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RESUMEN

Como parte de las estrategias de manufactura que estan tomando las empresas
en el mundo para mejorar su posicion competitiva, se encuentra la adopcion del
Sistema de Produccion Esbelta, que es una filosofia de fabricacion enfocada a la

reduccion de las actividades que no agregan valor dentro del proceso productivo.

Durante el desarrollo de este proyecto se presenta la aplicacion de algunos
elementos técnicos administrativos propuestos por esta filosofia en la pequefia
industria ESMETAL S.A.

El disefio y aplicacion del Sistema de Produccion Esbelta (Lean Manufacturing) en

la empresa ESMETAL S.A. consta de los siguientes capitulos:

El Capitulo 1 a mas de ser un compendio introductorio, describe los antecedentes
y el entorno interno y externo empresarial en el que se desenvuelve la pequefa
industria ESMETAL S.A., lo que refleja la gestion de sus administradores, y

permite formular y plantear su probleméatica actual.

El Capitulo 2 contiene el sustento tedrico de las herramientas administrativas
propias de la Filosofia de Produccion Esbelta (Lean Manufacturing) y de la
Gestion de la Calidad que son utilizadas, asi como los aspectos mas relevantes

de la metodologia que se emplean en el desarrollo de este proyecto.

En el Capitulo 3 se analizan los recursos de produccion y se realiza un
diagnéstico de la situacion inicial del proceso productivo de ESMETAL; y en base
a varias herramientas de Gestion de la calidad se determinan las principales

causas que originan las actividades que no agregan valor al proceso productivo.

En el Capitulo 4 se disefia la propuesta de mejoramiento y se aplica paso a paso

los elementos técnicos administrativas del Sistema de Produccion Esbelta, tales
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como: “5S”, “Sistema de Halado”, “Mantenimiento Total Productivo” y “SMED
(Single Minute, Exchange of Dies)” de acuerdo a los problemas detectados y a la
realidad de la empresa; ademas dentro de este capitulo se presentan los

resultados obtenidos luego de la implementacion de esta filosofia de produccion.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
aplicacion del Sistema de Produccion Esbelta en la empresa ESMETAL S.A., con

un enfoque hacia la pequefa industria dentro del entorno competitivo ecuatoriano.
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PRESENTACION

El Sistema de Produccion Esbelta (Lean Manufacturing) es una filosofia de
excelencia de fabricacion, basada en la eliminacion planeada de actividades que
no agrega valor mediante la participacion conjunta de directivos y trabajadores;

gue se enfoca a mejorar la satisfaccion del cliente interno y externo.

ESMETAL S.A., una pequefia industria metalmecanica, fabricante de carrocerias
metalicas, asume el reto de adoptar esta filosofia de produccion como respuesta a
reducir tiempos de ciclo para la elaboracion de un producto y cumplir con los

requerimientos cambiantes del mercado de hoy.

A lo largo del presente proyecto se puede observar el papel que desempefan
varias herramientas de Gestion de Calidad en el diagndstico del proceso
productivo para conocer las principales causas que generan retraso de la entrega

del producto al cliente.

En base al analisis de las actividades que agregan y no agregan valor dentro del
proceso productivo de ESMETAL S.A., se ha disefiado y aplicado de acuerdo a la
realidad de esta empresa algunos de los elementos técnicos administrativos que
propone la Produccion Esbelta.

Es importante resaltar que para reducir el tiempo de entrega del producto al
cliente no es necesario recurrir a la adquisicion de tecnologia, dispositivos
costosos, o incrementar el numero de empleados, pues esto contraviene la regla
basica de la filosofia Lean que es: “ningun costo”. La meta es organizar y

sincronizar actividades, arreglar e inventar soluciones.

Crear un clima organizacional adecuado mediante la capacitaciéon y motivacion al
recurso humano de ESMETAL S.A. jugdé un papel trascendental dentro del

proceso de implementacion, pues mediante este se esta desarrollando en las
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personas: liderazgo, espiritu de trabajo en equipo y el deseo de mejorar

continuamente.

La aplicacion de los elementos técnicos administrativos de esta filosofia permitio
organizar adecuadamente el area asignada para el trabajo; mantener un flujo
continuo del producto dentro del proceso productivo; elaborar un programa de
mantenimiento continuo de las maquinarias y equipos para evitar el deterioro
prematuro de estas; y estandarizar el proceso de cambio de linea, herramientas
gue junto a una mejor administracién de la produccion redujeron dias de esperay

eliminaron la mayoria de actividades que no agregan valor.

Actualmente el Sistema de Produccion Esbelta se aplica en algunas compafiias
del Ecuador y muchas del mundo entero como un arma estratégica, la misma que
ha promovido grandes cambios en los procesos de fabricacién, en los

trabajadores y directivos de la empresa generando una cultura de calidad.

CAPITULO 1

GENERALIDADES

A lo largo de este capitulo se describe a la Empresa ESMETAL S.A. fabricante de
carrocerias metalicas para carga, ademas se realiza un analisis del problema y se
plantean objetivos para mejorar su sistema de fabricacion recurriendo a la filosofia
de Produccion Esbelta (Lean Manufacturing) que ayuda a eliminar las actividades

gue no afaden valor.

Los principales aspectos asociados a este Sistema se pueden agrupar en dos
categorias. Primero, hay aspectos técnicos: mantenimiento de equipos, agilizar el

aislamiento de las maquinas, sistemas visuales de sefializacion, etc.

En segundo lugar, hay muchos aspectos administrativos, siendo el mayor de ellos

el promover en la empresa un clima propicio para el desarrollo de una nueva
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ideologia, que logre un cambio considerable en la manera de dirigir la empresa
hacia la gestién de la calidad.

1.6. INDUSTRIA ESMETAL S.A.

“El sector metalmecanico de la pequefa indugttiade ser definido como el conjunto de
actividades economicas de tipo industrial o falbgile comprende la elaboracion de
productos o bienes de capital, intermedios y deswmo, fabricados a base de materias
primas que provienen especialmente del sector diesinal metélicas basicas; materiales
que son transformados mediante procesos de: comafadm remocién, corte,
termotratamiento, unién vy fijacién, ensamblado ynmf final” *; considerando esta
definicion, ESMETAL S.A. ha sido clasificada conaby hoy en dia es un miembro activo

del Sector Metalmecénico de la Camara de la Pedudiiatria de Pichincha (CAPEIPI).

Segun acuerdo interministerial N° 121 del 23 dereerde 1973, del Ministerio de
Industrias, esta empresa esta clasificada en lag@aa “B” de la Ley de Fomento

Industrial.

Ademas, conforme a la Clasificacion Industrial tngeional Uniforme ClIU, ESMETAL
S.A., esta considerada dentro del cédigo 38438¢emafabricante de carrocerias de carga

para automotores.

1.6.1. ANTECEDENTES DE ESMETAL S.A.

ESMETAL S.A. se estableci6 en la ciudad de Quibtb¢cada en la Panamericana Sur Km.
10, comienza a operar en el mes de Junio de 16#®) ana empresa dedicada a satisfacer

la demanda del sector metalmecanico.

Su linea de produccion es la carpinteria metalica orientada a la industria de la
construccion de equipos de transporte. Entre la variedad de productos que genera

esta empresa se tiene: furgones, casetas, campers, remolques, plataformas,

! INSOTEC (Instituto de Investigaciones Socio Ecorgasi y Tecnoldgicas); La pequefia industria

metalmecanica en el Ecuador; Ed. Fraga; 1983; FAg.
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cabinas sanitarias, contenedores de basura, furgones isotérmicos, el disefio y
ejecucion de carrocerias especiales, etc., y prestacion de servicios en su area; por
esta gama de configuraciones que varian con lo requerido por el cliente, es

considerado como un “producto bajo pedido”.

Actualmente un pedido del cliente (dependienddgpel de producto) lleva en promedio 21
dias calendario en recorrer los procesos de CBhgado, Perforado, Pullman, Lavado,
Enjuague, Fondeo, Ensamblaje de Estructura, Catotate Forros, Montaje, Pintura y
Acabados. Este largo periodo de tiempo comprenelidee el pedido y el despacho del
producto y la acumulacién de 6rdenes de productiéce que en ocasiones se retrace su

entrega y a la vez aumente los costos por actigglathecesarias y reprocesos.

Por otra parte, durante el ejercicio de sus actoed productivas, ESMETAL ha asumido
la responsabilidad medioambiental como una poldiedrabajo, por lo que ha elaborado
un estudio de “Produccion Mas Limpia” (P+L), comoeanfoque a la Gestibn Ambiental,

el mismo que esta siendo aplicado y ha traido giabeéneficios en cuanto al manejo de

residuos y el tratamiento de aguas de desecho.

El siguiente cuadro presenta un resumen de lant@oion de la empresa:

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

NOMBRE ESMETAL S.A.
GERENTE Ing. César Frixone Franco
R.U.C. 179004686900-1
PATRIMONIO 180.000,00 ddlares
DIRECCION Panamericana Sur Km.10 y Av. Huayanay Nan
CIUDAD Quito — Ecuador
TELEFONOS 269 1745/ 269 1747
PERSONAL 3

ADMINISTRATIVO

PESONAL DE PLANTA 15

CODIGO CAPEIPI 1010

CODIGO ClIU 38439

E-MAIL esmetal@uio.telconet.net
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CONSTRUCCION DE PLANTA [/ 3.000 m

OFICINAS Y SERVICIOS 500 i
AREA LIBRE Y PARQUEO 6.500 M
ACTIVIDAD Fabricacion de Carrocerias Metalicas

CUADRO 1.1:Informacion General de la Empresa ESMETAL S.A.

