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RESUMEN

El proyecto “Estudio Técnico y Reingenieria de Operaciones del Sistema de
Produccion de la Fabrica de Muebles MADERAS MELGAR Mediante el Modelo de
Gestion LEAN MANUFACTURING” es un modelo de planificacion y control
adoptada, en un inicio, por empresas japonesas pero que actualmente la mayoria

de grandes empresas a nivel mundial lo utilizan en sus procesos de fabricacion.

La fabrica de muebles Maderas Melgar cuenta con un sistema de produccién
artesanal, que presenta varias restricciones, inventarios acumulados y carece de
control del flujo de produccién. Pero luego de realizar un estudio técnico de la
situacion actual de la empresa y obtener datos reales del flujo de valor actual,
encontramos las soluciones técnico-practicas para realizar una reingenieria de

operaciones; obteniendo asi un flujo de valor mejorado mediante una gestién Lean.
A continuacién se describe cada uno de los capitulos del proyecto:

En el capitulo 1, Introduccién, se detalla las actividades que realizan algunas
entidades madereras del Ecuador y también se describen las actividades de la
empresa que generan problemas en el sistema de produccion; justificando la

realizaciéon del presente proyecto asi como los objetivos por alcanzar.

En el capitulo 2, Marco Tedrico, se describe la metodologia con la cual se va a
implementar la reingenieria de operaciones del sistema de produccién, basandonos

en la gestién Lean Manufacturing aplicada en Toyota (TPS).

En el capitulo 3, Analisis de la Situacion Actual, se presenta los antecedentes y
estructura de la empresa, se realiza una gestion por procesos y se genera el Mapa

de Flujo de Valor con los datos obtenidos de la linea de produccion actual.

En el capitulo 4, Reingenieria de Operaciones aplicando Lean Manufacturing, se
propone un plan de reingenieria de operaciones para el sistema de produccién de
la empresa, siguiendo un orden cronoldgico y utilizando como guia la metodologia

detallada en el Cap. 2.

Finalmente, el capitulo 5, Conclusiones y Recomendaciones, es un diagnostico

presentado por el autor sobre el mejoramiento de las operaciones de la empresa.



XV

PRESENTACION

El presente proyecto surge de la necesidad de transformacién o reingenieria de
operaciones, que la empresa Maderas Melgar requiere en el sistema de produccién
actual debido a la gran cantidad de restricciones e inventarios acumulados

registrados en los procesos productivos.

Las restricciones e inventarios han sido determinados y analizados en el transcurso
de la elaboracion del presente proyecto, en el cual se proyecta un plan de
mejoramiento e implementacion de soluciones adecuadas y que la empresa podra
utilizarlo como guia para un mejor control del flujo de produccién, asi como para

optimizar los recursos con los que cuenta la empresa.

El mejoramiento del sistema productivo de la empresa es administrado y gestionado
por medio de la implementacion de una reingenieria de operaciones basada en el
sistema de produccién de Toyota, el cual opera mediante una cultura de produccion
esbelta. La Produccion Esbelta tiene como meta principal crear sistemas de
operaciones que maximizan el valor agregado de cada una de las actividades de la
empresa, mediante la reduccién de los recursos innecesarios y la eliminacién de

los retrasos en las operaciones.

Este proyecto también presenta una guia practica para cualquier tipo de empresa
que se dedica a la manufactura de bienes o productos, ya que podran verse
familiarizadas con las operaciones que se realizan en la fabrica de muebles
Maderas Melgar y que a su vez podran adoptar el sistema de mejoramiento
planificado para la empresa, asi como algunos formatos y registros creados

especificamente para dicha gestion.

Hacer que una empresa o negocio mejore la rentabilidad y confianza en los
procesos esta al alcance de nuestras manos, pequefios cambios o0 ajustes pueden

hacer variar el rumbo de la empresa o reforzar su crecimiento en el mercado.

¢ Por qué no intentarlo?



CAPITULO 1.

1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se detallan las actividades que realizan algunas entidades
madereras del Ecuador, se describe a su vez los principales problemas por los que
atraviesa la empresa junto con las actividades que generan dichos problemas; por
tal motivo se presenta la justificacion y los objetivos por los que se realiza el

presente proyecto.

1.1. ANTESCEDENTES DEL SECTOR MADERERO EN ECUADOR

En el Ecuador existen varias entidades gubernamentales y no gubernamentales las
cuales agrupan a personas que se dedican a la industria de la madera, muebles y
decoracion; en la provincia de Pichincha las tres entidades mas importantes que
agrupan a los madereros y muebleros son: AIMA (Asociacion Ecuatoriana de
Industrias de la Madera), CAPEIPI — SECTOR MADERERO (Camara de la
Pequena Industria de Pichincha) y CFP (Corporacién FUNDEPIM), entidades

radicadas en la ciudad de Quito.

1.1.1. AIMA

La Asociacion Ecuatoriana de Industriales de la Madera fundada en 1976, es una
entidad gremial dedicada al desarrollo de proyectos para beneficio de las industrias
de la madera, con el objeto de promover el desarrollo forestal sustentable,
incentivar la reforestacion e impulsar el crecimiento y competitividad de la industria

maderera.

AIMA trabaja en conjunto con todas las industrias dedicadas a la transformacion de
la madera en todo el pais, lo cual ha sido de gran importancia para el crecimiento
del sector maderero que ha permitido que se creen lazos de colaboracién de las
industrias madereras, instituciones gremiales y entidades publicas y privadas para

el desarrollo sustentable del sector.

Existen relaciones con entidades publicas que colaboran para el crecimiento de
AIMA vy las industrias de la madera vinculadas con dicha asociacion, entre las
principales entidades tenemos: el Ministerio de Industrias y Productividad, el

Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion y el Ministerio del



Ambiente; los cuales han permitido que AIMA pueda exponer sus criterios y

posiciones referidos a temas importantes en beneficio de la industria.

Asi mismo AIMA, posee vinculos importantes con el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, ademas del Consejo Provincial de Pichincha, con el
proposito de conseguir un trabajo conjunto en beneficio del sector maderero y las
industrias en general de tal manera, contribuir para el desarrollo de la matriz

productiva y el crecimiento de la oferta laboral en el sector.

Debido a la constante colaboracion de entidades publicas y privadas, donde; sus
principales funcionarios permiten la apertura de varios eventos como son: cursos
de capacitacion, seminarios, talleres entre otros; AIMA ha logrado que el sector
maderero e industrias madereras se incluyan en temas de interés socio-econémico,
industrial y de talento humano indispensables para su desarrollo (Quienes Somos:
AIMA, 2016).

1.1.2. CAPEIPI - SECTOR MADERERO

La Camara de la Pequefia y Mediana Empresa de Pichincha fundada el 22 de
agosto de 1979, gracias a las gestiones realizadas por diferentes dirigentes
gremiales y directorio de las Asociaciones de la Pequefia Industria del pais se logra
conformar y constituir la CAPEIPI bajo la ley existente en ese entonces, Ley de
Fomento de la Pequefa Industria, la cual da facultad a varios empresarios para
organizarse juridicamente y en forma autébnoma bajo la proteccion del Estado

Ecuatoriano.

El propdsito que tiene la CAPEIPI es brindar servicios empresariales que ayuden a
fortalecer el crecimiento de los empresarios a nivel nacional mediante la
consolidacion de servicios de calidad y actualidad apoyada por instituciones

publicas y privadas que se encuentran en relacion de dependencia con la camara.

La CAPEIPI esta conformada por siete sectores estratégicos encargados de aportar
al desarrollo sustentable de la matriz productiva del Ecuador, entre estos sectores
se encuentra el Sector Maderero, que tiene como rol principal el desarrollo
protagonico en el ambito industrial y gremial que busca potenciar las estrategias y

alternativas empresariales para solucionar problemas comunes e individuales de



los empresarios dedicados a la industria de la madera (Quienes Somos: Maderero
CAPEIPI, 2016).

1.1.3. CFP

La Corporacion FUNDEPIM es una Organizacion No Gubernamental fundada
aproximadamente hace 15 afos, con el fin de promover y gestionar proyectos de
ambito administrativo e industrial, impulsando asi la actividad productiva de las
industrias dedicadas a la distribucidon de todo tipo de madera y transformacién de

dicha materia prima en acabados de interior Unicos.

Gracias a la colaboracion del departamento de Gestién de Proyectos, CFP ha
logrado intervenir e incursionar en varios ambitos gerenciales tanto en el medio
interno como en el externo en colaboracién con todo el directorio que conforman
CFP; brindando asi un activo indiscutible para el desarrollo de las industrias en el

Ecuador (Quienes Somos: fpcorp, 2016).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fabrica de muebles y complementos en madera Maderas Melgar es una empresa
artesanal que tiene como actividad fundamental la produccién y comercializacion
de muebles, la cual cuenta actualmente con un sistema de produccion ineficiente y
poco productivo debido a que cuenta con procesos de manufactura artesanales,
gran cantidad de inventarios atrapados, no cumple con los tiempos establecidos de

produccion y comercializacion y cuenta con trabajadores no calificados.

El problema fundamental en Maderas Melgar es que no posee un sistema de
produccion esbelto y sus operaciones son poco efectivas en el desarrollo de
productos. Existen varias restricciones dentro del sistema de produccién actual de

la fabrica, entre las mas relevantes tenemos las siguientes:

* Ladistribucién de las instalaciones no se orienta a un sistema de produccion
en serie o linea de produccion efectiva, debido al desconocimiento técnico
del gerente general sobre procesos de manufactura industrial.

* La calidad de los productos fabricados es insatisfactoria y no cumple con
normas de produccion y comercializacion, debido a que la fabrica no cuenta

con personal operativo calificado.



+ Existe gran volumen de productos atrapados en toda la linea de produccion
(exceso de inventario), debido a que no existe plan de produccién semanal
o mensual.

» La carga de trabajo en la fabrica no es uniforme debido a la variacién socio-
economica por las que atraviesa el mercado actual.

* Los tiempos de preparacion de materia prima y maquinaria son exagerados
debido a que no existe planificacion en las operaciones de produccion.

» Existe retraso en la entrega de materia prima y suministros debido a la falta
de planificacion de los proveedores.

» Existen procesos de produccion que agregan escaso valor a todo el sistema
de produccién, con lo que los costos de produccion se incrementan; pero si
todos los procesos generaran valor al sistema los costos se reducirian y la
fabrica lograria ser mas competitiva.

» La fabrica no cuenta con técnicas Justo a Tiempo para eliminar o reducir el
inventario atrapado, ya que en la fabrica predomina el sistema de trabajo
artesanal y el personal operativo ha adoptado este sistema por varios anos.

* Los espacios que recorren las partes y piezas del producto, de un proceso a
otro, no son los adecuados porque no existe linea de produccion.

« La fabrica no cuenta con un disefio de trabajo, capacitacion, participacion y
el compromiso de los empleados por tal motivo carece de trabajo en equipo;
esto se da debido a que no existe compromiso de gerencia por capacitar e

instruir al personal.

La vanguardia existente en el mercado actual exige a cada una de las empresas
dedicadas al disefo y fabricacién de muebles a adoptar diferentes técnicas de
mejoramiento de los procesos productivos debido al crecimiento de la demanda de
muebles, esto se da debido al aumento de proyectos inmobiliarios y de la
construccion en todo el territorio ecuatoriano; por tal motivo los requerimientos de
los clientes han aumentado ya que existen varias empresas dedicadas a la
fabricacion y comercializacion de muebles. Entre los requerimientos mas relevantes
que poseen actualmente los clientes tenemos: costo del producto, calidad del

producto y tiempo de entrega.



Por las restricciones presentadas anteriormente generadas en la fabrica se puede
deducir que el principal problema que se presenta es la Planificacién, la
planificacion en cada uno de los procesos productivos, planificacion del area de
trabajo, planificacién del sistema de produccién, planificacién administrativa, etc.
Dado este problema se utilizara el método Lean Manufacturing o Manufactura
Esbelta para proponer una reingenieria de los procesos productivos de la fabrica

de muebles y decoracién Maderas Melgar.

1.3. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
La formulacion y sistematizacion consiste en el cuestionamiento del problema
reduciéndolo a términos mas concretos y explicitos, tomando como referencia el

planteamiento del problema.

1.3.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como lograr una reingenieria en el sistema de produccién de la fabrica Maderas
Melgar mediante el método de gestion Lean Manufacturing; con el fin de obtener
resultados satisfactorios y efectivos, asi como aumentar la capacidad de produccion

y crear una empresa solida y rentable en el mercado actual?

1.3.2. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
¢ La fabrica de muebles Maderas Melgar, cuenta con algun plan de reingenieria o

mejoramiento continuo y dinamico de los procesos productivos?

¢Por qué la fabrica no ha adoptado anteriormente un sistema de produccién

industrial moderno?

¢ Por qué aplicar Lean Manufacturing y no otro modelo de gestion operativo para la

reingenieria del sistema de produccion actual?

¢, Cual es el principal problema que no permite que la fabrica de muebles tenga

procesos productivos mas organizados y con mayor rentabilidad?

¢,Coémo es la linea de produccion actual con la que cuenta la fabrica y por qué se

adopta tal direccionamiento en los procesos productivos?

¢Donde se generan las restricciones (Cuellos de Botella) mas importantes que

retrasan o detienen la produccion?



¢ De qué manera influye el factor humano (trabajadores) en el indice de produccion
que tiene la fabrica y cuales serian las alternativas para evitar que el talento humano

este desmotivado?

¢ Cuales son las principales causas para que se produzcan tiempos muertos o

tiempos desperdiciados en la produccién de muebles?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A continuacién se presentan el objetivo general y los objetivos especificos del
presente proyecto, los cuales se espera obtener al finalizar el estudio técnico como

solucion a los problemas actuales de la empresa.

14.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio técnico del sistema de produccién de la fabrica de muebles
Maderas Melgar, con el fin de proponer una reingenieria en el sistema de
producciéon mediante un modelo de gestion de Manufactura Esbelta o Lean

Manufacturing.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar la situacion actual del sistema de produccién de la fabrica, para tener un
mejor enfoque de la problematica presente en cada uno de los procesos de

fabricacion de muebles.

Lograr una tecnologia de grupos en la cual las piezas similares se agrupan en
familias y los procesos necesarios para hacer las piezas se organizan en celdas de
trabajo especializadas.

Alcanzar calidad en la fuente, es decir hacer bien las cosas desde el primer proceso

pero si algo sale mal se debera detener de inmediato el proceso dentro del sistema.

Identificar los tiempos desperdiciados que se generan en el sistema de produccion,

asi como los cuellos de botella presentes en cada uno de los procesos productivos.

Proponer un sistema de produccion Just In Time (JIT) o Justo a Tiempo donde se
busca producir unicamente lo que se necesita cuando se necesita, logrando asi

inventarios minimos con tendencia a inventario nulo.



Estandarizar cada uno de los procesos productivos, desde la recepcion de materia
prima hasta la salida del mueble para su comercializacion o almacenamiento en

bodegas (inventario de producto terminado).

Proponer una reingenieria de los procesos productivos que facilite una manufactura
o produccion esbelta, para lo cual se debera readecuar la maquinaria existente y

lograr un sistema de produccion adecuada.

Obtener inventarios minimos y controlados en bodegas tanto de materia prima e
insumos asi como de productos en proceso y productos terminados para facilitar la

estandarizacién de costos de produccién.

Modificar la distribucion y empleo del espacio fisico en los galpones de la fabrica,
para favorecer la dinamica de produccion y aumentar la concentracion por parte de

los trabajadores.

1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El sistema de produccion actual de la fabrica de muebles Maderas Melgar presenta
deficiencia y desorganizacion en las operaciones realizadas para la fabricacion de
productos, es por ello que el presente estudio técnico propone una reingenieria en
toda la cadena de produccion; asi como una mejora continua en toda la estructura
organizacional de la fabrica con el fin de generar una empresa sustentable

aumentando su rentabilidad y operacién en el mercado.

1.5.1.  JUSTIFICACION TEORICA

Para el presente estudio técnico se toma como directriz fundamental el modelo de
gestion Lean Manufacturing, sistema de gestion creado por Toyota, en Japon, que
es uno de los modelos mayormente concebido por las industrias de procesos de
manufactura y ensamblaje. Lean Manufacturing se fundamenta como un estudio
integrado de actividades disefiado para lograr la produccion mediante inventarios

minimos de materia prima, trabajo en proceso y productos terminados.

1.5.2.  JUSTIFICACION METODOLOGICA.
La metodologia que se pretende emplear en el presente estudio técnico tiene como
objetivo principal resolver el problema planteado, es por ello que se basara en la

administracion de operaciones, produccién y cadena de suministros; guiandonos



en tres libros fundamentales para este tipo de estudio y que se presentan en la

bibliografia.

1.5.3.  JUSTIFICACION PRACTICA

El estudio técnico realizado en este proyecto propone una reingenieria en el
sistema de produccion de una fabrica dedicada a la fabricacion y manufactura de
productos, el cual servird como fuente bibliografica o de consulta para todas
aquellas pequefias y medianas empresas PyMEs que buscan aumentar su
rentabilidad, mejorar sus procesos y generar productos de calidad mediante una

produccién esbelta.

1.6. HIPOTESIS DEL PROYECTO

La reingenieria de los procesos productivos esta alineada y direccionada a la
estructura funcional y productiva de la fabrica de muebles Maderas Melgar,
asignando funciones y metas especificas a cada uno de los procesos de la fabrica

con el fin de asegurar el cumplimiento de la cadena de valor al interior de la misma.

La propuesta de cambio en el sistema de produccion actual de la fabrica consistira
en un estudio técnico para minimizar los inventarios de materia prima, trabajo en
proceso y productos terminados logrando asi la definicion de las oportunidades de
cambio y establecer los mecanismos necesarios que facilitaran el monitoreo y
control de los procesos productivos para lo cual se requiere que se involucren todos

los miembros de la fabrica.

Los procesos productivos de la fabrica Maderas Melgar tendran un sistema de
producciéon estable y organizado gracias a la propuesta de reingenieria que se
pretende realizar durante y después del desarrollo del presente proyecto, cada uno
de los miembros de la fabrica tendran sus funciones claramente establecidas y cada
proceso en la fabrica tendra su respectivo delineamiento y orden a seguir
aumentando la cadena de valor en cada actividad de fabricacion de muebles y

complementos.



CAPITULO 2.

2. MARCO TEORICO

El marco tedrico es una de las etapas mas importantes del presente proyecto, ya
que es la etapa donde se describe la teoria con la cual se va a realizar el proyecto
y que significara una guia para la ejecucion de las siguientes etapas teniendo como

base el planteamiento del problema.

2.1. TPS - SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA

En la actualidad, el Sistema de Produccion Toyota, ver Figura 2.1, es uno de los
sistemas de manufactura esbelta mas exitoso que existe; sin embargo, es muy
dificil alcanzar la efectividad de este tipo de sistema de produccién. He aqui donde
se genera una interrogante que varias empresas dedicadas a la manufactura de
productos se cuestionan. ;Qué es lo que impulsa al sistema y por qué Toyota ha
podido utilizarlo con tanto éxito en diferentes plantas productivas, mientras que a

otras fabricas les resulta imposible lograrlo?

Figura 2.1: Sistema de Produccion Toyota

Fuente: Urbangarden. (Noviembre 2006). Mock-up of Toyota assembly line. Recuperado de:
https://www.flickr.com/photos/urbangarden/336062325/

La mayoria de expertos en administracion de operaciones exponen que el TPS es

un conjunto de herramientas y procedimientos que se puede apreciar facilmente
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durante un recorrido por una de las plantas de Toyota. Sin embargo, el conocer
sobre dicho conjunto de herramientas no garantiza el éxito de una empresa. Lo que
muchos pasan por alto es que Toyota construyé una organizacion exitosa por medio

de un proceso de mejoramiento continuo a largo plazo, aproximadamente 50 afios.

Los sistemas esbeltos requieren un mejoramiento continuo para aumentar la
eficiencia y reducir el desperdicio. Toyota cre6 un sistema que ensefia a los
empleados a experimentar nuevas operaciones para encontrar diferentes formas
de realizar sus trabajos como son: establecer todas sus operaciones como
experimentos y ensefar a los empleados de todos los niveles a usar el método
cientifico de resolucion de problemas (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag.
347).

2.1.1. ELIMINACION DE DESPERDICIOS
Al hablar de desperdicio nos referimos a cualquier elemento que no agrega valor
desde la vision y criterio de los clientes, es decir, los clientes son entes regulatorios

ya que definen el valor del producto.

Un ejemplo basico de desperdicio en procesos productivos son los productos
defectuosos, reprocesos, exceso de produccién, inventarios atrapados,
movimientos excesivos 0 innecesarios, pasos de procesamiento, transporte y
espera. Por ejemplo, en un sistema dedicado a servicios es el de un vuelo aéreo o
un viaje en transporte terrestre. El segmento que agrega valor de ese proceso es
unicamente el vuelo o transporte, los segmentos que no dan valor a ese proceso
son ir en auto a la terminal, estacionar el auto, caminar a la terminal, registro de
documentos, esperar en una fila para registrarse, caminar a revisién de seguridad,

etc.

En ocasiones el tiempo que no agrega valor excede con mucho el tiempo de valor
agregado en este tipo de proceso. He aqui una interrogante primordial para la
reduccion o eliminacién de desperdicios ¢En dénde se debera concentrar las
estrategias de mejoramiento, en procesos que no tienen valor agregado o en hacer

que el transporte aéreo o terrestre vaya mas rapido?

