerzo físico, y el riesgo que se expone a 

la manipulación de estos. La carencia de los equipos de protección personal EPP y 

la acumulación de retazos de vidrios en la mayoría de los casos ya no son de utilidad.  

Figura 20  

Imagen actual del proceso de corte de vidrio  

 

Fuente: Empresa Termovent. 
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10 Proceso de encristalado 

Figura 21  

Diagrama de proceso de encristalado 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Descripción del proceso actual 

Este es el último proceso de producción en donde cada estructura pasa su revisión 

final, las mismas son inspeccionadas en los siguientes factores: su funcionalidad, 

tipo de accesorio, medidas, especificación de complementos o adicionales para 

instalaciones y por consiguiente la colocación del vidrio en la estructura para 

culminar con el embalaje de cada una y la colocación en el área de producto 

terminado lista para su despacho.   
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Es un proceso que se realiza al 100% manual con herramientas que no exponen al 

peligro fisco del obrero. Es muy importante recalcar que no existe problema alguno 

en esta área de trabajo, lo que si se mencionara es la justificación de tres obreros 

en este proceso por razones de peso al momento de manipular vidrio o la estructura 

en si ya como producto terminado.  

En base a estas observaciones y levantamiento de información en el proceso y cada 

actividad, se expone el flujo de proceso de la línea de producción en puertas y 

ventanas en PVC. 

Figura 22  

Flujo de proceso de producción de puertas y ventanas en PVC 

 

Fuente: Elaboración propia 

Dentro del flujo proceso se pudo apreciar las distintas etapas por las cuales 

atraviesa la materia prima para ser transformada hasta llegar al producto terminado 

(puertas y ventanas). Además, se evidencia subprocesos como corte de lámina, 

corte y doblado a 90° platina de hierro. 

Para poder identificar los elementos críticos e ineficiencias dentro del proceso 

productivo, se utilizó la herramienta SIPOC, en el cual se analiza proveedores, 

entradas y salidas de proceso y clientes, proporcionando una visión general y 

Inicio Corte de 
perfil crudo 

Foliado de 
perfiles

Corte de perfil 
foliado 

Encrsitalado 
y embalaje

Accesorios Limpieza y
pintura 

Termofusión 

Colocación refuerzo 
hierro interno

Despacho
producto 

Corte de 
vidrio

Fin

Fin



 
 

Página 77 de 200 
 

estructurada del proceso, identificando además los elementos claves involucrados 

en el mismo y las relaciones entre ellos. Al identificar los insumos y proveedores 

involucrados, así como los productos y clientes, es posible descubrir problemas o 

brechas en el proceso y determinar los factores que los causan. Ayuda a identificar 

las causas fundamentales y a desarrollar estrategias de mejora eficaces. De esta 

manera, se presenta a continuación los resultados de la herramienta aplicada:  

Tabla 6  

Herramienta SIPOC 

S  I P O C 

Proveedor Entradas Proceso Salidas Clientes 

Bodega Materia prima Corte de 

perfil crudo 

Perfil crudo 

cortado  

Foliado de 

perfiles 

Foliado de 

perfiles 

Perfil crudo 

cortado 

Foliado de 

perfiles 

crudos 

Perfil foliado Corte de perfil 

foliado 

Corte de perfil 

foliado 

Perfil foliado Corte de 

perfil 

foliado 45°  

Perfil foliado  

cortado 45° 

Proceso de 

colocación de 

hierro en 

perfiles 

(refuerzo 

interno) 

Proceso de 

colocación de 

hierro en 

perfiles 

(refuerzo 

interno) 

Perfil foliado 

cortado 45° 

Colocación 

de hierro 

(refuerzo 

interno) en 

los perfiles 

foliados 

Perfiles foliados 

cortados con 

hierro refuerzo 

interno 

Proceso de 

termofusión 

(soldado de 

perfiles) 

Proceso de 

termofusión 

Perfiles 

foliados 

cortados con 

Termofusió

n de perfiles 

(soldado de 

Estructuras 

armadas, 

Proceso de 

limpieza y 

pintura 
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(soldado de 

perfiles) 

hierro refuerzo 

interno 

perfiles) 

armado de 

estructuras  

puertas y 

ventanas  

Proceso de 

limpieza y 

pintura 

Estructuras 

armadas, 

puertas y 

ventanas  

Limpieza de 

rebabas y 

pintado  

Estructuras 

(puertas y 

ventanas) 

limpias y 

pintadas 

Proceso de 

colocación de 

platina y caucho 

vinil 

Proceso de 

colocación de 

platina y 

caucho vinil 

Estructuras 

(puertas y 

ventanas) 

limpias y 

pintadas 

Colocación 

de platina y 

caucho en 

marcos y 

hojas de 

puertas y 

ventanas   

Estructuras con 

platina y caucho 

Proceso 

colocación de 

accesorios 

Proceso 

colocación de 

accesorios 

Estructuras 

con platina y 

caucho 

Colocación 

de 

accesorios 

Estructuras con 

aaccesorios 

colocados  

Proceso de 

encristalado  

Proceso de 

encristalado 

Estructuras 

con accesorios 

colocados 

Revisión de 

calidad final 

y 

colocación 

de vidrio en 

las hojas 

(puertas y 

ventanas) 

más 

embalaje  

Producto 

terminado  

Colocación en el 

área de 

producto 

terminado  

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez determinado los procesos críticos mediante la herramienta SIPOC, se 

realizó  observaciones en cada uno y así identificar las distintas situaciones que 

serán consideradas como puntos críticos, mismas que se presentan la tabla 6. 

 

Tabla 7  

Observaciones críticas de los procesos de producción de las puertas y ventanas. 

Proceso Observaciones críticas 

Recepción de 

materia prima y corte 

de perfil crudo  

• Productos no categorizados  

• Nivel alto de desorganización  

• Productos sin etiquetas o etiquetas en mal estado 

• Productos obsoletos  

• Carencia de implementos de seguridad industrial 

• Falta de limpieza 

• Pasillos llenos de obstáculos (perfiles) que impiden la 

libre circulación del obrero y el personal externo.   

• Ausencia de señalética en los pisos y paredes  

• Mezcla entre los productos  

• Ubicación de los productos no adecuada  

• Tiempo de muda del obrero para realizar sus actividades  

Foliado de perfiles • Existe desorden y falta limpieza del área de trabajo 

• Se toma demasiado tiempo en calibración de piezas para 

los diferentes perfiles.  

• Falta de herramientas adecuadas 

• Falta de un instructivo de operación 

• No existe un control adecuado de la temperatura que se 

usa en la máquina 

• Ausencia de un contador para metraje exacto al 

momento de cortar la lámina 

• Ausencia de señalética 
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• Ausencia de un registro de mantenimiento preventivo en 

la máquina 

• Rotación de personal 

• Los obreros realizan actividades simultáneas sin un orden 

lógico  

• El abastecimiento de materia prima es inoportuno 

causando pare en el proceso 

• Almacenamiento inadecuado  

• Perchas (caballetes) mal utilizadas 

Corte de perfil foliado 

45° 

• Existe desorden y falta de limpieza del área de trabajo 

• Falta señalética 

• Falta de equipo de protección personal 

• Falta de orden al momento de almacenar los perfiles 

• Ausencia de instructivo de operaciones 

• Perfiles en el piso obstruyendo la libre circulación al 

obrero y clientes internos y externos  

• Tiempos muertos por el obrero en busca de los perfiles 

requeridos  

• Ausencia de etiquetas o en mal estado  

• Área de trabajo saturada de materia prima por todo lado 

• Diferentes obras sin un orden de trabajo (prioridad, 

urgente) 

Colocación de hierro 

(refuerzo interno) en 

los perfiles cortados  

• Falta de estantes para colocar el material en espera 

• Ausencia de señalética 

• Ausencia de tomas de corriente eléctrica para el uso de 

las herramientas 

• Ausencia de instructivo de operaciones 

• El obrero recibe diferentes órdenes de autoridades  

• Falta de etiquetado 

• No existe continuidad de obras 
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• Desorden y falta de limpieza del área de trabajo 

Termofusión 

(soldado de perfiles) 

o armado de 

estructuras 

• Ausencia de señalética 

• Ausencia de estantes para colocar los perfiles 

termoformados (estructuras armadas) 

• Ausencia de instructivo de operaciones 

Limpieza y pintura de 

estructuras 

• Posible cuello de botellas 

• Desorden y falta limpieza del área de trabajo 

• Trabajo manual, toma demasiado tiempo en la limpieza 

de los perfiles de PVC 

• Falta de herramientas adecuadas para el trabajo 

• Falta de estantes para almacenar las herramientas 

• Ausencia de instructivo o rol de operaciones 

Colocación de rieles 

de aluminio y caucho 

en las estructuras  

• Desorden y falta de limpieza del área de trabajo 

• Ausencia de instructivo o rol de operaciones 

Colocación de 

accesorios en las 

estructuras  

• Desorden y falta de limpieza del área de trabajo 

• Falta de herramientas adecuadas 

• Sobrecarga de tareas a los operadores 

• Ausencia de instructivo de operaciones 

• Ausencia de estante para almacenar las herramientas 

Proceso de 

encristalado  

• Desorden y falta de limpieza del área de trabajo 

• Error de check list en las estructuras de acuerdo con el 

diseño 

Fuente: Elaboración propia. 

Con las observaciones expuestas en cada proceso, se generó una clasificación por 

tipo de desperdicio, además las observaciones fueron unificadas si se presentaban 

en más de un proceso, como sucede con el desorden y la falta de limpieza entre 

otras. Tales desperdicios son los que serán tratados más adelante a través de la 
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aplicación de las herramientas Lean o metodología WISE. De esta manera se 

presenta la tabla 8. 

Tabla 8  

Clasificación según el tipo de desperdicio de las actividades identificadas como 

críticas 

Descripción de las actividades 

críticas 

Tipo de desperdicio 

So
b

re
p

ro
d

u
cc

ió
n

 

Es
p

er
a 

Su
b

p
ro

ce
so

 

Tr
an

sp
o

rt
e 

M
o

vi
m

ie
n

to
 

In
ve

n
ta

ri
o

 

R
et

ra
b

aj
o

/d
ef

ec
to

 

Demasiado tiempo para 

cambio de piezas (calibración) 

 x      

No hay control de parámetros       x 

Desorden y falta de limpieza       x 

Ausencia de instructivos       x 

Trabajo manual x       

Ausencia de señalética       x 

Ausencia de registro de 

mantenimiento 

      x 

Falta de EPP       x 

Falta de estantes       x 

Falta de tomas de corriente       x 

No se etiquetan las órdenes de 

trabajo 

    

 

  x 

Cuello de botella en limpieza 

de estructuras 

 x      

Falta de herramientas       x 
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Sobrecarga de tareas en 

colocación de accesorios 

      x 

Total 1 2 0 0 0 0 11 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para la selección de las herramientas Lean a utilizar, se colocaron los aspectos 

críticos detallados anteriormente en la Tabla 7. En el caso de que un punto crítico 

pueda ser abordado por varias herramientas, se utilizaron los siguientes criterios 

que se detallan a continuación que no ayudaron para seleccionar la herramienta 

que mejor se ajusta a la situación de la empresa. 

• Frecuencia de selección: Se determinó la cantidad de veces que se 

recomendó utilizar una herramienta Lean específica en función del tipo de 

desperdicio identificado. Esta información se obtuvo a través de una tabla 

9. 

• Impacto de la herramienta Lean en las metas del área: Este criterio evaluó 

el nivel de impacto o importancia que tendría la aplicación de cada 

herramienta en el área, en términos de mejorar los indicadores clave de 

desempeño (KPIs) y optimizar el uso de los recursos disponibles. Se asignó 

una calificación numérica del 1 al 10 a cada herramienta, donde 1 representa 

un impacto bajo y 10 representa un impacto alto de acuerdo con la tabla 8. 

• Dificultad de implementación de la herramienta: Este criterio consideró la 

dificultad asociada con la implementación de cada herramienta en el área, 

tomando en cuenta el tiempo requerido para llevar a cabo la 

implementación, el nivel de compromiso necesario por parte de los 

trabajadores del área y los conocimientos necesarios para su aplicación. Se 

asignó una calificación del 1 al 10 a cada herramienta, donde 10 indica una 

implementación fácil y 1 indica una implementación difícil. Esta calificación 
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se determinó de acuerdo con las indicaciones proporcionadas, como se 

observa en la tabla 9.  

Estos criterios se utilizaron para evaluar y comparar las diferentes herramientas 

Lean disponibles, a fin de seleccionar la más adecuada para reducir cada tipo de 

desperdicio identificado en la empresa, estos criterios están detallados en el punto 

5.2. 

Después de elaborar una lista de desperdicios, se llevó a cabo la identificación de 

las herramientas Lean que serían apropiadas para abordar cada tipo de desperdicio 

en particular. Es importante destacar que puede haber más de una herramienta 

Lean disponible para tratar un mismo desperdicio. Una vez identificadas estas 

posibles herramientas, se procedió a seleccionar cuáles utilizar, tomando en 

consideración los criterios previamente mencionados. 

Tabla 9  

Evaluación de las herramientas Lean Manufacturing y Wise por desperdicio 

identificado. 

Desperdicio 

Herramientas Lean Manufacturing y Wise 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

K
ai

ze
n

 

K
an

b
an

 

P
o

ka
-Y

o
ke

 

5
S 

V
SM

 

SM
ED

 

Ji
d

o
ka

 

TP
M

 

W
is

e 

Demasiado 

tiempo para 

cambio de 

piezas 

     x    

No hay control 

de parámetros 

  x    x   
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Desorden y 

falta de 

limpieza 

   x      

Ausencia de 

instructivos 

        x 

Ausencia de 

señalética 

 x        

Ausencia de 

registro de 

mantenimiento 

       x  

Falta de EPP       x   

Falta de 

estantes 

   x      

Falta de tomas 

de corriente 

   x      

No se 

etiquetan las 

órdenes de 

trabajo 

 x        

Cuello de 

botella  

     x    

Falta de 

herramientas 

        x 

Sobrecarga de 

tareas  

    x     

Total 0 2 1 4 1 3 2 1 2 

Fuente: Elaboración propia. 