Como parte de su gestién administrativa y estreé€GiISMETAL S.A. se ha propuesto
como mision: “Construir y comercializar las carndae metalicas de carga con una gran
variedad de disefios, cumpliendo con la mejor cdjidgsh menor tiempo de entrega y
garantia, buscando la satisfaccion de clientebajmdores y accionistas, manteniendo

responsabilidad con la sociedad”

En respuesta a una politica de desarrollo parasestior, se requiere como marco de
referencia las decisiones que se adopten respactareodelo de desarrollo industrial por
lo que se establece como visidbn empresarial el i€lds necesidades de los usuarios de
productos metalmecanicos con nuestros productosvel nacional, manteniendo el
reconocimiento social alcanzado, apoyados en efralog mejoramiento continuo de

nuestros procesos y nuestra gefite”

1.6.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de ESMETAL S.A. estlejada en su organigram&idura
1.1) en la que se observa el comportamiento tipiceeste tipo de empresas, con un
namero reducido de empleados, con pocos nivelésqjgacos para el control de las

actividades de produccion y administracion.

> DIRECTORIO DE LA EMPRESA ESMETAL S.A.;“Plan Estrgiéo-2003".
* DIRECTORIO DE LA EMPRESA ESMETAL S.A., “Plan Estégfico-2003 ”
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FIGURA 1.1 Organigrama de la Empresa ESMETAL S.A.
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A continuacion se describen a breves rasgos lémieibnes principales de cada uno de los

niveles jerarquicos.

DIRECTORIO: conformado por accionistas de la emmredos cuales planifican y
controlan las estrategias para el desarrollo denlpresa.

ASESORIA JURIDICA: compuesto por abogados, congtitpersonal externo a la
organizaciéon, encargados de gestionar los traiuitksiales.

GERENCIA GENERAL: encargado de cumplir las estra®gropuestas por el directorio
para lo cual determina politicas organizacionaldseia proyectos, controla las
inversiones Yy realiza alianzas con proveedoregtels.

GERENCIA DE PRODUCCION: verifica el cumplimiento ¢s normas de fabricacion
de las carrocerias, disefia nuevos productos, pion@tas ventas, controla el inventario
de materiales, realizar el manejo del personal, etc

ADMINISTRACION: se encarga del pago de remuneragsoral personal, tramites
externos de la empresa, manejo de la contabilidéak yobligaciones tributarias, y las
compras de materiales.

CONTADOR: persona externa a la organizacion, erchrgde asesorar en aspectos
contables a la empresa.

JEFE DE MAQUINADO: bosqueja y elabora las piezas geran utilizadas en el armado

con la ayuda de las maquinas cortadora y plegadora.
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JEFES DE ENSAMBLAJE: conformado por dos personasiales son responsables del
armado de las piezas para la fabricacién de lacaria.

JEFE DE MONTAJE: se encarga del armado de casetdza el montaje de la carroceria
en el chasis del vehiculo, ademas desempefia lefude bodeguero.

PINTURA Y ACABADOS: ejecuta actividades corresparmdes a la pintura de
carrocerias, fondeo de piezas, realiza las insbamles eléctricas y coloca los detalles

finales con lo que deja listo para la entregaiahté.

1.6.3. LAY OUT DE LA EMPRESA ESMETAL S.A.

ESMETAL S.A. cuenta con un espacio de 10.0G0distribuidos de la siguiente manera:
3.000 nf de construccién corresponden al area de producs@nf asignados a zonas de
servicios y oficinas, con lo que se dispone un @spde 6.500rhdestinados para areas
libres y de parqueo. A continuacién se muestrasfilducion del espacio proporcionado a

cada area.
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FIGURA 1.2: Lay Out de la empresa ESMETAL S.A.
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1.6.4. ENTORNO EMPRESARIAL DE ESMETAL S.A.

Al igual que todas las empresas ecuatorianas ESNMIESA. ha tenido que adaptarse a las
diferentes politicas econdmicas, sociales y legad¢ablecidas por los gobiernos locales y
nacionales de turno, situacion por la cual, en iwidnl de pequefia industria, en ocasiones

se ha visto obligada a desarrollar acciones tansoia subsistir.

El control de las actividades carece de un prosegematico, ya que no se considera el
uso permanente de diversas herramientas adminiagat en consecuencia, las

responsabilidades estan centralizadas.

La empresa opera en la actualidad con 15 empleadpeoduccion y 3 personas en el area
administrativa, bajo su responsabilidad estan pléki actividades no especificas a su
cargo, pues no existe personal propio para estasido la demanda de produccion se

incrementa opta por contratar obreros temporales.

1.6.4.1. Productos que ofrece ESMETAL S.A.

Por la maquinaria que posee ESMETAL S.A., tiene la capacidad de ofrecer
servicios adicionales y complementarios, ademas de fabricar una diversa gama de

productos entre los cuales se encuentran los siguientes:

» Furgones normales e isotérmicos con inyeccién de poliuretano, furgones

taller, ferreteros, furgones remolques.
» Casetas simples y caseta para todo tipo de carga.

» Plataformas para transportar material de construccién, plataformas 4x4,

plataformas porta gruas.

= Carrocerias de transmisiones, carros de mantenimiento y lubricacion,

cajones tipo caravana.

= Carros especiales de arrastre, remolques, y bajo especificaciones técnicas

de ciertas empresas para uso industrial.

= Campers para perforaciones petroleras, casetas de operaciones, campers

tipo dormitorio, oficinas y dispensarios médicos.
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» Cabinas Sanitarias, contenedores de basura bajo especificacion de
EMASEO y “Quito Limpio”, puertas especiales, etc.

1.6.4.2. Proveedores

Para la elaboracion de los diferentes tipos deymtod, ESMETAL S.A. utiliza como
materia prima directa: planchas de acero de difeserespesores y especificaciones,
bisagras, remaches de golpe y de aluminio, tulzossho, madera, pintura, accesorios para

las instalaciones eléctricas, etc.

Para el desarrollo del producto, se hace necekantilizacion de materiales indirectos
como: solventes para desengrasado de piezas, odiegir lijas, lubricantes para la

maquinaria, etc. y en ocasiones especificas alngtdino.

ESMETAL S.A. posee un grupo de proveedores fijasest como: Pinturas Coéndor,
IDMACERO, AGA, Pintulac, TOPESA, KYWI, entre otro®s mismos que constan en la
base de datos del Sistema Integrado de AdminiétraciControl (SITAC), considerando
las necesidades de produccioén, los cuales haresmgidos de acuerdo a calidad y precio
del producto que ofrece.

1.6.4.3. Clientes

ESMETAL S.A. posee gran variedad de clientes alnogal y nacional, entre los que se
destacan propietarios de camiones y camionetasvajuelesde personas naturales hasta
empresas que necesitan transportar adecuadamegée pessada y productos perecibles,
ademas cubre las especificaciones técnicas deqseditkntados a carrocerias especiales y

carpinteria metalica.

1.6.4.4. Competidores

Dentro del sector metalmecanico, ESMETAL S.A. seuentra posicionada a nivel local,

claro esta que comparte su mercado con varias sagyepequenos talleres dedicadas a la
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construccion de carrocerias para transporte deacas importante considerar varias

empresas a nivel nacional ubicadas especialmenéectidad de Ambato.

El siguiente cuadro resume las empresas de la ¢engi@ mas importantes:

RESUMEN DE LA COMPENTENCIA DE ESMETAL S.A.

NOMBRE CIUDAD DIRECCION TELEFONO

Carroceria ARANDI

Quito

Pana. Norte Km. 12

022 583

Carroceria CEPEDA Cia. Ltda.

La Magdalena

2 8% 451

ECUABUSS

Ambato

La Peninsula

032 854 04

Carrocerias El Sol Ecuador

Quito

Av. Amazonas 454

5022 271 980

Carrocerias I.M.E.G.

Quito

Psj. Ruminahui

022 699 3

Carrocerias Metdalicas CALVA

Quito

Pana. Sur Km. 16

022 690 534

Carrocerias Metdalicas UNION

Quito

Pana. Sur Km. 11

022 690 420

Carrocerias MIRAL

Ambato

Pana. Norte Km. 5

032 834

CAVIMAR

Ambato

Via Bafios Km. 1

032 850 669

CEPSAN

Ambato

Pichincha 07-08

032 847 59§

DIMEN

Quito

Calderdn

ECUACERO

Quito

Psj. Francisco Ruiz

.M. ESCO

Ambato

Via Guaranda Km.

Industrias Cedefio

Quito

Pana. Sur Km. 4

PICOSA

Ambato

La Magdalena

SEMACAR

Quito

Pana Norte Km. 3

Talleres los ANDES

Quito

Carcelén

Stahl Met S.A.

Quito

Av. Amazonas 179

022 450 7(

CUADRO 1.2:Resumen de la Competencia de la Empresa ESMETAL S.

1.6.4.5. Anélisis FODA

* ARCHIVOS DE LA EMPRESA ESMETAL S.A.;“Base de Datds la competencia”;2004.
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Como parte del proyecto se elaboré un breve as&i®DA (Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas) conjuntamente con los tiexde ESMETAL, para reconocer

los principales factores internos y externos ajlos esta sujeta esta empresa.

ANALISIS FODA DE LA EMPRESA ESMETAL S.A.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Los directivos tiene apertura al cambio. - Amparo Gremial Sector metalmecanfgo

No existen muchos niveles jerarquicos. (CAPEIPI).

Unico con maquinaria especializada paralf fa Materia prima de facil acceso en el mercgdo
inyeccién de poliuretano. nacional.

Gran variedad de productos. - Convenios con proveedores de materiales.
Prestacion de servicios adicionales. - Convenios interinstitucionales con empresas(fjue
Gran espacio de instalaciones con tecnolfigiausan transporte pesado y carrocerias especiges.
simple y adaptable. - Crecimiento a nivel nacional.