Las organizaciones artesanales cumplen con metas poco efectivas, como aceptar

un sistema de produccion con partes y piezas de productos defectuosas vy
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mantienen inventarios atrapados. En cambio, las organizaciones esbeltas ponen su
mirada en la perfeccion: ninguna parte defectuosa, cero inventarios, sélo

actividades que agreguen valor, y ningun desperdicio.

Taiichi Ohno, trabajo para la implementacién y desarrollo del Sistema de produccion
Toyota, el cual identifico siete categorias de desperdicio, ver Figura 2.2. Dichas
categorias son consideradas en la mayor parte de organizaciones esbeltas y
abarcan muchas de las maneras en que las organizaciones desperdician o pierden
dinero (Heizer & Render, 2009, pag. 642).

Las 7 categorias de desperdicio definidos por Ohno son:

Sobreproduccién: Producir mas de lo que necesita el cliente o producir por
adelantado (antes de que el producto sea demandado) es desperdicio. Por lo tanto,

cualquier tipo de inventario es un desperdicio.

Tiempos de espera: El tiempo ocioso, el almacenamiento y la espera son

desperdicio (no agregan valor al sistema).

Transporte: El movimiento de materiales o recursos entre areas o entre centros de

trabajo y el manejo de materiales en mas de una ocasidon son desperdicio.

Inventario: La materia prima innecesaria, el trabajo en proceso, productos

terminados y el exceso de suministros no agregan valor y son desperdicios.

Movimiento: movimiento o traslado de equipos o personas que no agrega valor es

desperdicio.

Procesamiento: El trabajo realizado sobre el producto pero que no agrega valor es

desperdicio.

Producto defectuoso: devoluciones, reclamos por garantia, el trabajo repetido o

reproceso Yy los restos de material son un desperdicio.
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Figura 2.2: Los Siete Desperdicios de Ohno

Fuente: Cisneros, A. (s.f.). Manufactura Esbelta. Recuperado de: http://slideplayer.es/slide/1064849/

2.1.1.1. LASS5S

Una visién mas amplia de la produccion inmediata sugiere que otros recursos, como
energia, agua y aire, a menudo se desperdician pero que esto no deberia suceder.
La produccién efectiva, ética y social minimiza las entradas y maximiza las salidas,

sin desperdiciar nada.

Actualmente, las organizaciones esbeltas usan el concepto de limpieza para tener
un sitio de trabajo ordenado y como un medio para reducir desperdicios. Las
organizaciones han trabajado en este concepto de limpieza para incluir una lista de
verificacion que se la conoce como las 5S, ver Figura 2.3. Estas no solo son una
buena lista de verificacion para las operaciones esbeltas, sino que también
proporcionan un meétodo sencillo y eficiente el cual ayudara a una reingenieria de
procesos en cualquier organizacion y suele ser necesario para instalar sistemas de

produccion esbeltos (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 353).

Seiri — Clasificacion: Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil, es decir,

mantener lo que es necesario y quitar lo demas del espacio de trabajo (desecharlo).



13

Identificar los elementos sin valor y eliminarlos, al deshacerse de estos elementos

se obtiene espacio disponible y por lo general, se mejora el flujo de trabajo.

Seiton — Orden: Organizar el espacio de trabajo de forma eficiente. Adaptando
herramientas de analisis de métodos para mejorar el flujo de trabajo y reduciendo
el desperdicio de movimientos considerando aspectos ergondmicos de largo y corto
plazos, para lo cual se utiliza etiquetas y sefalizacion que facilitan el uso adecuado

de los recursos de la empresa.

Seiso — Limpieza: Mejorar el nivel de limpieza de los espacios. Limpiar a diario
todas las formas de suciedad, contaminacion y desorden encontradas en el espacio

de trabajo

Seiketsu — Estandarizacién: Establecer normas y procedimientos. Eliminar
variaciones del proceso al desarrollar procedimientos operativos estandarizados y
listas de verificacion; los buenos estandares hacen que lo normal resulte obvio.
Estandarizar equipo y herramientas de manera que se reduzca el tiempo y el costo
de la capacitacion cruzada. Capacitar y volver a capacitar al equipo de trabajo de

forma que cuando ocurra alguna desviacion, ésta sea evidente para todos.

Shitsuke - Mantener la disciplina: Fomentar los esfuerzos en este sentido, revisando
periodicamente para reconocer esfuerzos y motivar el emprendimiento del

progreso.

‘ “i’_!.'!!‘_,; DESPUES
‘u & i

Figura 2.3: Implementacion de las 5S

Fuente: CDI LEAN. (2012). Técnica de las 5S. Recuperado de: http://www.cdiconsultoria.es/metodo-5s-
tecnica-mejorar-calidad-valencia
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2.1.2. RESPETO POR LAS PERSONAS

El respeto por las personas es fundamental en el TPS, ya que tiene como objetivo
asegurar un empleo de por vida para los puestos permanentes en el sistema de
produccién de la empresa, asi como mantener nédminas adecuadas aunque las
condiciones de la empresa se deterioren. Los trabajadores permanentes tienen
seguridad laboral y suelen ser mas flexibles, muestran lealtad a la organizacion y
hacen todo lo posible para ayudarla a conseguir las metas de la empresa (la

recesion econémica global provoca que muchas empresas abandonen este ideal).

En la actualidad, los sindicatos de todas las organizaciones esbeltas fomentan una
relacion de cooperacion con la gerencia; es asi que la mayoria de empleados
reciben bonos durante todo el afio en tiempos de bonanza. Los empleados saben
que, si la empresa tiene un buen desempefio entonces ellos recibiran un bono
durante ese tiempo, esto motiva a los trabajadores a mejorar la productividad de la
empresa. Los gerentes ven a sus empleados como activos (talento humano) y no

como maquinas humanas (recursos).

La automatizacion y el desarrollo de tecnologia se utilizan en forma general en la
mayoria de empresas para realizar los trabajos aburridos o repetitivos de modo
que, los empleados tienen la libertad de dedicarse a las actividades mas
importantes de mejoramiento, por ejemplo en la calidad. Las organizaciones
esbeltas a nivel mundial dependen en gran medida de las redes de subcontratacion
(tercerizacion); de hecho, casi todas las empresas forman parte de una red de
distribuidores medianos y pequefios. Algunos proveedores son especialistas en un
campo limitado creando asi plantas especializadas. Las organizaciones esbeltas
establecen convenios de largo plazo con sus proveedores y clientes y en muchos
casos los proveedores se consideran parte de la cadena de valor entre las

organizaciones y sus clientes (Chase & Jacobs, 2014, pag. 420).

2.1.3. KAIZEN - MEJORA CONTINUA

Kaizen es una filosofia adoptada por las organizaciones esbeltas en Japon que se
concentra en la mejora continua, ver Figura 2.4. Esta filosofia lo que pretende es
tener una mejor calidad y reduccién de costos de produccion con simples

modificaciones diarias.



15

La palabra Kaizen es mejoramiento continuo y esta constituido por varios pasos
gue nos permiten analizar variables criticas del sistema de produccién y buscar su

mejora en forma diaria con la ayuda de equipos multidisciplinarios.

a Kaizen - Mejora Continua
Beneficio

Mejoras {)/
Eventos

Kaizen 3

-/U >

Tiempo

Figura 2.4: Kaizen — Mejora Continua

Fuente: Sandrine. (Agosto 2010). 6 Sigma, Lean y Kaizen. Recuperado de:
http://www.caletec.com/blog/tag/evento-kaizen/page/2/

Cuando se aplica Kaizen en las organizaciones, los trabajadores mejoran los
estandares de la empresa y al hacerlo tanto los trabajadores como las empresas
llegan a tener estandares de muy alto nivel y logran alcanzar los objetivos de la
empresa. Es por ello que los estandares creados por mejoras o modificaciones
deben ser analizados y contemplados segun la seguridad, calidad y productividad

de la empresa (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 354).

2.2. DISENOS ESBELTOS

Los sistemas de produccion esbeltos requieren que la planta de produccion se
adapte y esté disefiada para garantizar un flujo de trabajo controlado con un
inventario minimo en los procesos de produccion. Cada espacio de trabajo forma
parte de una linea de produccién independientemente de que exista una linea
fisica. La capacidad es controlada mediante la misma légica para una linea de
ensamble y los procesos productivos se relacionan entre si a través de un sistema
kanban. Ademas, la reingenieria del sistema de produccidén debe estar orientada
para que todos los aspectos del sistema de logistica externa e interna se relacionen

con la distribucion.
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El mantenimiento preventivo es fundamental en las organizaciones esbeltas para
garantizar que no se interrumpan los procesos productivos debido al tiempo de
inactividad o al mal funcionamiento del equipo. EI mantenimiento preventivo
comprende dos actividades permanentes: la inspeccion periddica y el disefio de

reparaciones para que una maquina sea confiable.

Los trabajadores cumplen con un papel importante en esta etapa ya que llevan a
cabo gran parte del mantenimiento porque conocen mejor sus maquinas y es mas
facil repararlas, pues las operaciones esbeltas favorecen el uso de varias maquinas

sencillas en lugar de una compleja.

2.2.1. TECNOLOGIA DE GRUPOS

La tecnologia de grupos es utilizada a gran escala en las compafias esbeltas ya
que las piezas, de similares caracteristicas, se agrupan en células o secciones y
los procesos necesarios para fabricar estas piezas se organizan en una seccion de

trabajo especializada, ver Figura 2.5.

En lugar de trasladar o rotar trabajos de una seccién a otra la tecnologia de grupo
considera todas las operaciones productivas necesarias para fabricar una pieza y
agrupa esas maquinas. La diferencia que existe entre los grupos de varias
maquinas en los centros de trabajo con la distribucién departamental tradicional son

los tiempos y espacios fisicos considerados.

Lijadora
1 2
\ / Torno » Prensa

=>| Sierra |= Torno

Horno

/

Lijadora

—>| Sierra > Torno / A B | Torno Prensa ——>

Figura 2.5: Tecnologia de Grupos

Fuente: Propia
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Las secciones dentro de la planta que utilizan tecnologia de grupos eliminan el
movimiento y las filas de espera entre las operaciones reduciendo el inventario y el
numero de operarios requeridos. Sin embargo, los trabajadores deben ser flexibles
para manejar varias maquinas y procesos debido al nivel de habilidad avanzado
que requiere este método de agrupacion, estos trabajadores requieren cada vez
mas una mayor capacitacion en temas de seguridad ocupacional (Chase & Jacobs,
2014, pag. 426).

2.2.2. CALIDAD DESDE EL ORIGEN

Calidad en el origen o calidad desde el inicio es un esfuerzo de toda la organizacion
por mejorar la calidad de los productos de la empresa, gracias a que los empleados
actuan como sus propios inspectores de calidad. La meta es que los trabajadores

nunca pasen unidades defectuosas al siguiente proceso.

Una de las gestiones para implementar la calidad desde el origen es usar una
técnica POKA YOKE o método de comprobacion de errores, ver Figura 2.6. Este
método esta dirigido al disefio de sistemas a prueba de errores que analiza y reduce

los errores humanos (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 350).

Figura 2.6: Calidad desde el Origen

Fuente: Sector Escritura. (Junio 2013). ;Qué es Poka Joke?. Recuperado de:
http://www.industriahoje.com.br/o-que-e-poka-yoke/

Por ejemplo, la fabrica de muebles Maderas Melgar, para usar el método Poka Yoke
debera fabricar diferentes partes de productos, de tal modo que, sélo deberan
armarse de una sola manera, la manera correcta. Asimismo, las cajas de embalaje
de cualquier empresa podrian disenarse para empacar el producto sélo de cierta
forma a fin de minimizar los dafos por manutencion y eliminar todas las

probabilidades de error.
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2.3. PRODUCCION ESBELTA

La produccién esbelta actua directamente entre los procesos centrales y auxiliares
de una organizacién y los factores externos que tiene con sus clientes y
proveedores. La reingenieria y disefio de cadenas de valor utilizados en el método
de los sistemas de produccién esbeltos es de gran importancia para la mayoria de

departamentos y areas funcionales de la organizacion.

El departamento de marketing depende del sistema de produccion esbelto para
entregar servicios o productos de alta calidad, a tiempo y a precios razonables. El
departamento de recursos humanos debe implantar el sistema esbelto adecuado
que premie el trabajo en equipo; este departamento también debe reclutar,
capacitar y evaluar a los trabajadores necesarios para crear mano de obra flexible
que pueda cooperar con éxito al sistema de produccion esbelto. El departamento
de produccion debe disefiar productos esbeltos que tengan mas partes en comun
para que se necesite menos procesos productivos y se puedan acoplar a la
tecnologia de grupos. El departamento financiero debe ajustar sus practicas de
facturacion y contabilidad de costos para aprovechar los sistemas esbeltos de la

organizacion.

2.3.1. HEIJUNKA - CARGA UNIFORME EN LA PLANTA

Los sistemas de produccion esbeltos operan de mejor manera cuando las cargas
diarias en cada una de las estaciones de trabajo son relativamente uniformes. Para
obtener cargas uniformes en las estaciones de trabajo se deberia usar un método
de reserva de productos o anticipos de trabajo al momento que pasa un producto

de un proceso a otro, ver Figura 2.7.

Un enfoque de los sistemas de produccidon esbeltos consiste en usar precios
diferenciales de la mayoria de productos para administrar y controlar su demanda.
Es posible generar operaciones eficientes cuando se puede administrar la carga de
dichas operaciones de la empresa. El sistema de cargas uniformes en los procesos
de manufactura logra que las cargas sean uniformes si se ensambla el mismo tipo
y numero de unidades todos los dias, con lo cual se crea una demanda diaria

uniforme en todas las estaciones de trabajo (Chase & Jacobs, 2014, pag. 429).
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La planificacién de la capacidad y el balanceo de la linea de produccién de una
empresa son dos medidas fundamentales que se emplean para crear un sistema
planificado de produccion por periodos de tiempo, en la que se reconocen las

restricciones de la capacidad de los procesos en las mismas estaciones de trabajo.

Demanda de cliente Produccion nivelada

[l[ H . nivelaciéon
Y

’llll' [ ] ] ]| 'llll'

t t t

mismos pericdos de tiempo
misma carga de los medios de produccién

lotes reducidos

Figura 2.7: Produccion Nivelada

Fuente: LEANROOTS. (2010). Nivelado Multiproducto. Recuperado de: http:/leanroots.com/heijunka.html

Un ejemplo practico de la aplicacién del método de carga uniforme se da en Toyota,
donde el plan de produccion requiere 4500 vehiculos por semana pronosticado para
el proximo mes. Para cumplir con el plan se requiere trabajar dos turnos completos,
de 8 horas cada turno, cinco dias por semana; producir 900 vehiculos cada dia, en

consecuencia se requiere producir 450 por turno.

Se producen tres modelos: Modelo C, Modelo A y Modelo S. Supongamos que
Toyota necesita 200 C, 150 A y 100 S por turno para satisfacer la demanda del
mercado. Para producir los 450 vehiculos en un turno de 480 minutos, la linea de
producciéon tendra que producir un vehiculo cada 1.067 minutos (480/450). Para
crear un sistema planificado de la produccion mensual en Toyota, tenemos tres

alternativas de produccion.

Primera alternativa: con la produccion en lotes grandes, todos los requisitos diarios
de cada modelo se producen en una sola partida antes de iniciar la produccion de
otro modelo. La secuencia de 200 C, 150 Ay 100 S tendria que repetirse una vez

en cada turno. Estos grandes lotes no sélo aumentarian el nivel del inventario del
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ciclo promedio, sino que también provocarian un efecto de aglomeracion en los

requisitos de todas las estaciones de trabajo que alimentan la linea de ensamblaje.

Segunda alternativa: se utiliza el ensamblaje de modelos mixtos, segun el cual se
produce una combinacion de modelos en lotes mas pequefios. Los requerimientos
de produccion se han establecido de acuerdo con larazén4 C-3 A-2 S (200C —
150A — 100S divididos para 50). Toyota podria planear un ciclo de produccion
formado por 9 unidades: 4 C, 3 Ay 2 S. El ciclo se repetiria al cabo de 9(1.067) =

9.60 minutos, para obtener un total de 50 veces por turno (480 min/9.60 min = 50).

Tercera alternativa: Una secuencia de C-S-C-A-C-A-C-S-A repetida 50 veces por
turno, permitiria lograr la misma produccién total que con las otras opciones pero
esta alternativa unicamente es factible cuando los tiempos de preparacién son muy
cortos. Esta secuencia genera una tasa constante de requisitos de componentes
para los diversos modelos y permite el uso de lotes de tamafio pequefo en las
estaciones de trabajo que alimentan a la linea de ensamblaje. Por consiguiente, los
requerimientos de capacidad se vuelven mucho mas uniformes en esas estaciones
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 351).

2.3.2. CONTROL DE PRODUCCION - KANBAN

El control de la produccién por medio de Kanban, regula los flujos justo a tiempo
mediante un dispositivo de sefalizacién, tarjetas o registros visibles; conocidos
como Kanban, ver Figura 2.8; el sistema kanban fundamental coloca una tarjeta en
cada contenedor de productos para dar a conocer la necesidad de produccion o

retiro de estos productos.

Cuando un operario vacia el contenedor Kanban, en cualquier area de produccion,
una tarjeta es retirada y se la coloca en un depésito de recepcion de productos o
elementos, el contenedor vacio es llevado al area de almacenamiento y la sola
presencia de la tarjeta en el contenedor indica que es necesario producir mas de
esas partes para llenar otro contenedor. Una vez que el contenedor se vuelve a
llenar la tarjeta se coloca nuevamente en el contenedor, el cual se devuelve a un
area de almacenamiento. El ciclo vuelve a empezar cuando el trabajador toma el

contenedor con la tarjeta adjunta (Chase & Jacobs, 2014, pag. 429).
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Figura 2.8: Control de la Produccion Kanban

Fuente: Katianap. (Marzo 2013). Filosofia Kanban. Recuperado de:
https://katianap.wordpress.com/2013/03/19/filosofia-kanban/

2.3.2.1. GUIA PARA PRODUCIR CON KANBAN

Para producir mediante Kanban en un sistema de produccion esbelto y con una
sola tarjeta es sencillo y facilita el flujo de materiales; al mismo tiempo que se
controla la estabilidad de los niveles de inventario, asi como los tiempos de espera
y preparacion de los procesos. A continuacion se describen algunos pasos para la

implementacion de Kanban en una empresa.

* En cada contenedor debe haber una sola tarjeta.

+ La estacion de ensamblaje siempre retira los materiales de la estacion de
produccién, la cual nunca empuja las partes hacia la linea de ensamblaje
porque rapidamente se deben suministrar partes que todavia no se
necesitan para la produccion.

* Los contenedores nunca deben ser retirados del area de almacenamiento
sin haber colocado primero un Kanban en el contenedor de recepcién.

* Los contenedores siempre deben receptar el mismo numero de partes, ya
que al llenar los contenedores en forma irregular distorsiona el flujo de
produccion de la linea de ensamblaje.

« Unicamente las partes sin defectos deben enviarse a la linea de ensamblaje,

para obtener un mejor uso de los materiales y del tiempo de los trabajadores.
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» La produccion total no debe sobrepasar la capacidad maxima autorizada en

los Kanban del sistema.

Las organizaciones esbeltas, con el fin de controlar de mejor manera la produccion,
emplean un sistema con dos tarjetas Kanban basado en una tarjeta de orden de
retiro y una tarjeta de orden de produccion, ver Figura 2.9. La tarjeta de retiro
especifica el elemento y la cantidad que el trabajador debe retirar del productor
correspondiente, en cambio la tarjeta de orden de produccion especifica el articulo
y la cantidad que se debe producir, los materiales requeridos y dénde localizarlos;
ademas del lugar donde debera almacenarse el articulo terminado (Krajewski,
Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 357).

Los materiales no pueden ser retirados sin una tarjeta de orden de retiro y
produccion no debe iniciar sus actividades sin una tarjeta de orden de produccion,
las tarjetas se colocan en los contenedores cuando la produccion se pone en

marcha.

Flujo operacional de Y

Fio operacional de [} Kaban de retiro de partes

Kaban de produccion

El operador carga
©) o kanban de retiro [T

galmbmumnu dkuma.ww ommm:ﬂbﬂm
panes recien producidas, y ko reemplaza con e de retiro son al
listas para el sig. proceso.  kanban de reio de panes. siguiente proceso.

Figura 2.9: Tarjetas Kanban

Fuente: Katianap. (Marzo 2013). Filosofia Kanban. Recuperado de:
https://katianap.wordpress.com/2013/03/19/filosofia-kanban/

2.3.2.2. NUMERO DE TARJETAS O CONTENEDORES KANBAN
Las tarjetas Kanban representan la cantidad de contenedores de material que fluye

hacia adelante y hacia atras entre el productor y el usuario, cada contenedor
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representa la produccion minima que se debe suministrar; por lo tanto, el nimero
de contenedores Kanban controla directamente la cantidad de inventario de trabajo

en cada proceso productivo de la empresa.

Para obtener el nimero de tarjetas o contenedores Kanban necesarios, las
organizaciones esbeltas deberan tomar dos decisiones estratégicas: El numero de
unidades que deberan colocarse en cada contenedor y el numero de contenedores

que iran y vendran entre la estacién del proveedor y la estacion del usuario.