Se aplicaron los criterios mencionados en el punto 5.2  para seleccionar las 

herramientas más adecuadas que podrían ser utilizadas para tratar desperdicios, 

considerando tanto la dificultad de implementación como el impacto que tendrían 
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en el área. Los resultados de esta evaluación se muestran en la tabla 10. La 

frecuencia de selección se basó en los resultados obtenidos de la tabla 9, donde se 

determinó cuántas veces se sugirió utilizar cada herramienta. El impacto de la 

herramienta se determinó considerando el nivel de familiaridad de los trabajadores 

con estas herramientas, y aquellas con una mayor puntuación son las que ya se 

utilizan ampliamente en la empresa en otras áreas. Por otro lado, la dificultad de 

implementación se refiere a la cantidad de recursos que se necesitan mover para 

implementar la herramienta y la inversión requerida. 

Utilizando estos criterios, se seleccionó la herramienta más adecuada para cada 

desperdicio, teniendo en cuenta tanto su facilidad de implementación como su 

impacto en el área específica donde se aplicará. 

Tabla 10  

Selección de herramientas Lean y metodología Wise según la valoración de criterio. 

Herramientas 

Lean 

Frecuencia 

de selección 

Impacto de la 

herramienta 

Complejidad de 

implementación 
Total 

Kaizen 0 0 0 0 

Kanban 2 8 8 18 

Poka-yoke 1 6 6 13 

5S 4 10 10 24 

VSM 1 8 6 15 

SMED 3 8 6 17 

Jidoka 2 6 8 16 

TPM 1 6 8 15 

Wise 2 10 6 18 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla 10, la herramienta de mayor calificación es 5S, 

seguido de SMED y Wise. 
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A continuación, se propone un flujo de procesos en la línea de producción de 

puertas y ventanas quedando de la siguiente manera: una línea de producción en 

forma de herradura conformada por 9 procesos iniciando con corte de perfil crudo 

y como último el proceso; calidad, encristalado y embalaje. Los demás procesos 

formarán parte de la línea de producción como preensamble tales como: corte de 

lámina, corte y doblado 90 grados platina de hierro, corte de vidrio, vidrio cámaras 

y pisavidrio.  

Una línea de producción es un conjunto de operaciones secuenciales establecidas 

en un proceso de fabricación donde se ensamblan componentes para fabricar un 

artículo en producto terminado o donde los materiales se someten a un proceso de 

refinación para lograr un producto final. 

El proceso de preensamblado consiste en la unión de diferentes piezas que se han 

fabricado de forma separada para conformar el producto final.  

El proceso es sistemático y las líneas de ensamble se dividen en diferentes 

estaciones, donde en cada una de ellas el producto se encuentra en una fase y se le 

van agregando diferentes piezas.  

Para ello se puede observar en la figura 23 el flujo de procesos, planta de producción 

de puertas y ventanas empresa Termovent.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Refining
https://en.wikipedia.org/wiki/Refining
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Figura 23  

Flujo de procesos para la línea de producción, implementación de mejora. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Cabe mencionar que con la propuesta de este nuevo flujo de procesos en la línea 

de producción no se elimina procesos ni mucho menos mano de obra, esta 

reestructuración nos permite organizar de mejor manera el flujo de fabricación y 

los procesos de preensamble organizar de manera independiente para abastecer a 

la dicha línea de producción.  

Una vez determinado el nuevo flujo de procesos como se observa en la figura 23, se 

implementó las mejoras en cada uno de ellos de acuerdo con las herramientas Lean 

y metodología Wise. 

Antes de iniciar el plan de mejora en los diferentes procesos es importante recalcar 

que actualmente la producción se lleva bajo un sistema “make to orden” es decir, 

se produce bajo un contrato establecido entre el cliente y la empresa. Además, en 

la actualidad se labora 8 horas en un solo turno matutino.  
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A continuación, se presenta datos proporcionados por el departamento de 

producción con data hasta la fecha 2023/20/12.  

Figura 24  

Datos de producción 2021 – 2022 - 2023 

 

Fuente: Obtenida de los datos de la empresa Termovent. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es            i      
información confidencial proporcionada por el departamento de producción. 

Se observa una media de producción para el año 2021 que fue de 773.91 metros 

cuadrados, en el año 2022 661.97 metros cuadrados y para el año 2023 una media 

de producción de 695.86 metros cuadrados. Es importante tener en cuenta que 

para el año 2021 se produjo con 28 obreros, para el año 2022 con 35 obreros y para 

el año 2023 con 16 obreros.  

A continuación, se presenta los tiempos obtenidos del diagnóstico inicial durante la 

calibración de la máquina para el foliado de perfiles.  

año mes m2 mL año mes m2 mL año mes m2 mL 

enero 0 0 enero 701,01 4,7 enero 905,63 93,81

febrero 0 0 febrero 642,66 31,8 febrero 809,46 446,6

marzo 0 0 marzo 301 70,09 marzo 637,75 20,7

abril 0 0 abril 728,22 45,17 abril 886,24 212,03

mayo 0 0 mayo 231,83 379,45 mayo 842,26 58,88

junio 784,04 0 junio 460,44 247,67 junio 773,53 35,48

julio 592,83 259,2 julio 823,41 12 julio 786,52 40,89

agosto 625,95 29,56 agosto 795,54 16,75 agosto 670,061 0

septiembre 866,62 0 septiembre 796,01 1234,74 septiembre 481,11 49,15

octubre 906,78 607,7 octubre 815,19 92,55 octubre 545,94 56,78

noviembre 957,85 1587,59 noviembre 957,31 1348,65 noviembre 316,04 5,23

diciembre 683,31 342,73 diciembre 691,07 9,47 diciembre 205.85 47,89

Σ 5417,38 2826,78 Σ 7943,69 3493,04 Σ 7654,541 1067,44

 x̅ 773,911429 403,825714  x̅ 661,974167 291,086667  x̅ 695,867364 88,9533333

DATA HASTA LA FECHA 2023/20/12
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PRODUCCIÓN 2021 - 2022 - 2023



 
 

Página 90 de 200 
 

Figura 25  

Registro fotográfico de toma de tiempos en una calibración de la maquina 

laminadora 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información 
confidencial proporcionada por el departamento de producción 

Figura 26  

Registro de tiempo por procesos 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información 
confidencial proporcionada por el departamento de producción. 
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También se presenta los datos de reprocesos en la línea de producción 

proporcionados por el departamento de producción con data 2023/12/20.  

Figura 27  

Datos de reprocesos 2021 – 2022- 2023 

 

Fuente: Información obtenida del departamento de producción de la empresa Termovent. Nota: La imagen se ve 
borrosa debido a que es información confidencial proporcionada por el departamento de producción. 

Reproceso es todo aquel proceso o parte de un proceso por el que nuevamente 

debe pasar una estructura ya sea por golpes, rayaduras o mal toma de medidas para 

cumplir estrictamente con las especificaciones de calidad pactado entre el cliente y 

la empresa.  

En el año 2022 una media de reprocesos por mes de 15.58 m² y en el año 2023 una 

media de 9.91m² ocasionados por diferentes factores como se puede citar y 

evidenciar en la tabla siguiente:  

Año Mes 

reproceso 

interno

reproceso 

externo Año Mes 

reproceso 

interno

reproceso 

externo Año Mes 

reproceso 

interno

reproceso 

externo 

enero 0 enero 27 5 enero 18 8

febrero 0 febrero 38 5 febrero 12 5

marzo 0 marzo 10 2 marzo 11 19

abril 0 abril 10 3 abril 16 3

mayo 0 mayo 9 6 mayo 18 6

junio 0 junio 21 6 junio 12 9

julio 0 julio 21 3 julio 8 1

agosto 0 agosto 8 1 agosto 6 4

septiembre 0 septiembre 9 7 septiembre 7 5

octubre 20 1 octubre 18 4 octubre 6 6

noviembre 8 1 noviembre 8 3 noviembre 1 9

diciembre 24 1 diciembre 8 1 diciembre 4 8

2

0

2

1

2

0

2

2

2

0

2

3

REPROCESOS 2021 - 2022 -2023

DATA HASTA LA FECHA 2023/20/12
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Figura 28  

Registro de reprocesos 

 

Fuente: Información obtenida del departamento de producción de la empresa 
Termovent.Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información confidencial proporcionada por el 

departamento de producción. 
 

A partir de estos datos nos permitirá evaluar al final de la propuesta si la producción 

y la productividad tiene mejoría con la implementación de las herramientas Lean y 

Wise.  

Una vez con los datos expuestos anteriormente se procedió a la implementación de 

las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa Termovent, se procedió 

inicialmente en el proceso de corte de perfil crudo, recordando que esta área de 

trabajo también se involucra directamente con la bodega de perfil crudo. Para ello 

fue importante realizar el levantamiento de información de todos los perfiles 

existentes en bodega y mediante la construcción de un Layout  proceder a elaborar 

una distribución adecuada  de perfiles, para luego proceder con la herramienta 5S 

con el objetivo de mejorar los lugares críticos que generan problemas dentro de 

este proceso y en base a ello plantear correctivos que impulsen hacia la mejora de 

la productividad de la fábrica. A continuación, se muestra el Layout propuesto para 

la bodega. 
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Figura 29  

Propuesta de la distribución de la  bodega de perfil crudo y proceso corte de perfil  

 
Fuente: Elaboración propia  

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

JP500-1 (tapas) JP500 JP088-JP031 JP048 Acoples Acoples 

JP032-1 JP08 JP016 JP08 JP016 JP220

JP038 JP018 JP038 JP018

JP033 JP32-1

JP015 JP017 JP017 JP015

JP034 JP019 JP017 JP017 JP019 JP20-11

BLOQUE 5 BLOQUE 6 

Acoples JP067-JP181 JP020-2 JP048-JP031-1

JP089 JP023-1 JP020-2 JP089

JP220 JP022-1 JP036V JP036P

JP209 JP20-10 JP20-10 JP209

Puesto de 
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Zona de descarga 

PASILLO 

P
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        La implementación de las 5S se desarrolló según lo descrito en el punto 3.5.2. 
 

1ª S – Clasificación (SEIRI) 

A partir de la propuesta de distribución de la bodega de perfiles y área de trabajo 

se procedió a la clasificación entre buenos y malos, considerando buenos a los que 

están en estado apto para su utilidad y malos a perfiles rayados, golpeados y 

retazos. Adicional se procedió a separar perfiles blancos de los perfiles base 

(marrón).  

Figura 30  

Proceso de clasificación de perfiles 

 

           Fuente: Empresa Termovent 
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2ª S – Organización (SEITON) 

Una vez clasificado los perfiles el siguiente paso fue la organización, para ello se 

tomó en cuenta factores importantes como; la rotación, color y peso de los perfiles.  

a) Rotación de perfiles 

La rotación se determinó con la siguiente 

ecuación: 𝑡𝑎𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙𝑒𝑠 =

cantidad de perfiles utilizados al mes (metros lineales) 

días laborados 
 , lo cual se basó en datos históricos 

de acuerdo al Kardex. Además, se tomó en cuenta las ventas potenciales para 

determinar que perfiles deben estar como prioridad en el lugar accesible para 

facilitar su transportación evitando tiempos muertos, siendo el obrero más eficiente 

en su proceso y mejorando su productividad.  

Figura 31  

Kardex ingreso y egreso de perfiles 

 

 Fuente: Empresa Termovent. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información confidencial proporcionada 
por el departamento de producción 
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b) Color de perfiles  

Existe dos tipos de perfiles, color blanco y color marrón también denominado color 

base. Por lo cual el almacenaje se realizó por bloques y código de cada perfil. 

Figura 32  

Perfiles de color base y blanco 

 

           Fuente: Empresa Termovent 

 
        Para un mejor almacenamiento en las perchas se colocó de la siguiente manera:  

Bloques 1, 2, 3 y 4  como prioritarios con productos de mayor rotación.  

En  bloques 1 y 2 se colocó los perfiles de color base.  

Tabla 11  

Bloques de almacenamiento 1 y 2 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

JP500-1 (tapas) JP500 JP088-JP031 

JO032-1 JP08 JP016 

JP033 JP38 JP018 

JP034 JP015 JP017 
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JP034 JP019 JP017 

         Fuente: Empresa Termovent 

En bloques 3 y 4 se colocó los perfiles de color blanco.  

Tabla 12  

Bloques de almacenamiento 3 y 4 

BLOQUE 3 BLOQUE 4 

JP048 Acoples  Acoples  

JP08 JP016 JP022 

JP038 JP018 JP032-1 

JP017 JP015 JP20-11 

JP017 JP019 JP20-11 

        Fuente: Empresa Termovent 

De esta manera quedo establecido la parte frontal de la bodega con un campo visual 

más amplio de todos los perfiles de mayor rotación y separados por su color y 

código.  

Tabla 13  

Bloque 5 parte lateral izquierda de la bodega con perfiles color base 

BLOQUE 5 

Acoples JP067-JP181 

JP089 JP023-1 

JP220 JP22-1 

JP209 JP20-10 

Fuente: Empresa Termovent 
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Tabla 14  

Bloque 6 parte lateral derecha de la bodega con perfiles color blanco 

BLOQUE 6 

JP020-2 JP031-1 / JP018 

JP020-2 JP089 

JP030-V JP036P 

JP20-10 JP209 

Fuente: Empresa Termovent 

Una vez determinado el color de perfil y código y rotación se procedió con el 

siguiente factor. 

c) Peso  

En cuanto al peso de cada perfil se consideró por el volumen de cada unidad, 

teniendo en cuenta que todo perfil tiene una longitud de 5800 milímetros. Su peso 

varía mucho incluyendo su flexibilidad y manejo. La propuesta fue que en el 

almacenamiento se haga desde las perchas inferiores con mayor peso y las perchas 

superiores de menor peso para mejor manejo, teniendo en cuenta la rotación de 

cada perfil.  A continuación, se presenta la categorización de cada perfil por su 

rotación y por su peso.  