Posicionamiento en el mercado por los afiof deAlianzas estratégicas con la competencia.
reconocida trayectoria.

Crecimiento con capital propio.

Precios mas bajos con relacién a la compets

sin dejar de lado la calidad.

Responsabilidad medio ambiental (P+L).

Elaboracion de productos de acuerdo a

requerimientos de los clientes

Uno de los Unicos fabricantes de campers.

AMENAZAS DEBILIDADES
Politicas econdmicas y sociales de gobiernos [J- No cuenta con herramientas administratifjas
locales y nacionales. especificas para el control de sus actividadgf de
Inestabilidad del pais. produccion.
Pequefios talleres de carrocerias metalicas. - Centralizaciéon de responsabilidades dentro ¢ la
Incremento de precios de materiales empresa.

Decremento de compra de vehiculos de transpprteNo tiene una politica de ventas establecida.

de carga. - Retrazo en la entrega de productos.

No es un producto de consumo masivo - Carecen de un manual de procesosf y
procedimientos

- Tipo de acabado de pintura manual

CUADRO 1.3:Analisis FODA de la Empresa ESMETAL S.A.
1.7. ANALISIS DEL PROBLEMA
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El mundo industrializado de hoy, cada vez mas djidido, esta experimentando cambios
importantes en los métodos de produccion. En ehdmy a lo largo de estos ultimos afios,
muchas pequefias industrias han cerrado sus pdetiaio a la falta de competitividad en
sus productos y procesos, ya que en algunos casosidtemas de fabricacion son
deficientes, se siguen los métodos tradicionaleprde€uccibn en masa, se ignora al
recurso humano como eje del desarrollo empresagatlescuida el mantenimiento de la
maquinaria y equipos, se conservan grandes camtddé inventario y existe poca

innovacion y creatividad.

La meta principal del mejoramiento de un sistemgpdmluccion es lograr una nueva
forma de organizacion del trabajo, tener la fldidad suficiente para adaptarse a la

demanda cambiante y diversa de productos conalitiad y a bajo costo de produccion.

A lo largo del desarrollo de este proyecto se adaga Filosofia de Produccion Esbelta
orientada hacia una pequefa industria, en la quengsescindible mantener todos los

principios basicos de este tipo de empresas.

ESMETAL S.A. cuenta en la direccion con administrad empefiados en satisfacer a sus
clientes internos y externos, ademas mantener buetaciones con sus proveedores y el
entorno, buscando cumplir sus objetivos en bases dineamientos establecidos. Sus
lideres estan dispuestos a asumir el reto de adi@pta@estion de la Calidad como una

filosofia de trabajo.

1.7.1. FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo como base los modelos de fabricacion ggaon la esencia de la Gestion de la
Calidad, se ha visto necesario desarrollar en ESMETmétodos y acciones para

satisfacer al cliente por medio de mejoras consireen el fin de disefiar un sistema de
Produccion Esbelta (Lean Manufacturing) ajustada acalidad de esta empresa, que

elimine las actividades querigordan a la organizacidn
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Con la aplicacion de varias de las herramientaGeion de la Calidad se podréa dar un
juicio de la situacion actual del proceso productivconocer las causas reales que son
fuente de problemas e implementar de una manergratta y sistematica algunos de los
elementos técnicos administrativos que sugiere rizdlRcion Esbelta, enfocadas al
Recurso Humano y el uso que éste da a maquinariaquipos, tales como: “5S”,
“SISTEMA DE HALADOQO”, “MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO” y “SMED
(SINGLE MINUTE, EXCHANGE OF DIES)”; las mismas quudan a la empresa a
mantenerse en un mercado competitivo, el cual ecajidad mas alta, entrega mas rapida

a mas bajo precio y en la cantidad requerida.

La Gestion de la Calidad esta orienta principalmania satisfaccion del cliente y eso es lo
que hace posible el funcionamiento del sistema meluecion Esbelta; el mismo que
implementado en ESMETAL S.A., disminuira sus defecaumentard su confiabilidad,
etc. Todo esto para reaccionar con la mayor agdilaldos requerimientos del cliente y
lograr su satisfaccion de la manera mas eficieptly mas importante, sus miembros

estaran habituados de una cultura de “Mejora Coatin

1.8. OBJETIVOS

1.8.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar en ESMETAL S.A. el conjunto de elementiécnicos administrativos que
propone el Sistema de Produccion Esbelta, basathsdrerramientas de la Gestion de la
Calidad.

1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar el proceso productivo de ESMETAL S.A. exs® a varias herramientas de
Gestion de la Calidad, para determinar las acti@adagque crean tiempos de retraso

en la entrega del producto al cliente y que sonteude mala calidad.
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Aplicar una secuencia légica de actividades delaséfia de Produccion Esbelta,
las cuales estaran ajustadas a la realidad de EBMETA., dentro del contexto de

esta pequefa industria metalmecanica ecuatoriana.

Eliminar actividades que no agregan valor dentroptdeceso productivo, para
mejorar la satisfaccion del cliente, tendiendo aistema de Gestion de Calidad.

HIPOTESIS

El Sistema de Produccion Esbelta agilita y faclatamplantacion de la Gestion de
la Calidad, siendo este aplicable a cualquier drgaidn sin importar tamafio o
proceso productivo, adaptando los principios de é&g&isofia a la realidad que

refleje el diagndéstico de la empresa en el entqueopera.

Con la implementacién de la “Produccion EsbeltsSMETAL S.A. logra mejorar
la satisfaccién en sus clientes, disminuye susctiefe aumenta su confiabilidad,
desarrolla nuevos productos, reduce tiempos degmtreacciona con la mayor

agilidad y de la manera mas eficiente.

Un sistema planificado e integral de capacitacires la Filosofia de Produccion
Esbelta y un efectivo proceso de comunicacion praaentre todos los miembros
de la empresa, crea un ambiente de confianza,rdsda creatividad, fortalece el
espiritu de trabajo en equipo y genera liderazgurdelel personal, gestionando

asi la calidad dentro del recurso humano.

5S, Sistema de Halado, Mantenimiento Total ProdacgtiSMED (Single Minute,
Exchange of Dies), son entre otras, las herransedi@e que al ser utilizadas
permiten optimizar el proceso productivo, ayudarcamservar el equipo en
condiciones éptimas, acortar los tiempos de lagregdn de maquinas y mantener
un orden y limpieza permanente en el area de pontlude ESMETAL S.A.
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1.10. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El Disefio e Implementacion del Sistema de Produccion Esbelta (Lean
Manufacturing) en la empresa ESMETAL S.A. se fundamenta en la Filosofia del
Justo a Tiempo, lo que implica manejar sus conceptos y herramientas
administrativas; trasmitirlas al gerente, personal administrativo y trabajadores para

aplicarlas en la empresa.

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizacb&ervacion, entrevistas y analisis del flujo
de valor, se aplicara una metodologia cientifioa cunfronte el estudio teorico del sistema
de Produccion Esbelta como una forma de GestiomaCdlidad, con el Disefio e

Implementacion de este sistema en ESMETAL S.A.

Esta investigacion se basard en visitas diariaa mdncionada empresa, en donde se
analizara el proceso productivo, el comportamiatgbrecurso humano y el aporte que
brinde éste y el Gerente de Produccién con sus d@osxperiencia; lo que permitird
identificar las actividades que crean retraso, ebfin de eliminarlas y asi mejorar el

proceso para reducir el tiempo de entrega al eient

El desarrollo del proyecto esta estructurado de la siguiente manera:

Fase 1: familiarizacion con el proceso productiv® ld Empresa ESMETAL S.A,,
elaboracion preeliminar de formularios para la toteatiempos, ejecucion de pruebas

piloto y la preparacién de formularios definitivos

Fase 2: comprende la toma de tiempos del procedaldizacion de los productos, la
elaboracion del mapeo de flujo actual, ademas akzan los recursos de produccion y se
realiza un diagnostico de la situacion actual delcgso productivo de la empresa
ESMETAL S.A.

Fase 3: en base a las Herramientas de Gestién de la Calidad se determinan las
causas que originan las actividades que no agregan valor y se analizan la forma

de reducir las mas significativas.
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Fase 4. se realiza la capacitacion al recurso humano sobre los conceptos y
principios y fundamentales de filosofia de Produccién Esbelta mediante un taller

practico y teorico.

Fase 5: se introduce paso a paso la aplicacion practica de los elementos técnicos
administrativas del Sistema de Produccion Esbelta a la empresa ESMETAL S.A.

de acuerdo a los problemas detectados.

Fase 6: se evalla los resultados obtenidos con la implementacion de esta
Filosofia de Produccion en la empresa ESMETAL S.A. con un enfoque hacia la

pequefia industria dentro del entorno competitivo ecuatoriano.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Este capitulo comprende conceptos relacionados abgunas de las herramientas y
meétodos desarrollados en cuanto a calidad y praglusobre la Ultima mitad del siglo por
especialistas japoneses y americanos; este adewmatabuible a la practica de direccion a
través de los afos, que buscaban satisfacer l&sidades y deseo de los clientes, las

cuales han traido a la actual era de la calidad.

Las empresas que aplican esta forma de gestionar la calidad y la produccion han
pasado a ser catalogadas como “Fabricantes de Clase Mundial” o “Fabricas de

Alto Rendimiento”.
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2.1 PRODUCCION ESBELTA (LEAN MANUFACTURING)

“El "Lean" no es simplemente otra palabra que esta de mogaeorepresenta una
solucion temporal e inadecuada. Definitivamentesilasofia Lean demuestra que es una
nueva forma de pensar y una nueva forma de admainisis compafiias que beneficia a

todos, desde el obrero de la linea de producciétate director generaf”

2.1.1 ORIGEN Y FILOSOFIA DEL SISTEMA DE PRODUCCION ESBELT A

El fundamento de la Produccién Esbelta (Lean Marufang) tuvo su inicio en el plano
tedrico-practico con el sistema “Justo a TiempaistJin Time) implementado en la
empresa automotriz Toyota del Japon.