La primera decision equivale a determinar el tamano del lote, lo que requiere
estabilizar el costo de preparacién con el costo de mantener el inventario en
existencia, en cambio el numero de contenedores que van y vienen entre dos
estaciones determina las cantidades de inventario de trabajo en proceso e
inventario de seguridad; es por ello que los contenedores pasan cierto tiempo en

produccion, en una fila de espera, en un lugar de almacenamiento o en transito.

La clave para determinar el numero de contenedores Kanban requeridos es el
calculo preciso del tiempo de entrega, donde la duracion de este tiempo de entrega
esta en funcién del tiempo de procesamiento del contenedor, el tiempo de espera
durante el proceso de produccién y el tiempo requerido para transportar el material
al usuario. Entonces la expresiéon matematica del numero de contenedores
necesario para el trabajo de la estacion del usuario es igual a la demanda durante
el tiempo de entrega, mas un inventario de seguridad para compensar cualquier
circunstancia inesperada dividido para el tamafio del contenedor segun el criterio
del productor (Chase & Jacobs, 2014, pag. 431), ver Ecuacion [1]. Por lo tanto, el

namero de contenedores se calcula de la siguiente manera:

k = Demanda durante el Tiempo de espera+Inventario de seguridad [1]

Tamaho del contenedor

DL(1+5s)
k=—F—

k: Numero de contenedores Kanban.

D: Demanda promedio esperada por periodo de tiempo.
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L: Periodo de tiempo de entrega del pedido.

s: Factor de eficiencia del inventario de seguridad para cubrir circunstancias

inesperadas.
C: Tamafo estandar de un contenedor (Criterio del productor).

El numero de contenedores debe ser un entero. Porque si se redondea k hacia el
inmediato superior se tendrd mas inventario del deseado, en tanto que si k se
redondea hacia el inmediato inferior se tendra un inventario menor. El tamafio del
contenedor y el factor de eficiencia son variables que las organizaciones pueden
usar para controlar el inventario. Si se ajusta el tamano del contenedor cambiara el
tamano de los lotes y si se ajusta el factor de eficiencia cambiara la cantidad del

inventario de seguridad (Chase & Jacobs, 2014, pag. 430).

2.3.3. TIEMPOS DE PREPARACION

Reducir los tiempos de preparacion, tiempos de inicio y tiempos de cambio, es
necesario para generar una linea de produccion sin problemas. En el método
tradicional, el costo de preparacion se trata como una constante y la cantidad
minima de un pedido se muestra como seis (Chase & Jacobs, 2014, pag. 432). En
el método kanban, el costo de preparacion se reduce considerablemente y también
la cantidad correspondiente de pedido éptimo, ver Figura 2.10. Por tal motivo, las

organizaciones esbeltas deben esforzarse hasta alcanzar un tamafio de lote de

uno.
Tradicional Kanban
\A‘O Costo d_c
almacenamiento
: total
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almacenamiento I
I Costo de :
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Figura 2.10: Tiempos de Preparacion

Fuente: Chase R; Jacobs R. (2014). Administracion de Operaciones. México: Mc GRAW-HILL. Pag. 432.
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Para lograr una reduccion significativa del tiempo de preparacion en el sistema de
produccién, los procesos deberan dividirse en actividades externas e internas;
donde la preparacion interna se la debe ejecutar cuando la maquinaria o equipos
estan detenidos, mientras que la preparacion externa se la debe llevar a cabo
cuando la maquinaria o equipos estan en operacion. Con el fin de acelerar la
preparacion también se utilizan otros dispositivos que contribuyen a ahorrar tiempo,
por ejemplo tener por duplicado maquinaria o equipos que suplanten a las originales

cuando estas estén detenidas por cualquier circunstancia.

2.4. MEJORAMIENTO ESBELTO

Una cadena de suministro esbelta requiere adaptar un método de sistemas para
integrar a los departamentos y sus autoridades. Los sistemas de suministro
deberan coordinarse con la necesidad de las instalaciones de produccion, y la
produccién debera adaptarse directamente a la demanda que los clientes hagan
del producto. No se puede maximizar la importancia de la rapidez y el flujo uniforme

y consistente que respondan a la demanda real de un cliente.

2.4.1. LOTES REDUCIDOS

Los lotes de produccién de escala baja tienen mayor importancia y son mas
productivos que los de gran escala, ya que es mas complicado supervisar las
operaciones a gran escala; es por ello que los lotes reducidos son mas econémicos
pero requieren estar sincronizados entre si para cubrir los requerimientos reales del
mercado, ver Figura 2.11. Es fundamental la rapidez de respuesta a los cambios

internos y externos para el éxito del sistema de produccion de la empresa.

&l sPe
N4

Figura 2.11: Lotes Reducidos

Fuente: LEANROOTS. (2010). One Piece Flow. Recuperado de: http://www.leanroots.com/one-piece-
flow.html
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Un lote de produccion es una cantidad de elementos que se procesan juntos, los
lotes de baja escala tienen la ventaja de reducir el nivel promedio del inventario en
relacion con los lotes grandes, los lotes pequefios pasan por todo el sistema con
mayor rapidez que los grandes. Ademas, si se descubre algun elemento
defectuoso, los lotes grandes pueden causar retrasos mayores porque el lote
completo debe examinarse para encontrar todos los elementos que necesitan

volver a elaborarse.

Los lotes pequeinos ayudan a mantener una carga de trabajo uniforme en el sistema
mientras que los lotes grandes consumen una gran proporcion de la capacidad de
las estaciones de trabajo y por lo tanto complican la programacion. Aun cuando los
lotes pequefos son convenientes para la produccion, estos poseen la desventaja
de que incrementan la frecuencia de los reajustes de preparacion, ya que las
operaciones de preparacion tardan el mismo tiempo independientemente del
tamano de lote que sea; en consecuencia los lotes pequefios, en ciertos casos,
pueden producir desperdicio en el sistema de produccidn y podria generar
operarios y equipo de trabajo detenidos. Los tiempos de preparacion deben ser
cortos para aprovechar los beneficios de la produccién por lotes reducidos
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 350).

24.2. TRABAJAR CON PROVEEDORES
Los sistemas de produccion esbeltos operan con bajos niveles de inventario, es por
ello que las empresas que los implementan necesitan mantener relaciones

estrechas con los clientes y proveedores, ver Figura 2.12.

Cliente Proveedor

Figura 2.12: Relacion Cliente - Proveedor

Fuente: Palau, M. (s.f.). ;Qué es el Dropshipping?. Recuperado de:
http://www.miguelpalau.com/proveedores-dropshipping.html
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Los suministros de articulos deben ser frecuentes, con tiempos de entrega cortos,
puntualidad en la entrega y alta calidad. Si una empresa comparte sus futuros
requerimientos de suministros con sus proveedores, estos tienen un panorama a
largo plazo sobre las demandas del sistema de produccion y distribucion de la

empresa.

El compromiso de entrega de suministros por parte de los proveedores a la empresa
genera un margen de confianza eficiente y reduce los inventarios de seguridad.
Para mantener inventarios minimos se requiere entregas frecuentes durante el dia
y algunos proveedores incluso podrian entregar sus productos en la linea de
produccién y no en un espacio cualquiera de la fabrica. Cuando los proveedores
adoptan practicas de calidad es posible eliminar las inspecciones de recepcién de

productos.

Si existe colaboracion entre las empresas y sus proveedores pues se generara una
situacion en la que todos ganan, por ejemplo la buena comunicacion sobre las
necesidades de los suministros permitira alcanzar una mayor eficiencia en la
planificacion del inventario y en la programacion de la entrega de suministros por
los proveedores, con lo cual incrementaria los margenes de utilidad tanto de la
empresa como del proveedor y a su vez los clientes tendran la posibilidad de
negociar precios mas bajos de los productos. Es importante tomar en cuenta que si
las relaciones entre los proveedores y las empresas son adversas no se lograra un

sistema de produccién esbelto y los margenes de ganancia seran afectados.

2.4.3. CONSTRUCCION DE UNA ORGANIZACION ESBELTA

La reingenieria de los sistemas de produccion tradicional y/o artesanal tiene como
objetivo alcanzar un sistema de produccidon esbelto, con lineas de produccién
controladas y cadenas de valor eficientes, ver Figura 2.13. Cambiar la mentalidad
tradicional de las empresas a una cultura organizacional, donde el aprendizaje y la
mejora continua son el eje fundamental, representa un desafio. Sin embargo, las
organizaciones que pretenden aplicar modelos Lean en sus sistemas de produccion
con frecuencia son empresas de manufactura, las cuales eliminan las actividades
gue no agregan valor a los ojos del cliente e incluso las organizaciones enfocadas

a la produccion de artesanias, como carpinterias, obtienen una mejora en la
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productividad mediante la implementacién de manufactura esbelta (Heizer &
Render, 2009, pag. 657).

. FASE1 | pm| FASEZ | gm| FASE3Z | gm| FASE4

5 T O ]

1 unidad 1 unidad 1 unidad 1 unidad

Al &)
X Lotes de 1 unidad £\ Tiempo para cada fase: 7 seg/unidad
ey : . u . " S - Lo .
L/ Sdlo 4 unidades de “trabajo en curso \_J Tiempo de produccién: 0,5 min

Figura 2.13: Cadena de Valor Esbelta

Fuente: FXTRADER. (Abril 2011). Filosofia Justo a Tiempo. Recuperado de:
https://www.emprendices.co/filosofia-justo-a-tiempo-just-in-time-jit/

Las empresas con sistemas de produccion esbeltos adoptan la dinamica de
minimizar el desperdicio hasta alcanzar la perfeccion mediante el aprendizaje
continuo, la creatividad y el trabajo en equipo; estas empresas se caracterizan

porque:
Usan técnicas justo a tiempo para eliminar todo el inventario atrapado o acumulado.

Crean flexibilidad en el trabajador mediante capacitaciones y reduciendo el nimero

de secciones de trabajo.

Reducen los requerimientos de espacio minimizando la distancia que recorren las

partes y piezas.

Eliminan todas las operaciones que no agregan valor. El manejo de materiales, la
inspeccion, el inventario y el trabajo repetido son las principales operaciones que

no agregan valor al producto.

Construyen sistemas que permiten a los empleados producir partes y piezas

perfectas todas las veces.
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Desarrollan las capacidades de los empleados, mejorando constantemente el
disefio del trabajo, la capacitacion, la participacion y el compromiso de los

empleados, y el trabajo en equipo.

Comprometen a los proveedores para que acepten su responsabilidad en cuanto a
la satisfaccion de las necesidades del cliente final.

Permiten que los trabajos sean mas desafiantes llevando la responsabilidad al nivel

mas bajo posible.

Desarrollan relaciones estrechas con los proveedores, para que mentalicen y

entiendan las necesidades del cliente final.

2.5. JIT - PRODUCCION JUSTO A TIEMPO

El JIT crea estrategias fundamentales para mejorar las operaciones de cualquier
empresa de manufactura, ver Figura 2.14, gracias a que resuelve forzadamente los
problemas mediante un enfoque en la produccion rapida y la reduccion del

inventario.

Cero defectos. Calidad
Tolera desperdicio. Control | Total. Inspeccion en la

CALIDAD estadistico. Inspectores de |fuente. Competencia de
calidad trabajadores. Control
Autonomo

Cuando se necesita o Contante y efectivo.
MANTENIMIENTO Mantenimiento

preventivo productivo total
No necesita grandes
Elaborados y costosos. Uso medios. Varias
MEDIOS de | tad funci
INFORMATICOS ela compu g ora por uncnqnes son
especialistas realizadas
manualmente
DISENO Especificaciones como estan Cam blzlzs’:;:esos y
RESPUESTA Semanal Diario

Figura 2.14: Estrategias Justo a Tiempo

Fuente: Propia
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Con un sistema JIT, los materiales llegan al lugar adecuado unicamente cuando se
los requiere y si llegan unidades que no se requieren se identifica una restriccion o
retraso; al eliminar el desperdicio y los retrasos el sistema JIT reduce los costos
asociados con el inventario excesivo, reduce la variabilidad, elimina el desperdicio
detectado y mejora el tiempo de produccion. JIT es una estrategia clave para una
reingenieria de sistemas de produccion y resulta particularmente util cuando se
desea apoyar estrategias de respuesta rapida a bajo costo. Cada vez que se
mantiene un inventario acumulado deberia ocurrir una actividad que agrega valor,

en consecuencia JIT genera una ventaja competitiva ante los ojos de los clientes.

2.5.1. INSTALACIONES JIT

La distribucion de las instalaciones reduce un tipo de desperdicio llamado
movimiento, el movimiento de material, partes o documentos en una fabrica no
agrega valor a los productos, por lo tanto, se desea instalaciones flexibles que

disminuyan los movimientos de personas y materiales.

La distribucion JIT coloca los materiales directamente en el lugar donde se requiere,
por ejemplo, el disefio de una linea de ensamble debe incluir puntos de entrega
cercanos a la linea de produccion para que el material no tenga que entregarse
primero en el departamento de recepciéon o en otro lugar de la fabrica y después
trasladarse al lugar donde si lo requieren. Esto no s6lo es conveniente, sino que
permite ahorrar espacio y liberar areas ocupadas por materiales que no generan
valor agregado. Cuando la distribucién de las instalaciones reduce las distancias,
las empresas suelen ahorrar mano de obra, espacio de trabajo y adquieren el
beneficio adicional de eliminar areas potenciales de acumulacion de inventario no
deseado (Heizer & Render, 2009, pag. 647).

2.5.1.1. INCREMENTO DE LA FLEXIBILIDAD

Las estaciones de trabajo actuales estan disefiadas de manera que se puede
cambiar su distribucion con facilidad y adaptarlas a cambios por volumen, por
mejoras del producto o incluso nuevos disefos, es por ello que los departamentos
actuales no se encuentran compactados. El concepto de flexibilidad se aplica a los
entornos de una fabrica donde los muebles y equipos, los centros de cémputo y las
instalaciones eléctricas son maoviles. Entonces con estos conceptos podemos decir

que, la flexibilidad de las distribuciones favorece a la reingenieria de operaciones y
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deriva en una mejora del producto y procesos, los cuales son inevitables si se aplica

el método de mejoramiento JIT.

2.5.1.2. IMPACTO EN LOS EMPLEADOS

Para crear flexibilidad y eficiencia en las estaciones de trabajo, los operarios que
trabajan juntos reciben capacitacion colectiva o mixta, las instalaciones JIT
permiten que los empleados trabajen juntos y hablen entre si de problemas y
oportunidades para mejorar el desempefo de sus actividades. Cuando la
distribucion fisica toma en cuenta las operaciones secuenciales, la
retroalimentacion es inmediata y cuando el sistema de produccion produce
unidades de una en una, las maquinas en las estaciones de trabajo detectan los

defectos y se detienen automaticamente cuando éstos se presentan.

Las organizaciones tradicionales que no cuentan con sistemas JIT reemplazan los
productos defectuosos con otros del inventario pero como en las instalaciones JIT
no cuentan con inventarios acumulados entonces no existe este tipo de
amortiguadores y por lo tanto es fundamental que las cosas se hagan bien desde

la primera vez.

2.5.1.3. REDUCCION DE ESPACIO E INVENTARIO

Las instalaciones JIT reducen las distancias de recorrido y por lo tanto disminuye
el inventario acumulado, al eliminar el espacio destinado a este, entonces cuando
hay poco espacio las existencias deben movilizarse en lotes muy pequefios o
incluso por unidades y las unidades siempre deberan estar en movimiento porque

no existe almacenes con inventarios.

2.5.2. INVENTARIO JIT

Las empresas que tienen como actividad principal la produccién y distribucion de
productos cuentan con inventarios de reserva por si algo sale mal, que se usan
unicamente en caso de que ocurra alguna variacion en el plan de produccion o en
la linea de produccion; entonces, el inventario adicional podra cubrir las variaciones

o los problemas que se presenten.

Los sistemas modernos de produccion JIT requieren estrategias efectivas de
inventario y no supuestos, puesto que, el inventario justo a tiempo es un inventario

reducido y necesario para que un sistema funcione adecuadamente. Con un
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inventario justo a tiempo la cantidad exacta de productos llega en el momento en
que se necesita, ni un minuto antes ni uno después (Heizer & Render, 2009, pag.
648).

2.5.2.1. REDUCCION DE LA VARIABILIDAD

Los sistemas de produccion JIT eliminan o reduce el nivel de inventario que cubre
u oculta la variabilidad y los problemas de los sistemas de produccion, la
variabilidad se refiere a aquellas actividades o recursos que retrasan o impiden que
un sistema de produccién se desarrolle correctamente, es decir con un flujo

continuo y controlado de produccion.

A continuacion, se presenta un ejemplo claro y detallado de como influye la
variabilidad dentro del sistema de produccion de una empresa, ver Figura 2.15. En
una represa o directamente en el mar, el agua representa el flujo de inventario y las
rocas representan la variabilidad, como: demora en las entregas, fallas mecanicas
o eléctricas de las maquinas o mal desempefio del personal. El nivel del agua no
deja ver la variabilidad y los problemas, como el inventario oculta la variabilidad y

los problemas entonces estos generan dificultad para encontrarlos y eliminarlos.

Nivel de inventario ‘/"-\

Nivel de
inventario
T Tiempo T Tiempo
Desperdicio muerto del Desperdicio muerto del

proceso proceso

Tiempo de |Problemas Tiempo de |Problemas

preparacion |de calidad preparacion | de calidad

Entregas tardias Entregas tardias

Figura 2.15: Reduccion de la Variabilidad

Fuente: Heizer J; Render B. (2009). Principio de Administracion de Operaciones. México: Pearson
Education. Pag. 648.

2.5.2.2. REDUCCION DEL INVENTARIO
Las organizaciones tradicionales cuando tratan de cambiar sus sistemas a sistemas

de produccién JIT, lo primero que realizan es reducir o eliminar el inventario de los
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procesos y cuando reducen el inventario se muestra los problemas que retrasan
dichos procesos, entonces, cuando las organizaciones reducen el inventario, van
eliminando paulatinamente los problemas que quedan expuestos hasta que se
reduce la variabilidad en la linea de produccion; después de esa primera reduccion
realizan mas recortes al inventario y comienzan a eliminar la variabilidad que
quedan expuestos en el siguiente nivel y asi sucesivamente hasta que al final no

existan inventarios peor aun problemas por la variabilidad existente.

2.5.2.3. REDUCCION DEL TAMANO DE LOTES

El sistema JIT también significa eliminar el desperdicio mediante la reduccion de la
inversion por mantenimiento de inventarios producto de trabajar por lotes de
produccién inadecuados, la clave del sistema JIT es fabricar productos de buena
calidad en lotes de produccién justo a tiempo, es por ello que, la reduccion del
tamano de los lotes de produccion se convierte en una alternativa eficiente para

reducir las inversiones realizadas por la empresa.

Cuando el uso del inventario es constante entonces el inventario promedio llega a
ser la suma del inventario maximo mas el inventario minimo dividido entre dos, ver
Figura 2.16.

orden = 200, el inventario promedio es de 100

— @, Cuando el tamano promedio de la
0 /[

@, Cuando el tamario promedio de la
| forden = 100, el inventario promedio es de 50
* |

|II
A\l

Inventario

100

Tiempo

Figura 2.16: Inventario Promedio

Fuente: Heizer J; Render B. (2009). Principio de Administracion de Operaciones. México: Pearson
Education. Pag. 649.

Entonces, para determinar el tamafio de un lote de produccion se toma en cuenta

el analisis del proceso, el tiempo de transporte y los contenedores usados para
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dicho transporte, con lo cual el resultado del andlisis realizado suele ser un lote de
produccién pequeio pero de tamafio mayor a una unidad y una vez determinado el
tamafo del lote se puede modificar las caracteristicas econémicas del lote de

produccion.

2.53. PROGRAMACION JIT

La programacion JIT toma como apoyo las actividades realizadas para comunicar
las operaciones internas de las empresas con los proveedores externos y los
clientes, una adecuada programacion también mejora la capacidad y rapidez de las
ordenes de los clientes, reduce el inventario al permitir producir lotes mas pequefios
y disminuye el inventario en proceso; por lo tanto, la programacion JIT controlada
ejecuta lotes pequenos y frecuentes en lugar de unos cuantos lotes grandes a

mediano plazo.

El enfoque de las organizaciones actuales es fabricar y movilizar lotes justo a
tiempo de manera que el programa nivelado sea econdmico y rentable, esto
requiere de un buen manejo del sistema de produccién JIT; el cual se centra en
lotes justo a tiempo y a medida que los lotes son mas reducidos, las restricciones
pueden cambiar y convertirse en una problematica mayor y es aqui donde nace la
interrogante de varios empresarios ¢ Producir una o dos unidades es factible para

la empresa?

La empresa y supervisores podran darse cuenta que si programamos la produccion
basandonos a las fechas de entrega permitird o no, que el funcionamiento del
sistema de produccién sea eficiente y logremos cumplir con el programa
establecido, ya que los administradores de operaciones esperan que el programa

se cumpla sin desviaciones (Heizer & Render, 2009, pag. 651).

2.5.4. CALIDAD JIT
La calidad de los productos y servicios tiene una relacion bastante dependiente del

sistema de produccion JIT y esta relacionada de tres maneras diferentes.