Tabla 15  

Categorización de perfil por rotación y peso 

Los colores a utilizar esta establecido por la empresa de cada perfil al momento de la 
importación.  
 

Perfil mayor rotación   

Perfil menor rotación  

Perfil de mayor peso   

Perfil de menor peso   
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Ítems  Descripción perfil  Código 
interno  

Código 
importación 

R W 

1 Pisavidrio de 200mm (vidrio 
cámara) 

JP023-1 HSP6004   

2 Poste de unión tubo redondo  JP013    

3 Hoja de ventana exterior  JP015 HSP60-09T   

4 Hoja de ventana interior  JP016 HSP60-08T   

5 Marco de ventana y puerta  JP017 HSP6001T   

6 Hoja batiente puerta apertura 
exterior  

JP018 HSP60-13   

7 Ventana o puerta fijo – divisor  JP019 HSP60-02T   

8 Panelado  JP020 HSP6006   

9 Unión  JP31-1 HSP60-44   

10 Marco corredizo 2 rieles  JP032-1 HST62-01A   

11 Hoja ventana corrediza  JP033 HST7702T   

12 Hoja puerta corrediza  JP034    

13 Enganche puerta corrediza 
apilable  

JP036P-BL-2 HST88-03   

14 Hoja batiente puerta apertura 
interior  

JP038 HSP60-23   

15 Encuentro  JP048 HST77-10   

16 Pisavidrio cámara corrediza  JP067 HST77-09   

17 Perfil Z JP08 HSP60-42   

18 Acople de perfil JP090 HSP60-10   

19 Pisavidrio cámara  JP181 HSP60-12   

20 Marco corredizo 3 rieles  JP20-10 HST-112-01   

21 Marco corredizo 4 rieles JP20-11 HST138-01   

22 Marco corredizo  JP209 HST90-01B   

23 Pisavidrio JP22-1 HSP6003   

24 Tapa marco sin perforación  JP500-1 PM60-4   

25 Tapa marco con perforación JP500-2 PM60-4   

26 Barajas  JP500 PM60-5   

27 Enganche de ventana apilable  JP036V    

28 Hoja de ventana malla  JP089 HST80-05   

29 Retícula  JP088 HST77-13   

30 Acople triangular JP103 HSP 60-14A   

31 Divisor falso puerta  P220 HSP6017B   

32 Pisavidrio  JP023-1 HSP6004   

33 Divisor corredizo JP019-1 HST7703   

34 Divisor flotante ventana  JP220 HSP 60-17C   

35 Unión de dos cuerpos  JP31 HST7707   

36 Tapa sin perforación  JP500-1N BYCZYYT   

37 Tapa con perforación  JP500-2N BYCZYYT   
      Fuente: Elaboración propia. 
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Con la aplicación de SEIRI Y SEITON se disminuyó tiempos muertos de un 25% 

inicialmente a un 10%  asociados a la búsqueda de materiales (perfiles) y reducción 

de transporte  por parte del obrero. De esta manera queda clasificada y ordenada 

la bodega en el almacenaje en sus diferentes perchas.  

3ª S – Limpieza (SEISO) 

Ahora que todo está ubicado en su lugar y organizado, fue importante limpiar toda 

el área de suciedad, excremento de roedores, polvo, retazos de perfiles, o cualquier 

cosa que pueda causar un accidente o bajar la calidad de trabajo, lo cual se procedió 

a la limpieza integra de esta área de trabajo, se colocó cerchas para el 

almacenamiento de perfiles (retazos) y se colocó tachos de basura correctamente 

identificados con su tarjeta.  

Figura 33  

Ejemplo de SEISO 

 
Fuente: Empresa Termovent 

 
4ª S – Estandarizar (SEIKETSU) 

En esta etapa se trata de mantener lo logrado en las tres etapas anteriores por lo 

cual se propuso seguir paso a paso lo descrito en la figura 34 . Se coloco un cuadro 

de la metodología 5s para el tratamiento adecuado de objetos y/o materia prima 

indicando sus pasos en cada etapa con el fin de concientizar y efectivizar estas 

herramientas hasta que se vuelva parte de la cultura laboral en toda la empresa.  
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Figura 34  

Cuadro de metodología 5S 

 
                 Fuente: Elaboración propia.  

 

 
5ª S – Seguir mejorando (SHITSUKE) 

Se realizarán auditorías internas y externas para evaluar el cumplimiento de los 

estándares establecidos usando listas de verificación para evaluar los diferentes 

aspectos de la organización tal como se muestra en el anexo 1 teniendo como 

resultado inicial un puntaje de 9/20, posterior a la implementación de la 

herramienta 5s se obtuvo un puntaje de 16/20 como se observa en el anexo 4. 

Adicional se deberá realizar reuniones periódicas para revisar los resultados de las 

auditorias, identificar áreas de mejora y tomar acciones correctivas, todo esto para 

crear conciencia y una cultura organizacional para mantener los estándares 

establecidos y seguir lo principios 5S a largo plazo. 

Una vez determinado el Layout para la bodega bajo la metodología 5s fue 

importante complementar la mejora continua en el proceso corte de perfil crudo 

con el fin de lograr la mejoría efectiva en la productividad del obrero, para lo cual 

se trabajó con la metodología WISE.  

Para determinar la mejoría de la productividad del operador se calculó de la 

siguiente manera: 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜 (𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙𝑒𝑠)

horas trabajadas
, 
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valor inicial de 39.37 metros lineales (perfil)  cada hora a 55.62 metros lineales 

(perfil) cada hora luego de la implementación de la herramienta 5s, es decir un 

aumento de productividad de 41.27%.  

 

La implementación WISE debe ser clara y sencilla para ello fue importante realizar 

el levantamiento del proceso para determinar el perfil ocupacional del puesto. De 

esta manera el proceso queda documentado bajo especificaciones claras de sus 

actividades.  

Figura 35  

Análisis del valor agregado del proceso puertas y ventanas en PVC 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño y hoja de corte 

2 X Transcribir medidas en la hoja de corte 

3 X Trasladar el perfil hacia la mesa de trabajo 

4 X X Calidad 

5 X Realizar (señalar) medidas en el perfil a cortar 

6 X Realizar corte de perfil en la máquina 

7 X

Colocar etiqueta (cinta) en un extremo del 

perfil  con su medida 

8
X

Trasladar el perfil cortado a las cerchas para el 

siguiente proceso 

9 X Colocar fundas y/o retazos en su lugar 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES No

VAC 1

VAE 1

P 2

E 0

M 2

I 1

A 3Acción 

Inspección 

PROCESO: Corte de perfil crudo 

Valor agregado al cliente  

Movimiento 

Espera 

Preparación 

Valor agregado la  empresa 
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Figura 36  

Perfil ocupacional del proceso puertas y ventanas en PVC 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Nombre del cargo: Corte de perfil crudo 

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades: 

4. OBJETIVO

5. HERRAMIETAS Y/O MAQUINARIA 

Máquina de corte 

Flexómetro 

Esfero 

Computadora 

Impresora 

Cuaderno

6. MATERIA PRIMA 

Perfiles PVC 

Cinta o plastico stretch

Hojas de papel bond 

Cinta masking

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Realizar los ingresos y egresos de perfiles en google DRIVE diario para la toma de 

decisiones. 

Velar por el aprovisionamiento de la materia prima (perfil crudo ) de 

manera oportuna para el siguiente proceso.

*El obrero a cargo será responsable de que los perfiles esten en condiciones 

óptimas para su inmediato avance en los procesos. 

*Utilizar sobrantes de perfil para optimización y mejora continua de inventario.

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 
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De esta manera se presenta la nueva imagen de este puesto de trabajo y al operador 

realizando sus actividades de la manera adecuada. 

Figura 37  

Corte de perfil crudo 

 

 
                                    Fuente: Empresa Termovent 

 
Una vez concluida el levantamiento del proceso y su documentación se ve la 

necesidad de introducir una herramienta Lean adicional en esta área, siendo 

conveniente KANBAN. 

 

 

La herramienta Kanban es un sistema de señaléticas enfocadas a una mejora 

continua que ayuda a mejorar la eficiencia en el puesto de trabajo. Su propósito es 

identificar de manera efectiva un proceso o cierto objeto en un lugar designado con 

mayor facilidad en la línea de producción.  

Para este proceso se adaptó esta metodología con el fin de mejorar el flujo de 

trabajo de cada trabajador y el flujo en cada proceso. 
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En primera instancia se colocó el etiquetado en todas las perchas de la bodega para 

que tanto el obrero como el personal externo pueda identificar los perfiles de 

manera directa como se puede ver en la siguiente figura:  

 
 

Figura 38  

Etiquetado de perfiles por sus códigos 

 
                     Fuente: Empresa Termovent 

Adicional el etiquetado en todos los perfiles crudos cortados listos para el siguiente 

proceso. Este etiquetado debe contener la siguiente información:  

 

Tabla 16  

Detalle del etiquetado para los perfiles 

Detalle de etiquetado  

Nombre de la obra  

Medidas  
Fuente: Elaboración propia. 
 

antes despúes  
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Figura 39  

Etiquetado de los perfiles 

  

Fuente: Empresa Termovent 

 
De esta manera los obreros del proceso sucesor podrán visualizar e identificar de 

manera directa los perfiles en cada obra o proyecto. Esto ayuda a eliminar 

desperdicios de tiempo en busca de perfiles y error en el foliado por error de lámina.  

 

 

       La implementación de las 5S se va a desarrollar según lo descrito en el punto 3.5.2. 

En la aplicación de las 5S en este proceso fue importante determinar la parte 

productiva con los 5 obreros que se encontraban en su actualidad. Era evidente que 

los obreros realizaban actividades que no generaban valor a la producción por lo 

cual se designó trabajar con tres obreros distribuidos de la siguiente manera. Dos 

obreros en el proceso de foliado de perfiles y un obrero en el proceso de 

preensamble denominado corte de lámina, tal cual se presentó en la figura 39.  
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Figura 40  

Representación del proceso de implementación de las 5s en el proceso de foliado 

de perfiles 

 

                          Fuente: Elaboración propia. 

1ª S – Clasificación (SEIRI) 

Para dar inicio con la aplicación de las 5S en este proceso fue importante determinar 

perfiles foliados, se clasifico por obras independiente de su código. Pues esto 

generará que todo tipo de perfil foliado almacenado en las perchas se encuentre en 

un solo lugar y clasificado de acuerdo con el proyecto u obra.  

Figura 41  

Antes y después de la clasificación en el proceso de foliado de perfiles 

 
       Fuente: Empresa Termovent 

despúes antes 
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2ª S – Organización (SEITON) 

El foliado del perfil consiste en la laminación de las dos superficies, para lo cual se 

dispuso a laminar de manera lineal, es decir una superficie en la laminadora 1 y la 

otra superficie en la laminadora 2, de esta manera el perfil foliado al terminar su 

proceso estará listo para el siguiente proceso de acuerdo a un criterio de 

observación. De manera consecutiva se realizará el proceso con dos obreros en las 

máquinas y un obrero en función de proceso de preensamble (corte de lámina, 

calibración de máquinas y revisión de perfiles). 

 
Figura 42  

Organización en el proceso de foliado de perfiles 

 
                        Fuente: Empresa Termovent 

 

3ª S – Limpieza (SEISO) 

Una vez clasificado y ordenado los perfiles se procedió a realizar la limpieza integra 

de esta área como se observa en la figura 43, desechando todo desperdicio como, 

plásticos, retazos de perfiles, retazos de láminas, franelas, etc.  Todo objeto que 

pueda ocasionar un accidente, mala imagen en el área o mala calidad del producto.  
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Figura 43  

Limpieza en el proceso de foliado de perfiles 

 

                    Fuente: Empresa Termovent 

 

4ª S – Estandarizar (SEIKETSU) 

Para mantener lo logrado en las etapas anteriores fue importante determinar una 

tabla de foliado de la siguiente manera:  

Tabla 17  

Códigos de los perfiles para la estandarización 

# Perfiles Código  

1 Foliado de perfiles para marcos (puertas y 
ventanas) fijas, batientes, proyectables.   

JP017 

2 Foliado de perfiles complementos para 
marcos (puertas y ventanas) fijas, batientes, 
proyectables.   

JP08 - JP019 

3 Foliado de perfiles para hojas (puertas y 
ventanas) fijas, batientes, proyectables. 

JP018 – JP038 – JP016 – 
JP015  

4 Foliado de perfiles para marcos corredizos  JP032_1 – JP20_10 – 
JP20_11 – JP209  

5 Foliado de perfiles para hojas corredizos  JP034 – JP033  

6 Foliado de perfiles adicionales Pisavidrio, acoples, malla, 
panel, louvers, unión.  

 
     Fuente: Elaboración propia. 
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De esta manera queda establecido una secuencia lógica de foliado, evitar stock de 

perfil crudo del proceso antecesor, y mantener una organización en el foliado de 

perfil. Esto permitirá conservar el área de trabajo ordenada y limpia y sobre todo 

una mayor actividad productiva en los obreros y un aprovisionamiento oportuno al 

proceso sucesor.  

 

5ª S – Seguir mejorando (SHITSUKE) 

La disciplina es fundamental para llevar a cabo todo lo implementado, por ello es 

indispensable llevar auditorias en cada estación de trabajo para verificar el 

cumplimiento de los principios de cada S. Ver anexo 1 

Se realizarán auditorías internas y externas para evaluar el cumplimiento de los 

estándares establecidos usando listas de verificación para evaluar los diferentes 

aspectos de la organización teniendo como resultado inicial un puntaje de 12/20, 

posterior a la implementación de la herramienta 5s se obtuvo un puntaje de 18/20 

como se observa en el anexo 5. 

. Adicional se deberá realizar reuniones periódicas para revisar los resultados de las 

auditorias, identificar áreas de mejora y tomar acciones correctivas, todo esto para 

crear conciencia y una cultura organizacional para mantener los estándares 

establecidos y seguir lo principios 5S a largo plazo. 