Dicho sistema fue el producto de los trabajos zadbs por Taiichi Ohno, Ishikawa,
Shigeo Shingo, Karatsu, Mizuno y Taguchi entre ftectuando todos ellos bajo la guia
de pensadores americanos como Juran y Demingdeoados los padres de la calidad.

Segun Ohno la eliminacién absoluta de los mudéaspéddicio en japonés) es la razén de
ser del Sistema Justo a Tiempo (conocido tambiémocBistema de Produccion Toyota).
Y agrega: “los clientes de una firma son los jueges determinan el real valor de los
productos”. Generar mayor valor para los clienteglica eliminar actividades

generadoras de despilfarros y desperdicios.
El JAT junto con otros componentes considerddiasiplinas Japonesalsan contribuido a
conformar lo que hoy es la Filosofia de Producé8belta (Lean Manufacturing) la cual

conlleva a la calidad dentro de una organizaci@aglopta esta forma de fabricacion.

2.1.1.1 Evolucién del Lean

> WOMACK J, JONES D; “Lean Thinking — banish wastel @aneate wealth in your corporation”; Ed. Simon
and Schuter; Boston; 1996; Pag. 92
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“A raiz de la segunda crisis mundial del petr6ladle76, los japoneses empezaron a ver
gue su curva de crecimiento econdmico e industyia, venia en ascenso hace 25 afios,
comenzaba a resquebrajarse: ademas, que en @, feéuiban a presentar altibajos en la
industria manufacturera, tal como sucedi6 en lasonas occidentales. Los dirigentes del

mundo de los negocios, comenzaron a buscar maderasejorar la flexibilidad de los

procesos fabriles y asi descubrieron el sistenia émpresa Toyotd”o Justo a Tiempo.

Las ideas sobre la Produccién Esbelta (Lean Matwrfag), se desarrollaron tomando
como parte a este sistema y a oftasciplinas Japonesag;omo una vision integral y
enfocada a la reduccién de tiempos de respuestdesitar la calidad.

Este modelo se caracteriza, entre otras cosas,pgasar al revés de los modelos
tradicionales de produccion en masa, la concedmagdel conocimiento, la organizacion
jerarquica, la supervision directa, la divisionrerta y rigida del proceso de trabajo; para
producir con flexibilidad y calidad grandes o pdipgecantidades de productos con varios
disefios segun lo demande el mercado; trabajar eipcegoroducir con mano de obra
calificada y promover la participacion de los tjablares en el mejoramiento de la
productividad y la calidad de los productos. Erataualidad esta filosofia también es

conocida como Lean Manufacturing o Produccion Eabel

El término Lean fue acuflado por un grupo de estudioMassachussets Institute of
Technology (MIT), adaptandolo al entorno americgrava analizar en el nivel mundial los

meétodos de manufactura de las empresas de laliiadaistomotriz.

“El grupo destaco las ventajas de manufactura @gdmiabricante en su clase (la empresa
automotriz japonesa Toyota) y se denomind como Leamufacturing al grupo de
métodos que habian utilizado desde la década deéamnta y que posteriormente se afind
en la década de los setenta con la participaciéhadehi Onho y Shigeo Shingo, con el

objeto de minimizar el uso de recursos a travda éepresa para lograr la satisfaccion del

® HAY Edward; “Justo a tiempo: la técnica japonesa genera mayor ventaja competitiva”; Ed. Norma;
Bogota; 2003; Pag. 2
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cliente, reflejado en entregas oportunas de laegtad de productos solicitada y con
tendencia a cero defect”

Posteriormente estas teorias fueron enriquecidasosoaportes de Eliyahu Goldratt sobre
la produccién y eliminacion de cuellos de botetembién fueron corroboradas por el
Centro de Investigaciones de la Empresa Esbeltia &scuela de Negocios de Cardiff

(USA) y el Instituto Lean Enterprise, con sede anos paises.

2.1.1.2 Definicion de Produccién Esbelta (Lean Manufacturim)

Se puede manifestar quelelanes una filosofia de produccidén que las compafiagemn
para mejorar su productividad.

“Es un enfoque que orienta a las empresas paraapgsn uso inteligente de sus recursos
(su tecnologia, su equipo y, por encima de toddpsl€onocimientos y habilidades de su
personal) generando beneficios tales como: redaacri@matica de los plazos para disefar
y fabricar productos, mejoramiento de la calidadeficiencia del trabajo, mayor

flexibilidad para responder al mercado y reducdérinventarios®,

Asi pues, la Produccion Esbelta “es una metodolpggade manera sistematica persigue la
eliminacion continua de desperdicios, concentrdasi@nergias y recursos en aumentar las
actividades con valor agregado, logrando una mégaibilidad en los procesos, y en

Gltima instancia generando un mayor valor agregeda los clientes®.
Es una filosofia de manufactura que “reduce el piemie entrega entre la colocacion del

pedido y la entrega del producto, a través demaircion del desperdicio, lo que permite
el flujo continuo del producto hacia el client8”

2.1.1.3 Objetivos de la Produccion Esbelta

" WOMACK, JONES, ROSS; “The machine that changedwoeld”; Ed. Macmillan; New York; 1990;
Pag.3

®  http://www.cnp.org.co/lean/lean.php

® ONHO Taiichi; “Toyota Production System: Beyondgerscale production”; Ed, Productivity Press;
Oregon; 1998; Pag. 39

19 QUALIPLUS;“Lean Production Taller para manejo dejélde Valor”; Ed. Qualiplus; Quito; 2005; P4g. 2
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Entre los principales objetivos que persigue desia de Produccion Esbelta, estan el
implementar una filosofia de Mejora Continua quenyi a las empresas: mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para reaccia@mn la mayor agilidad a los

requerimientos de los clientes y en la manera riiésree.

Ademas, “mantener el margen de utilidad, optimiglaespacio en area de produccion,
crear sistemas de produccion mas robustos, aumkntéexibilidad e identificar las
actividades que impiden que el producto fluya na@sdo y con calidad para que el cliente

lo reciba cuando lo necesitt"

2.1.1.4 Principios de la Produccién Esbelta

La parte imprescindible en el desarrollo de unefist de Produccion Esbeles la que
concierne al recurso humano, ya que implica candibstanciales en la forma de trabajar,
algo que por naturaleza causa desconfianza y téPoorio que debe manejarse mas que
como una técnica, como un buen régimen de relasibnmanas que implica la anulacion

de los mandos y su reemplazo por el liderazgo.

Los cinco principios del pensamiento Lean son:

Defina el valor desde el punto de vista del clietdemayoria de los clientes

quieren comprar una solucién, no un producto oigerv

» Identifiqgue el flujo de valor: eliminar desperdisiencontrando pasos que no
agregan valor, algunos son inevitables y otrosetiomnados inmediatamente.

= Haga el flujo de valor fluir: que el proceso fluyaave y directamente de un paso
que agregue valor a otro, desde la materia prirataleh consumidor.

= Deje que el cliente hale el valor: una vez hechitugl, seran capaces de producir
por 6rdenes de los clientes en vez de producirdoasa prondsticos de ventas a
largo plazo.

» Busque la perfeccion: una vez que una empresagrenks primeros cuatro pasos,

se vuelve claro para aquellos que estan involustagiee afadir eficiencia siempre

es posible.

" hitp:/MWww.primexpr.org
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El uso de estos principios ayuda a identificar igniglar las actividades que no agregan
valor, consideradas como los “siete desperdiciosaies:
1. Produccién en exceso
Espera
Transporte
Super — procesamiento

Inventario

S

Manejo
7. Defectos™?
2.1.2 ELEMENTOS TECNICOS ADMINISTRATIVOS QUE PROPONE EL

SISTEMA DE PRODUCCION ESBELTA

El sistema de Produccion Esbelta estd conformadame coleccion de viejas y nuevas
técnicas que han sido aplicadas en forma combiaadia de alcanzar el equilibrio,
sincronizacion y flujo en aquellas areas del proaksfabricacion mediante la eliminacion

de todas las actividades que no le agregan vajmodlcto.

Ofrecer productos o servicios que cumplan de umadocontinua las necesidades del
cliente, exigira que toda la organizacion esténbaiga a la calidad y, en consecuencia, al

cliente.

“El punto de partida es reconocer que solamentefnacaion pequeia del tiempo y del
esfuerzo total en cualquier organizacion agregkenesge el valor para el cliente externo.
Claramente definido el valor para un producto wisir especifico desde la perspectiva de
los consumidores, todas las actividades no genexadle valor -basura o desperdicio- se

pueden resaltar para su sistematica y gradualreliitin™®.

“Entre la extensa caja de herramientas para ayatlaonsultor y directivos de las
empresas se tiene: las 5 “S”, la estandarizaciorprdeesos, la gerencia visual, la
utilizacion del kanban, sistemas de deteccion delamu(basura o actividades que
consumen recursos y no crean ningun valor), Mamienito Total Productivo (TPM),

sistema de cambio o preparacion rapida (SMED),c&muestructurada de problemas,

12 QUALIPLUS;“Lean Production Taller para manejofdgjo de Valor”; Ed. Qualiplus; Quito; 2005; Pag.3
'3 http:/Mvww.gestiopolis.cofla_empresa_magra
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actividades de grupos pequefid§’ademas Poka-Yoke (métodos con vista a impedir que
errores sean cometidos por los operarios duranpFoekeso) y Células de Manufactura
(agrupacion de una serie de maquinas distintasetasbjeto de simular un flujo de

produccion).