Primera relacion, el sistema JIT disminuye el costo de conseguir buena calidad.
Este ahorro se debe a que los costos por desperdicio, trabajo repetido, inversion en
inventario, y dafios estan ocultos en el inventario. El sistema JIT obliga a reducir el

inventario; por lo tanto, se producen menos unidades defectuosas y menos
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unidades que requieren trabajo repetido. Entonces el inventario oculta la mala

calidad y el JIT la expone de inmediato.

Segunda relacion, el sistema JIT mejora la calidad. Como el JIT reduce las lineas
de esperay el tiempo de entrega, elimina los errores encontrados y limita el nUmero
de fuentes de error potenciales. El sistema JIT crea avisos tempranos de problemas
con la calidad, de modo que se producen menos unidades defectuosas y la
retroalimentacion es inmediata. Esta ventaja se puede tener tanto al interior de la

empresa como en los suministros recibidos de proveedores.

Tercera relacion, al mejorar la calidad se reducen los amortiguadores por lo tanto,
el sistema JIT se convertira en un sistema de facil uso y mejores resultados. A
menudo, el propdsito de reducir inventarios es proteger a los productos contra una
calidad inaceptable por el cliente. Si existe una calidad adecuada, entonces el JIT
permitira a las empresas reducir todos los costos provenientes de los inventarios

acumulados (Heizer & Render, 2009, pag. 655).

2.6. VSM - MAPA DE FLUJO DE VALOR

La herramienta cualitativa que mas se utiliza en los sistemas de produccién
esbeltos para eliminar el desperdicio es el VSM o mapa de flujo de valor. El
desperdicio en varios procesos alcanza hasta un 70%, por lo cual, el mapa de flujo
de valor es la herramienta mas importante en la manufactura esbelta porque
genera un diagrama donde se encuentran todos los procesos que intervienen en el

flujo de materiales e informacién en la cadena de valor de un producto.

El mapa de flujo de valor puede ser: un diagrama de flujo del estado actual, un
diagrama de flujo del estado futuro o simplemente un plan de implementacién y
mejoramiento, el mapa de flujo de valor abarca toda la cadena de valor de una
empresa, desde que la empresa recibe las materias primas hasta que entrega el

producto terminado al cliente.

El mapa de flujo de valor tiende a ser mas amplio en su alcance y muestra mucha
mas informacién que un mapa de proceso o un diagrama de procesos utilizados en
otros métodos de gestion, es por ello que, para trazar un mapa de flujo de valor se

aconseja seguir las siguientes fases:
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a) Centrarse en un grupo especifico de productos para el cual se trazara el
mapa de flujo de valor.

b) Dibujar un mapa del estado actual del sistema de produccién: empezando
desde el extremo del cliente, avanzando hacia arriba para trazar el mapa a
mano y registrar los tiempos reales de los procesos en lugar de depender de
informacion no obtenida por medio de la observacién directa. La informacién
para trazar los flujos de materiales e informacién se debe recopilar del taller
de fabricacion, incluyendo los datos relacionados con cada proceso: tiempo
de ciclo (C/T), tiempo de preparacién o cambio (C/O), tiempo util (tiempo de
maquinas disponible bajo demanda, expresado como un porcentaje), todas
las partes (EPE=1), tamafo de los lotes de produccion, numero de personas
requeridas para operar el proceso, numero de variaciones del producto,
tamano del empaque (para trasladar el producto a la siguiente etapa), tiempo
de trabajo (menos descansos) y tasa de desperdicio.

c) Utilizar un conjunto de herramientas graficas para representar el flujo de
materiales, el flujo de informacién y la informacion general; que brinden un
lenguaje comun para describir en detalle como debe operar una instalacion

para crear un mejor flujo, ver Figura 2.17.

Cuadro de proceso

ENSAMBLAJE

,‘\:

Proveedor/Cliente
(fuentes externas)
Nombre de
la empresa

Cuadro de datos
Cuadro de datos

C/0=
Tiempo util =
Turnos
Tiempo disp.

Inventario

piezas

Envio por camidn

1x/dia | :

Movimiento de
material por TIRON

ErEE—

Productos
terminados al cliente

E——

Flujo de Informacion
manual

————

Flujo de informacion
electronica

Q.

Operador

Figura 2.17: Simbolos del Mapa de Flujo de Valor

Fuente: Krajewski L; Ritzman L; Malhotra M. (2008). ADMINISTRACION DE OPERACIONES. México:
PEARSON EDUCATION. Pag.: 361
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d) Finalmente, la ultima fase es preparar y usar activamente el plan de
implementacion para lograr el estado futuro, en esta fase el mapa del estado
futuro se convierte en guia principal para la reingenieria del sistema de
produccién de cualquier empresa y se va puliendo a medida que la

implementacion avanza.

Cuando el estado futuro se vuelve realidad, se traza un nuevo mapa del estado
futuro denotando asi el mejoramiento continuo en el nivel del flujo de valor, con el
mapa de flujo de valor se generara un esfuerzo adicional para comprender
mediante los mapas de los estados actual y futuro, cdmo se modifican los procesos
existentes para eliminar los cuellos de botella y otras actividades que generan
desperdicio, donde la meta principal es convertir una tasa de produccion de todo el

proceso a una tasa de demanda deseada del cliente.

La ventaja de crear mapas de flujo de valor es la reduccién de los tiempos de
entrega e inventarios de trabajo en proceso, tasas inferiores de reelaboracién y
desperdicio y costos inferiores de mano de obra indirecta. A continuacién
presentamos una planificacion de la produccion de una empresa (Kline Steel), ver
Figura 2.18, que se dedica a fabricar cojinetes con laminas de acero, como materia
prima, para una compafia de productos de retenedores (Krajewski, Ritzman, &
Malhotra, 2008, pag. 360).

Diariamente Kline Steel envia su producto terminado a un cliente llamado GNK
Enterprises. La produccion de Kline Steel consta de dos tipos de retenedores:
grande (L) y pequefio (S), que se empacan para envio en bandejas retornables de

60 retenedores cada una.

El sistema de produccion consiste en un proceso de prensado, otro de perforaciéon
y moldeado y uno de esmerilado y acabado, después de los cuales los dos tipos de
retenedores se preparan para el envio. Las caracteristicas de los procesos y la
reserva de inventario frente a cada proceso se representan en el mapa del estado
actual. Un trabajador ocupa cada estacién. Aunque el tiempo total de
procesamiento de cada retenedor es de sélo 1 minuto, se necesitan 16 dias para el

tiempo acumulado de entrega de la produccion.
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5 dias 3.5 dias 5.2 dias 2.3 dias | dela produccidn
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procesamiento A o

Figura 2.18: Mapa de Flujo de Valor

Fuente: Krajewski L; Ritzman L; Malhotra M. (2008). ADMINISTRACION DE OPERACIONES. México:
PEARSON EDUCATION. Pag.: 361
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo, se describe la estructura y organizacion de la empresa, se
realiza un diagnoéstico de la situacion actual del sistema de produccion y de los
procesos de la empresa y posteriormente se genera el mapa de flujo de valor actual
con todos los datos recopilados en cada una de las estaciones de trabajo de la

empresa.

3.1. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La estructura y organizacion de la empresa es una breve explicacion de la
naturaleza de la empresa, es decir lo que actualmente es la empresa y hacia donde
esta direccionado el sistema de produccion; para lo cual se detallan las actividades

y recursos con los que cuenta la empresa.

3.1.1. ANTECEDENTES DE MADERAS MELGAR

En el afio 1989 en la ciudad de Quito, inicia la trayectoria de Maderas Melgar donde
el unico contribuyente para la fabricacion de los mas finos muebles de hogar e
inmobiliaria era el Sr. Luis Melgar Chapa, en ese entonces era un pequefio taller
artesanal de carpinteria dedicado a la manufactura de puertas, closets, modulares
y muebles auxiliares hechos de madera que su vez ofrecia también servicios de

reparacion de cualquier tipo de mueble.

En el afo 2000, Luis Melgar Ch. junto con su esposa la Sra. Gladys Poluche C.
deciden realizar una ampliacion de sus instalaciones trasladando su taller artesanal
hacia el Norte de Quito, un predio arrendado, donde el espacio fisico estaba acorde
al crecimiento paulatino de la demanda de sus productos; generandose asi una
transformacion de taller artesanal a taller industrial enfocado a un solo sector de

mercado, la vanguardia semi-rustica.

En el afio 2010, Maderas Melgar traslada nuevamente sus instalaciones a un sector
industrializado, un predio propio, donde se cuenta actualmente con infraestructura
de punta y una mejorada linea de produccioén; transformandose asi en una PyME y

expandiendo su mercado a las principales ciudades del Ecuador.
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3.1.2.  VISION DE LA EMPRESA

Ser la mejor empresa de disefo, fabricacion y comercializacion de muebles a nivel
nacional y lograr espacios en mercados internacionales, distinguiéndonos por el
cumplimiento de todos los estdndares de calidad e innovacion de nuestros

productos comprometidos con el bienestar de nuestros clientes y trabajadores.

3.1.3. MISION DE LA EMPRESA

Nuestro enfoque empresarial se basa en el disefio contemporaneo y novedoso de
muebles con altos estandares de calidad y garantia, gracias a un gran equipo de
trabajo conjugado con la vanguardia de la tecnologia y planificacion de estrategias

empresariales hemos logrado contribuir al desarrollo sustentable del pais.

3.14. UBICACION GEOGRAFICA

MADERAS MELGAR, fabrica de muebles y decoracion se encuentra ubicado en la
provincia de Pichincha, en un sector industrial al norte de Quito, donde cuenta con
dos galpones tanto de carpinteria como de lacado y oficinas administrativas. La
direccion es Barrio Bellavista Alta, Av. Bernardo de Legarda y 2da Transversal, Lote
23. En la siguiente figura, obtenida de la herramienta web Google Maps, ver Figura

3.1, se presenta un croquis de la ubicacion exacta de la empresa.

Figura 3.1: Ubicacion Geografica de la Empresa

Fuente: GOOGLE MAPS. (Enero 2016). Recuperado de: https://www.google.com.ec/maps/@-0.1208993,-
78.5080225,19.17z?hl=es
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3.1.5. PRODUCTOS Y SERVICIOS
PRODUCTOS: Los productos que se elaboran en la fabrica Maderas Melgar son:
salas, comedores, dormitorios, centros de entretenimiento, muebles auxiliares,

muebles bajo pedido, entre otros productos de madera.

SERVICIOS: Entre los servicios mas destacados que ofrece Maderas Melgar se

encuentran los siguientes: servicio de relacado y servicio de retapizado.

3.1.6. MAQUINARIAY EQUIPOS

La empresa cuenta con cierta variedad de maquinaria y equipos especializados en
el procesamiento de tablones de madera, tableros prefabricados y elementos de
madera; a continuacion se presentan dos listas donde se detallan las maquinas y
equipos con los que cuenta la empresa actualmente.

3.1.6.1. MAQUINARIA

Son elementos netamente para industrias pequefias dedicadas al procesamiento
de madera, produccion a baja escala, ver Tabla 3.1, que tienen como funcion
transformar la materia prima en partes y piezas prefabricadas para el montaje

manual o automatico de productos (muebles).

Tabla 3.1: Maquinaria de la Empresa

1 Canteadora MC1 180 110
1 Cepilladora MC2 110 120
1 Sierra de Disco Grande MC3 140 180
1 Sierra de Cinta MC4 110 70
1 Torno MC5 140 120
] Sierra de Disco MCE 100 %0
Pequefo
1 Taladro Pedestal MC7 70 60
1 Compresor 5HP MCL1 100 90
1 Compresor 7HP MCL2 100 90

Fuente: Propia
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3.1.6.2. EQUIPOS

Los equipos con los que cuenta la empresa son de pequefia y mediana dimension,
es decir para la produccién de pequenos lotes de produccién, ver Tabla 3.2, la
mayor parte de equipos son eléctricos debido a su facilidad de mantenimiento y
operacion y se los puede encontrar en el mercado facilmente, si se los necesitara

reemplazar por equipos nuevos.

Tabla 3.2: Equipos de la Empresa

Clavadora
1 Carpinteria EC1 Mediana
Eléctrica 1
Clavadora
1 Carpinteria EC2 Pequena
Eléctrica 2
1 Tupi 1 Carpinteria EC3 Mediana
1 Tupi 2 Carpinteria EC4 Pequena
1 Galleteadora Carpinteria EC5 Pequena
1 Inglateadora 1 | Carpinteria EC6 Mediana
1 Inglateadora 2 | Carpinteria EC7 Pequefia
4 Taladro Eléctrico | Carpinteria ECS8 Pequena
4 Lijadora Eléctrica Lacado EL1 Pequefia
Pistola
3 _ Lacado EL2 Pequefia
Neumatica
1 Taladro Eléctrico Lacado EL3 Pequena

Fuente: Propia

3.1.7. DIAGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO
Cuando un sistema de produccion es modelado mediante el uso de un diagrama

de flujo de procesos puede apreciarse con facilidad las relaciones existentes entre
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las actividades y operaciones productivas, analizar cada actividad
independientemente, definir los puntos de contacto entre procesos e identificar los
subprocesos implicitos. Las actividades presentes en la linea de produccion de

Maderas Melgar son, ver Anexo A:

Inicio

Ingresa la orden de produccion - Disefio y prototipaje de fabricacién - Calculo de
materia prima - Calculo de tiempos de operacion - Verificacion de existencia de
materia prima en bodega1 - Orden de compra de materia prima - Ingreso de materia
prima a bodega 1 - Despacho de materia prima de bodega 1 - Produccién del lote
en carpinteria - 1ra Inspeccion y control de calidad - Produccién del lote en lacado

- 2da Inspeccién y control de calidad - Despacho de productos terminados a

bodega.

Fin

3.2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

En el diagndstico de la empresa, se seleccionara el producto que mayor demanda
presente para la empresa y el que abarque la mayor cantidad de procesos en la
fabrica; el producto que sea seleccionado sera analizado en su totalidad para

obtener los datos necesarios que seran el inicio para realizar una gestion Lean

Manufacturing en la empresa.

3.2.1.  MARGEN DE PRODUCCION ANUAL

La fabrica de muebles y decoracion Maderas Melgar posee una amplia gama de
productos hechos de madera, los cuales han sido clasificados segun el margen de
produccion o lotes de fabricacidon anual, ver Tabla 3.3; es decir tomamos en cuenta

unicamente los productos con mayor demanda en los ultimos dos afios.

Los productos con mayor demanda en el mercado y que aportan significativamente
a la utilidad neta de la empresa fueron seleccionados por la direccion de la empresa,
donde se manejan documentos de control de entradas y salidas de productos, asi
como historiales de compras y ventas de la empresa. Para lo cual se toma en
cuenta la demanda del afio 2014 y 2015 para tener mayor criterio en la seleccion

de los productos que posteriormente analizaremos.
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Tabla 3.3: Lotes de Produccion Anual

1 Velador Imperial 240 192
2 Silla Avelina 216 144
3 Silla Fiorella 168 108
4 Silla Secreter 144 96
5 Bar Miguel 120 96
6 Vestidor Imperial 108 72
7 Cama Queen Imperial 96 60
8 Mesa 80 96 72
9 Semanero Imperial 72 60
10 Butaca Samira 72 48
11 Cama Twin Fiorella 60 36
12 Escritorio Fiorella 48 36
13 Mesa Ovalada 8 40 32
14 Mesa Avelina 48 24
15 Velador Fiorella 48 24

Fuente: Propia

3.2.2. DISTRIBUCION DE PRODUCTOS: POR FAMILIA O CLASE

La agrupacion de productos se la puede realizar de diferentes maneras: por
semejanza de procesos, por numero de procesos realizados, por lotes requeridos,
por direccién de la linea de produccion, etc. Para lo cual se genera una matriz en
la cual se colocan las directrices que gobiernan el sistema de produccién, ver Tabla
3.4.

En el caso de Maderas Melgar, las directrices que se ocuparan son: Numero de
procesos realizados en cada producto: minimo coincidencias elegido para
productos y Numero de procesos semejantes entre productos: minimo numero de
procesos coincidentes dentro de la familia. Y por otro lado, las directrices que

gobiernan la matriz son: descripcién de procesos y descripcion de productos.
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3.2.2.1. FAMILIA DE PRODUCTOS 1
En la familia de productos 1 tenemos cuatro productos que poseen similares
caracteristicas y representan los productos con mayor numero de procesos para su

produccién, ver Tabla 3.5.

Numero de procesos realizados en cada producto: minimo coincidencias elegido

para productos: 18

Numero de procesos semejantes entre productos: minimo numero de procesos

coincidentes dentro de la familia: 18

Tabla 3.5: Familia de Productos 1

Introducir minime coincidencias elegido para produms:l 13 I Introducir minime nimere de procesos coincidentes dentro de la familia; 18
(Maximo de coincidencias posible =18) (Mdxima de coincidencias posible = 18]

Productos>> 1 2 3 4 5 & 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20
Maximo numeso coincidencias == 18 15 16 17 18 18 17 16 18 16 14 15 15 17 16
52 ajusta a ndmero coincidencias slegido? (C) == C G o2 C

PRODUCTOS SELECCIONADOS: 1 5 & 9

PRODUCTOS SELECCIONADOS Y SUS PROCESOS:

Productos>> 1 2 3 4 7 8 10" 11 12 13 14 15 16 17 18 195 20

Procesos:  P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
Pg

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20

L =
S S S W T -

9
1
i
1
1
1

L L S

e

1 E

L e e S T R e S
D R I i

L o ) e S e
L O e SR S e =

Fuente: PROFIT Editorial. (2016). Software Editorial. Recuperado de: http://www.profiteditorial.com/libros-

de-empresa-y-negocios/operaciones-produccion-y-calidad/dise%C3%B10-avanzado-de-procesos-y-plantas-

Los productos seleccionados son: Velador Imperial, Bar Miguel, Vestidor Imperial y
Semanero Imperial como podemos observar se presentan varios productos que
pertenecen al grupo de productos Imperial a excepcién del Bar Miguel, ver Tabla
3.6.



Tabla 3.6: Seleccion de Familia 1
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2014 2015
1 Velador Imperial 240 192
5 Bar Miguel 120 96
6 Vestidor Imperial 108 72
9 Semanero Imperial 72 60

Fuente: Propia

3.2.2.2. FAMILIA DE PRODUCTOS 2

Numero de procesos realizados en cada producto: minimo coincidencias elegido

para productos: 16

Numero de procesos semejantes entre productos: minimo numero de procesos

coincidentes dentro de la familia: 16

Tabla 3.7: Familia de Productos 2

(Mdximo de coincidencias posible =17)

PRODUCTOS SELECCIONADOS: 3 4 7 8 10 14

Productos>> 1 2 3 4 5 &6

Procesos:  P1 e
P2 i 1
P2 £ 1
P4 i 1
P5 a2
PB X 1
P7
P8 1
Fo ooy
P10
P11 r 1
P12 ¥ 1
P13 a2
P14 1 1
P15 o2
Pl6 i
P17 1 1
P18 i 1
Pr13
P20 ¥ 1

Productos>» 1 2 3 4 5 By G
Wendmo n? coincidencias (FA: Yaincluido en familia anterior== FA 15 16 17 FA FA 17 16 FA 16 14 15 15
£5e austa a nimero comcidencias elegido? (C) == C C C

= [ i o SR o S

L e R S S R S S o

g

C

= = (o o R

L ol

[y

Introducir minimo coincidencias elegido para productos:| 16 1! Introducir minime nimero de procesos coincidentes dentro de la familia: 16
{Mdxima de coincidencias posible =17)

9 38 L. 13 I3

C

PRODUCTOS SELECCIONADOS Y SUS PROCESOS:

9 10 11 12 13

[ e R e = L e e T

i

14 15 16 17 18 19 20
17 1e
cC C

14 15 16 17 18 19 20

L el T T = T S S

L T T TR S

[y

Fuente: PROFIT Editorial. (2016). Software Editorial. Recuperado de: http://www.profiteditorial.com/libros-

de-empresa-y-negocios/operaciones-produccion-y-calidad/dise%C3%B10-avanzado-de-procesos-y-plantas-
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Los productos seleccionados son: Silla Fiorella, Silla Secreter, Cama Queen

Imperial, Mesa 80, Butaca Samira, Mesa Avelina, ver Tabla 3.8.