 

En este proceso existe 2 máquinas para el foliado de perfiles, en las cuales su punto 

crítico es la calibración de un perfil a otro, esto varía de acuerdo con los códigos de 

los perfiles, para lo cual se emplea un tiempo excesivo para la calibración que 

consiste en cambiar los rodillos de acuerdo con la forma y medida que se requiera. 

A continuación, se muestra la máquina laminadora.  
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Figura 44  

Máquina laminadora (foliado de perfiles) 

 

Fuente: Empresa Termovent 

Anteriormente la calibración se realizaba en una media de 37.39 minutos de 

acuerdo con el levantamiento de información como se detalla lo siguiente:  

Figura 45  

Registro de tiempos de la calibración de la laminadora 

 

Fuente: Empresa Termovent. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información confidencial proporcionada 
por el departamento de producción. 

 

Para lograr una mejoría en esta actividad se verifico en primera instancia las 

herramientas siendo el principal problema de la demora en la calibración, puesto 
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que esta actividad consiste en aflojar tornillos y volver a sujetar de acuerdo con el 

perfil. En segunda instancia se revisó el orden lógico de foliado de perfiles, es decir 

la calibración de perfiles grandes y luego perfiles pequeños con el fin de ir bajando 

o subiendo las matrices de acuerdo con la necesidad. Adicional se realizó el cambio 

integro de tornillos de los rodillos, puesto que la herramienta principal (llaves) se 

encontraban en mal estado y esta dañaban a los tornillos. Además, se realizó la 

capacitación a los obreros del área para lograr el objetivo. 

Figura 46  

Antes y después de cambios de tornillos y rodillos 

 

Fuente: Empresa Termovent 
 

Una vez estructurado y realizado estos cambios se volvió a tomar nuevos tiempos 

de calibración de matriz de un perfil a otro obteniendo nuevos tiempos y 

evidenciando la mejoría.  
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Figura 47  

Registro de tiempo en el área de foliado después de la aplicación de SMED 

 

Fuente: Empresa Termovent. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información confidencial proporcionada 
por el departamento de producción. 

Como se puede observar los resultados luego de la implementación de la 

herramienta Lean una mejoría notable en la calibración de la máquina con un 

tiempo de 14.08 minutos. Siendo así una mejoría del 62.35%.  

 

       La implementación de las 5S se va a desarrollar según lo descrito en el punto 3.5.2. 

Tal cual se determinó en la figura 39 en este proceso de foliado se designó un obrero 

a realizar actividades de corte de lámina, calibración de máquinas y revisión de 

perfiles. De la misma manera fue importante la aplicación de los principios 5S para 

este proceso.  

 

1ª S – Clasificación (SEIRI) 
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Se inició con la clasificación de láminas buenas y malas (golpeadas, rayadas, 

maltratadas) con el objetivo de determinar realmente lo útil, así se liberó espacio 

de esta bodega de almacenamiento, separando y eliminando lo que no servía.  

Figura 48  

Clasificación de las láminas 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 
2ª S – Organización (SEITON) 

Una vez que se determinó lo útil en láminas se procedió a la organización llevando 

a cabo la asignación de las láminas en los estantes de acuerdo con la rotación de 

estas.  

Para ello se tomó datos proporcionados por producción para determinar la rotación 

de cada lámina.  
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Tabla 18  

Rotación de las láminas 

Color PVC Cantidad Obras Cantidad m² % 

S/D 2 19.85 m² 1.6% 

Mattex Jet Black 16 283.16 m² 22.8% 

Skai Brillantweiss 2 146.31 m² 11.8% 

Mattex s Bronze 7 141.01 m² 11.3% 

Staufereiche Terra 7 128.49 m² 10.3% 

Umbragrau Matt 2 118.54 m² 9.5% 

Metbrush Schoko 2 104.32 m² 8.4% 

Teak Arte 5 92.64 m² 7.5% 

Skai Goldbronze 1 90.77 m² 7.3% 

Print Sipo 1 40.63 m² 3.3% 

Eiche Kolonial 7 37.12 m² 3.0% 

Metbrush Platin 4 33.58 m² 2.7% 

Pvc blanco (crudo) 1 4.71 m² 0.4% 

Jet Black Stylo 1 1.56 m² 0.1% 

Alux Anthrazit 0 0.00 m² 0.0% 

Anthrazitgrau 0 0.00 m² 0.0% 

Cherry Amareto & Staufereiche Terra 0 0.00 m² 0.0% 

Dark blue 5030 & Skai Brillantweiss 0 0.00 m² 0.0% 

Dark Blue 5030 -Renolit Exofol Fx 0 0.00 m² 0.0% 

Mattex jet black & Woodec oak toffe 0 0.00 m² 0.0% 

Mattex Jet Black & Woodec Turner Oak Malt 0 0.00 m² 0.0% 

Metbrush Anthr Grau 0 0.00 m² 0.0% 

Metbrush Schoko & Skai Brillantweiss 0 0.00 m² 0.0% 

Metbrush Silver & Sheffield Oak Light 0 0.00 m² 0.0% 

Montana Eiche Tabak Chonta 0 0.00 m² 0.0% 

Sheffield Oak Brown 0 0.00 m² 0.0% 

Sheffield Oak Light 0 0.00 m² 0.0% 

Skai Brillantweiss & Mattex Jet Black 0 0.00 m² 0.0% 

Skai Jet Black Sftn 0 0.00 m² 0.0% 

Skai Jet Black Sftn & Woodec Turner Oak Malt 0 0.00 m² 0.0% 

Staufereiche Terra & Skai Brillantweiss 0 0.00 m² 0.0% 

Woodec Turner Oak Toffee 0 0.00 m² 0.0% 

Woodec Turner Oak Malt 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 
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Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

Libre 0 0.00 m² 0.0% 

SUMA 58 1242.69 m² 100.0% 

      Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 49  

Rotación de las láminas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Se puede apreciar que la lámina Mattex Jet Black es la de mayor rotación seguido 

de la Mattex Bronze y Brillantweis y así hasta llegar a las láminas de menor rotación. 

Por lo que las láminas de mayor rotación se colocaron en la entrada de la bodega 

ocupando las perchas intermedias de mayor visibilidad y accesibilidad.  
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Figura 50  

Organización de las láminas 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 

3ª S – Limpieza (SEISO) 

Una vez clasificado y ordenado las láminas se procedió a una limpieza integra de 

esta área. Desechando lo que no servía y dando paso a una amplia visibilidad de las 

estantes de almacenamiento. Así mismo se designó un lugar para los implementos 

de limpieza.  



 
 

Página 118 de 200 
 

Figura 51  

Limpieza en el proceso de foliado de perfiles 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 

4ª S – Estandarizar (SEIKETSU) 

Para mantener lo realizado en las S anteriores fue importante determinar y dejar claro 
que cada cosa debe estar en su puesto. Por lo que se designó el lugar para las láminas 
(retazos), láminas folios completos debidamente etiquetados, quedando de la siguiente 
manera:  

Figura 52  

Láminas identificadas con etiqueta 

  

Fuente: Empresa Termovent 
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Así el obrero podrá divisar con mayor visibilidad las láminas identificando sus 

nombres.  

5ª S – Seguir mejorando (SHITSUKE) 

La disciplina es fundamental para llevar a cabo todo lo implementado, por ello es 

indispensable llevar auditorias en cada estación de trabajo para verificar el 

cumplimiento de los principios de cada S. Ver anexo 1. 

 

La metodología WISE debe ser clara y sencilla para ello fue importante realizar el 

levantamiento del proceso para determinar el perfil ocupacional del puesto. De esta 

manera los procesos quedan documentados bajo especificaciones claras de sus 

actividades. Cabe recalcar que se realizó en los dos procesos, tanto para el foliado 

de perfiles y corte de lámina.  
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Figura 53  

Análisis del valor agregado del proceso foliado de perfiles 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño y hoja de corte 

2 X Preparar pegamento (llama roja + PU)

3 X Limpiar máquina (colocación de la pega)

4 X Trasladar el perfil hacia la mesa de trabajo 

5 X X Calidad

6 X Colocar lámina en la máquina para su proceso

7 X Colocar pegamento para el paso de la lámina 

8 X Colocar perfil para el paso al foliado

9
X

Colocar líquido (pega) en el perfil al momento del 

foliado 

10 X Cortar y pegar el excedente de la lámina del perfil

11
X

Trasladar el perfil foliado a las cerchas para el 

siguiente proceso 

No

VAC 1

VAE 1

P 4

E 0

M 2

I 1

A 3Acción 

PROCESO: Foliado de perfiles 

Inspección 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 

Movimiento 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

A 

B

C

D

E

F Colocar lámina en la máquina para su proceso

G Colocar pegamento para el paso de la lámina 

H
I

J Cortar y pegar el excedente de la lámina del perfil

K Trasladar el perfil foliado a las cerchas para el siguiente proceso 

Colocar perfil para el paso al foliado

MÉTODO PERT (Program Evaluation and Review Technique)

ACTIVIDAD

Colocar líquido (pega) en el perfil al momento del foliado 

Preparar pegamento (llama roja + PU)

Calidad

Leer e interpretar diseño y hoja de corte 

Limpiar máquina (colocación de la pega)

Trasladar el perfil hacia la mesa de trabajo 
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Figura 54  

Perfil ocupacional del proceso foliado de perfiles 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Foliado de perfiles PVC

Número de personas: 2

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

*Transportar y colocar los perfiles foliados a las perchas de manera adecuada. 

4. OBJETIVO 

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Máquina para foliado de perfiles 

Llave exagonal 1/8

Flexometro 

Calibrador o pie de rey 

Lija 

6. MATERIA PRIMA 

Lámina 

Wuaipe 

Tela
Líquido PU

Líquido llama roja 

Activador 

Alcohol industrial 

Cinta masking 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Garantizar un excelente foliado en los perfiles y velar por el aprovisionamiento 

oportuno para el siguiente proceso

*El obrero a cargo será responsable de la calidad del foliado bajo las 

especificaciones de diseño y hoja de corte.

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).
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Figura 55  

Análisis del valor agregado del proceso corte de lámina 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1
X

Pedir material a bodega (de acuerdo a lista de materia 

prima y/o herramientas)

2 X Leer e interpretar diseño

3 X Revisar lámina a cortar 

4 X Trasladar y colocar la lámina en la máquina para cortar 

5 X Colocar cuchillas 

6
x

Colocar rolllos de acuerdo a medidas de la lámina a 

utilizar

7 x Cortar lámina 

8 x Trasladar sobrante de lámina a su lugar de origen

9
x

Entregar lámina cortada a la línea de producción 

(foliado de perfiles)

10 x Revisión de perfiles PVC cortados previo al foliado

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES No

VAC 0

VAE 0

P 3

E 0

M 3

I 2

A 2

Inspección 

Acción 

PROCESO: Corte de lámina 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Movimiento 
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Figura 56  

Perfil ocupacional en el proceso corte de lámina 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Corte de lámina

Número de personas: 1

Área: pre_ensamble/producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Máquina cortadora de lámina 

Cuchillas 

Cinta masking 

Calibrador o pie de rey 

Flexómetro 

6. MATERIA PRIMA 

Folios de lámina 

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

*Garantizar que la lámina este en óptimas condiciones para el foliado.

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Utilizar sobrantes de láminas para optimización y mejora continua de inventario.

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Velar por el aprovisionamiento de la materia prima (lámina cortada ) 

de manera oportuna para el siguiente proceso.

*El obrero a cargo será responsable del abastecimiento opotuno de lámina cortada 

de acuerdo a diseño en cantidad y color específico.

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)
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Para complementar esta mejoría se revisó la parte lumínica, en esta área se 

considera puestos de exigencias visuales altas (500 lux mínimo) puesto que la 

iluminación en esta área no era la suficiente se procedió a colocar lámparas y 

reflectores.  

Figura 57  

Instalación de lámparas y reflectores 

 

Fuente: Empresa Termovent 

Con la colación de estas lámparas y reflectores ayudara a una revisión e inspección 

de la lámina y foliado como producto final, el objetivo es velar la calidad en todo el 

proceso.  

 

 

Para la implementación de esta metodología fue importante determinar el perfil 

ocupacional del puesto y las actividades a realizar. Para lo cual se generó el siguiente 

documento: 
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Figura 58  

Análisis del valor agregado del proceso corte de perfil foliado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PROCESO: Corte de perfil foliado marcos  PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño y hoja de corte 

2 X Revisar perfil foliado para corte 

3 X Calibración máquina doble cabezal (medidas)

4 X Trasladar el perfil hacia la mesa 1 de trabajo 

5 X X Calidad 

6 X Cortar perfil de acuerdo a diseño y hoja de corte 

7 X Trasladar el perfil cortado hacia la mesa 2 de trabajo 

8 X Revisar y comprobar medidas de perfil cortado 

9 X Cortar peril Z (jp08) máquina de destaje 

10
X

Cortar perfil rieles (20-10/20-11/209) máquina corte 

manual

11
X

Colocar etiqueta (cinta) en el perfil  y/o transcribir 

medidas (esfero) (Ref/medida/obra/posición)

12
X

Trasladar el perfil cortado a las cerchas para el 

siguiente proceso 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES No

VAC 1

VAE 1

P 1

E 0

M 3

I 3

A 4

PROCESO: Corte de perfil foliado hojas  PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño y hoja de corte 

2 X Revisar perfil foliado para corte 

3
X

Trasladarse al proceso de Termofusión  para tomar 

medidas de las hojas 

4 X Trasncribir en un cuaderno las medidas de las hojas 

5 X Trasladarse hacia la mesa2 de trabajo 

6 X Revisar hoja de corte 

7 X Calibrar máquina doble cabezal (medidas)

8 X Trasladar el perfil hacia la mesa 1 de trabajo 

9 X X Calidad 

10 X Cortar perfil de acuerdo a diseño y hoja de corte 

11 X Trasladar el perfil cortado hacia la mesa 2 de trabajo 

12 X Revisar y comprobar medidas de perfil cortado 

13
X

Trasladar el perfil cortado a la máquina de 

mecanizado (troquelado)

14 X Calibrar máquina de mecanizado (troqueladora)

15 X Realizar mecanizado (troquelado)

16 X Trasladar el perfil hacia la mesa 2 de trabajo 

17 X Inspección y comprobación de mecanizado 

18
X

Colocar etiqueta (cinta) en el perfil  y/o transcribir 

medidas (esfero) (Ref/medida/obra/poscición)

19
X

Trasladar el perfil cortado a las cerchas para el 

siguiente proceso 

No

VAC 1

VAE 1

P 3

E 0

M 7

I 5

A 3

Movimiento 

Inspección 

Acción 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Movimiento 

Inspección 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Acción 
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Tabla 19  

Perfil ocupacional del proceso corte de perfil foliado 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS   

 

    

1. IDENTIFICACIÓN DEL CARGO  

 Nombre del cargo:  Corte de perfil foliado    

 Número de personas:  2    

 Área:  Abasto/producción    

 Cargo del supervisor inmediato:  Ing. Flavio Chillogallo    

2. MISIÓN DEL CARGO          

 Garantizar que los perfiles cumplan con las medidas exactas de acuerdo a diseño  y su 
condición óptima velando el aprovisionamiento oportuno para el siguiente proceso  

3. ANÁLISIS DEL CARGO          

 Alcance de responsabilidades      

 

*El obrero a cargo será responsable que los perfiles estén en condiciones óptimas y cumplan 
con las medidas exactas de acuerdo a diseño para su inmediato avance en los procesos.  