2.1.2.1 Andlisis del Valor Agregado

Se considera valor agregado, a las Unicas actiegdgde producen una transformacion
fisica del producto, son la razén de ser del pmcEs analisis de valor agregado es una
herramienta de diagnéstico que ayuda a identifesractividades que no agregan valor

dentro del proceso de fabricacion.

Este método consiste en escoger una familia deuptos, seguir la trayectoria de su
proceso productivo y hacer un listado detalladdodes las actividades que se le realizan
con su respectiva duracion, después de analizarirdstmacion se proponen soluciones

basadas en ldderramientas Lean

2.1.2.2Método delas “5 S”

El método de las “5 S” se refiere a crear y mantergen y limpieza dentro de la planta de
fabricacion, para lograr un ambiente mas organizgdseguro que permita reducir
desperdicios, espacios y tiempos de busqueda.3.88 proceden de términos japoneses,
gue de una u otra forma los seres humanos tiendahlizarlos en las actividades
cotidianas. El objetivo central de las “5 S” esréygel funcionamiento mas eficiente y

uniforme de las personas en los centros de trabajo.

Las “5 S” soi>:

Clasificar (SEIRI): consiste en identificar y separar los materialeses&ios de los

innecesarios y en desprenderse de éstos ultimos.

* SCHONBERGER Richard; “Técnicas Japonesas de FaiitaEd. Limusa; México; 1999; Pag. 26
!> http://www.cidem.com/cidem/binaris/5S_tcm48-8182.pd
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Ordenar (SEITON): consiste en establecer el modo en que deben ubieadentificarse
los materiales necesarios, de manera que seayfadpido encontrarlos, utilizarlos y

reponerlos.

Limpieza (SEISO): consiste en identificar y eliminar las fuentessdeiedad, asegurando
que todos los elementos se encuentren siempreoknmpocurando un buen estado de salud
en los trabajadores.

Estandarizar (SEIKETSU): implica desarrollar procedimientos para aseguehr

mantenimiento del orden y la limpieza logrado aaplicacidon de las “3S” anteriores.

Disciplina (SHITSUKE): consiste en trabajar permanentemente de acuerdolason
normas establecidas, se refiere a crear un habitts que por procedimiento, por

costumbre.

2.1.2.3Sistema de Halar

Se dice que un grupo de ejecutivos de Toyota \dds Estados Unidos en los afios 50
para estudiar los sistemas fabriles norteamericandsrante su estadia en este pais
visitaron algunos supermercados donde notaron qtas duncionaban en forma muy

distinta de una fabrica, se dieron cuenta que qdetarmina lo que va a suceder es el

cliente.

Los clientes llegan al supermercado sabiendo qusdadm momento encontraran en los
estantes pequefas cantidades de los articulosegesiten, confiando que siempre habra
el producto, les basta comprar lo suficiente; madsen que al regresar dos o tres dias mas
tarde, el supermercado habra repuesto los articatmsprados y que nuevamente

encontrara el producto en los estantes.

En base a esta experiencia los japoneses adoptano@todo de produccién similar al de
un supermercado donde cada operacion toma el alatgre necesita de la operacion
anterior, sabiendo que siempre existira la cantsdidiente para continuar con el proceso,
es decir, consiste en producir sélo lo necesarioudeproceso a otro. Para esto

desarrollaron un sistema simple de informacion dldafKanban”.
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“El termino japonés Kanban signifiC¢tarjeta de sefial”, permite implantar una forma de
administracion visual a través de sefales divetalas como cuadros, tarjetas, luces y
contenedores de colores, lineas de nivel en l&sipsy etc., facilmente observables por los
operadores, que al mismo tiempo les indican lasoaes a tomar sin consultar a su
supervisor con el objeto de eliminar las transawso el papeleo y reducir los inventarios

en procesos™.

A continuacion se muestra algunos ejemplos tipieoarjetas Kanban

- Cédigo pieza 16634-22631-12 Proceso
a Nombre piezg: Anilio piston
3 Y A Mecanizadd
2 Contenedor tigo S 10C FRUTRETS MC-12
L‘B emision
~ Capacidad 200 2de s
del contenedgr

Tipo de informacion en Kanban de produccion

Proceso Direccion de c-23 Proceso
de origen almacenaje de destino
Fabrica A Codigo pieza 17634 22(‘?31. 12 Fabrica B
Nombre pieza: Anillo piston
Posto expedigdo no. Contenedor tipo| S-10 Numero Puesto recepcion _do

emision

Prensa 107 Capacidad
del contenedor

200 3des Montaje 18

Tipo de informacién en Kanban de retirada

FIGURA 2.1 Modelos de tarjetas Kanbsh

2.1.2.4 Mantenimiento Total Productivo (TPM)

El Mantenimiento Total Productivo (TPM) se enfocdesarrollar, con la predisposicion
del personal, un sistema que maximice la eficiembga toda el area productiva,
estableciendo normas que previene la depreciacEmaiura de la maquinaria y equipo,
tendiendo a eliminar accidentes, defectos y falosodo el ciclo de produccion.

'® | U David; “Kanban, Just in time Toyota”; Ed. Protiuity Press; Oregon; 1989; Pag.27
" QUALIPLUS;“Lean Production Taller para manejo deijblde Valor”; Ed. Qualiplus; Quito; 2005;
Péag.45
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El TPM tiene como objetivo que en las accionesda@mias emprendidas por los operarios
se cree una conciencia de mantenimiento diaria@endquinaria que estos utilizan, para

evitar desperdicio de tiempo por reparaciones yesuian asi la fiabilidad de los equipos.

El Mantenimiento Total Productivo esta conformada p

= Participacion del operario: quien es el eje de sistema, advierte los problemas de

la maquinaria y es responsable del mantenimientatde.

= Mantenimiento preventivo: basado en un conjunt@ciévidades que se realizan
diariamente que consisten en la inspeccion, lutidoa limpieza, cambio de
piezas, etc. Los operarios deben poseer los coretios necesarios para
manipular su maquinaria y asi mantener condiciodgmas para que ésta

funcione sin inconvenientes.

= Mantenimiento correctivo: esta enfocado a la adfumacapida de los operarios
frente a una averia durante de proceso productesip implica poseer
conocimiento técnicos para la reparacion de la inaga, para evitar retrasos en la

entrega de un producto.

2.1.2.5 Cambios de modelo en minutos de un solo digito (S\D)

“Este método se usa para reducir los tiempos deévicade modelo en las maquinas o
lineas de produccion. EI método fue desarrollado $loigeo Shingo y lo denominé
“cambio de dados en menos de diez minutos” o “singihute exchage of die” (SMED),
cuyo objetivo es hacer efectivamente los cambiasaimentales en menos de diez

» 18

minutos” ~°, con lo que se tiende a la produccion de lotes pe@siefios y se reduce el

namero de piezas defectuosas en los cambios @e line

EL SMED consta de las siguientes etapas:

»= Eliminacidén del tiempo externo: una considerablgepdel tiempo se desperdicia

® SHINGO Shigeo, “Revolution in manufacturing: the BB System”; Ed. Productivity Press;
Massachusetts; 1985; Pag.19
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analizando lo que se hara cuando la maquina dgpeodieicir una misma linea. El
objetivo es sistematizar el cambio de linea pam mp surjan inconvenientes a
altimo momento.

»= Analizar y aplicar métodos: el estudio del procedinto de cambio de linea dara
las pautas para descubrir los tiempos usados enmndades causantes de retrasos
como cambios de tornillos y tuercas, para de estacna usar mecanismos que

unifiquen su colocacion de acuerdo a parametred®lesidos.

= Eliminacién de ajustes: estandarizar mecanismospgumitan precisar posiciones
de piezas y preestablecer herramientas fijas g sesadas para el cambio de

linea de produccion.

2.1.3 EXPERIENCIAS EN OTRAS EMPRESAS

A lo largo de estos Ultimos afios, las empresas liae buscado incrementar su
productividad, para alcanzar competitividad en efgado mundial, han adoptado como

estrategia de fabricacion al Sistema de Produdestelta.

Esta filosofia ha sido aplicada en todo tipo deaoizacion, sea esta grande o pequefia sin
importar el sector productivo al que pertenecearocksta, que no en todas se consiguen la
totalidad de los objetivos propuestos por este ihoodie produccion, pero predominan los

ejemplos de empresas que han alcanzado progre®sosgs en pocos meses.

“Para tener una idea del nivel actual de la implaamdn de Manufactura Esbelta (Lean)
en México se analizaron los resultados del IV cam@l de manufactura en los paises del
TLC y Australia, desarrollada por la revista Nonegsicana Industry Week (Publicada en
la revista manufactura de Abril del 2001) dondgpdés de comparar y analizar en algunas
empresas mexicanas el sistema tradicional de manudiacon el sistema de Produccion

Esbelta, se encontro que este ultimo logro reduesien:

= 50% o mas del espacio utilizado para manufactura.

» Ladistancia entre los procesos tuvo una dismimucamsiderable.
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= Tiempo de entregas desde el pedido hasta la endelgproducto terminado en
promedio fue del 50%.

= 50% en promedio del tiempo de ciclo de manufactura.

= 100% del tiempo de preparacion de cambio de modelo.

= Defectos 50% en promedicd?