Tabla 3.8: Seleccion de Familia 2

3 Silla Fiorella 168 108
4 Silla Secreter 144 96
7 Cama Queen Imperial 96 60
8 Mesa 80 96 72
10 Butaca Samira 72 48
14 Mesa Avelina 48 24

Fuente: Propia

3.2.23. FAMILIA DE PRODUCTOS 3
Numero de procesos realizados en cada producto: minimo coincidencias elegido

para productos: 15

Numero de procesos semejantes entre productos: minimo numero de procesos

coincidentes dentro de la familia: 15

Tabla 3.9: Familia de Productos 3

Introducir minimo coincidencias elegido para productos: | 15 . Introducir minimo nimero de procesos coincidentes dentro de la familia: 15
[Mdximeo de coincidencias posible =16) (Mdximeo de coincidencias posibie =15)

Productos >> 1 2 3 4 5 6 7 B o 10 11 12 i3 14 a5 16 a7 1B 19 20
Jswimo n® coincidencias (FA: Ya incluido en familia anisrior>> FA 15 FA FA FA FA FA FA FA FA 14 15 15 FA 16
£5e gusta a nimero coincidencias dlegido? (C) == € c c

PRODUCTOS SELECCIONADOS: 12 15

PRODUCTOS SELECCIONADOS Y SUS PROCESOS:

Productos => 1 2 2 4 5 & rd = 9 J0 11 12 13 14 15 16 I7 18 19 20

Procesos: o o

bl
W
=
=

-l
n
=
=

P7

Pa 1 1

PO 1 1
P10 1 1
P11 1 1
P12 1 1
P13 1 1
P14 1 1
P15 1
P16 1 1
7 1 1
P18 1 1
P19 1 1
P20 1 1

Fuente: PROFIT Editorial. (2016). Software Editorial. Recuperado de: http://www.profiteditorial.com/libros-

de-empresa-y-negocios/operaciones-produccion-y-calidad/dise%C3%B10-avanzado-de-procesos-y-plantas-
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Los productos seleccionados son: Escritorio Fiorella y Velador Fiorella, ver Tabla

3.10.

Tabla 3.10: Seleccion de Familia 3

2015
12 Escritorio Fiorella 48 36
15 Velador Fiorella 48 24

Fuente: Propia

3.2.2.4. FAMILIA DE PRODUCTOS 4

Numero de procesos realizados en cada producto: minimo coincidencias elegido

para productos: 14

Numero de procesos semejantes entre productos: minimo numero de procesos

coincidentes dentro de la familia: 11

Tabla 3.11: Familia de Productos 4

Procesos:

Introducir minimo coincidencias elegido para productos:| 14 i
(Mdximeo de coincidencias posible = 15]

Producios >> 1

Pl
P2
P3

P4
P53
P&
P7

P8
Pa
P10
P11
3
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20

Productos>> 1 2 3 4 § 6
Jisdime n® coincidencias (FA: Ya incluide en familia antener>> FA 15
£5e gusta a nimero coincidencias elegido? (C) == &

PRODUCTOS SELECCIONADOS: 2 11 13

3 4 5 6

L e S

o e =

o

7

¥

B 9 10

FA FA FA FA FA FA FA FA

PRODUCTOS SELECCIONADQS Y SUS PROCESOS:

8 4§ 10

Introducir minimo mimero de procesos coincidentes dentro de la familia: 11

(Mdximo de coincidencias posible =13)

11 12 15 14 15 16 17 18 19 20
14 FA 15 FA FA

c

C

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(SR R

[ R

= L

L =T S o

e

Fuente: PROFIT Editorial. (2016). Software Editorial. Recuperado de: http://www.profiteditorial.com/libros-

de-empresa-y-negocios/operaciones-produccion-y-calidad/dise%C3%B10-avanzado-de-procesos-y-plantas-
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Los productos seleccionados son: Silla Avelina, Cama Twin Fiorella y Mesa
Ovalada 8.

Tabla 3.12: Seleccion de Familia 4

2 Silla Avelina 216 144
Cama Twin
11 60 36
Fiorella
13 Mesa Ovalada 8 40 32

Fuente: Propia

3.2.3. CRITERIO PARA LA SELECCION DE PRODUCTO O FAMILIA

Para seleccionar el producto o familia adecuada, que sera la fuente que genere
toda la informacion para realizar la reingenieria de operaciones en la empresa,
escogemos dos criterios estratégicos para la seleccion; estos criterios surgen de la

informacion mas relevante que posee la empresa y su direccion.

El primer criterio de seleccién son los volumenes de produccién obtenidos del afo
2015 vy el segundo criterio son los volumenes de ventas del afio 2015, esta
informacion es otorgada por el departamento de comercializacion de la empresa, la
cual ha manejado esta informacion con mayor exactitud que el departamento de

produccién.

3.2.3.1. VOLUMEN DE PRODUCCION

Para el analisis del volumen de produccion de las unidades fabricadas en Maderas
Melgar, se toma en cuenta las unidades producidas en el afio 2015 ya que presenta
una distribucion semejante en afios anteriores, ver Tabla 3.13, de donde se genera
una tabla, en la cual se distribuye los productos por familia debido a que el analisis
se lo realizara por familia y no por unidad; de tal modo que se puede apreciar, con
mayor precision, la magnitud que ocupa cada una de las familias dentro del sistema

de produccion de Maderas Melgar.



Tabla 3.13: Volumen de Produccion

FAMILIA 1
1 | Velador Imperial 192 17%
5 |Bar Miguel 96 9%
6 | Vestidor Imperial 72 7%
9 |Semanero Imperial 60 5%
Subtotal 1 420 38%
FAMILIA 2
3 |Silla Fiorella 108 10%
4 |Silla Secreter 96 9%
7 ﬁ;"p”;fig”ee“ 60 5%
8 |Mesa 80 72 7%
10 |Butaca Samira 48 4%
14 |Mesa Avelina 24 2%
Subtotal 2 408 37%
FAMILIA 3
12 | Escritorio Fiorella 36 3%
15 |Velador Fiorella 24 2%
Subtotal 3 60 5%
FAMILIA 4
2 |Silla Avelina 144 13%
11 |Cama Twin Fiorella 36 3%
13 |Mesa Ovalada 8 32 3%
Subtotal 4 212 19%
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Fuente: Propia

Con los resultados obtenidos en la Tabla 3.13, se procedera a graficar los
resultados del analisis por familia, ver Grafico 3.1, con el fin de obtener una mejor
interpretacion de la participacion de cada una de las familias entorno al nimero de
unidades producidas y el porcentaje de participacion de cada familia dentro del

sistema de produccién.
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Volumen de Produccién
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Grdfico 3.1: Volumen de Produccion de la Empresa

Fuente: Propia

Los resultados del analisis efectuado a la produccion de Maderas Melgar, nos
presenta que la Familia 1 y la Familia 2 son las familias que mayor participacion
tienen en la produccién de Maderas Melgar. Entonces, se requiere un analisis
adicional para la toma de decisiones con el objetivo de analizar una sola familia de
productos; para ello se realizara un analisis del volumen de ventas del periodo
2015 y con ello tener un criterio adicional para la seleccién del segmento de

produccion a mejorar.

3.2.3.2. VOLUMEN DE VENTAS

Para el analisis de ventas de los productos comercializados en Maderas Melgar se
toma en cuenta las unidades producidas y comercializadas en el afio 2015 ya que
presenta una distribucion semejante a los afios anteriores, ver Tabla 3.14, donde
se realiza una tabla en la cual se distribuyen los productos por familia, como se
realizé con el volumen de produccion anteriormente, para continuar con el mismo
criterio de analisis de productos. De este modo, se apreciara la magnitud que ocupa

cada familia en el sistema de produccién y distribucién de Maderas Melgar.
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Tabla 3.14: Volumen de Ventas

FAMILIA 1
1 |Velador Imperial 192 190,00 36.480,00 14%
5 |Bar Miguel 96 350,00 33.600,00 13%
6 |Vestidor Imperial 72 280,00 20.160,00 8%
9 lsrfgfg‘fm 60 370,00 | 22.200,00 9%
Subtotal 1 420 1.190,00 |112.440,00 44%
FAMILIA 2
3 |Silla Fiorella 108 130,00 14.040,00 5%
4 |Silla Secreter 96 80,00 7.680,00 3%
7 ﬁ‘gﬁigf“ee” 60 750,00 | 45.000,00 |  18%
8 |Mesa 80 72 130,00 9.360,00 4%
10 |Butaca Samira 48 200,00 9.600,00 4%
14 |Mesa Avelina 24 320,00 7.680,00 3%
Subtotal 2 408 1.610,00 | 93.360,00 36%
FAMILIA 3
12 | Escritorio Fiorella 36 290,00 10.440,00 4%
15 | Velador Fiorella 24 120,00 2.880,00 1%
Subtotal 3 60 410,00 13.320,00 5%
FAMILIA 4
2 |Silla Avelina 144 125,00 18.000,00 7%
11 | gama Twin 36 410,00 | 14.760,00 | 6%
13 |Mesa Ovalada 8 32 130,00 4.160,00 2%
Subtotal 4 212 665,00 36.920,00 14%

Fuente: Propia

Con los resultados obtenidos en la Tabla 3.14, se procede a graficar los resultados
del analisis de ventas por familia, ver Grafico 3.2, con el fin de obtener una mejor
interpretacion de la participacion de cada una de las familias entorno al numero de

unidades comercializadas y el porcentaje de participacion de cada familia dentro
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del sistema de comercializacion o ventas, con lo cual definiremos el producto tanto

con el criterio de produccion asi como con el criterio de ventas.

Volumen de Ventas

120.000,00

44% 112.440,00
100.000,00

36% 93.360,00
80.000,00

60.000,00

40.000,00 36.920,00
14%

20.000,00

-13.320,00
0,00

FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 FAMILIA 4

Grafico 3.2: Volumen de Ventas de la Empresa

Fuente: Propia

Los resultados del andlisis efectuado al sistema de comercializacién de Maderas
Melgar nos presentan que, la Familia 1 de productos vendidos es la familia que
mayor participacion tiene en los flujos econdmicos manejados en el departamento

de comercializacion de Maderas Melgar.

3.2.3.3. SELECCION DEL PRODUCTO

Una vez realizado el analisis de produccion y el andlisis de ventas se obtiene un
esquema favorable a la Familia 1 de productos, es decir que la Familia 1 es el
segmento o lote de produccion con el cual ejecutaremos la reingenieria de
operaciones, con el fin de cumplir los objetivos propuestos inicialmente en este

proyecto.

Finalmente, la propuesta para una reingenieria en el sistema de produccion de
Maderas Melgar tendra como analisis principal al producto que presente mayores
ingresos econdmicos y mayores volumenes de produccién en la fabrica Maderas
Melgar, ver Tabla 3.15.
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Tabla 3.15: Seleccion del Producto Modelo

FAMILIA 1

VIO1 Ive'ad."r 192 36.480,00 | 45,71% 32,44%
mperial

BMO1 | Bar Miguel 96 33.600,00 | 22,86% 29.88%

Vestidor o 0

VI02 | . 72 20.160,00 | 17,14% 17.93%
mperial

sioq | Semanero 60 22.200,00 | 14,29% 19.74%
Imperial

Total 420 112.440,00| 100,00% | 100,00%

Fuente: Propia

El producto que presenta mayor participacion en la empresa de muebles Maderas
Melgar, tanto en el @mbito econémico como en el productivo, es el modelo Velador
Imperial que de ahora en adelante lo denominaremos con el cédigo de produccién

de la empresa: VI01.

3.2.3.4. ESQUEMA DEL PRODUCTO SELECCIONADO

El esquema del producto Velador Imperial (VI01) muestra los elementos que
convergen entre si para formar un armazoén (Conjunto. Cédigo C) y cuatro piezas
(Subconjuntos. Codigo S) que forman la estructura del VIO1. A continuacion se
muestra el plano esquematico del Velador Imperial, ver Figura 3.2, asi como el

plano explosivo del conjunto y subconjuntos, ver Figura 3.3.

Figura 3.2: Plano Esquematico del Velador Imperial

Fuente: Propia
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A continuacién se iniciara con el estudio técnico del producto Velador Imperial y
posteriormente con la reingenieria del sistema de produccién de la empresa

basandonos en los procesos de produccion del producto en cuestion.

3.24. ESTUDIO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

El estudio de procesos describe las diferentes actividades que se relacionan a un
proceso en particular, en nuestro caso, analizaremos los procesos que intervienen
en la obtencion del producto Velador Imperial (VIO1) perteneciente a la Familia 1;
para lo cual tenemos que identificar los pasos que agregan valor (trabajo) y los que

no agregan valor (desperdicio) al producto VIO1.

Es preciso recordar que la clave de la reingenieria del sistema de produccion es
eliminar o reducir al minimo los desperdicios del proceso, sin embargo, antes de
poderlos eliminar o reducir al minimo es preciso identificar todos los desperdicios
presentes en el sistema de produccion de la empresa. En resumen, el estudio de
los procesos productivos permite identificar el desperdicio del proceso y al mismo
tiempo permite identificar las actividades que agregan valor y las que no agregan

valor.

3.24.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROCESOS

La herramienta fundamental para realizar un estudio de los procesos productivos
de una empresa es el diagrama de flujo, el cual ofrece una descripcion visual de las
actividades implicadas en dicho proceso mostrando la relaciéon operacional entre
las actividades, facilitando una rapida comprension de cada actividad y sus

relaciones con las demas actividades.

El flujo de materiales, el flujo de la informacién, las ramas en el proceso, la
existencia de bucles repetitivos, el numero de pasos del proceso, las operaciones
interdepartamentales, también son fundamentales para la creacion del mapa de
flujo de valor actual y futuro. Actualmente el sistema de producciéon de Maderas
Melgar posee siete procesos productivos, ver Anexo B, los cuales se presentan a

continuacion:
Proceso de Maquinado

Proceso de Trazado y Corte
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Proceso de Preparacion de Partes y Piezas
Proceso de Montaje y Desmontaje

Proceso de Lacado

Proceso de Montaje Final

Proceso de Control y Despacho

3.2.5. ESTACIONES DE TRABAJO DE LA FABRICA

Las estaciones de trabajo son las areas donde se realizan los procesos de
fabricacion de los productos, es decir son los espacios donde se encuentran los
operarios y las maquinas o equipo. Para representar las estaciones de trabajo
utilizaremos un layout de las estaciones de trabajo, ver Anexo C, donde se puede
apreciar la distribucion interna del sistema de produccion de la empresa asi como

el detalle de las maquinas y equipos presentes en cada una de las estaciones.

3.2.6. ESTUDIO DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO PRODUCTIVO

El estudio de la cadena de abastecimiento de los diferentes procesos de la linea de
produccién de una empresa esta orientado a aportar una vision de su situacion
actual y de los cambios que debe realizarse para mejorar los costos de produccién,

el nivel de servicio y competitividad y la calidad en los productos.

3.2.6.1. CADENA DE ABASTECIMIENTO PRODUCTIVO
La cadena de abastecimiento o suministro representa los elementos dentro de la
fabrica que se van a mover, ya sea materiales, hombre, equipos y documentos,

produciendo un producto o un servicio.

El término cadena de abastecimiento productivo se refiere a describir a una
secuencia de movimiento de las partes y piezas, una cadena de abastecimiento
efectivo significa que los recursos de la empresa se mueven progresivamente a
través del proceso y siempre avanzando, sin desvios o retiros hasta la finalizacion
de la produccion. En el presente estudio, el flujo de abastecimiento productivo se
realizara para un lote de produccion mensual del modelo Velador Imperial (VI01)

con un tamano de lote de 16 productos VI01, ver Tabla 3.16.
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Tabla 3.16: Flujo de Abastecimiento o Suministros

ABASTECIMIENTO PRODUCTIVO: VELADOR IMPERIAL
LOTE DE PRODUCCION: MENSUAL
Tamano del Lote: 16 VELADOR IMPERIAL (VIO1)
Tablén (e20mm) 10 unid. 10 Tablén Preparado
AAEIRINAR(O) Preservante de madera 2 litros 10 Tablén Preparado
Tablén Preparado 10 unid. 48 Borde Superior / 64 Pata
Tableros Triplex (e12mm) 6 unid. 32 Lateral / 64 Amarre /96. Costado
TRAZADO Y i 48 Trasera/ 16 Replsal
CORTE Tablero Ecochapa (e15mm) 1 un!d. 48 Frente / 16 Frente Replsa
Tablero Ecochapa (e10mm) 1 unid. 16 Tablero Superior
Tablero Triplex (e4mm) 2 unid. 48 Fondo Cajon/ 16 Espaldar
Base Moldurada (220cm) 12 unid. 48 Base
. . 48 Borde Superior
Borde Superior 48 unid. Moldurado/Prelijado
Pata 64 unid. 64 Pata Moldurada/Prelijado
Lateral 32 unid. 32 Lateral Ranurado/Prelijado
Amarre 64 unid. 64 Amarre Ranurado/Prelijado
96 Costado
Costado 96 unid. Moldurado/Ranurado/Acoplado/
Prelijado
PREPARACION 15 sera 48unid. | 48 Trasera Moldurada/Prelijado
DE PARTES Y - - - =
PIEZAS Repisa 16 unid. 16 Repisa Ranurada/Prelijado
Frente 48 unid. DAL "
Moldurado/Acoplado/Prelijado
. . 16 Frente Repisa
RIS (R[S 16 unid. Moldurado/Ranurado/Prelijado
Tablero Superior 16 unid. 16 Tablero Superior Prelijado
Fondo Cajén 48 unid. 48 Fondo Cajon Prelijado
Espaldar 16 unid. 16 Espaldar Prelijado
Base 48 unid. 48 Base Prelijada
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Armazén VIO1 16 unid. 16 Armazon VI01 Lacado
LACADO Cajon VI01 48 unid. 48 Cajon VI01 Lacado
Repisa VI01 16 unid. 16 Repisa VI01 Lacada
Armazon VIO1 Lacado 16 unid.
Cajon VIO1 Lacado 48 unid. .
MONTAJE FINAL RepisaViDilLacada 16 unid. 16 Producto: VIO1
Tiradera V101 64 unid.
CONTROL Y Producto VI01 16 unid. :
DESPACHO  [Suministros Embalaje N/A 16 VIO Terminado

Fuente: Propia

3.2.7. ESTUDIO DE LOS INVENTARIOS LEAN

El estudio de los inventarios en diferentes procesos de la linea de produccién de
una empresa, ver Tabla 3.17, aplicando herramientas LEAN, esta orientado a
aportar una vision de la situacion actual de los productos en espera y asi generar

un mapa de flujo de valor actual eficiente.

Con la informacién del tamafio y cantidad de los inventarios en cada proceso se
podra gestionar mejoras en los costos de produccion, nivel de servicio vy

competitividad y calidad en los productos terminados.

Tabla 3.17: Estudio de Inventarios Lean

INVENTARIO LEAN PRODUCTO Vio1
LOTE DE PRODUCCION: MENSUAL
Tamarno del Lote: 16 VI01
MAQUINADO 10 unid. 10 Tablon T Tablon en Bruto
10 unid. 10 Tablén T Tablon Maguinado
TRAZADO Y CORTE 10 unid. 10 Tablero t TriplexEcochapa/MDF
12 unid. 12 Moldura M Base
. 48 5 Pieza - Borde Superior

112 unid. 64 Tablon T Pioza - Pata
32 Pieza - Lateral
64 Pieza - Amarre
96 Pieza - Costado

PREPARACION DE ‘1‘2 i‘izzzz g:zg:
PARTES Y PIEZAS 400 unid. Tablero t - -

48 Pieza - Frente Cajon
16 Pieza - Frente Repisa
16 Pieza - Tablero Superior
48 Pieza - Fondo Cajon
16 Pieza - Espaldar

48 unid. 48 Moldura M Pieza - Base
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16 unid. 16 Conjunto C Armazon (Tablon + Tablero)
LACADO . 48 . Caijon (Tablero)
64 unid. 16 Subconjunto S Repisa (Tablero

CONTROL YDESPACHO 16 unid. 16 Producto P Producto Terminado

Fuente: Propia

3.3. MAPA DE FLUJO DE VALOR ACTUAL

La clave para generar un mapa de flujo de valor es entender y comprender lo que
requiere y espera un cliente desde su propia perspectiva, esto con el fin de crear
una cadena de valor eficiente, reducir el desperdicio, mejorar la velocidad del flujo,
producir con la mayor efectividad al menor costo y que el cliente reciba un producto

de calidad, justo cuando lo requiere y al precio correcto.

Para lo cual se requiere establecer parametros que gobiernen el mapa de flujo de
valor, los parametros del mapa de flujo de valor Unicamente abarcaran a una familia
de productos o a un solo producto dependiendo de las caracteristicas que este

posea sobre todo las primeras veces que se emplee esta herramienta.

De los andlisis realizados anteriormente se logré obtener varias caracteristicas
presentes en la fabricacion de un producto en Maderas Melgar, dichas

caracteristicas nos presentan los siguientes parametros:

Inventario Observado (l): es el inventario real entre la fabricacion de una pieza o
producto completo y el siguiente proceso; los inventarios deben registrarse en
funcion del tiempo y forman parte de lo que no agrega valor en el proceso. Para ello
se divide la cantidad de cada inventario observado entre la cantidad diaria requerida
por el cliente. (Lopez, 2016) (Ortufio, 2016).



62

Tiempo de Ciclo (C/T): es el tiempo que pasa entre la fabricacién de una pieza o

producto completo y el siguiente proceso.

Tiempo de Preparacion (C/O): es el tiempo que toma para cambiar un tipo de

proceso a otro o un tipo de producto a otro.

Numero de Personas (NP): es el nUmero de personas requeridas para realizar un

proceso particular.

Tiempo Disponible para Trabajar (EN): es el tiempo de trabajo disponible del

personal restando descansos por comida, ir al bafo, limpieza, etc., ver Tabla 3.18.

Tabla 3.18: Tiempo Disponible para Trabajar

DETERMINACION DEL
TIEMPO DISPONIBLE: EN
. Medicion
Variable [Hora]
Horario Laboral (+) 9
Hora Extra (+) 1
Almuerzo -) 1
Descansos (-) 0,5
Tiempo Sin Valor 05
Agregado: NVA (-) ’
EN Total 8

Fuente: Propia

Tiempo de Ocupaciéon o Funcionamiento (U/T): es el porcentaje del tiempo en
que la maquina esta ocupada en demanda, ver Tabla 3.19. Confiabilidad de la

maquina.