 *Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal). 

 *Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se presente 
dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno laboral, etc.)  

 *Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo.  

 *Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke). 
4. OBJETIVO         

 Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de resultados 
y metas establecidas.   

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA        

 Máquina de corte doble cabezal   Muestra de manija 

 Máquina de destajes   Cinta masking  

 Máquina de troquelado   Cuaderno  

 Máquina de corte manual   Tablero portapapeles  

 Flexómetro   Esfero    

 Sierra de mano   Calculadora    

 Escuadra   Caja de herramientas  

 Piola para timbrar   Cuchilla    

 Muestra de uñeros     

 Muestra de cremonas     

6. MATERIA PRIMA          

 Waipe      

 
Importante: Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de trabajo y 
NO justifique su necesidad el obrero será sancionado.  

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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La herramienta Kanban es un sistema de señaléticas enfocada a una mejora 

continua que ayuda a mejorar la eficiencia en el puesto de trabajo. Su propósito es 

identificar de manera efectiva un proceso o cierto objeto en un lugar designado con 

mayor facilidad y su continuidad efectiva en la línea de producción.  

Para lo cual se estableció colocar etiquetas en todos los perfiles cortados colocando 

la siguiente información: 

Tabla 20  

Detalle de la descripción del etiquetado 

Detalle de descripción  

Nombre de la obra o proyecto  

Medida de corte  

Referencia de estructura 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 59  

Descripción de etiqueta (obra, referencia y medida) 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 

La colocación de estas etiquetas ayuda a que el siguiente proceso pueda identificar 

sin problema alguno el tipo de perfil, obra y medidas. 
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De la misma fue importante determinar el perfil ocupacional del puesto y las 

actividades a realizar. Para lo cual se precedió al levantamiento quedando de la 

siguiente manera: 

Figura 60  

Análisis del valor agregado del proceso corte y colocación de hierro interno 

 
Fuente: Elaboración propia. 

PROCESO: Colocación de hierro (refuerzo) PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño y hoja de corte 

2 X Hacer pedido de hierro en bodega 

3 X Sacar hierro de bodega por obra 

4 X Seleccionar perfiles para colocar hierro 

5 X X Calidad

6
X

Trasportar hierro hacia la mesa de corte (sección 

hierro)

7 X Señalar medidas a cortar 

8 X Cortar hierro 

9 X Trasportar hierro hacia la mesa de trabajo

10 X Colocar hierro en la cámara interna del perfil 

11
X

Colocar tornillo cabeza de lenteja 8*3/4" para sujetar el 

hierro interno 

12
X

Colocar perfil con refuerzo interno por referencia para 

el siguiente proceso

No

VAC 1

VAE 1

P 3

E 1

M 2

I 1

A 4

Espera 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Movimiento 

Inspección 

Acción 
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Figura 61  

Perfil ocupacional del proceso corte y colocación de hierro interno 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Hierro (refuerzo interno)

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Máquina corte de hierro 

Alicate o playo 

Combo pequeño 

Cuchilla 

Sierra de mano 

Piola 

Esfero 

Resaltador 

Tablero partapapeles

Cuaderno 

Espatula 

Taladro 

Extensión 120v

Juego de desarmador 

Calculadora 

Brocas 

Puntas para taladro 

6. MATERIA PRIMA 

Hierro local 

Hierro galvanizado 

Tornillos cabeza de lenteja 8*3/4"

Cinta masking 

Wuaipe 

Alcohol industrial 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Garantizar que el refuerzo interno (cámara interna del perfil) se coloque de manera 

correcta en posición y medidas de acuerdo a diseño velando el aprovisionamiento 

oportuno para el siguiente proceso

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 
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Figura 62  

Imagen actual del proceso de colocación de hierro luego de la implementación de 

la metodología WISE 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 

 

 

De la misma se realizó el levantamiento de información para este puesto quedando 

descrito el perfil ocupacional del puesto y las actividades a realizar como se puede 

observar a continuación: 

Figura 63  

Proceso de termofusión 

 

Fuente: Empresa Termovent 
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Figura 64  

Análisis del valor agregado del proceso termofusión 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Calibrar termofusionadora de acorde a los perfiles 

3
X

Trasladarse hacia la mesa de trabajo de hierro para 

ver los perfiles

4 X Trasladar perfiles hacia la mesa de trabajo 

X X Calidad 

5 X Limpiar perfiles con pistola de aire 

6 X Colocar perfiles en la pocisión a termofusionar 

7
X

Colocar alzas de madera en los costado del perfil a 

termofusionar 

8
X

Colocar tacos de hierro en los costados del perfil a 

termofusionar 

9
X

Colocar moldes de papel sobre el perfil a 

termofusionar 

10 X Termofusionar perfiles (soldar)

11 X Eperar 28-30 segundos tiempo de soldado 

12 X Retirar moldes de papel y colocar en su lugar

13 X Retirar tacos de hierro y colocar en su lugar 

14 X Retirar alzas de madera y colocar en su lugar

15 X Revisar estructura termofusionada (soldada)

16
X

Realizar medidas en los marcos y anotar en el 

cuaderno las medidas para el corte de las hojas 

17 X Realizar salidas de agua en las hojas 

18
X

Trasladar y colocar la estructura en los caballetes 

para el siguiente proceso

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES No

VAC 1

VAE 1

P 6

E 1

M 3

I 2

A 6

PROCESO: Termofusión 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Movimiento 

Inspección 

Acción 
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Figura 65  

Perfil ocupacional del proceso de termofusión 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Hierro (refuerzo interno)

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Máquina termofusionadora (suelda)

Alzas de madera

Tacos de hierro 

Taladro 

Extensión 120v

Brocas 

Cuaderno 

Esfero 

Porta papeles 

Juego de llaves exagonal 

Pistola de temperatura 

6. MATERIA PRIMA 

Cinta masking 

Lámina de suelda 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Garantizar que la estructura cumplan con las medidas exactas de acuerdo a diseño  y 

su condición óptima velando el aprovisionamiento oportuno para el siguiente 

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 
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De la misma manera con la información obtenida se estableció el perfil ocupacional 

y esquema de trabajo determinando sus actividades como se presenta en la 

siguiente figura:  

Figura 66  

Análisis del valor agregado del proceso limpieza 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

3 X X Calidad 

4
X

Retirar el excedente de material (soldadura) con ayuda 

de una espatula 

5
X

Retirar la rebaba interna y externa con ayuda del 

formol y martillo de goma 

6 X Retirar la rebaba con ayuda de una cuhilla 

7
X

Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

No

VAC 1

VAE 1

P 0

E 0

M 2

I 1

A 3

PROCESO: Limpieza

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Espera 

Preparación 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 

Movimiento 

Inspección 

Acción 
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Figura 67  

Perfil ocupacional del proceso de limpieza 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Limpieza

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

Realizar una limpieza interna y externa absoluta de cada estructura 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Formón 

Combo de goma 

Espatula

Cuchillas 

6. MATERIA PRIMA 

Cinta masking 

Lijas 

Pintura 

Guaipe 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 
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Para completar esta mejora se vio la importancia de implementar herramientas 

semimanuales que ayuden en la ejecución de las tareas siendo el proceso más 

eficiente y productivo, cabe mencionar que anteriormente estas actividades se 

realizaban en un 100 % manual donde el obrero utilizaba como herramienta 

principal cuchillas y por ende el riesgo mayor de accidentes como cortes en sus 

manos.  

Figura 68  

Implementación de herramientas semimanuales antes y después 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 

 

 

Con ayuda de la metodología Wise se logró mejorar el área de pintura, 

distribuyendo de manera adecuada los botes de pintura y colocando un estante 

para sus herramientas.  
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Figura 69  

Antes y después en el proceso de pintura 

 

Fuente: Empresa Termovent 

A continuación, se desarrolló el perfil ocupacional y el esquema de trabajo con la 

información obtenida como se presenta en la siguiente figura: 

Figura 70  

Análisis del valor agregado del proceso de pintura 

 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Trasladar la estrcutura hacia la mesa de trabajo 

3 X X Calidad 

4
X

Limar las cuatro esquinas con ayuda de una lima 

gramo grueso 

5
X

Colocar la cinta masking cubriendo el canal de la 

rebaba 

6
X

Lijar el canal de la rebaba con ayuda de la lima gramo 

fino 

7 X Pintar el canal de la rebaba y retirar la cinta masking 

8
X

Colocar la estructura en el caballete para el 

siguiente proceso

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES No

VAC 1

VAE 1

P 0

E 0

M 2

I 1

A 4

PROCESO: Pintura

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Movimiento 

Inspección 

Acción 

Antes Después 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 71  

Perfil de ocupacional del proceso de pintura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Pintura 

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

*Realizar la correcta preparación de la pintura antes de ser usada

*Verificar que la pintura este en color y condición óptima antes de su uso 

4. OBJETIVO

Garantizar un excelente acabado en pintura de cada estructura

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Pincel 

Espatula 

6. MATERIA PRIMA 

Cinta masking 

Pintura 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Velar por el aprovisonamiento oportuno de estructuras para el siguiente proceso

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).
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En este proceso se realiza la colocación de todos los accesorios entendiéndose tales 

como: seguros, cremonas, cilindros, felpa, bisagras, platinas entre otros. Fue 

indispensable la aplicación de las 5S en este proceso ya que era evidente el cuello 

de botella que se generaba en este puesto. Se pudo evidenciar el desorden, 

desorganización, materiales y herramientas por toda el área de trabajo como se 

puede observar en las imágenes siguientes: 

Figura 72  

Antes y después de la implementación de 5s en el proceso de colocación de 

accesorios 

 

Fuente: Empresa Termovent 

Para lograr un mejor entorno laboral fue necesario la implantación de las 5S tales 

como: 

1ª S – Clasificación (SEIRI) 

Antes  Después  
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Se dio inicio con la clasificación de la materia prima, es decir con la selección de los 

accesorios clasificando lo necesarios de lo innecesario y de la misma manera 

separando todos los accesorios por proyecto u obra. Es importante mencionar que 

no existía una lista de materiales a utilizar por cada obra, y que también no se tenía 

un lugar adecuado para recibir estos materiales.   

2ª S – Organización (SEITON) 

Una vez que se realizó la clasificación de accesorios se procedió a la organización, 

para ello fue importante colocar un estante donde se pueda colocar todos los 

materiales para cada obra, y de la misma manera la colocación de los accesorios 

separados de acuerdo con su rotación. Así mismo con cada herramienta de trabajo.  

3ª S – Limpieza (SEISO) 

Una vez clasificado y organizado se procedió a la limpieza de todos los materiales 

que no eran útiles o cualquier otro objeto que no pertenezca a esta área de trabajo 

con el fin mejorar la productividad de cada obrero. Para mantener la limpieza en 

este proceso se colocó un tacho de basura identificado con su tarjeta.  

4ª S – Estandarizar (SEIKETSU) 

La estandarización implico crear directrices y controles visuales para mantener el 

lugar de trabajo limpio, organizado y ordenado. Por lo cual se implementó las 

etiquetas en cada estante de herramientas, así como dibujos de cada una de ellas.  

Adicional se entregó un formato donde se pueda revisar todas las herramientas de 

trabajo a utilizar en el día a día como se muestra en la siguiente imagen:  
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Figura 73  

Formato de registro de revisión de herramientas 

 

Fuente: Elaboración propia. Nota: La imagen se ve borrosa debido a que es información confidencial proporcionada 
por el departamento de producción. 

 
 

5ª S – Seguir mejorando (SHITSUKE) 

La disciplina es fundamental para llevar a cabo todo lo implementado, por ello es 

indispensable llevar auditorias en cada estación de trabajo para verificar el 

cumplimiento de los principios de cada S. Ver anexo 1 

 

 

 
 
CÓDIGO:  

REVISIÓN: Nº 4. Ene/2024 

HOJA: 1 de 1 

 

 

REGISTRO DE REVISION HERRAMIENTAS 

Fecha: ENERO 2024  Responsable:   

 

  

Maquina / Área:   

 

 

 

 

Und. Partes / Herramientas 
Días del   mes  

OBSERVACIONES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

1 Estrella entrada y salida 73-66                                 

1 Taladro eléctrico                                 

1  Taladro neumático                                 

1 Estrella entrada y salida 77                                 

1 Pistola de silicom                                  

1 Espatul                                 

1 Alicate                                  

1 Grapas                                 

1 Extensiones                                 

2 Sierra de mano                                  

1 Playo de presión                                  

1 Amoladora                                 

0 
 

                                

0 
 

                                

0 
 

                                
 

 

Responsable. Revisado 

Colocar cuando la herramienta o parte no se encuentra en su sitio. 