En el Ecuador son pocas las organizaciones que aglicado los elementos técnicos
administrativos que propone el sistema de ProdncEgbelta, la mayoria son medianas
empresas, entre estas tenemos a CONDUIT DEL ECUAB@R productora de tubos de
acero; IDEAL ALAMBREC fabricante de clavos, mallade acero, alambre;
AGLOMERADOS COTOPAXI con productos relacionados aarhadera; PRONACA
Industria Agro-Alimenticia; Empresa de Serviciosdw®s SALUD, quienes en el primer
Simposio Ecuatoriano de la Excelencia Empresar@dtraron los resultados obtenidos a
lo largo de su implementacion, los mismos que las bonvertido en empresas con
capacidad de reaccion ante las necesidades dieloes y les han permitido posicionarse
de mejor manera en el mercado local, medianteitairglcion de tiempos muertos por
reprocesos, cambios de lineas de productos, alguehan reducido tiempos de entrega,
inventarios y costos de produccion.

Esta filosofia de produccion se esta expandiendandemanera lenta pero segura a lo
largo del pais y del mundo, haciendo que las eraprepie la adopten sean mas

competitivas pues dedicaran sus recursos a la geauy no al desperdicio.

2.2 MARCO DE REFERENCIA DE LAS HERRAMIENTAS DE
GESTION DE LA CALIDAD

La calidad ha venido evolucionado hasta hoy, ndaols ésta ya existia hace mucho
tiempo, con el pasar de los afios su concepto s lsstematizando para traer consigo los
cambios que se conocen en la sociedad actual.

La calidad es considerada como el desarrollo ddilosafia, una ideologia, una forma de

vida, la cual se compone de técnicas y acciones ppreniten cumplir con los

' MORA E,CASTILLO A;*Manufactura Esbelta: La experi@a Mexicana”; Ed. Expansion; México;2001;
Pag.22
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requerimientos de los clientes tanto internos coemternos por medio de mejoras

continuas.

Esta concepcion de calidad ha permitido desarroi@atos instrumentos que aportan para
el mejoramiento continuo a través de la creacionhdeamientas las mismas que
“proporcionan un medio a los individuos y a lospggrsl para implantar proceso de control
de la calidad. Estas herramientas son aplicableggpal tanto a procesos de fabricacion
como a los orientados al servicio. Algunas de eb@samientas son muy simples en
cuanto a su uso, pero proporcionan datos de vatatdulable para la toma de decisiones
relacionadas con la calidad®.

Existen varias herramientas de la Gestion de lad&hlpara el analisis de datos vy el
establecimiento de planes de accién, a continugei@an a ser analizadas las de mayor

uso durante el proyecto.

2.2.1 HERRAMIENTAS BASICAS DE LA GESTION DE LA CALIDAD

Las herramientas basicas estan conformadas poonjunto de instrumentos Utiles que
facilitan el trabajo en equipo, proveen un ambiante facilita la comunicacion al hacer
actividades visibles, recolectar, clasificar vy leaa datos para dar interpretacion a la

informacion.
Estas herramientas permiten enfatizar y conocarigén de un problema, mediante la

recoleccion efectiva de datos, se llevaran a cabmm@es que permitan el desarrollo de

capacidades para el uso de las técnicas de resoluci

2.2.1.1 Diagrama Causa y Efecto

2 JAMES Paul; “La Gestién de la calidad: un textorddtictorio™; Ed. Prentice Hall; Madrid; 2000;
P4g.198
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El Diagrama Causa y Efecttwonocido también con los nombres de espina deagespor

su forma, o de Ishikawa por su autor, consistestablecer cuales son las posibles causas
que generan un efecto indeseable o problema degwpomostrando en un diagrama el
conjunto de posibles causas y sus relaciones mufuasproducen en efecto definido

previamente™,

El objetivo de esta herramienta es dar solucioeem@anentes a la raiz de un inconveniente
encontrado, en vez de corregir tan solo los indidie estos problemas. A continuacion se

muestra un modelo de este diagrama:

| Posible Factor | [ Posible Factor |

. Causa Secundariz
Causa Secundariz

Causa Principal Causa Principal

Causa Principal

Causa Secundaria
Causa Principal

Causa Principal

| Posible Factor|  [Posible Factor |

FIGURA 2.2: Modelo de Diagrama Causa-Efecto

Este instrumento estd estructurado en base a o ghel ramas entre las que constan:
maquinas y equipos, recursos econémicos, entoreosopas, medicion, gerencia,
materiales y métodos; lo que facilita obtener uisgOm general sobre las causas de los

problemas analizados.

2.2.1.2 Diagrama de Flujo

“Un viejo adagio dice queuha imagen vale mas que mil palabragg que un diagrama
de flujo remplaza la palabreria existente en mughosedimientos muy bien escritos pero

gue no ilustran como es el flujo de un proceso.

Un diagrama de flujo es una técnica basica que ipeedascribir graficamente un proceso

existente o uno nuevo propuesto, mediante simbdiogas y palabras simples,

1 MARINO Hernando; “Gerencia de Procesos”; Ed. Alfama; Bogota; 2001; P4ag.113
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demostrando las actividades que se realizan despdanio de partida hasta un punto final,
las relaciones entre los diferentes actores, indicajuién hace qué y en qué secuencia se

desarrolla el procesé®.

Esta herramienta facilita a las personas, tenerpgnspectiva clara y concreta sobre la
secuencia del conjunto de actividades que se amaliurante un proceso, y ademas

visualizar las entradas y salidas asociadas aaeste) se puede apreciar erFlgura 2.3

INICIO

Definir el Procesc

v

Definir el Procesc

No-»{ Definir el Procesc

Si
v

Definir el Procesc [«

FIN

FIGURA 2.3: Modelo de Diagrama de Flujo

2.2.1.3 Histograma

Los histogramas constituyen una representacionicgréfe un conjunto determinado de

datos, el inventor de esta técnica fue el estadifitaincés A.M. Guerry en 1833.

Esta herramienta permite conocer “la frecuenciaodérencia de los datos que haya
tomado en sus procesos, al medir una variable, esston medidor o un indicador que
puede asumir cualquier cifra en un rango definilambién permite visualizar la

distribucion seguida por el conjunto total de daaoslizados, proveyendo informacion

sobre la variacion de su proceso en relacién adradzariable®.

22 MARIISIO Hernando; “Gerencia de Procesos”; Ed. Alfawya; Bogotd; 2001; Pag.117
2 MARINO Hernando; “Gerencia de Procesos”; Ed. Alfama; Bogota; 2001; P4g.120
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El objetivo de esta herramienta es cuantificaratarésticas relevantes de un proceso, para
comprender de mejor manera la variabilidad progiaste, y analizar su capacidad para

generar resultados mas realistas.

2.2.1.4 Diagrama de Pareto

Mediante este diagrama se conoce el nimero rahaéate pequefio de factores o causas
gue son responsables de un porcentaje despropadeiorente alto de las ocurrencias de
algunos eventos “un analisis de Pareto permiténdist los pocos factores vitales de los
muchos factores triviales, permitiendo asignar rfémles en la asignacion de recursos
para enfocar el mejoramiento de los pocos vitafés” Este andlisis utiliza un gréfico

(Figura 2.4)que permite visualizar de mejor manera este gmioci

(%4a)

120 —
— 13a

10 —
~— 324

140 —
— =4a
120 pP— — =a
100 — — &0

20 |— — =04

— &aa
EQ —

— =a

40

=20

1] [:] ] - B ] [

FIGURA 2.4: Modelo de Diagrama de Pareto

2.2.2 TECNICAS DE PLANEACION Y EVALUACION

A la par que se utilizan ldderramientas Basicadescritas anteriormente, es indispensable
conocer técnicas adicionales que ayudan a detertamacciones que se van a ejecutar y
los responsables de las mismas, para de esta mamautsar el mejoramiento de las

actividades durante el proceso.

** MARINO Hernando; “Gerencia de Procesos”; Ed. Alfama; Bogota; 2001; P4g.108
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Las Técnicas de Planeacién y Evaluacion son mucés funcionales, en cuestion de

principios, por lo que son muy poco difundidasandrganizaciones.

2.2.2.1 Diagrama de afinidad

EstaTécnica de Gestion de la Caliddtks utilizada para generar un gran niamero desidea
y hechos relacionados con un area del problemaaddi Este método esta basado en el

desarrollo de modelos relacionados y agrupaciofies”

Su objetivo es congregar datos orales, opinigunesps y los organiza en grupos afines
considerando la relacidon natural que existe erkps.é”ara este tipo de técnica se abre la
mentalidad de las personas que participan, pan@opes soluciones creativas y logicas
dejando de lado lo tradicional. En la siguienteuFagse muestra un modelo de este tipo de

diagrama:
SUPERENCABEZADO
—| ENCABEZADO — —| ENCABEZADO — | ENCABEZADO [
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA

FIGURA 2.5: Modelo de Diagrama de Afinidad
2.2.2.2 Diagrama de Arbol

En un Diagrama de arbol “se proyecta sistemétictanen detalle, el como, las maneras o
los medios mas apropiados y efectivos para alcanz@abjetivo primario y cada objetivo

secundario relacionado, por eso se le conoce també el nombre de diagrama

26

sistematico™. A continuacién se muestra un modelo de este alagen l&igura 2.6.

% JAMES Paul; “La Gestién de la calidad total: untéeitroductorio”; Ed. Prentice Hall; Madrid; 2000;
Pag.202
?® MARINO Hernando; “Gerencia de Procesos”; Ed. Alfaga; Bogota; 2001; Pag.134
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OPCION
ACTIVIDAD
—— PROCESC OPCION
ACTIVIDAD
OBJETIVO | PROCESC — ACTIVIDAD
PROCESO

FIGURA 2.6: Modelo de Diagrama de Arbol

La construccion de este diagrama incentiva la @pécion de las personas con ideas
estructuradas ordenadamente, lo que permite comderyectoria y acciones necesarias

para el cumplimiento de un propésito establecido.