Tabla 3.19: Tiempo de Ocupacion

DETERMINACION DEL TIEMPO DE OCUPACION: U/T
Tiempo Ideal | Tiempo Real |Funcionamiento
PROCESO de Operacion | de Operacion | de la maquina

[Hora] [Hora] [%]
MAQUINADO 8 55 70
TRAZADO Y CORTE 5 4,25 85
PREPARACION DE
PARTES Y PIEZAS 8 7.25 90
MONTAJE Y DESMONTAJE 6,15 55 90
LACADO 6,5 6,25 95
MONTAJE FINAL 7 55 80
CONTROL YDESPACHO 5 35 70

Fuente: Propia
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Tamano del lote a producir (EPE) (every part every): es una medida del lote de

produccién, cada cuanto cambia de modelo; cada dia, cada turno, cada hora, etc.

A continuacion se presenta la matriz de flujo de valor, ver Tabla 3.20, con el cual se

generara el mapa de flujo de valor actual.

Tabla 3.20: Caracteristicas de Produccion de Productos

FLUJO DE VALOR: VELADOR IMPERIAL

VSM
PROCESO proceDmienTo | T | VA | CO 1 yp 1 BN oy el
[min] | [min] | [min] [min] [unid]
Canteado 392 | 267 8
Cepillado 257 | 157 15
MAQUINADO Despuntado 237 15 20 1 480 70 1T
8,86 | 574 43
Trazado 475 3,2 12 2T
TRéég?g Y Corte 205 | 1583 | 26 1 480 85 2t
2525 | 19,03 | 38 2M
Moldureado 12 8,92 32
Ranurado 115 | 8,67 23 26T
PREPARACION DE |Acoplado 0 0 18 1 480 90 95t
PARTES Y PIEZAS |Enchapado 0 0 25 11M
Masillado y Prelijado 15,08 | 11,5 14
38,58 | 29,09 | 112
Montaje Subconjuntos 3017 1 2392 | 30
MONTAJE Y Montaje.Conjuntos 15,75 [ 1225 | 42 18T
DESMONTAJE  |EValuaciony t042 | 817 | 19 | 2 | 80| 0 | &
Desmontaje Conjuntos ™
56,34 | 4434 | 91
Masillado Uniones 11,25 | 8,83 15
Lijado 2842 12233 | 10
Fondeado 11,2 | 8,83 18
Sellado 9,08 | 6,75 24 3c
LACADO Masillado Poros 10,25 | 8,25 17 4 480 95 108
Afinado 13,07 | 1017 8
Tinturado 16,92 | 13,67 | 30
Lacado 1558 | 11,33 | 22
115,77 | 90,16 | 144
Armado Conjuntos 2533 | 1867 | 38 1c
MONTAJE FINAL |Colocar Herrajes 18,17 | 1367 [ 10 2 480 80 73
435 [ 3234 | 48
Controly Limpieza 104 | 8,17 8
ggg;ighg Embalaje y Despacho 1883 | 14 10 1 480 70 2P
29,23 | 2217 | 18

Fuente: Propia



3.3.1. INFORMACION DEL SISTEMA PRODUCCION

CLIENTE
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16 Veladores Imperial por mes. 0.8 Veladores Imperial por dia. Un envio

semanal desde la planta de produccion hacia las bodegas de los almacenes.

Demanda diaria entre procesos:

Tabla 3.21: Demanda Diaria del Cliente

CONTROL | MONTAJE MONTAJE Y TRAZADOY
DESPACHO| FINAL LACADO DESMONTAJE PREPARACION CORTE MAQUINADO
0.8C 0.8C 5.6T 5.6T 0.5T
0.8P 3.28 3.28 20t 20t 0.5t 0.5T
24M 24M 0.6M

Fuente: Propia

PROVEEDOR
Tiempo de trabajo 2015:
365 Dias — Dias Feriados — Fines de Semana — Vacaciones
365 Dias — 11 Dias — 104 Dias — 10 Dias = 240 Dias
Jornada Mensual: 240 Dias/12: 20 Dias/mes
1 turno de operacién en todos los departamentos de produccién:
8 horas + 1 hora extra por turno.

33.1.1. MAQUINADO

Tipo de proceso: Semi-automatico
Numero de operarios: 1

Tiempo de Ciclo (C/T): 8.86 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 43 minutos
Tiempo de ocupacion: 70 %

Inventario:
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1 elemento tipo tablon (1 T): ﬁ 2 Dias
DIA

Tiempo que no agrega valor: 2 Dias

3.3.1.2. TRAZADO Y CORTE

Tipo de proceso: Semi-automatico
Numero de operarios: 1

Tiempo de Ciclo (C/T): 25.25 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 38 minutos
Tiempo de ocupacion: 85 %

Inventario:

2T

s - 4 Dias
~!/p1a

2 elementos tipo tablén (2 T):

2t

ST 4 Dias
/DIA

2 elementos tipo tablero (2 t):

2 elementos tipo moldura (2 M): % 3.33 Dias
DIA

Tiempo que no agrega valor: 4 Dias

3.3.1.3. PREPARACION DE PARTES Y PIEZAS

Tipo de proceso: Semi-automatico

Numero de operarios: 1

Tiempo de Ciclo (C/T): 38.58 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 112 minutos

Tiempo de ocupacion: 90 %

Inventario:
26 elementos tipo tablon (26 T): % : 4.6 Dias
DIA
95 elementos tipo tablero (95 t): >t - 4.7 Dias

20t/ 514



11 elementos tipo moldura (11 M) : %: 4.6 Dias
DIA

Tiempo que no agrega valor: 4.7 Dias

3.3.1.4. MONTAJE Y DESMONTAJE

Tipo de proceso: Manual

Numero de operarios: 2

Tiempo de Ciclo (C/T): 56.34 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 91 minutos

Tiempo de ocupacion: 90 %

Inventario:
18 elementos tipo tablon (18 T) : % : 3.2 Dias
DIA
62 elementos tipo tablero (62 t) : % : 3.1 Dias
DIA

7 elementos tipo moldura (7 M) : %: 2.9 Dias
DIA

Tiempo que no agrega valor: 3.2 Dias

3.3.1.5. LACADO

Tipo de proceso: Manual

Numero de operarios: 4

Tiempo de Ciclo (C/T): 115.77 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 144 minutos
Tiempo de ocupacion: 95 %

Inventario:

3 elementos tipo conjunto (3 C) : % 3.8 Dias
DIA

21 elementos tipo tablon (21 T)
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24 elementos tipo tablero (24 t)

9 elementos tipo moldura (9 M)

10 elementos tipo subconjunto (10 S) :

10S

oia

170 elementos tipo tablero (170 t)

Tiempo que no agrega valor: 3.8 Dias

3.3.1.6. MONTAJE FINAL

Tipo de proceso: Manual

Numero de operarios: 2

Tiempo de Ciclo (C/T): 43.5 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 48 minutos
Tiempo de ocupacion: 80 %

Inventario:

: 3.1 Dias

1 elementos tipo conjunto (1 C) : ﬁ 1.25 Dias
DIA

7 elementos tipo tablon (7 T)
6 elementos tipo tablero (6 t)

3 elementos tipo moldura (3 M)

7 elementos tipo subconjunto (7 S) : % : 2.2 Dias
DIA

119 elementos tipo tablero (119 t)

Tiempo que no agrega valor: 2.2 Dias

3.3.1.7. CONTROL Y DESPACHO

67

El departamento de Control y Despacho transporta los productos terminados a la

bodega y los almacena para el proximo envio en el camion al cliente.

Tipo de proceso: Manual
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Numero de operarios: 1

Tiempo de Ciclo (C/T): 29.23 minutos
Tiempo de Preparacion (C/O): 18 minutos
Tiempo de ocupacion: 70 %

Inventario:

2 elementos tipo VI01 (2 P) : % 2.5 Dias
DIA

2 elementos tipo conjunto (2 C)
2 elementos tipo subconjunto (2 S)
Tiempo que no agrega valor: 2.5 Dias

3.3.2. MAPA DE FLUJO DE VALOR ACTUAL

El mapa de flujo de valor actual de la empresa se lo elabora mediante la recopilacién
y analisis de toda la informacion generada en el presente capitulo, ya que
representa la situacion actual del sistema de produccion de la empresa, ver Figura
3.4, donde se representan las caracteristicas del sistema de produccion; entre las

mas principales tenemos:

Cliente y Proveedor.

Vias de transporte de informacion o recursos.

Procesos productivos.

Inventarios Acumulados.

Cuadros de las Caracteristicas y Tiempos de Produccién
Tiempos que agregan valor y tiempos que no agregan valor

Al finalizar la elaboracién del mapa de flujo de valor actual, se contara con el tiempo
aproximado de la entrega de la produccion demandada por el cliente, asi como el
tiempo de procesamiento del Velador Imperial, es decir el tiempo que afiade valor

al producto.
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* Tiempos sin valor agregado (Inventarios)

El resultado obtenido del mapa de flujo de valor actual de Maderas Melgar es
bastante curioso, la empresa requiere para producir un Velador Imperial (VIO1)
317.46 minutos que equivalen a 5 horas con 18 minutos, mientras que el mismo
producto tarda 22.4 dias para salir de la planta de produccion hacia el cliente, como

se muestra a continuacion
LEAD TIME: 22.4 Dias. (Tiempo de Entrega de la Produccion)

CICLO: 5H18Min. (Tiempo de Procesamiento)
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CAPITULO 4

4. REINGENIERIA DE OPERACIONES APLICANDO LEAN
MANUFACTURING

En el presente capitulo se realiza la reingenieria de operaciones del sistema de
produccién de la empresa mediante la gestion Lean Manufacturing, aqui se aplicara
la metodologia descrita en el capitulo 2 con la informacion recopilada en el capitulo
3. La gestion con la que iniciaremos la reingenieria es una implementacion 5s
seguido de una aplicacion de las herramientas Lean hasta alcanzar el objetivo
principal de este capitulo que es el mapa de flujo de valor futuro donde se

representa la propuesta de mejoramiento del sistema de produccion de la empresa.

4.1. PLAN DE IMPLEMENTACION DE LAS 5S

Para implementar la metodologia 5s se debe conocer la situacién actual en la que
se encuentra la empresa mediante inspecciones peridédicas y generar registros
fotograficos, para lo cual, utilizamos un formulario de inspeccion de Orden y
Limpieza, ver Tabla 4.1, que se empleara a corto y largo plazo para determinar el
cumplimiento de la gestion Lean Manufacturing propuesta para la empresa. Una
vez realizada la inspeccion y llenado el formulario se obtiene un indice de
cumplimiento, ver Ecuacion [2], (Causas y Prevencion: Bizkaia, 2016), de la gestion

Lean Manufacturing mediante la siguiente relacion:

2x(X.Si)+(O A Medias)
2#() Factores Evaluacion)—2x(3, No Aplica)

Indice Cumplimiento = 100 [2]

Donde:

Y Si: es la suma de los casilleros del criterio Sl.

Y. A Medias: es la suma de los casilleros del criterio A medias.
Y. No Aplica: es la suma de los casilleros del criterio No aplica.

Y. Factores Evaluacion: es la suma de los factores que se estan evaluando.



Tabla 4.1: Inspeccion de Orden y Limpieza
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AREA: PRODUCCION
MADERAS LEAN MANUFACTURING CODIGO: MM-P001
MELGAR FORMATO DE INSPECCION DE ORDEN Y LIMPIEZA FECHA: 30/01/2016
VIGENCIA: 2016

"Un lugar esta en orden cuando no hay cosas innecesarias y cuando todas las
cosas necesarias se encuentran en su respectivo lugar”

Sl

NO

A MEDIAS| NO APLICA

1. EDIFICACION E INSTALACIONES

Las escaleras y plataformas estan limpias, en buen estado y libres de obstaculos

Las paredes estan limpias y en buen estado

Las ventanas y tragaluces estan limpias y no impiden la entrada de luz natural

El sistema de iluminacién esta mantenido de forma eficiente y limpio

Las senales de seguridad estan visibles y correctamente distribuidas

Los medios de extincién estan en su lugar de ubicacion, visibles y accesibles

2. SUELOS Y PASILLOS

Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni material innecesario

Las vias de circulacion de personas y vehiculos estan diferenciadas y sefalizadas

Los pasillos, zonas de transito y vias de evacuacion estan libres de obstaculos

Las carretillas de carga estan aparcadas en los lugares destinados

3. ALMACENAJE

Las areas de almacenamiento y disposicion de materiales estan sefializadas

Los materiales y suministros almacenados estan correctamente identificados

Los materiales estan apilados en su sitio sin invadir zonas de paso

Los materiales se apilan y cargan de manera segura, limpia y ordenada

4. MAQUINARIA Y EQUIPOS

Se encuentran limpios y libres a su alrededor de todo material innecesario

Se encuentran libres de fugas de aceite, grasa u otras sustancias

Poseen las protecciones adecuadas y los dispositivos de seguridad requeridos

5. HERRAMIENTAS

Estan almacenadas en cajas o paneles adecuados

Se guardan limpias de cualquier sustancia

Las herramientas eléctricas tienen sus cables y conexiones en buen estado

Estan en condiciones seguras para el trabajo

6. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y ROPA DE TRABAJO

Se encuentran marcados o codificados para poderlos identificar por los usuarios

Se guardan en lugares especificos de uso personal (Lockers)

Se encuentran limpios y en buen estado

Cuando son desechables, se depositan en los contenedores adecuados

7. RESIDUOS

Los contenedores estan colocados préoximos y accesibles a los lugares de trabajo

Estan claramente identificados los contenedores de residuos especiales

Los residuos inflamables se colocan en bidones metalicos cerrados

Los residuos incompatibles se recogen en contenedores separados

Se evita el derrame de los contenedores

La zona alrededor de los contenedores de residuos esta limpia

Existen los medios de limpieza a disposicion del personal del area

Observaciones

Inspeccioné: Juan Fernando Melgar Poluche

Fecha:

30/01/2016

Fuente: Propia
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Los resultados obtenidos del formulario de orden y limpieza son los siguientes:

Y.Si =5; ) AMedias = 13; ), No Aplica = 3; Y, Factores Evaluacion = 32

Estos valores son reemplazados en la ecuacioén de indice de Cumplimiento, con lo

cual obtenemos que:

Indice Cumplimiento = 40%

Una vez realizada la inspeccion de orden y limpieza se obtuvo que las instalaciones
de la fabrica no cuentan con un sistema de produccion adecuado y existe desorden
en cada una de las areas de la empresa. A continuacion se presentan los registros
fotograficos mas relevantes, ver Figura 4.1, con los cuales trabajaremos, para asi

generar un analisis e iniciar la aplicacion de la metodologia 5s en la empresa.

a) Materia prima sin orden ni clasificacion  b) Areas de trabajo carecen de limpieza
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c) Tintes y Lacas sin orden ni limpieza

d) Partes y piezas sin estandarizar e) No existe orden clasificacion de herrajes

Figura 4.1: Inspeccion de Orden y Limpieza

Fuente: Propia

Para generar una propuesta 5s en la empresa iniciaremos con una grafica que
muestre el estado actual de la gestion y organizacién de la empresa frente a una
situacion futura o estado ideal al aplicar la metodologia 5s, ver Grafico 4.1. Una de
las herramientas mas utilizadas por las empresas, para mostrar visualmente los

gaps (espacios) entre el estado actual y el estado ideal es la Gréafica de Radar,
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también conocida como Diagrama de Arafia. Donde tomamos parametros
cuantitativos del nivel de aplicacion de cada una de las S en funcion del
cumplimiento del formulario de inspeccion de orden y limpieza que va desde una
aplicacién nula (0) hasta una aplicacion excelente (5), objetivo de la aplicacion Lean
Manufacturing (Espin, 2016), los resultados presentados a continuacion fueron
impuestos por el personal y la gerencia de la empresa (calificacion promedio)

mediante varias encuestas realizadas.

Tabla 4.2: Evaluacion 5S de la Empresa

MUY
NULO MALO |REGULAR| BUENO BUENO EXCELENTE
0 1 2 3 4 5

ESTADO ACTUAL ESTADO IDEAL (LEAN)
SEIRI (CLASIFICACION) 1 5
SEITON (ORDEN) 1 5
SEISO (LIMPIEZA) 1 5
SEIKETSU (ESTANDARIZACIéN) 1 5
SHITSUKE (MANTENER LA 1 5
DISCIPLINA)
Fuente: Propia
SEIRI
(CLASIFICACION)
0“”‘ v ....'.
SHITSUKE it T
o* :’ =,
(MANTENER LA ot ‘e ;ER'TD(EE
DISCIPLINA) % \’l ; ( )
SEIKETSU % i
- » SEISO
(ESTANDARIZACION (LIMPIEZA)

)

Grdfico 4.1: Grafico de Redar 5S

Fuente: Propia
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4.1.1. ETAPAS DE CONTROL DE LAS 5S

Etapa Inicial (LIMPIEZA): la etapa con la que iniciamos la ejecucion e
implementacién de la metodologia 5s se centra principalmente en la limpieza total
y detallada del sitio de trabajo. Se identifica y aisla todo lo que no sirve del sitio de
trabajo y se limpian todos los equipos e instalaciones minuciosamente,
conservando mediante registros los precedentes de como es el area si se

mantuviera siempre asi.

Etapa Base (OPTIMIZACION): la etapa base se centra en la optimizacién de lo
alcanzado en la etapa inicial, una vez identificado lo que sirve y que las estaciones
de trabajo estén totalmente limpias, se procede a localizar los puntos mas
relevantes que generan suciedad y desorden para minimizarlos o eliminarlos segun
la naturaleza del punto. Desde esta etapa partimos para realizar una gestién que

nos permita alcanzar el estado ideal propuesto en la Grafica de Radar.

Etapa Avanzada (FORMALIZACION): en esta etapa se formalizan los resultados
obtenidos en las anteriores etapas, generando documentacion y recursos, tales
como: establecer procedimientos e instructivos, normas, estandares, etc. Al
formalizar la gestion se debe tomar en cuenta las posibles soluciones futuras para
alcanzar un estado ideal futuro, que a largo plazo nos lleve a alcanzar la excelencia

de la aplicacion de la metodologia 5s.

Etapa Final (KAISEN): al finalizar la ejecucién de la gestién 5s, la empresa se
orientara a mantener todo lo alcanzado y a generar nuevas ideas o gestiones para

coordinar una filosofia de mejoramiento continuo.

4.1.2. IMPLEMENTACION DE LAS 58
La implementaciéon 5S es la etapa con la que iniciamos la reingenieria de
operaciones del sistema de produccion de la empresa, por tal motivo a continuacién

se detalla cada una de las implementaciones “S” a realizar.

4.1.2.1. SEIRI — CLASIFICACION

La clasificacion dentro de la fabrica seguira el siguiente direccionamiento:

o Clasificar y crear un registro de los elementos innecesarios, la cual se debe

disefar y presentar durante la etapa inicial. Estos registros permiten
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documentar el o los elementos innecesarios, su ubicacion, cantidad
encontrada, posible causa y accidn sugerida para su eliminacion.

Utilizar etiquetas rojas, ver Tabla 4.3, como registros de los elementos
innecesarios que permita evaluar el sitio de trabajo donde existen estos

elementos y que accion correctiva se puede ejecutar.

Tabla 4.3: Propuesta SEIRI

Fuente: Propia

Finalmente, crear una lista de los elementos que son necesarios para
direccionar correctamente su ubicacion y futuro uso en la cadena de

produccion, ver Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Lista de Elementos SEIRI

FECHA:
AREA:

Fuente: Propia
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4.1.2.2. SEITON - ORDEN
Para Ordenar los elementos presentes en las instalaciones de la fabrica,

seguiremos el siguiente lineamiento:

o Establecer el método con el cual se va a ubicar e identificar los elementos
clasificados como necesarios en funcion de la frecuencia (rutinaria, poca
frecuencia, a futuro); adicionalmente marcar todos los sistemas auxiliares del
proceso como maquinas y equipos, tuberias, senalizacion.

e El método Seiton que utilizaremos consta de los siguientes criterios:

Ordenar los elementos clasificados como necesarios segun: Seguridad,

Calidad y Optimizacién.
Seguridad: que no se caigan, que no se muevan, que no estorben.

Calidad: que no se deterioren, que no se golpeen, que no se

ensucien.

Optimizacién: mejorar la visualizacion de los elementos y

minimizar el tiempo perdido por movimiento y busqueda.

Determinar un cédigo y descripcion para cada elemento o familia de

elementos.

Definir los inventarios minimo y maximo que deben existir por cada

elemento o familia de elementos, ver Tabla 4.5.

Tabla 4.5: SEITON

MADERAS MELGAR

INVENTARIO

CODIGO | DESCRIPCION
MINIMO | MAXIMO

Fuente: Propia
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4.1.2.3. SEISO - LIMPIEZA

El proceso Seiso se debe implementar con un programa de capacitacion y entrega

de elementos adecuados para la limpieza, como también del tiempo requerido para

Su ejecucion.

Capacitar al personal de la fabrica sobre cultura de limpieza (Beneficios), y
posteriormente iniciar la jornada de limpieza y mantenimiento de todas las
maquinas y equipos, asi como de las instalaciones.