Colocar cuando la herramienta o parte está en su sitio. 
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De la misma manera se realizó el levantamiento de información en cuanto su 

esquema de trabajo y perfil ocupacional quedando de la siguiente manera: 

Figura 74  

Análisis del valor agregado del proceso colocación de accesorios (Hojas corredizas 

y fijas) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

2 X X Calidad 

3 X Leer e interpretar diseño

4
X

Pulir la base de la hoja corrediza para colocar 

rodamientos 

5 X Colocar rodamientos hoja corrediza  

6 X Colcocar topes hoja fija 

7 X Colocar felpa de acuerdo a diseño 

8
X

Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

2 X X Calidad 

3 X Leer e interpretar diseño

4 X Colocar uñero 

5 X Colcar cremona 

X Revisar funcionamiento cremona

6 X
Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

PROCESO: Accesorios 1 

Hojas corredizas y fijas 

PROCESO: Accesorios 2

Hojas corredizas y fijas 
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Figura 75  

Análisis del valor agregado del proceso colocación de accesorios (Hojas y marcos 

batientes y proyectables) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Hojas y marcos batientes y proyectables PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

2 X X Calidad 

3 X Leer e interpretar diseño

4 X Colocar bisagras en las hojas

5 X Cortar la base de la hoja si va sin tropiezo 

6 X Pulir la base de la hoja cortada 

7 X Colocar felpa en la base de la hoja y grapar 

8 X
Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

Hojas y marcos batientes y proyectables PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

2 X X Calidad 

3 X Leer e interpretar diseño

4 X Colocar recibidor de bisagras en el marco 

5 X Colocar cremona 
6 X Ensamblar hoja batiente o proyectable en el marco 

7 X
Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

PROCESO: Accesorios 2

PROCESO: Accesorios 2
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Figura 76  

Análisis del valor agregado del proceso colocación de accesorios (Hojas y marcos 

batientes y proyectables) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Hojas mallas JP034 y JP033 PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

2 X X Calidad 

3 X Leer e interpretar diseño

4 X Cortar malla a la medida de la estructura 

5 X Colocar la malla 

6 X Poner brujita 

7 X Poner caucho vinil 

8 X Colocar platinas ángulos (4 ángulo interior)

9 X Colocar platinas planas (alma de hierro vertical)

10 X Colocar rodamientos en la base de la hoja 

11 X Colocar felpa de acuerdo a diseño 

12 X Colocar uñero

13 X

Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

Hojas mallas JP089 PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Trasladar la estructura hacia la mesa de trabajo 

2 X X Calidad 

3 X Leer e interpretar diseño

4 X Colocar rodachines o topes 

5 X Cortar malla a la medida de la estructura 

6 X Colocar la malla 

7 X Poner brujita 

8 X Poner caucho vinil de malla 

9 X Colocar cinta masking todo el perímetro de la malla 

10 X Sellar todo el perímetro de la malla 

11 X Retirar la cinta masking 

12 X Colocar uñero

13 X Colocar la estructura en el caballete para el siguiente 

proceso 

PROCESO: Accesorios 2

PROCESO: Accesorios 2
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Figura 77  

Perfil ocupacional del proceso de colocación de accesorios 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Accesorios

Número de personas: 2

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

Garantizar la colocación de cada accesorio en forma y funcionalidad en cada estructura

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Taladro 

Extensión 120v 

Brocas 

Amoladora 

Espatula 

Pistola de silicom 

Sierra de mano 

Playo de presión 

Playo o alicate 

Remachadora 

Martillo

6. MATERIA PRIMA 

Tornillos

Felpa 

Rodamientos

Topes 

Rodachines 

Rodamientos 

Silicom

Cinta masking 

Uñeros 

Cremona 

Extensión para cremonas

Remaches 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 
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El propósito de desarrollar esta técnica fue a raíz de la entrega y recepción de materiales, 

tanto la parte de bodega como el obrero en la línea de producción no se tenía registro 

de los materiales (accesorios) y por ende la confusión de estas con las diferentes obras 

ya que todo se mezclaba entre sí.  

Para ello se propuso un Cheklist de recepción de materiales tanto de bodega que 

entrega y el obrero que recibe, una vez que el material este en el puesto de trabajo el 

obrero tendrá la siguiente información:  

1. Obra por ingresar (cliente) 

2. Tipo de estructura (hoja batiente, proyectable o corrediza)  

3. Cantidad de estructuras 

Figura 78  

Cheklist de recepción de materiales 

 
Fuente: Empresa Termovent 
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Con esta información se controla mejor el proceso, y el obrero tiene una lista clara 

de los materiales que debe usar en cada obra, así se evita errores y que los 

materiales falten o en su defecto sobren. Para ello fue importante estandarizar el 

uso de materiales de acuerdo con la siguiente tabla:  

Tabla 21  

Detalle de materiales 

Accesorio Descripción  Cantidad 

Cremona  Hoja (puerta o ventana) 1 

Bisagras  Hoja (puerta o ventana) 3 

Rodamientos  Hoja (puerta o ventana) 2 

Manijas  Hoja (puerta o ventana) 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Con esta información el obrero sabrá la cantidad exacta de accesorios que se debe 

colocar en cada uno de ellos.  

 

 

Con los datos obtenidos se generó el perfil ocupación y el esquema de trabajo 

quedando de la siguiente manera:  
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Figura 79  

Análisis del valor agregado del proceso encristalado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Coordinar aprovisionamiento de vidrio y pisavidrio 

3 X Trasladar la estrcutura hacia la mesa de trabajo 

4 X X Calidad 

5 X Cortar caucho vinil 

6 X Colocar alzas plasticas 

7 X Lavar el vidrio de la estructura a encristalar (máquina)

8 X Trasladar y colocar el vidrio en la estructura 

9 X Trasladar el pisavidrio hacia la mesa de trabajo 

10 X Cortar caucho vinil del pisavidrio 

11 X Colocar el  pisavidrio (encristalado)

12 X Sacar el caucho vinil remordido

13 X Limpiar estructura completa

14 X Preparar cartón o papel para el  embalaje

15 X X Realizar y colocar check list (sello de calidad) 

16 X Embalaje de la estructura 

17 X Trasladar la estructura al área de producto terminado 

No

VAC 2

VAE 2

P 5

E 1

M 3

I 1

A 5

Espera 

Movimiento 

Inspección 

Acción 

PROCESO: Encristalado

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 
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Figura 80  

Perfil ocupacional del proceso encristalado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Encristalado 

Número de personas: 3

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

*Revisar que toda estructura y/o adicional cumpla calidad y su sello respectivo 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Taladro inalámbrico 

Combo de goma o chipote 

Cuchillas

Muestra de manija 

Muestra de seguro 

Muestra de uñero 

Flexometro 

Destornillador estrella 

Espatula 

Playo 

Esfero 

Tablero portapapeles

6. MATERIA PRIMA 

Plastico stretch

Cinta masking 

Alzas plasticas

Sellos de calidad

Muestras de pintura (todos los colores)

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Velar que cada estructura y/o adicional cumpla con las especificaciones de diseño 

y/o hoja de corte. 

*Garantizar que toda estructura este completa en terminos de medida y adicionales 

de acuerdo a diseño

*Proveer información eficaz y opotuna de estructuras y/o adicionales listos en 

producto terminado

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)

Garantizar que toda estructura que se encuentre en producto terminado cumpla con 

los estandares de calidad y en su totalidad para su instalación sin interrupción
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Para continuar con la mejora en este proceso se vio la necesidad de un Poka Yoke 

de dimensión informativo, donde el obrero a través del diseño y colocación del sello 

de calidad pueda asegurar que la estructura cumpla con las especificaciones 

determinadas en la orden de trabajo. A continuación, se muestra una hoja de diseño 

a detalle por cada referencia a fabricar.  

Figura 81  

Hoja de diseño a detalle 

 

Fuente: Empresa Termovent 

Cabe mencionar que este puesto es el proceso final de la línea de producción, por 

tal razón las estructuras deben cumplir las especificaciones, para lo cual se realizó 

un registro donde se verifica el estado de la estructura, es decir se revisa la 

funcionalidad, golpes, rayaduras o defectos, una vez terminada la revisión se coloca 

un sello de calidad y se procede al embalaje de la estructura.  
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Tabla 22  

Formato del registro de control de calidad 

  CONTROL DE CALIDAD    
    OK N/A   
  LAMINACIÓN        
        
  CORTE       
  SALIDAS DE AGUA        
  CAVIDAD CILÍNDRICA        
  CAVIDAD MANIJA        
        
  TERMOFUSIÓN      
  REFUERZO METÁLICO       
  TERMOFUSIÓN        
  MEDIDAS DE DISEÑO        
        
  LIMPIEZA Y ACCESORIOS     
  CORTE DE REBABA        
  PINTURA        
  CAUCHOS       
  FELPA        
  CREMONAS        
  RODAMIENTOS        
  BISAGRAS        
  UÑEROS        
  PISAVIDRIO        
        
  VIDRIO      
  MEDIDAS       
          
        
  OBSERVACIONES      
      
      
        
  OBRA    
  OFERTA    
  REFERENCIA    

  
 
REVISADO POR  
 

  
  

   

  
    
    
 
 

Fuente: Empresa Termovent.  
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Figura 82  

Aplicación de registro de control de calidad 

 

Fuente: Empresa Termovent 

Como se puede observar fue indispensable un sello de calidad donde se valide todas 

las especificaciones de acuerdo con el diseño.  

 

 

Este es un proceso critico ya que la materia prima (vidrio) tiene costos altos por lo 

cual fue importante la aplicación de esta herramienta para encontrar la mejoría en 

el proceso e inventario de este.  

1ª S – Clasificación (SEIRI) 

Se realizó la clasificación de vidrio de acuerdo con la siguiente tabla: 
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Tabla 23  

Descripción de los tipos de vidrio 

Descripción de los tipos vidrio  

Vidrio claro laminado de 6 mm  

Vidrio claro laminado de 8 mm  

Vidrio monolítico 6 mm  

Vidrio monolítico 8 mm  

Vidrio deslustrado 6 mm  

Vidrio bronce laminado 6 mm  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la clasificación del vidrio, además de liberar espacio en el área se desechó 

retazos de vidrio que no servían, y los que si se los rótulos de acuerdo a la medida.  

2ª S – Organización (SEITON) 

Para ello fue importante la adquisición de un dispositivo donde se pueda ir 

organizando los vidrios de acuerdo con su tipo. Este dispositivo cuanta con 10 

espacios para su utilización.  
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Figura 83  

Antes y después en la organización del proceso de corte de vidrio 

 

Fuente: Empresa Termovent 

 

Esta herramienta ayudará que el obrero pueda localizar los tipos de vidrio con 

mayor facilidad, manteniendo un orden y organización en su área de trabajo.  

3ª S – Limpieza (SEISO) 

Una vez clasificado y ordenado en esta área el siguiente paso fue la limpieza, para 

ello se desechó todo los vidrios quebrados y rayados, adicional se designó un 

espacio específico para los retazos de vidrio que no sirven y están listos ser 

desechados.   

Antes  Después 
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Figura 84  

Limpieza del proceso corte de vidrio 

 

Fuente: Empresa Termovent 

          

Así se mantiene el entorno de trabajo libre de vidrio que no sirve y con mayor 

espacio para el obrero y el almacenamiento de vidrio.  

4ª S – Estandarizar (SEIKETSU) 

Se colocó etiquetas con el propósito de identificar con mayor facilidad el tipo de 

vidrio, para ello fue importante conocer la rotación de vidrio.    
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Figura 85  

Rotación de vidrio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Bajo esta información se colocó a los vidrios de mayor rotación a una distancia corta de 

la mesa de trabajo con la finalidad de aumentar la productividad del obrero. Quedando 

de la siguiente manera: 

Figura 86  

Etiquetado de vidrio (retazos) de acuerdo con medidas 

 

Fuente: Empresa Termovent 

vidrio claro 
laminado 6mm 

vidrio claro 
laminado 8mm 

Otros 

Rotación de vidrio 

vidrio claro laminado 6mm vidrio claro laminado 8mm Otros
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De esta manera el obrero puede identificar por medidas el vidrio, así evitamos 

tiempos mudas en busca retazos de vidrio que no aportan a la producción.  