2.2.2.3 Siete nuevas herramientas de gestion de la calidad

Ademas de las técnicas mencionadas anteriormemigngecomo parte de las siete nuevas
herramientas de gestion de la calidad al “Diagramaviatriz el mismo que facilita la
identificacion de relaciones que pudieran existitree dos o mas factores, sean éstos:

problemas, causas y procesos; métodos y objetivasalquier otro conjunto de variables.

El Diagrama de interrelacion proporciona un medaraptomar una idea béasica y

desarrollar nexos logicos entre las categoriasicgladas.

La Matriz de Analisis de Datos permite la toma t#os relevantes de un diagrama
matricial y representa graficamente sus relacienegrminos de cantidad y fortaleza.

El Diagrama de Flechas planea el programa magiapi@ para completar un plan de
accion y todas sus actividades relacionadas prayeotel tiempo de terminacion de las
mismas y el Grafico del proceso de decisiéon defjamma cuantifica cada evento posible y

sus solucione$’.

2.2.3 CLIMA ORGANIZACIONAL

27 JAMES Paul; “La Gestién de la calidad total: untéeitroductorio”; Ed. Prentice Hall; Madrid; 2000;
Pag.203



48

La Gestién de la calidad implica la adopcion devaseculturas, filosofias y técnicas
principalmente enfocadas a la gestién del recutsnamo, su bienestar, participacion y

motivacion en todo proceso de mejora.

Ademas de los aspectos técnicos que propone lao6GdstCalidad es imprescindible que
las empresas desarrollen y mantengan un clima iaegaonal ideal, para que la fuerza de

trabajo colaborare en la revolucién de la calidawtieh de la organizacion.

En algunas empresas se ha encontrado que “el gminproblema que enfrentan es el
cambio cultural de la alta direccion, ya que lagoaelogias de Gestion de Calidad
dependen en gran parte del trabajo en equipo,saradio del personal y de la facultad
para tomar las decisiones mas adecuadas paraagspraorrespondiente. En general el
manejo del factor humano durante la implantaciotodemétodos es delicado, por lo que

debe realizarse con el mayor cuidadd”

Los directivos de las empresas deben aprovechardatividad e iniciativa de sus

trabajadores para que contribuyan al cumplimiertdod objetivos de calidad, ademas
deben crear un escenario flexible de estabilidadréd, confianza y capacitacion para que
las personas trabajen en equipo, desarrollen smraligo potencial, desempefien sus
responsabilidades compartidas, y de esta maneesikiencia al cambio sea menor. Cada
persona que asume el reto de cumplir la calidadadignte en el trabajo, poco a poco

asume la calidad como una filosofia de vida.

CAPITULO 3

EL SISTEMA DE PRODUCCION EN ESMETAL S.A.

En este capitulo se detalla el proceso product'EEBMETAL S.A. considerando los
tiempos de ciclo y el aprovechamiento de la capacitisponible para la produccion en
cada una de las secciones: Maquinado, Lavado ydeorithsamblaje, Montaje, Pintura y

Acabados; segun los requerimientos del producto lbamodalidad de pedido, ademas se

* MORA E,CASTILLO A;“Manufactura Esbelta: La exper@a Mexicana”; Ed. Expansion; México;2001;
Pag. 36
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realiza un diagndstico de la situacioén inicial yamdlisis de las principales actividades que

no agregan valor.

El tiempo de ciclo de produccion tarda en promellodias calendario, pero existen
productos no estandar o carrocerias especialegupaken ser fabricadas hasta en 2 meses
0 mas, por la magnitud del trabajo que implica.

En la seccion de Ensamblaje se ha desarrolladonoedalidad de Trabajo en Grupg en
la cual, cada uno de estos es responsable del amoatpleto de una carroceria. La mayor
parte de las actividades de produccién son ejeasitad forma manual.

3.1. PLANEACION DE LA PRODUCCION

La planeacion de la produccion se hace en basdaemanda del mercado, cuya modalidad

es bajo pedido, y la capacidad de produccion cenajegmpresa ESMETAL S.A. cuenta.

3.1.1. ANALISIS DE LA OFERTA

Considerando el desempefio del recurso humano Ydescteristicas que poseen la
maquinaria y equipos, la capacidad maxima de latgplde produccion de ESMETAL S.A.
es de 520.000 kilogramos de acero trabajando 8swahdia durante los 365 dias del afio.
Pero de acuerdo a la realidad del mercado, actnénoeimple una jornada de trabajo de
10 horas, dentro de la cuales estan considerathasa® extras, lo que corresponde a la
transformacién de 104.000 kilogramos de acero, vatpntes a la fabricaciéon de los

siguientes productos:

= 120 Furgones

= 80 Casetas

= 10 Plataformas

= 12 Campers

= 25 Contenedores de basura
. 4  Remolques

. 6 Carrocerias Especiales
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= 600 Servicios varios

En ocasiones cuando los pedidos se incrementaabseah mas horas extras e incluso se

recurre a contratos temporales de trabajo parardalitemanda.

3.1.2. ANALISIS DE LA DEMANDA

Las necesidades y requerimientos del cliente vaptaddose a las circunstancias. El
comportamiento de la demanda cambia de acuerdosinnamero de factores sociales,
politicos y economicos, por lo que la variabiliddé esta es comparada con el
comportamiento de unybyo”, en un mes puede subir los pedidos y en el otrar [

explicacion.

De acuerdo a datos histéricos proporcionados pdMEIRAL S.A. se ha realizado el
siguiente Cuadro de Ventas anuales de carroceniggereral dentro de los cuales se
considera a toda la variedad de productos quaiseén:

VENTAS ANUALES DE CARROCERIAS EN GENERAL POR UNIDAD ES

MES 1993 | 1994 (1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Enero 4 12 14 8 17 | 13 | 11 | 76 | 17 | 34 7 6 8
Febrero 7 9 7 3 1 12 | 13| 12 | 12 | 14 7 4 11
Marzo 13 10 7 12 1 13 | 13 9 3 11 | 15| 14 4 14
Abril 10 8 10 | 26 4 22 3 5 12 | 33 8 4 5
Mayo 8 23 12 7 13 | 23 8 2 14 | 18 | 12 3 10
Junio 11 11 15 4 7 9 4 5 15 ] 21| 10 0 10
Julio 22 8 12 7 18 | 12 7 1 20 | 22 8 5 12
Agosto 3 8 9 6 6 12 3 3 18 | 12 | 16 5 5
Septiembre | 17 6 1 7 7 42 | 17 3 22 | 16 4 10 | 11
Octubre 28 18 9 7 14 5 5 2 17 | 15 6 11 | 12
Noviembre 22 9 21 3 55 7 11 5 14 | 13 8 17 | 17
Diciembre 38 78 13 8 7 8 0 8 11 | 11| 12 | 18 8
TOTAL 183 1 200 | 130 | 98 | 162 | 178 | 91 | 125 | 183 | 224 | 112 | 87 | 123

CUADRO 3.1:Ventas Anuales de Carrocerias en General por deidd

En funcién al Cuadro 3.1, se ha elaborado un histng de barrasF{gura 3.1 que

? FUENTE: Archivos de la empresa ESMETAL S.A.; Ventanuales de Carrocerias en General por
Unidades al afio 2005.
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permite visualizar los diferentes cambios que Hadsula demanda desde el afio 1993
hasta el afio 2005, en base al nimero de Carroesri@sneral vendidas.

nw O aw o —-—3C

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Afos

O Unidades vendidas

FIGURA 3.1: Ventas Anuales de Carrocerias en Genera por Ursdade

Es importante mencionar que no todas las carr@acégaen el mismo precio de venta al
publico, por lo que hay algunas que aportan masotpas a la facturacion anual por su
magnitud, acabados, accesorios, contenido de @a®y aporte de mano de obra, lo que

puede ser observado en el siguiente Grafico dasemuales en Dolardsigura 3.2
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FIGURAS.2: Ventas Anuales en Déla?é)s

ESMETAL S.A. no elabora pronésticos de ventas, p&® necesario saber

aproximadamente la demanda futura para el afio 2d06de planificar su capacidad de
produccion; por lo que en base al andlisis de &esdhistoricos proporcionados y con la
ayuda de una hoja electronica se ha proyectado elaadda anual en unidades
considerando varios métodos cuantitativos en béseemdencia y el tipo de producto que
ofrece esta empresa entre estos: Regresion Lifralnedios Moviles, Promedios

Ponderados, siendo el mas ajustado a la realiddd Bétodo de Regresion Lineal, pues

presenta el menor margen de error.

También para corroborar este resultado, se recalrionétodo cualitativo deluicio
Ejecutivo al considerar la experiencia de los directivosladlempresa quienes conocen
parte del comportamiento de la demanda y la sibogaonlitica y econdmica que se vive en
este ano.

Luego de los célculos respectivos se ha determimpso la demanda aproximada de
carrocerias en general para el aflo 2006 en baste anétodo es de 121 unidades, de las
cuales alrededor del 70% corresponde a furgone¥, Césetas y el 10% carrocerias

especiales.

3.2. RECURSOS DE PRODUCCION DE ESMETAL S.A.

El sistema de produccién en ESMETAL S.A. se basdosrejes fundamentales: el recurso

humano y la tecnologia adecuada representada enimaggs y equipos.
El capital humano es quizas el recurso mas impigldetdentro de una organizacién, como

es el caso de ESMETAL S.A., debido a que no sorcusdlamente gestionados. Esto
difiere de las maquinas y los equipos ya que scidmamiento puede llegar a ser logico.