Una vez que las instalaciones, maquinas y equipos estén completamente
limpios, se crea una lista de chequeo (Check List), ver Tabla 4.6, para

calificar la gestion Seiso realizada en el area de produccion.

Tabla 4.6: Propuesta SEISO

MADERAS MELGAR

FORMATO DE INSPECCION DE LIMPIEZA (SEISO)

FECHA: AREA:
RESPONSABLE:
N° ACTIVIDAD Si NO
1 |Las paredes estan limpias y en buen estado

Las ventanas y tragaluces estan limpias y no impiden la entrada

2 de luz natural

3 | El sistema de iluminacion esta limpio

a !_os suelo_s estan limpios, secos, sin desperdicios ni material
innecesario

5 Los pasillos, zonas de transito y vias de evacuacion estan libres
de obstaculos

6 Las areas de almacenamiento y disposicion de materiales estan
limpias

7 Los materiales se apilan y cargan de manera segura, limpia y
ordenada

8 !_as méqu_inas y equipos se encuentran limpios y libres de material
innecesario

9 |Las herramientas se encuentran limpias de cualquier sustancia

10 Los equipos de proteccidn personal se encuentran limpios y en
buen estado

11 |La zona alrededor de los contenedores de residuos esta limpia

12 | Existen los medios de limpieza a disposicion del personal del area

OBSERVACIONES:

FIRMA RESPONSABLE:

Fuente: Propia
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A corto y largo plazo se implementara la cultura de limpieza en la empresa,
de tal forma que se realizara una limpieza diaria de las areas de trabajo al
culminar cada jornada laboral para conservar y mejorar el ambiente de

trabajo.

SEIKETSU — ESTANDARIZACION

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado al implementar las tres

primeras S.

4.1.2.5.

Cada operario debe conocer exactamente cuales son sus responsabilidades
sobre lo que tiene que hacer, cuando, dénde y como hacerlo; para lo cual se
dara las debidas instrucciones sobre las 3S y las acciones a cumplir en
relacion con los trabajos de orden, limpieza y mantenimiento autonomo.

Incorporar las acciones de clasificacion, orden y limpieza en los trabajos
rutinarios, asi como el mantenimiento de las condiciones debe ser una parte

natural de los trabajos regulares de cada dia.

SHITSUKE - MANTENER LA DISCIPLINA

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras S. Se

requiere la voluntad de las personas y solo la conducta demuestra su presencia;

sin embargo, se pueden crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

Al aplicar Shitsuke garantizamos que la seguridad interna sera permanente, la

productividad mejorara progresivamente y la calidad de los productos sera la

adecuada para satisfaccién del cliente.

Para crear las condiciones 6ptimas para implementar Shitsuke el gerente debera

ejercer las siguientes responsabilidades:

Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S y mantenimiento
autébnomo.

Asignar el tiempo para la practica de las 5S y mantenimiento auténomo.
Suministrar los recursos para la implantacion de las 5S.

Motivar y participar directamente en la promocién de sus actividades.
Evaluar el progreso y evolucion de la implantacion en cada area de la

empresa.
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e Participar en las auditorias de progresos semestrales o anuales.

e Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantacion de las 5S.
Los trabajadores por su parte deberan participar de la siguiente manera:

o Disefiar y respetar los estandares de conservacion del lugar de trabajo.

o Pedir al jefe de area el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las
5S.

e Colaborar en la difusién del conocimiento adquirido.

e Participar en la formulacion de planes de mejora continua para eliminar
problemas y defectos del equipo y areas de trabajo.

e Participar activamente en la promocion de las 5S.

4.2. DEFINICION Y CALCULO DEL TIEMPO TAKT

El Tiempo Takt es el tiempo requerido por el cliente para la produccion de una
unidad cumpliendo con la condicion ideal de flujo de una unidad especifica. Es
decir, es el ritmo con el cual cada proceso debe estar produciendo, basandose en

la demanda de ventas y asi cumplir los requerimientos del cliente.

La representacion matematica del Tiempo Takt, viene dada por la relacion entre el
Tiempo Disponible de Produccién y la Demanda del Cliente, ver Ecuacion [3], (Takt

time para obtener Lean Production: MI, 2016):

. *x Tiempo Disponible de Produccion
Tiempo Takt = kel [3]

xxx Demanda del Cliente

Donde:

Tiempo Disponible de Produccién: es el tiempo que los operarios trabajan en la
empresa por turno o jornada. ** Este dato se lo toma del Capitulo 3, subcapitulo

3.3. Mapa de Flujo de Valor Actual, Tiempo Disponible para Trabajar (EN).

Demanda del Cliente: es lo que requiere el cliente en un determinado periodo de
tiempo o jornada laboral. *** La demanda del cliente se lo toma del Capitulo 3, Tabla
3.3 Lotes de Produccion Anual, donde la demanda del cliente es: 192 Veladores
Imperial en el periodo 2015, es decir 16 Veladores Imperial cada mes (16P
VI01/mes = 0.8P VI01/dia).



82

8 horas
TIEMPO TAKT — “dia | _ [horas _ minutos
" 0.8 unidades unidadl unidad
dia

El tiempo takt de maquinado significa que para cumplir con la demanda del cliente
dentro del tiempo disponible de produccién, se requiere producir una unidad V101
cada 600 minutos. También se debe verificar que el tiempo de ciclo de cada proceso
sea menor o0 maximo sea el Tiempo Takt, producir en funcién al Tiempo Takt es

una de las principales pautas para desarrollar un VSM futuro.

4.2.1. GRAFICA DE CICLO TIEMPO TAKT
La grafica de Ciclo Tiempo Takt relaciona a los tiempos de ciclo (C/T) vs Tiempo
Takt, ver Grafico 4.2, por lo tanto la grafica de Ciclo Tiempo Takt se puede trazar a

partir de los datos recolectados y calculados durante la elaboracion del VSM actual.

El objetivo principal de la grafica de Ciclo Tiempo Takt es determinar ;Cémo? y
¢, Qué? se debera mejorar en el futuro para que los procesos de produccion sean
menores o iguales al Tiempo Takt y no sobrepasar este limite de tiempo. Para lo
cual se tomaran ciertas decisiones que reduzcan los tiempos de ciclo en cada

proceso de produccion.

TIEMPO DE CICLO VS TIEMPO TAKT

600 TAKT TIME
560
520
480
440
400
360
320
280
240
200
160 115,7
120
80 56,34 43,5
40 8,86 25,25 268 29,23
0
MAQUINADO PREPARACION DE LACADO CONTROL Y
PARTES Y PIEZAS DESPACHO

Grdfico 4.2: Grafico de Ciclo del Tiempo TAKT

Fuente: Propia
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4.2.1.1. PROCESOS CUELLO DE BOTELLA

Cuando se menciona cuellos de botella se refiere a diferentes actividades que
disminuyen la velocidad de los procesos, incrementan los tiempos de espera y
reducen la productividad, trayendo como consecuencia final el aumento en los

costos.

En la grafica de ciclo Tiempo Takt, se presentan los siguientes cuellos de botella o
restricciones: maquinado, trazado y corte, preparacion de partes y piezas y montaje
final y control y despacho. Entonces la implementacion Lean Manufacturing se
debera enfocar en balancear o distribuir la carga de trabajo uniformemente. Para lo
cual el método mas utilizado en varias industrias es la tecnologia de grupos que
consiste en agrupar los procesos cuello de botella en grupos o Loops para crear un

flujo regular y uniforme.

4.3. AGRUPACION POR TECNOLOGIA DE GRUPOS

La agrupacién por tecnologia de grupos es una etapa en la cual se agrupan los
procesos considerados como cuellos de botella con el fin de reducir los tiempos de
ciclo mediante el calculo del tamano 6ptimo de operadores en los nuevos grupos
de trabajo y posteriormente redistribuir las estaciones de trabajo para lograr una

nueva distribucion de las instalaciones, ver Anexo D.

4.3.1. GRUPOS DE TRABAJO

Los grupos de trabajo o células de trabajo eliminan el movimiento y las filas de
espera entre las operaciones reduciendo el inventario y en ciertos casos el numero
de empleados requeridos para esas operaciones. Sin embargo, los trabajadores
deben ser flexibles para operar varias maquinas y procesos debido al nivel de
habilidad avanzado que requiere este método de agrupacion, es decir que
realizaran varias operaciones y no una especifica, en especial en los procesos que

generan restricciones en el sistema de produccion.

El método de agrupacion que utilizaremos dependera de los tiempos de ciclo de los
procesos cuello de botella localizados anteriormente, por lo tanto, existira un solo

grupo de trabajo que queda conformado de la siguiente manera:

Grupo 1: Maquinado Corte y Preparaciéon: (Maquinado + Trazado y Corte +

Preparacion de partes y piezas). T/C: 72.69 min.
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Grupo 2: Montaje y Desmontaje. T/C: 56.34 min.
Grupo 3: Lacado. T/C: 115.7 min.

Grupo 4: Montaje Final y Despacho: (Montaje Final + Control y Despacho). T/C:
72.73 min.

43.2. GRAFICA DE CICLO TIEMPO TAKT AGRUPADO

Luego de balancear por agrupacion de grupos se tienen nuevos tiempos de ciclo
que se obtienen de sumar los tiempos de ciclo de cada uno de los procesos que
conforman los grupos, de esta manera los grupos de trabajo presentan la siguiente

grafica de ciclo de tiempo takt agrupado o balanceado, ver Grafico 4.3.

CICLO TIEMPO TAKT AGRUPADO

600

ceo TIEMPO TAKT
520
480
440
400
360
320
280
240
200
160
120
80
40
0

MAQUINADO CORTE MONTAJE Y LACADO MONTAJE FINAL Y
Y PREPARACION DESMONTAJE DESPACHO

Grdfico 4.3: Grafico de Ciclo del Tiempo TAKT Agrupado

Fuente: Propia

4.4. DISTRIBUCION DE LA CARGA (HEIJUNKA)

Los objetivos a alcanzar con el método de gestidon Heijunka son: Reducir los
tiempos de preparaciéon, conservar inventarios minimos y evitar grandes lotes de
produccién. La gestion Heijunka inicia con la recopilacion de la informacion obtenida

en el Capitulo 3, ver Tabla 4.7, donde se tiene la siguiente informacion:
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Tiempo de trabajo: 20 dias/mes: 8horas/dia.

Demanda del cliente: 16 Veladores Imperial cada mes (Detalle a continuacién)

Tabla 4.7: Carga Uniforme en la Planta

MAQUINADO MONTAJE Y MONTAJE FINAL Y
CORTE ¥ DESMONTAJE HACGADO DESPACHO
PREPARACION
16C 16C 16P
64S 64S
DEMANDA
TIPOT | TIPOt | TIPOM

48

Fuente: Propia

Si comenzamos a producir el lote mas largo dejando para el final el lote mas corto,
ya que supuestamente los lotes mas grandes son mas importantes y se deben
realizar sin interrupciones (Hohmann, 2016), entonces el cliente deberia esperar
22.4 dias (Lead Time) puesto que la fabrica produciria las piezas tipo M en el ultimo

lote.

Para mejorar el tiempo de entrega y crear flexibilidad en la produccion se debera
generar carga uniforme en la linea de produccion, esto significa encontrar una

distribucion efectiva de los lotes y mantenerlo estandarizado, ver Tabla 4.8.

Tabla 4.8: Distribucion de la Carga

PARTES DEMANDA DEMANDA | PRODUCCION | PRODUCCION | y oo
Y PIEZAS | MENSUAL | SEMANAL | DIARIA | PROPUESTA | MENSUAL
28 56 6 120 8
100 20 20 400 0
12 24 3 60 12

Fuente: Propia
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Se propone una produccion, donde es posible redondear la demanda diaria debido
a que se deben producir unidades completas, esto es a criterio del supervisor. Pero
se debe tener en cuenta las correcciones equivalentes al desfase de la demanda
mensual respecto a la produccion mensual. Entonces, el Cuadro Heijunka quedaria

de la siguiente manera, ver Tabla 4.9:

Tabla 4.9: Cuadro Heijunka de la Empresa

MADERAS MELGAR
PARTES | DEMANDA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | PRODUCCION
Y PIEZAS | MENSUAL 1 2 3 4 MENSUAL
TIPOT 112 30 29 27 26 112
TIPO t 400 100 100 100 100 400
TIPOM 48 15 13 11 9 48

Fuente: Propia

Conocemos que, para producir un producto VIO1 requerimos de: 1 Conjunto y 4
Subconjuntos, que a su vez 1 Conjunto requiere de: 7 piezas T (12T/2dias), 8 piezas
t (40t/2dias) y 3 piezas M (3M/dia) y que los 4 Subconjuntos requieren de: 17
piezas t (40t/2dias). Entonces, el mejoramiento en la efectividad del tiempo de
entrega para el cliente podria pasar de 22.4 dias, que es el Lead Time, a tan solo
2 dias.

4.5. SUPERMERCADOS DE APROVISIONAMIENTO MINIMO

El supermercado de aprovisionamiento minimo es una especie de inventario JIT,
con un inventario justo a tiempo el numero exacto de productos, partes y piezas
llegan en el momento en que se necesita. Para lo cual se crean aprovisionamientos
minimos (Inventarios JIT), es decir una especie de supermercados de
abastecimiento, que serviran como controladores de flujo de la produccion asi como

indicadores de la productividad de los procesos.

Este tipo de inventario (Supermercado) es el mas adecuado cuando la demanda es
impredecible y variable, es decir que los requerimientos de productos terminados o
partes y piezas en proceso a veces suben y a veces bajan por situaciones internas
y externas de la empresa. La ubicacién mas adecuada para los supermercados es
justamente donde existen procesos cuellos de botella, es decir lo mas adyacente a

los nuevos grupos de trabajo.
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Para controlar el tamafio de los supermercados utilizaremos tarjetas Kanban ver
Figura 4.2, que informan al supervisor una vez que se extrae un producto del
inventario y se lo embarca hacia el proceso subsecuente, esta accion genera un
sistema PULL (Sistema de Jalar) para que se envié una orden de produccién de un

nuevo producto y reemplace al producto saliente.

+ [
PROCESO PROCESO
PRECEDENTE ~ [=======" PRODUCTO p======= LA et PRODUCTO [======== ¥ SUBSECUENTE
) )

SUPERMERCADO

Figura 4.2: Supermercado de Aprovisionamiento Minimo

Fuente: Propia

4.6. CONTROL DE LA PRODUCCION (KANBAN)
En esta etapa se muestran las etapas de implementacién, la ubicacién de los
Kanbans en la linea de producciéon y el numero de Kanbans necesarios para el

sistema de produccién futuro.

4.6.1. ETAPAS DE IMPLEMENTACION KANBAN
Capacitar al personal de la fabrica sobre los principios de Kanban y los beneficios

de usar este tipo de gestion.
Ubicar contenedores Kanban adyacentes a los grupos o células de trabajo.

Colocar tarjetas Kanban en los contenedores, segun la disposicion y planificacion
de la producciéon. En esta etapa se continia con la capacitacién del personal

involucrado para que no exista confusién de este nuevo sistema de produccion.

Revisar y controlar periddicamente el uso de los sistemas Kanban implementados
en la linea de produccion y de esta manera crear una Caja Heijunka, si fuese
necesario, donde se administra la capacidad y la variedad de la produccién sobre

un periodo especifico de tiempo.
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La caja Heijunka, ver Figura 4.3, consiste en filas horizontales para cada familia de
elementos requeridos y columnas verticales que representan intervalos de tiempo

idénticos de produccion.

PROCESO

PROCESO
PRODUCTO F===9 SUBSECUENTE
O

PRECEDENTE  [*=="=" PRODUCTQ [====p =
O

SUPERMERCADO
Figura 4.3: Caja Heijunka

Fuente: Propia

En cada ranura de la caja heinjunka, se colocan las tarjetas Kanban de produccion,
donde el numero de tarjetas Kanban estan en proporcion al numero de elementos
a producir durante un determinado periodo de tiempo. De esta manera, la

capacidad de produccién se administra de manera uniforme y en pequefos lotes.

4.6.2. UBICACION DE KANBAN EN LA LINEA DE PRODUCCION
PRIMER DEPOSITO KANBAN, ver Figura 4.4:

Proceso Precedente: Maquinado Corte y Preparacion.

Proceso Subsecuente: Montaje y Desmontaje

h 4 L v [ ]
PROCESO H PROCESO
MAQUINADO i PRODUCTO |mum MONTAJE Y
CORTE Y bm==e{ PRODUCTO |amcup "agm=== Y DESONTAJE
PREPARACION N®Jj
o)) S
SUPERMERCADO

Figura 4.4: Primer Deposito Kanban

Fuente: Propia



SEGUNDO DEPOSITO KANBAN, ver Figura 4.5:

Proceso Precedente: Montaje y Desmontaje

Proceso Subsecuente: Lacado

\ 4

PROCESO

MONTAIJEY
DESMONTAJE

@)

PRODUCTO

y

-

SUPERMERCADO

----------------' .'"“""-'"“"'l

PRODUCTO

PROCESO

=mn9

Figura 4.5: Segundo Depdsito Kanban

Fuente: Propia

TERCER DEPOSITO KANBAN, ver Figura 4.6:

Proceso Precedente: Lacado

Proceso Subsecuente: Montaje Final y Despacho

4

PROCESO

y

LACADO
O

PRODUCTO

=

SUPERMERCADO

LACADO
\O)

----------------' .'““““-'"““'l
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PRODUCTO

PROCESO

Figura 4.6: Tercer Dep6sito Kanban

Fuente: Propia

MONTAJE FINALY
DESPACHO

@

Ubicamos depdsitos Kanban de produccion y retiro en los procesos que tienen sus

tiempos de ciclo (T/C) mas proximos al tiempo takt de produccién, debido a que la

reingenieria de operaciones de un sistema de produccion no solo se enfoca en las

restricciones encontradas en el presente estudio sino que también se enfoca en los
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procesos que seran posibles restricciones luego de la aplicaciéon de Lean

Manufacturing, es decir las restricciones del mapa de flujo de valor futuro.

4.6.3. CREACION KANBAN DE PRODUCCION
Estos tipos de Kanban se desplazan dentro de la linea de produccion, como
ordenes de fabricacién para cada proceso, ver Tabla 4.10. La informacién que

contienen es la siguiente:

Tabla 4.10: Propuesta de Kanban de Produccién

MADERAS MELGAR

CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

N° DE KANBAN

MATERIAL

UBICACION

Fuente: Propia

Donde:

CODIGO: cédigo del elemento.

DESCRIPCION: nombre de identificacion del producto o pieza.
CANTIDAD: cantidad de elementos a producir.

N° DE KANBAN: numero de tarjetas kanban de ese item (1/2, 2/5, etc).
MATERIAL: material con el que se produce el o los elementos.
UBICACION: lugar donde se depositan los elementos producidos.

4.6.4. CREACION KANBAN DE RETIRO
Estos tipos de Kanban transportan las necesidades de elementos de la estacién

subsecuente a la estacion precedente, ver Tabla 4.11.
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Tabla 4.11: Propuesta de Kanban de Retiro

| MADERAS MELGAR |
~ KANBANDERETRO
CODIGO
DESCRIPCION
CANTIDAD
N° DE KANBAN
MATERIAL
ORIGEN
DESTINO

Fuente: Propia

Donde:

CODIGO: cédigo del elemento.

DESCRIPCION: nombre de identificacién del producto o pieza.
CANTIDAD: cantidad de elementos a producir.

N° DE KANBAN: numero de tarjetas kanban de ese item (1/2, 2/5, etc).
MATERIAL: material con el que se produce el o los elementos.
ORIGEN: nombre del proceso o estacion precedente.

DESTINO: nombre del proceso o estacion subsecuente.

4.6.5. DETERMINACION DEL NUMERO DE KANBAN
En un sistema de produccion esbelto que utiliza dos tarjetas Kanban el numero de
tarjetas establece el volumen del inventario autorizado, el numero de tarjetas

Kanban se calcula de la siguiente manera:

k = DL(;L+5) [1]

Donde:
k: Numero de contenedores Kanban necesarios
D: Demanda promedio esperada por periodo de tiempo.

L: Periodo de tiempo de entrega del pedido.
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s: Factor de eficiencia del inventario de seguridad para cubrir circunstancias

inesperadas.
C: Tamafo estandar de un contenedor (Criterio de fabricacion).

El depdsito Kanban 1, requiere el siguiente numero de tarjetas:

Tabla 4.12: Deposito Kanban 1

MADERAS MELGAR
KANBAN 1
Tiempo ) Numero
Demanda de Factor de | Tamario del de
Semanal E Seguridad | Contenedor | Tarjetas
ntrega
Kanban
D L ] C K
[Producto/Semana] | [Semana] [%] [Pieza]
4 1 25% 5 1,00
Fuente: Propia
El depdsito Kanban 2, requiere el siguiente numero de tarjetas:
Tabla 4.13: Deposito Kanban 2
MADERAS MELGAR
KANBAN 2
Tiempo i Numero
Demanda de Factor de | Tamairio del de
Semanal E Seguridad | Contenedor | Tarjetas
ntrega K
anban
D L ] C K
[Producto/Semana] | [Semana] [%] [Pieza]
4 1 25% 5 1,00
Fuente: Propia
El depdsito Kanban 3, requiere el siguiente numero de tarjetas:
Tabla 4.14: Deposito Kanban 2
MADERAS MELGAR
KANBAN 3
Tiempo ) Numero
Demanda de Factor de | Tamairio del de
Semanal E Seguridad | Contenedor | Tarjetas
ntrega K
anban
D L ] C K
[Producto/Semana] | [Semana] [%] [Pieza]
4 1 25% 5 1,00

Fuente: Propia
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4.7. TIEMPOS DE PREPARACION (SMED)

Reducir el tiempo de preparacion y el costo de preparacion es una excelente
manera de reducir la inversion generada por los inventarios acumulados,
desperdicios de la empresa, de tal modo que implicitamente se mejorara la
productividad. Una produccion con mayor frecuencia de fabricacion de pedidos
requiere reducir los costos de preparacion, ya que de lo contrario subirian los costos
por inventario. En resumen, si disminuyen los costos de preparacion también

disminuiran los costos de inventario, ver Tabla 4.15.