5ª S – Seguir mejorando (SHITSUKE) 

La disciplina es fundamental para llevar a cabo todo lo implementado 

anteriormente, por ello es indispensable llevar auditorias en cada estación de 

trabajo para verificar el cumplimiento de los principios de cada S con el propósito 

de que a mediano y largo plazo se vuelva parte de una cultura laboral. Ver anexo 1 

 

Igualmente se realizó el levantamiento de información determinando el esquema 

de trabajo para este puesto y el perfil ocupacional como se muestra en la siguiente 

figura: 

Figura 87  

Análisis del valor agregado del proceso corte de vidrio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Dirigirse a los caballetes hasta las estructuras 

3 X Tomar medidas de cada estructura 

4 X Dirigirse a la mesa de trabajo 

5 X Realizar optimización de corte en plancha de vidrio

6 X Colocar placha de vidrio en la mesa de trababjo 

7 X X Calidad

8 X Señalar medidas de acuerdo a la optimización 

9 X Cortar vidrio 

10
X

Colocar vidrio cortado en los caballetes para el 

siguiente proceso 

11 X Retirar retazos de la mesa de trabajo 

12 X Realiizar check list por referencia cortada 

No

VAC 1

VAE 3

P 3

E 0

M 4

I 1

A 1Acción 

Movimiento 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Inspección 

PROCESO: Corte de vidrio

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 
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Figura 88  

Perfil ocupaciones del proceso corte de vidrio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Vidrio 

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

Velar por la optimización en corte de vidrio de acuerdo a medidas 

Garantizar que el vidrio cortado cumpla en su calidad y medidas 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Lápiz para cortar vidrio 

Ventosas 

Regla para vidrio 

Escuadra para vidrio 

Playo 

Pulidora 

6. MATERIA PRIMA 

Alcohol indusrial 

Lija gramo fino 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Velar por el aprovisonamiento oportuno de vidrio cortado para el siguiente proceso

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)
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Se realizó el levantamiento de información determinando el esquema de trabajo de 

este puesto y el perfil ocupacional del obrero como se muestra en la siguiente 

figura:  
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Figura 89  

Análisis del valor agregado del proceso de colocación de vidrio- cámara 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Encender el horno 

3 X Esperar un hora aproximadamente (temperatura 175 - 250)

4 X Preparar espaciador a utilizar 

5 X Trasladar vidrio (base) cortado a la máquina de lavado 

6 X X Calidad 

7 X Secar el vidrio (fijos gotas de agua)

8 X Colocar espaciador en toda el área 

9 X Colocar vidrio base en utensillo para colocar el vidrio tapa

10 X Trasladar vidrio (tapa) cortado a la máquina de lavado 

11 X X Calidad 

12 X Secar el vidrio (fijos gotas de agua)

13
X

Trasladar vidrio (tapa) cortado hacia el utensillo para unir 

al vidrio base 

14 X Trasladar vidrio cámara hacia la mesa de trabajo 

15
X

Sellar vidrio cámara con silicom de acuerdo a la ficha 

técnica

16 X Escribir en el vidrio cámara la referencia y nombre cliente

17
X

Colocar vidrio cámara en los caballetes para el secado 

repectivo 

18
X

Esperar el secado del vidrio cámara de acuerdo a la ficha 

técnica

19 X Realizar check list de referencias listas 

20
X

Anotar los metros lineales de espaciador utlizados en cada 

referencia

No

VAC 2

VAE 4

P 2

E 2

M 6

I 1

A 5

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Movimiento 

Inspección 

Acción 

PROCESO: Vidrio cámara
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Figura 90  

Perfil ocupacional del proceso de colocación de vidrio- cámara 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Vidrio cámara

Número de personas: 2

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

*Velar por la optimización del espaciador y uso correcto 

*Cumplir con las especifiaciones determinadas en la hoja de diseño 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Utensillo para colocar el espaciador 

Flexometro 

Cuchillas

Lustre fino 

Espatula 

Pistola para silicom 

Cuaderno 

Esfero 

Portapapeles 

6. MATERIA PRIMA 

Silicom 

Papel Wypall l-10 

Espaciador 

Cinta masking

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 

laboral, etc.)

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

Llevar a cabo las actividades de manera correcta y coordinada para el alcance de 

resultados y metas establecidas. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Garantizar que el vidrio cámara cumpla su función de hermetizidad por lo cuál el 

sellado debe estar de acuerdo a la ficha técnica  

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).
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De la misma manera se procedió al levantamiento de información en este puesto 

determinando el esquema de trabajo y el perfil ocupacional como se muestra en la 

siguiente figura:  

Figura 91  

Análisis del valor agregado del proceso de corte de pisavidrio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

PRODUCTO: Puertas y ventanas en PVC 

No VAC VAE P E M I A ACTIVIDAD 

1 X Leer e interpretar diseño

2 X Dirigirse a los caballetes hasta las estructuras 

3 X Tomar medidas de cada estructura 

4 X Dirigirse a la mesa de trabajo 

5 X Traladar el prisavidrio hacia la mesa de trabajo 

6 X X Calidad 

7 X Colocar el pisavidrio en la máquina a cortar 

8 X Realizar medida de corte 

9 X Cortar pisavidrio 

10 X Verificar corte 

11 X Colocar pisavidrio cortado en la mesa de trabajo 

12 X Colocar caucho vinil 

13 X Juntar pisavidrios por referecias 

14 X Colocar pisavidrios en los caballetes

No

VAC 1

VAE 1

P 3

E 0

M 5

I 2

A 3

COMPOSICIÓN DE ACTIVIDADES 

Valor agregado al cliente  

Valor agregado la  empresa 

Preparación 

Espera 

Movimiento 

Inspección 

Acción 

PROCESO: Pisavidrio
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Figura 92  

Perfil ocupacional del proceso de corte de pisavidrio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

PERFIL OCUPACIONAL POR PROCESOS 

1.

Nombre del cargo: Pisavidrio 

Número de personas: 1

Área: Producción 

Cargo del supervisor inmediato: Ing. Flavio Chillogallo 

2. MISIÓN DEL CARGO 

3. ANÁLISIS DEL CARGO 

Alcance de responsabilidades 

*Ejecución de las 5s (Seiri, Seiton, Seiso,Seiketsu y Shitsuke).

4. OBJETIVO

5. HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA 

Cuchillas 

Flexometro 

Cuderno 

Esfero 

Portapapeles 

Resaltador 

6. MATERIA PRIMA 

Cinta masking 

Cuucho vinil 

*Hacer uso correcto y adecuado de las herramientas de su puesto de trabajo. 

Garantizar que el pisavidrio cortado cumpla con las medidas exactas de acuerdo a 

cada estructura 

Importante:  Objeto y/o accesorio adicional que se encuentre dentro del puesto de 

trabajo y NO justifique su necesidad el obrero será sancionado. 

IDENTIFICACIÓN DEL CARGO 

Velar por el aprovisonamiento oportuno de estructuras para el siguiente proceso

*Hacer uso obligatorio de los EPP (equipos de protección personal).

*Dar información oportuna al jefe inmediato cualquier tipo de circunstancia que se 

presente dentro del puesto de trabajo (materia prima, herramientas, entorno 
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Tabla 24  

Informe de ventas de producción mensual del año 2022 

 
INFORME DE VENTAS MENSUAL  

 
MES  Producción m²  

JUNIO  945,44 m²  

JULIO  918,41 m²  

AGOSTO  802,47 m²  

SEPTIEMBRE  1011,48 m²  

OCTUBRE  1073,85 m²  

NOVIEMBRE  1149,34 m²  

DICIEMBRE  513,54 m² 

TOTAL  6.414,53 m² 

 

Fuente: Obtenida del Departamento de ventas de la empresa Termovent. 

Tabla 25  

Informe de producción del año 2022 

PRODUCCIÓN    

MES   m2  ml  

ENERO  701,01  4,7  

FEBRERO  642,66  31,8  

MARZO  301  70,09  

ABRIL  728,22  45,17  

MAYO  231,83  379,45  

JUNIO  460,44  247,67  

JULIO  823,41  12  

AGOSTO  795,54  16,75  

SEPTIEMBRE  
OCTUBRE  
NOVIEMBRE  
DICIEMBRE  

TOTAL 

796,01  

752.30   

720,49   

680,06 

7.632,97   

1234,74  

92,55   

1348,65   

9,47  

3.493.04  
Fuente: Datos obtenido del Departamento de producción de la empresa Termovent. 
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Como se puede observar en las tablas de informe de ventas y la tabla de producción 

para el año 2022 las ventas son superiores a la producción.  

Es importante mencionar que la empresa en este año 2022 en el mes de septiembre 

a diciembre laboró con dos turnos, en un horario matutino con 25 personas y en un 

horario nocturno con 10 personas. Sin embargo, no logró alcanzar el objetivo y por 

ende verse reflejado con la insatisfacción del cliente y la mala imagen de 

compromiso como empresa.  

A continuación, se presenta datos de ventas del año 2023 proporcionado por el 

departamento de ventas.  

Tabla 26  

Informe de ventas de producción mensual del año 2023 

 
INFORME DE VENTAS MENSUAL  

 
MES  Producción m²  

ENERO 760,02 m²  

FEBERO   553,49 m²  

MARZO   1177,25 m²  

ABRIL   670,31 m²  

MAYO   937,29m²  

JUNIO   613,32 m²  

JULIO  

AGOSTO  

SEPTIEMBRE  

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE  

489,81 m² 

520,92 m² 
561,74 m² 
443,86 m² 
258,56 m² 
445,74 m² 

TOTAL  7.432,32 m² 

 

Fuente: Obtenida del Departamento de ventas de la empresa Termovent. 
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De la misma manera se presenta datos de producción para el año 2023 

Tabla 27  

Informe de producción del año 2023 

PRODUCCIÓN    

MES   m2  ml  

ENERO  805,63  93,81  

FEBRERO  609,46  446,60  

MARZO  837,75  20,70  

ABRIL  786,24  212,03  

MAYO  642,26  58,88  

JUNIO  562,53  35,48  

JULIO  520,52  40,89  

AGOSTO  570,06  0  

SEPTIEMBRE  
OCTUBRE  
NOVIEMBRE  
DICIEMBRE  

TOTAL 

481,11  

405,94   

226,04   

305,52 

6753.06   

49,15  

56,78   

5.23   

47,89  

1.062.21  
Fuente: Datos obtenido del Departamento de producción de la empresa Termovent. 

Una vez implementado las herramientas Lean y metodología Wise se aprecia la 

mejoría de la producción medida en metros cuadrados comparativo del año 2022 

con respecto al año 2023. 

Para el año 2022 en el mes de junio a diciembre se tuvo una venta de 6.414,53 m² 

frente a una producción en un mismo periodo de 5.028,25 m² como se detalla a 

continuación:  

Tabla 28  

Producción en el año 2022 y 2023 

AÑO VENTAS m² % PRODUCCIÓN m² % 

2022 6.414,53 100 5.028,25 78.39 

2023 3.333,95 100 3.071,72 92.13 

Fuente: Empresa Termovent. 
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Es importante mencionar que en el año 2023 se laboró solo en un solo turno 

matutino con 22 personas en planta. Para lo cual se calculó la productividad de la 

siguiente manera:  

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷 =
PRODUCCIÓN TOTAL M2 

NÚMERO DE OBREROS
 

Tabla 29  

Productividad por año 

AÑO # OBREROS PRODUCTIVIDAD POR 

NÚMERO DE OBREROS 

(m2) 

2022 35 143.66 

2023 22 139.62 

Fuente: Empresa Termovent. 

Los resultados obtenidos nos demuestran que, a pesar de reducir el número de 

empleados, la productividad obtenida en el año 2023 es aceptable y casi semejante 

a la del año 2022, esto quiere decir que con un número menor de empleados e 

implementando las herramientas Lean y metodología Wise se logró ser más 

eficientes y por consiguiente cumplir de mejor manera a los clientes. 

Adicional para poder evidenciar otros factores de productividad en la empresa, se 

tomaron los datos de reprocesos durante 6 meses, considerando los meses desde 

junio  a diciembre que fue el periodo de implementación de las herramientas de 

Lean Manufacturing y metodología Wise. A continuación, se presentan los hallazgos 

del año 2022 en comparación con el año 2023. 
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Figura 93  

Porcentaje de reprocesos por departamento del año 2022 

 

Fuente: Empresa Termovent 

En la figura 93, se destaca la mayor presencia de reprocesos en un periodo de 7 

meses, en el departamento de Producción con un 69,87% lo que sugiere que esta 

área experimenta una cantidad considerable de problemas y retrabajos en sus 

procesos, y en menor proporción los departamentos de Ventas y Medidas que 

presentan el 9,62% equitativamente. Por otro lado, los departamentos de Logística 

y Diseño tienen los porcentajes de reproceso más bajos, lo que indica una buena 

gestión en esas áreas.} 

A continuación, se presenta los datos obtenidos en el año 2023 en el periodo de 

junio a diciembre. 
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Figura 94  

Porcentaje de reprocesos por departamento del año 2023 

 

Fuente: Empresa Termovent 

En la figura 94 se puede ver que en el departamento de producción se redujo el número 

de reprocesos de un 69,87% a 45,45% por lo cual se evidencia que la implementación 

de las herramientas Lean y metodología Wise ayudaron a mejorar considerablemente la 

productividad y por ende la optimización de recursos.   

Figura 95  

Porcentaje de reprocesos por metros lineales por mes 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent 
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La figura 95 exhibe la cantidad de metros lineales reprocesados en diferentes 

meses. En octubre se tuvo el mayor porcentaje de reprocesos, 22.69% en metros 

lineales, seguido de noviembre con un 21.10% . 

De la misma manera para evidenciar la efectividad de las herramientas Lean y 

metodología Wise se muestra los resultados del año 2023 de los meses junio a 

diciembre.  

Figura 96  

Porcentaje de reprocesos por metros lineales por mes 

 

Fuente: Empresa Termovent 

Como puede se muestra en la figura 96, el notable descenso de los reprocesos en 

metros lineales debido a la implementación de herramientas Lean y metodología 

Wise en las diferentes etapas del proceso de la línea de producción.  
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Figura 97  

Porcentaje de reprocesos en metros cuadrados por mes, año 2023 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent 

Por otro lado, en la figura 97 se muestra los reprocesos en metros cuadrados de 

cada mes. De los cuales, el mes de octubre presentó el porcentaje más alto de 

reproceso con un 30.59%, indicando un mes con desafíos significativos en la calidad 

de la producción. Agosto y diciembre registraron tasas más bajas, con un 1.16% y 

un 2.59% respectivamente, lo que podría sugerir una mejora en la calidad del 

proceso de producción en esos meses. Julio y noviembre también mostraron tasas 

de reproceso significativas, con un 21.28% y un 21.63% respectivamente.  
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Figura 98  

Porcentaje de reprocesos en metros cuadrados por mes, año 2023 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent 

En un mismo periodo para el año 2023 se puede evidenciar la mejoría en el tema 

de los reprocesos en metros cuadrados una baja significativa por la implementación 

de las herramientas Lean y metodología Wise, lo que significa mayor eficiencia en 

la línea de producción.  
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Figura 99  

Reproceso del daño más común en la línea de producción 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent 
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Por otro lado, se registró la frecuencia de diferentes tipos de defectos o problemas 

que han dado lugar a reprocesos en el proceso de producción de la empresa 

Termovent como se muestra en la figura 99. Cada tipo de defecto se presenta con 

su respectivo porcentaje del total de reprocesos. Se observa que muchos de los 

defectos tienen una frecuencia baja, con un 0.64% cada uno, lo que indica que son 

problemas poco comunes, pero aun así importantes de abordar. Sin embargo, hay 

otros defectos que son más frecuentes y tienen un impacto significativo en los 

reprocesos, como lo es el error en medidas que tiene un 14.10% del total de 

reprocesos, seguido por el error en detalles del perfil con un 8.97%.  

Figura 100  

Lámina que tiene mayor reproceso en la línea de producción 

 

Fuente: Información obtenida de la empresa Termovent 

Finalmente, se puede observar en la figura 100, que la lámina que ocasiona mayor 

cantidad de problemas es la lámina “MATTEX JET BLACK” y la “MATTEX BRONZE” 

que son las que más se usan para las producciones. Por otro lado, algunas láminas 

como “BRILLANTWEISS” y “GOLDBRONZE” tienen solo 2 reprocesos cada una, 

mientras que otras como “JET BLACK SFTN”, “TEAK ARTE”, “JET BLACK STYLO”, 

“CREME EMBOSSING” y “METBRUSH SCHOKO” tienen solo 1 reproceso cada una. 

Estos datos sugieren que ciertos tipos de láminas están más propensos a problemas 

o defectos que requieren reprocesos, en los que puede considerarse una de las 

causas a la medida de la lámina o desperfectos por transporte. 
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Tabla 30  

Costos de la implementación en el proceso de corte de perfil crudo 

Proceso: Corte de perfil crudo  Antes 

 
Después

 

Lista de materiales USD     

Hojas de papel bond  1,22    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  28,3    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 650 34 131,54 

2 450 32 85,714 

3 450 32 85,714 

Mano de obra capacitación  USD  Tiempo horas     

Ingeniero de producción  250 10 250 

Jefe inmediato  800 24 114,28 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Flexómetro  4,25 Nuevo    

Portapapeles  1,14 Nuevo   

Implementos EPP USD  Estado    

Orejeras  3,8 Nuevo   

Gafas transparentes  0,8 Nuevo   

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 31  

Costos de la implementación en el proceso de corte de lámina 

Proceso: Corte de lámina      Antes 

 
Después 

 

Lista de materiales  USD    

Hojas de papel bond  0,65    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  28,3    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 550 4 13,095 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,7619 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Calibrador o pie de rey 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

16 Nuevo    
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Tabla 32  

Costos de la implementación en el proceso de foliado 

Proceso: Foliado     Antes 

 
Después 

 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  0,04    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  0,45    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 550 0,5 1,64 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Juego de llaves hexagonales 0,85 Nuevo   

Implementos EPP     

Mascarilla industrial  33 Nuevo   

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 33  

Costos de la implementación en el proceso de perfil foliado 

Proceso: Perfil foliado     Antes 

 
Después 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  0,04    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  0,45    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 550 0,5 1,64 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

N/A     

Implementos EPP     

Gafas transparentes  
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

1,6 Nuevo 
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Tabla 34  

Costos de la implementación en el proceso de colocación refuerzo de hierro 

Proceso: Colocación refuerzo de hierro Antes 

 
Después 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  0,04    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  0,45    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 500 0,5 1,49 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

N/A     

Implementos EPP     

N/A     

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 35  

Costos de la implementación en el proceso de termofusión 

Proceso: Termofusión 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  0,04    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  0,45    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 600 0,5 1,79 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

N/A     

Implementos EPP     

N/A     
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 36  

Costos de la implementación en el proceso de limpieza 

Proceso: Limpieza 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  0,04    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  0,45    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 500 0,5 1,49 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Combo de goma  3,8 Nuevo    

Espátula  5,6 Nuevo   

Implementos EPP     

N/A     

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 37  

Costos de la implementación en el proceso de pintura 

Proceso: Pintura Antes 

 
Después 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  0,9    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  0,45    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 500 0,5 1,49 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Utilitario  125 Nuevo    

Envases para pintura  10,5 Nuevo   

Implementos EPP     

N/A     

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 38  

Costos de la implementación en el proceso de accesorios 

Proceso: Accesorios Antes 

 
Después 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  1,55    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  12,5    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 650 2 7,74 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Utilitario  480 Nuevo    

Implementos EPP     

N/A     

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 39  

Costos de la implementación en el proceso de encristalado 

Proceso: Encristalado 

 

Lista de materiales  USD     

N/A     

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

N/A    

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

N/A     

Implementos EPP     

Cinturón o bajas  25,5    

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 40  

Costos de la implementación en el proceso de vidrio 

Proceso: Vidrio Antes 

 
Después 

 
 

Lista de materiales  USD     

Hojas de papel bond  1,55    

Tinta Epson 504 4,5    

Esfero 0,35    

Emplasticado  12,5    

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

1 650 1 3,87 

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

Clasificador de vidrio  7000 Nuevo    

Ventosas  29 Nuevo  

Implementos EPP     

Cascos  15,2    

Cinturón o bajas  34   

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 41  

Costos de la implementación en el proceso de cámaras 

Proceso: Cámaras 

 
 

Lista de materiales  USD     

N/A     

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

N/A    

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

N/A     

Implementos EPP     

Cinturón o bajas  34   

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 42  

Costos de la implementación en el proceso de pisavidrio 

Proceso: Pisavidrio 

 
 

Lista de materiales  USD     

N/A     

Mano de obra  USD  Tiempo horas     

N/A    

Mano de obra capacitación USD  Tiempo horas     

Jefe inmediato  800 1 4,76 

Máquina y/o herramientas  USD  Estado    

N/A     

Implementos EPP     

Gafas  0,8   
Fuente: Elaboración propia. 

 

Los costos de implementación son fundamentales de considerar dentro de una 

organización, dado que posibilita mejorar la eficiencia operativa, el uso de recursos, 

lo que a largo plazo reduce los costos operativos. Además, al elevar la calidad de 

productos o servicios, se incrementa la satisfacción del cliente y la fidelidad, lo que 

se traduce en mayores ingresos y ganancias. La innovación y la sostenibilidad 

mejoran la imagen de la empresa y atraen a clientes y socios comprometidos con la 

responsabilidad social. A pesar de la inversión inicial significativa como se ha 

evidenciado en las tablas 36 a 48 para los procesos de producción, la rentabilidad a 

largo plazo aumenta a medida que los beneficios se materializan como se lo ha 

demostrado en el análisis de productividad, en donde se denota una reducción de 

los reprocesos.  
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Aplicar herramientas Lean Manufacturing, y WISE para mejorar la productividad en la 

fabricación de puertas y ventanas en PVC fueron esenciales puesto que además de 

lograr un mejoramiento de la productividad se logró identificar procesos en donde se 

pueden dar seguimiento para eliminar aún más los desperdicios y fomentar la mejora 

continua, aumentar la eficiencia y calidad, y crear operaciones flexibles, reduciendo 

costos, algo importante en la empresa es el haber elevado la moral del personal y sobre 

todo el nivel de satisfacción del cliente reduciendo los tiempos de entrega de la obra en  

un promedio de 45 días, a cumplir con el tiempo establecido dentro del contrato que 

son 30 días.    

Diagnosticar el proceso actual de fabricación de puertas y ventanas en PVC, se alcanzó 

mediante la determinación de las actividades críticas dentro del proceso productivo, en 

los que se pudo observar y destacar la falta de orden y limpieza en las áreas de trabajo, 

falta de señalética, desperdicios, sobrecarga de tareas y falta de herramientas 

adecuadas, ausencia de instructivos, entre otros, identificados como factores claves 

para el desarrollo de este trabajo. Se desarrolló una clasificación de los desperdicios 

hallados, en este punto se vio conveniente aplicar la metodología WISE como 

herramienta adicional a las herramientas Lean para el logro de los siguientes objetivos.   

El segundo objetivo específico se logró mediante la elaboración previa de un plan de 

mejora basado en herramientas Lean Manufacturing, donde la correcta selección de 

herramientas bajo los criterios analizados de frecuencia de selección, impacto y 

dificultad de implementación, posibilitaron elegir las más adecuadas para su ejecución 

en la empresa, adicionalmente se aplicó  la metodología WISE por su gran impacto como 

parte del plan de mejora,  ayudando a mejorar los procesos en la planta de producción, 

generándose así grandes resultados en el nuevo índice de productividad.  

El tercer objetivo específico fue implementar el plan de mejora,  se logró lo propuesto 

que era disminuir los reprocesos de un 69.87% en el año 2022 a 4.45% en el año 2023, 

y aumentar la productividad en la planta de producción con la ayuda de las herramientas 
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Lean y la metodología Wise que tuvieron un impacto positivo en los procesos, como en 

el personal de la planta y de igual manera tuvieron la acogida esperada por parte de la 

directiva, donde se evidencio la reducción de reprocesos en los meses de 

implementación, así como los costos que formaron parte en la ejecución de las 

herramientas, también se incrementó la productividad de 78.39% en el año 2022 a 

92.13% en el año 2023. 

Finalmente, se recomienda realizar un análisis de causas para determinar la raíz del 

problema como herramienta de estudio en la organización. Además, se debería realizar 

un control estricto de control de calidad al momento que la lámina llega a planta y 

realizar estas observaciones al proveedor, ya que puede ser que la medida de la lámina 

varia o está llegando con daños debido al transporte. 
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Anexo 1  

Formato de revisión de puestos de trabajo 

FECHA:  

RESPONSABLE DEL ÁREA:  

CRITERIO DE EVALUACIÓN  PROCESOS  

0: No ejecutado 
1: Ejecutado en escasa parte del área 
2: Ejecutado en alguna parte del área 
3: Ejecutado en la mayor parte del área, 
necesita mejorar. 
4: Casi mejores prácticas 
5: Mejor práctica 

C
o
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d
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o
 

SEIRI (Separar innecesarios) 

Los equipos y materiales ¿están 
operativos y en buen estado? 

      

Las mesas de operación, estantes, 
máquinas y equipos ¿están exentos de 
elementos ajenos al proceso o de otra 
área? 

      

PUNTAJE (MAX) 20 PUNTOS       

  
 

FECHA:  

RESPONSABLE DEL ÁREA:  

CRITERIO DE EVALUACIÓN  PROCESOS  

0: No ejecutado 
1: Ejecutado en escasa parte del área 
2: Ejecutado en alguna parte del área 
3: Ejecutado en la mayor parte del área, 
necesita mejorar. 
4: Casi mejores prácticas 
5: Mejor práctica 

C
o

rte
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erfil cru

d
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SEITON (Ordenar necesarios) 

¿Trabajos incompletos o por terminar se 
encuentran separados y claramente 
identificados? 

      

¿Las superficies de trabajo, stocks y 
equipos se encuentran claramente 
organizados?  

      

¿Es concreto el lugar de los aparatos, hay 
sectorizaciones? ¿Son notorios los pasos 
peatonales? 
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¿Están organizados los materiales e 
información metodológica? ¿Están 
correctamente organizados los 
elementos de limpieza? 

      

PUNTAJE (MAX) 20 PUNTOS       

 
 

FECHA:  

RESPONSABLE DEL ÁREA:  

CRITERIO DE EVALUACIÓN  PROCESOS  

0: No ejecutado 
1: Ejecutado en escasa parte del área 
2: Ejecutado en alguna parte del área 
3: Ejecutado en la mayor parte del área, 
necesita mejorar. 
4: Casi mejores prácticas 
5: Mejor práctica 

C
o

rte
 d

e p
erfil cru

d
o
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erfiles 
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SEISO (Limpieza) 

¿Están aseados los estantes, materiales, 
mesas de operación, aparatos y 
dispositivos? 

      

¿En qué nivel de limpieza se encuentran 
los sitios habituales? ¿Se cuenta con 
dispositivos para depositar los desechos, 
están ubicados de forma adecuada?  

      

¿Las paredes, ventanas, puertas y pisos 
están limpios y en buen estado? 

      

¿Existe una rutina de limpieza?       

PUNTAJE (MAX) 20 PUNTOS       

 

FECHA:  

RESPONSABLE DEL ÁREA:  

CRITERIO DE EVALUACIÓN  PROCESOS  

0: No ejecutado 
1: Ejecutado en escasa parte del área 
2: Ejecutado en alguna parte del área 
3: Ejecutado en la mayor parte del área, 
necesita mejorar. 
4: Casi mejores prácticas 
5: Mejor práctica 

C
o

rte
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erfil cru

d
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SEIKETSU (Estandarización) 

¿Se cumple con las 3 S anteriores? ¿Se 
tiene un tablero de planeación de 5S? 
¿Se le da seguimiento? 

      

¿Existen técnicas o modelos para 
sostener un espacio de trabajo 
organizado y limpio? ¿Están designados 
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los encargados de conservar y mejorar la 
limpieza y el orden del área?  

¿Las acciones de mejora están 
formalizadas y comunicadas? 

      

¿Se utiliza el control visual como 
herramienta? 

      

PUNTAJE (MAX) 20 PUNTOS       

 
 
 

FECHA:  

RESPONSABLE DEL ÁREA:  

CRITERIO DE EVALUACIÓN  PROCESOS  

0: No ejecutado 
1: Ejecutado en escasa parte del área 
2: Ejecutado en alguna parte del área 
3: Ejecutado en la mayor parte del área, 
necesita mejorar. 
4: Casi mejores prácticas 
5: Mejor práctica 
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o

rte
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d
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SHITSUKE (Disciplina) 

¿Los colaboradores están capacitados en 
5S y cumplen las reglas y requerimientos 
de la planta? ¿Utilizan los EPP 
adecuados? 

      

¿Se conforman grupos de trabajo para 
implementar mejoras? ¿Los 
colaboradores conservan su área sin la 
exigencia de un supervisor? ¿Los 
documentos del área están actualizados?   

      

¿Qué percepción tiene la dirección sobre 
las áreas de trabajo? 

      

¿Se realiza la programación de la 
implementación de 5S? ¿Los indicadores 
son beneficiosos en el tiempo? 

      

PUNTAJE (MAX) 20 PUNTOS       
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Anexo 2  

Capacitación empleados línea de producción empresa Termovent.  

 

Imagen de socialización y explicación de las herramientas Lean.  
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Anexo 3  

Productos EMPRESA TERMOVENT.  
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Anexo 4  

Puntaje antes de la implementación de la metodología 5s.  
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Anexo 5 

Puntaje después de la implementación de la metodología 5s.  

 

 

 

 

 