Tabla 4.15: Tiempos de Preparacion Actual

MADERAS MELGAR
TIEMPOS DE PREPARACION [ Minutos ]
. Trazado | Preparacion de | Montaje y Montaje | Controly C/O
Maquinado y Corte | Partes y Piezas | Desmontaje Lacado Final | Despacho | Total
43 38 112 91 144 48 18 494

Fuente: Propia

Utilizaremos una metodologia tipica de la gestion Lean Manufacturing para reducir
los tiempos de preparacion en forma sustancial, la cual tiene como objetivo principal
disminuir el tiempo de preparacién cada vez que aplicamos las actividades que a

continuacion mostramos:

e Preparacion interna: la preparacion interna se debe realizar mientras la
maquina esta detenida.

e Ubicacion de las herramientas: las herramientas y equipos de preparacion y
mantenimiento de las estaciones de trabajo deben estar estandarizadas y
ubicadas de manera que los operarios tengan a su disposicion lo mas rapido
posible.

e Ordenamiento de materiales: se debe tener los materiales lo mas cerca
posible de la estacién de trabajo, de esta manera se mejorara el manejo de
materiales.

e Capacitacion: los operarios tendran charlas de capacitacién sobre la
preparacion eficaz de las maquinas y equipos, uso adecuado de los tiempos

de preparacién entre otros conceptos.
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Mejora Continua: periddicamente se controlara, evaluara y mejorara la
gestion SMED aplicada en la empresa hasta lograr el objetivo principal de
SMED que es obtener un tiempo de preparacion en un solo digito de minuto,

es decir no mas de 10 minutos en cada operacion, ver Tabla 4.16.

Tabla 4.16: Tiempos de Preparacion Futuro

MADERAS MELGAR
TIEMPOS DE PREPARACION
PROCESO PROCEDIMIENTO CI,O

[min]
Canteado 5
Cepillado 7
Despuntado 10
Trazado 5
MAQUINADO [=orte 15
CORTE Y Moldureado 20
Ranurado 15
PREPARACION Acoplado 10
Enchapado 15
Masillado y 8
Prelijado
110
Montaje 15
Subconjuntos
MONTAJE Y Montaje_Conjuntos 25
DESMONTAJE |EVvaluaciony
Desmontaje 10
Conjuntos
50
Masillado Uniones 8
Lijado 5
Fondeado 10
Sellado 12
LACADO Masillado Poros 10
Afinado 5
Tinturado 15
Lacado 12
77
Armado Conjuntos 20
MONTAJE Colocar He_rrajgs 5
Control y Limpieza 4
FINAL ¥ Embalaje y
DESPACHO 5
Despacho
34
C/O TOTAL FUTURO 271

Fuente: Propia
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Los tiempos de preparacion reducidos presentados en la Tabla 4.15 fueron
tomados luego de aplicar las actividades SMED planteadas anteriormente vy
aplicadas posteriormente en el sistema de produccién de la fabrica Maderas Melgar
para la fabricacién del producto Velador Imperial (VIO1). A continuacioén se presenta
el mejoramiento de los tiempos de preparacion antes y después de la aplicacion de
la gestion SMED, ver Grafico 4.4:

SMED
150
135 Magquinado
Cortey
120 Prepartacion
105
90
75
B ANTES
60
Montaje Final ® DESPUES
45 y Despacho
30
15
0
Maquinado Trazadoy Preparacion Montajey Lacado Montaje Control y
Corte de Partesy Desmontaje Final Despacho

Piezas

Grdfico 4.4: Gestion SMED

Fuente: Propia

4.8. VSM FUTURO

El Mapa de Flujo de Valor Futuro, ver Figura 4.7, nos da la facilidad de observar el
flujo completo de una empresa después de aplicar una implementacion o
reingenieria mediante la gestibn Lean Manufacturing. En muchos casos, una
reingenieria de operaciones no es posible aplicar inmediatamente debido a la gran
variedad de acciones a implementar; entonces el punto mas importante para iniciar
una reingenieria de operaciones mediante Lean Manufacturing es no pensar en
implementar el sistema de producciéon en un solo paso. Lo mas adecuado es
proyectar un plan de acciones ciclico y cronolégico a mediano plazo (Capitulo 4),
donde cada accion de implementacion este concatenada una con otra con el
objetivo de disefar un flujo de trabajo controlado con un inventario minimo en los

procesos de produccion.
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Una vez implementada la gestion Lean Manufacturing en el sistema de produccion
de Maderas Melgar se generd un mapa de flujo de valor futuro, el cual pretende un
mejoramiento considerable en los procesos, control del flujo de produccién y la
disminucion de inventarios acumulados a diferencia del mapa de flujo de valor
actual. El resultado obtenido del VSM Futuro diagnostica que la empresa requeriria
317.46 minutos que equivalen a 5 horas con 18 minutos aproximadamente para
producir un producto Velador Imperial (VI01); mientras que con la reingenieria
propuesta, el tiempo que tardaria la orden de produccion para salir de la planta

hacia el cliente es 8 dias.
LEAD TIME: 8 Dias. (Tiempo de Entrega de la Produccién)

CICLO: 5H 18Min. (Tiempo de Procesamiento)
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se elabord un estudio técnico del sistema de produccion
de la fabrica de muebles Maderas Melgar, con lo cual se presentd una propuesta
de reingenieria del sistema de produccion mediante un modelo de gestion Lean
Manufacturing; que esta enfocado en la eliminacion de inventarios y control del flujo

de valor de la empresa.

Con un cronometro y sistemas de monitoreo se identificaron los tiempos de
produccién, preparacion y los tiempos que generan valor agregado al producto
considerandolos como parametros fundamentales para la creacion del mapa de
flujo de valor y con los cuales se realizaron calculos para determinar los cuellos de

botella presentes en el sistema de produccion.

Se analizé la situacién actual del sistema de produccion de la fabrica y sus
procesos, generando asi un mapa de flujo de valor actual con el cual se obtuvo
resultados reales y practicos sobre los problemas y restricciones presentes en la

linea de produccion de la empresa.

Una vez analizados los procesos del sistema de produccion se logré agrupar
algunos procesos, considerados cuellos de botella, mediante los conceptos de
tecnologia de grupos, donde las partes, piezas y productos similares se agrupan en
células de trabajo y los procesos necesarios para obtener estos productos se

organizaron en celdas de trabajo especializadas.

Mediante una gestion 5S se clasificara los objetos necesarios e innecesarios
presentes en las instalaciones del area de produccion y posteriormente se los
ordenara segun las caracteristicas de los elementos, iniciando asi la
estandarizacion dentro del sistema de produccién con el objetivo fundamental de
conseguir un ambiente de trabajo limpio, ordenado y amigable con el personal de

la empresa.

Se plantea modificar la distribucion de las instalaciones y optimizar el espacio fisico

dentro de los galpones de la fabrica, para favorecer la dinamica de produccion y
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mejorar los movimientos innecesarios producidos por la distribucién actual, es por
ello que se presentd el nuevo plano de distribucion de las instalaciones, asi como

la redistribucion de las estaciones de trabajo y sus procesos.

Para eliminar los inventarios acumulados en los procesos productivos, se plantea
el uso adecuado de Kanbans de produccion y retiro que son los mas importantes
para el manejo de inventarios minimos en una fabrica de manufactura de productos,
con lo cual se generara un sistema de produccion de Jalar (JIT), es decir producir

Unicamente lo que se requiere mas no por arbitrariedad.

Los tiempos de preparacion disminuiran considerablemente una vez que se aplique
la gestion SMED, que busca obtener tiempos de preparacion no mayores a diez
minutos, tiempo adecuado para que un sistema de produccion trabaje con
inventarios minimos y aumente implicitamente la productividad y rentabilidad de la

empresa.

La reingenieria de operaciones del sistema de produccién de la empresa culminé
con la presentacion de resultados esquematizados en el mapa de flujo de valor
futuro, donde se observa claramente la disminucion de inventarios y un mejor
control de la produccién gracias a las mejoras implementadas mediante una gestion

Lean Manufacturing.

5.2. RECOMENDACIONES

Para plantear una reingenieria de operaciones en la empresa es recomendable
iniciar con varias capacitaciones al personal sobre los temas que intervienen en la
gestion Lean Manufacturing, es decir presentar los beneficios, ventajas y utilidades

de aplicar este tipo de mejoramiento del sistema productivo.

Se recomienda que el supervisor de produccién participe conjuntamente con los
operarios al momento de la toma de datos en la linea de produccién y registre
minimo tres mediciones con diferentes operarios en cada proceso para trabajar con
tiempos promedio para que los calculos futuros tengan mayor precisién en los

resultados finales.

Es recomendable que al realizar la distribucion de los productos por familias, se

utilicen unicamente los productos con mayor demanda en los ultimos afos para ello
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es recomendable utilizar el analisis de Pareto donde en el diagrama se presente el
20 % de los productos con mayor demanda que signifiquen el 80% de la utilidad de
la empresa y con este lote de productos podremos obtener una mayor efectividad

de la gestién Lean.

Los tiempos de preparacion actual no son los mas adecuados para la produccién
Lean, por lo que se recomienda que al mejorar estos tiempos se creen registros o
documentos que indiquen lo que se realizé en las maquinas o en el proceso para
que en el préximo mejoramiento se planteen nuevas alternativas a ejecutar y no

realizar la misma gestion.

Al realizar el mejoramiento de los tiempos de preparacion mediante la preparacion
interna y externa, se recomienda incluir la creacion de guias de instructivos de todas
las maquinas y equipos de la empresa, para que cualquier operario pueda utilizar

las maquinas adecuadamente y sin dificultad para operar dichas maquinas.

Para implementar un mejoramiento de la produccion mediante el uso de Kanbans,
se sugiere fabricar contenedores méviles (supermercados) dentro de la fabrica para
evitar costos adicionales de la gestion Lean, con estos contenedores de facil
movimiento se podra transportar con mayor rapidez los elementos de un proceso a
otro y asi controlar con mayor eficiencia las tarjetas Kanbans adjuntas a estos

contenedores.

Es recomendable mejorar continuamente la reingenieria de operaciones durante y
después de su implementacion para tener un seguimiento de lo realizado en cada
una de las etapas implementadas y con ello empezar un nuevo estudio técnico para
una nueva gestion de mejoramiento de los procesos productivos de la empresa; y

asi fortalecer la gestion Lean Manufacturing aplicada.
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ANEXOS

Anexo A: Diagrama de Produccion de la Empresa

PROCESO DE PRODUCCION MADERAS MELGAR

ACTIVIDADES DE PRODUCCION

PLANIFICACION DISENO Y PRODUCCION BODEGAS INSPECCION
INICIO @
VERIFICACION DE
PSORDDLEJ'C“C?SN DISENO DE STOCK DE MATERIA
PROTOTIPOS PRIMA
@
CALCULO MATERIA |,
PRIMA
CALCULO TIEMPOS RECEPCION DE 1
MATERIA PRIMA
® i
DESPACHO DE
MATERIA PRIMA
PRODUCCION | INSPECCION Y
CARPINTERIA CONTROL 1
ORDEN DE COMPRA
MATERIA PRIMA
PRODUCCION . 0’@
LACADO st PASA N
{ .| INSPECCION Y
"|  conTRoOL2
RECEPCION DE
FIN < PRODUCTOS  |[¢—SH NO>®
TERMINADOS

Fuente: Propia




Anexo B: Diagramas de Flujo de Procesos de la Empresa
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PROCESO MAQUINADO

ACTIVIDADES DE MAQUINADO

INVENTARIO CANTEADO CEPILLADO DESPUNTADO
INICIO
ORDEN DE
DESPACHO DE
TABLONES
\_{—\ | cANTEAR carAs Y
" LATERALES ¢ ]
INSPECCIONAR Y
CONTAR TABLONES sI
EN BRUTO
PRESENTA
DEFECTOS?
CALIBRAR
CEPILLADORA
NO SEGUN MEDIDA
v REQUERIDA
INSPECCIONAR Y v
CONTAR TABLONES
CANTEADOS CEPILLAR CARAS  |[4—
S|
PRESENTA
DEFECTOS?
CALIBRAR SIERRA
»  SEGUN MEDIDA
,\io DESPUNTADO
INSPECCIONAR Y
CONTAR TABLONES DESPUNTAR
CEPILLADOS TABLONES
APLICAR
PRESERVANTE DE
MADERA
ENTREGAR A INSPECCIONAR Y
TRAZADOY CORTE |* CONTAR TABLONES
PREPARADOS

FIN

Fuente: Propia
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FIN

INVENTARIO TRAZADO CORTE
INICIO
INSPECCIONAR Y
CONTAR TABLONES
MAQUINADOS AGRUPAR
TABLONES Y
v ( » TABLEROS SEGUN
ORDEN DE INGRESO TRAZADO
TABLEROS 1
CORTADOS
\_{\ TRAZAR TABLONES
Y TABLEROS
INSPECCIONAR Y
CONTAR TABLEROS —— Sl
CORTADOS
= TRAZADO CALIBRAR SIERRA
o NCORRECTO? »{ SEGUN PLANO DE
= >
O CORTE
>
o NO v
8 i
N P————" CORTAR TABLONES
Y TABLEROS  |¢ ]
= CONTAR TABLONES
= Y TABLEROS 4
(NN
a TRAZADOS
] PRESENTA
9): DEFECTOS?
a
>
L—) NO
< v
INSPECCIONAR Y
PRE'ﬁ;ﬁiifg,:\DE ) CONTAR TABLONES
Y TABLEROS
PARTES Y PIEZAS CORTADOS

Fuente: Propia
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PROCESO PREPARACION PARTES Y PIEZAS

ACTIVIDADES DE PREPARACION PARTES Y PIEZAS

INVENTARIO | MOLDUREADO RANURADO ACOPLE ENCHAPADO PRELIJADO
INICIO
INSPECCIONAR Y
CONTAR PARTES
TRAZADAS Y
CORTADAS o
$ CALIBRAR LA
MAQUINA SEGUN
AGRSUEPGALTNPLA;{TES TIPO DE MOLDURA CALIBRAR LA
v MAQUINA SEGUN
PREPARACION
TIPO DE RANURA
PLANIFICADA MOLDUREAR LAS CALIBRAR LA
PARTES SEGUN v MAQUINA SEGUN
PLANO DE TALLER RANURAR LAS TIPO DE ACOPLE
»  PARTES SEGUN ¥
PLANO DE TALLER
ACOPLAR LAS
PARTES SEGUN
PLANO DE TALLER ENCHAPAR LAS
PARTES SEGUN TIPO
DE ENCHAPE
INSPECCIONAR Y MASILLAR
CONTAR PARTES IMPERFECCIONES
MOLDUREADAS INSPECCIONAR Y SEGUN EL TIPO DE
CONTAR PARTES DEFECTO
RANURADAS i
INSPECCIONAR Y
CONTAR PARTES
ACOPLADAS INSPECCIONAR] si LIJQZ;/:LSLZQTSES
Y CONTAR
PARTES
ENCHAPADAS

PRESENTA
DEFECTOS?

NO
h 4

¢

ENTREGARA
MONTAJEY
DESMONTAJE

FIN

INSPECCIONAR Y
CONTAR PARTES
PRELIJADAS

Fuente: Propia
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PROCESO MONTAJEY DESMONTAIE

ACTIVIDADES DE MONTAJE Y DESMONTAJE

INVENTARIO SUBCONJUNTOS CONJUNTOS DESMONTAIJE
INICIO
@ ORDEN DE
DESPACHO DE
ACCESORIOS
INSPECCIONAR Y Déiiiﬁg;
CONTAR PARTES UNIONES
PREPARADAS °
AGRUPAR PARTES MONTAJE DE
SEGUN MONTAJE MONTAJEDE | PARTES
PLANIFICADO ARMAZONES PREPARADAS EN
ARMAZONES
EVALUACION DE
MONTAJE DE PIEZAS| SI MSIL\'L’;J&?ZE;,LEEZSAS CONJUNTO
MONTADO
DAR
PRESENTA ACABADOS FINALES CONJUNTO
DEFECTOS? Y FUNCIONALIDAD CONFORME
AL CONJUNTO
NO Sl
A 4
INSPECCIONAR Y PRESENTA
CONTAR DEFECTOS?
ARMAZONES Y y
PIEZAS MONTADAS
NO
Y sI
e INSPECCIONAR Y
CONTAR
CONJUNTOS
MONTADOS
® ,,
AcE'c\lETsRcfrigz A le DESMONTAJE DE
- CONJUNTOS

MONTAJE FINAL

!

ENTREGAR
CONJUNTOS
DESMONTADOS A
LACADO

FIN

Fuente: Propia
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PROCESO LACADO

ACTIVIDADES DE LACADO

INVENTARIO MASILLADO/ FONDEADO/ MASILLADO/ TINTURADO/
LIJADO SELLADO AFINADO LACADO
INICIO
'Nspggﬁ'%'lm v MASILLAR CON
MASILLA DURA
CONJUNTOS ARMAZONES
DESMONTADOS ( ; )
v
MASILLAR CON FONDEAR e
MASILLA DURA ARMAZONES Y
PIEZAS PIEZAS
MASILLAR CON
Sl MASILLA SUAVE
ARMAZONES
PRESENTA
DEFECTOS? h 2
MASILLAR CON TINTURAR
MASILLA SUAVE ARMAZONES Y
PIEZAS PIEZAS
LIJAR ARMAZONES Y SELLAR
PIEZAS ARMAZONES Y v
LJAN®: 60/80/100 W PIEZAS ‘] (GUALAR COLOR
S sl ENTRE ARMAZON Y |«
PIEZAS ]
PRESENTA PRESENTA M
DEFECTOS? DEFECTOS? :
LIJAR ARMAZONES Y|
NO NO PIEZAS
v INSPECCIONAR Y LUAN®: 180/240
INSPECCIONAR Y CONTAR
CONTAR ARMAZONES Y
ARMAZONES Y PIEZAS SELLADAS
PIEZAS LIJADAS
LACAR ARMAZONES
Y PIEZAS 4_1
sl
INSPECCIONAR Y
CONTAR PRESENTA
ARMAZONES Y DEFECTOS?
PIEZAS LIJADAS
NO
v
ENTREGAR INSPECCIONAR Y
ARMAZONES Y CONTAR
PIEZAS LACADASA | ARMAZONES Y
MONTAJE FINAL PIEZAS LACADAS

FIN

Fuente: Propia



PROCESO MONTAJE FINAL

ACTIVIDADES DE MONTAJE FINAL

INVENTARIO

CONJUNTOS

HERRAJES

INICIO

INSPECCIONAR Y
CONTAR
ARMAZONES Y
PIEZAS LACADAS

'

AGRUPAR
ARMAZONES Y _f

PIEZAS SEGUN
PLANO DE TALLER

ENTREGAR A

A

MONTAJE DE

»  ACCESORIOS EN
PIEZAS

[

v

MONTAJE DE PIEZAS
EN ARMAZONES

Nl

PRESENTA
DEFECTOS?

NO

v

INSPECCIONAR Y
CONTAR
CONJUNTOS
ARMADOS

ORDEN DE
DESPACHO DE
HERRAJES

MONTAJE DE
HERRAJES EN
CONJUNTOS

v

REVISAR LA
FUNCIONALIDAD
CORRECTA DEL
CONJUNTO

INSPECCIONAR Y
CONTAR PRODUCTO
FINAL

J

INSPECCION Y
DESPACHO

FIN

Fuente: Propia
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PROCESO INSPECCION Y DESPACHO

ACTIVIDADES DE INSPECCION Y DESPACHO

INVENTARIO

CONTROL/LIMPIEZA

EMBALAJE/DESPACHO

INICIO

INSPECCIONAR Y

CONTROL DE

CONTAR PRODUCTO
FINAL

CALIDAD

INFORMAR AL
SUPERVISOR DE
PRODUCCION

v

REPARAR EL
PRODUCTO SEGUN
DEFECTO
LOCALIZADO

®

ENVIAR A BODEGA
DE PRODUCTOS

LIMPIARY COLOCAR
ADHESIVOS DE

GUIA DE REMISION

—{ "

EMBALAR

PRODUCTO
TERMINADO

» PRODUCTOS
TERMINADOS

A
COLOCAR
ADHESIVOS DE

A

TERMINADOS

-

ENTREGAR GUIAS
DEREMISION A
LOGISTICA

FIN

TRANSPORTEY
LOGISTICA

Fuente: Propia
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Anexo C: Distribucion de las Instalaciones
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Anexo D: Distribucion de las Instalaciones Propuesta
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