3.2.1. EL RECURSO HUMANO EN LA PRODUCCION

% FUENTE: Archivos de la empresa ESMETAL S.A.; Venfmuales en délares al afio 2005.
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En términos generales la participacion del persemakl proceso productivo brinda el
mayor aporte a la transformacion de los materi@heproducto terminado, su habilidad y
conocimientos se basan en su formacion educatigeexperiencia obtenida a lo largo de

los afos.

Actualmente el personal de planta de ESMETAL Ssta eonformado por 15 operarios.

Dentro de las Instalaciones destinadas a la pra@hucee han conformado equipos de

trabajo en cada una de las secciones, detalladelsseguiente cuadro:

PERSONAL EN EL AREA DE PRODUCCION
SECCION NOMBRE CARGO

Maguinado Hernan Tipan Jefe
Geovanny Aguayo Operario

Manuel Panaméa Jefe
Ensamblaje 1 Pedro Castro Operario
Alex Mainagueza Operario

Efrain Toapanta Jefe
Ensamblaje 2 José Dorado Operario
Rodrigo Ifiguez Operario

Wilson Pilicita Jefe

Montaje

(Ensamblaje 3) Ismael Cardenas Operario

Freddy Velasquez Operario

. Byron Molina Jefe
Pintura
Segundo Caiza Operario

CUADRO 3.2:Personal en el area de Produccion
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El jefe de la seccion de maquinado es el respomsid disefio y elaboracion de piezas
para los diferentes tipos de carrocerias, éstevadaes el encargado de administrar las

mismas a los jefes de Ensamble.

La asignacién de tareas se encuentra preestabldeidaeuerdo a la experiencia de los
jefes; es asi que en la Seccion Ensamblaje 1 pensabilizan por el armado de furgones
isotérmicos y carrocerias especiales, en tantoegqu&nsamblaje 2 se arman furgones

estandar, la seccion de montaje también se endalgmsamblaje de casetas.

Los Jefes de cada seccion junto con el Gerenteradu€ion son los encargados del
bosquejo de nuevos disefios para los diferentes tipacarrocerias, todos los jefes siguen
los estandares de construccion desarrollados ardo Ide los afios de experiencia, cabe

mencionar que estos no se encuentran descritoalfoente.

Los directivos de ESMETAL S.A. estan concientesqde medir el rendimiento de las

maquinas es relativamente sencillo, pero tiene graa inquietud al respecto de como
medir el desempefio del personal en su trabajoloRguie propenden crear un entorno de
estimulacién positiva en cuanto a capacidades, etenpias y estabilidad laboral, hacia el

recurso mas importante.

3.2.2. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

La maquinaria y equipos base con los que funcioBMETAL S.A., son de origen
argentino, y se encuentran concentrados en la @edtaquinado, para los procesos de

corte y plegado.

Es importante mencionar que dos de las tres Guagistexistentes no son utilizadas; una
de ellas por que se esta buscando una pieza paspaacion y la otra porque posee una
capacidad limitada para el corte de planchas.

Los demas equipos estan distribuidos en las sexxida Ensamblaje y Montaje; y varias

herramientas son usadas en Fondeo, Pintura y Aaggabad
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En ESMETAL el mantenimiento de la maquinaria norealiza de acuerdo a una
planificacién elaborada, mas bien se lo hace eioges de tiempo donde no hay mucha

demanda de trabajo.

Los desperfectos son solucionados por el perspeatonoce el funcionamiento basico de

los equipos que usa, cuando estos pasan a seardenggnitud son reparados por técnicos.

En el siguiente Cuadro se puede observar que beexin mantenimiento preventivo de

maquinaria y equipos, mas bien este es realizadocpareccion.

MAQUINARIA'Y EQUIPOS DE ESMETAL S.A.
ANO DE FABRIC. | PROCESO EN EL
CANT EQUIPOS MARCA VIO INSTALAC. QUE SE USA MANTENIMIENTO
1 |Gillotina Boutillon 1968 Corte Ajuste
1 |Gillotina Daisa 1958 Corte Cada 7 afios
1 |Gillotina Hydro Shear 1968 Corte No funciona
1 |Plegadora Mecanica Daisa 1973 Plegado Cada 7 afios
1 |Plegadora Hidrallica LVD 1981 Plegado No Determinado
1 [Pullman Nibbler 1978 Corte Esporadico
1 |Trogueladora Target 1973 Ensamblaje Esporadico
1 [Taladro de Columna Cindemerd 1978 Ensamblaje Esporadico
3 |Taladro de Sobremesa  |Varias marcas | 1973, 1976, 1981 |Ensamblaje Esporadico
1 JRoscadora Rigid 1983 Ensamblaje Esporadico
12 |Soldadoras Uncoln Electric 1973-1999 Ensamblaje Esporadico
1 |Equipo Airless Greco 2001 Fondeo/Pintura Esporadico
1 [|inyectora de poliuretano  |Gusmer 2002 Aislamient. Térmic. |Frecuente
1 JCompresor Cambell 2001 Todos Cada 1200 horas
1 Compresor Atlas Copco 1983 Todos Cada 10000 horas
3 |Remachadoras Varias marcas 1995-2002 Ensamblaje No Determinado
3 |Esmeriles (Pulidoras) Varias marcas 1998-2005 Ensambl./Pintura  |No Determinado

CUADRO 3.3:Maquinaria y Equipos de ESMETAL S.A.

En algunos casos el proceso de produccion se ttaobigado a detenerse por el descuido
en cuanto a limpieza de equipos que no son utdzadn frecuencia, se puede referir a la
Inyectora de Poliuretano, donde el operario enclrgd momento de culminar su proceso
no toma las debidas precauciones para eliminatuesiquimicos dentro de la pistola, los

mismo que se endurecen con el tiempo y no permitereionamiento.

3.3. PROCESO DE FABRICACION
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El proceso de fabricacion de ESMETAL S.A. estd confdo por una serie de actividades
ejecutadas en varias secciones para la transfarmdeimateria prima en piezas que luego
seran ensambladas para dar forma a una carrocpastgriormente colocarla en el chasis

del vehiculo para la entrega al cliente.

Cabe mencionar que ESMETAL es una carpinteria mat4dor lo que también elabora un
sinnimero de productos bajo pedido en base a @andd acero, asi como: campers,
contenedores de basura, puertas especiales, eta.Higura 3.3se muestra un Esquema

Gréafico del Proceso Productivo.
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FIGURA 3.3: Esquema gréfico del Proceso Productivo de ESMESAL.
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A con continuacién una breve descripcion de lostol)s de cada proceso:

CORTE: convertir las planchas de acero de distinto espasp@edazos de varias medidas
acorde al disefio previo por medio de corte enajuilh; va desde la recepcion de materia

prima hasta la colocacién de los pedazos en arpkedado.

PLEGADO: Transformar el pedazo de plancha cortada en uza pieabada por medio de
la plegadora, incluye el trazo del mismo; va ddsdealibracion de la maquina hasta la

colocacion de piezas en el area de lavado.

LAVADO: desengrasar las piezas mediante la inmersion ®tirdgs, la primera contiene
jabon industrial, la segunda permite eliminar einponente incluye la colocacién de

piezas en el area de secado.

FONDEO: aplicar pintura de fondo el las piezas hasta edde@l ambiente, va desde la
preparacion de pintura hasta agruparlas para siermpysarmado de acuerdo al tipo de

carroceria.

ENSAMBLAJE: armar la estructura de la carroceria de acueeipecificaciones con el
uso de sueldas, luego se sujeta los forros extermodos diferentes tipos de remaches,

colocacion de puertas y los sostenes de carga.

INYECCION DE POLIURETANO: inyectar poliuretano en las paredes de carrocerias

gue necesitan aislamiento térmico o requierenssegrmicas.

RECEPCION DE CHASIS: receptar el vehiculo que arriba dias después deldw; es
considerado materia prima (en segunda instanciay @l chasis es necesario para la

colocacioén de la carroceria sobre ésta.

MONTAJE: Acoplar la carroceria al chasis del vehiculo, gad# la colocacion de vigas
reforzadas hasta la soldadura de faldones, guardaeh, guardafangos, gradas, sostenes

de carga y algun accesorio adicional como cajeed@imientas, tapa de baterias, etc.
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PINTURA: pintar la carroceria de acuerdo al color espexific para lo que se requiere

con antelacion del masillado, lijado y pulido pareexcelente acabado.

ACABADOS: realizar instalaciones eléctricas para la coldgade luminarias internas y
externas, ademas ubicar las respectivas sefialesgieidad de acuerdo a las leyes de

transito.

ENTREGA AL CLIENTE: ubicar el vehiculo en el area de parqueo parasientiva

entrega al cliente de acuerdo con los requerimsesticitados

Para visualizar y entender de mejor manera la foemda que fluyen los procesos en
ESMETAL S.A. y como se relacionan las actividadesida seccion a otra se ha elaborado

el siguiente diagrama de flujgigura 3.5, en base a la simbologia segun la Norma ANSI

Proces Inicio L
Decisior
Document: R?f' en Ref. otra
pag. pag.
) )
Demorz Transport Conecto

FIGURA 3.4: Simbologia ANST*

3% http://ww.dgip.ver.ucc.mx/DGIP/documentos/docunosrittm
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

HOJA 1 DE 2
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FIGURA 3.5: Diagrama de Flujo del Proceso Productivo (Hoja 1)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

HOJA 2 DE 2
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FIGURA 3.6: Diagrama de Flujo del Proceso Productivo (Hoja 2)
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3.4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INICIAL DE ESMETAL

Para una accion de mejoramiento es necesario aealiz diagndstico organizacional en
base a datos reales y fiables que permiten viswatie mejor manera y juzgar las
condiciones en las que se desarrolla el procestuptivo.

Al analizar el proceso productivo de ESMETAL S.A8e puede conocer el aporte del
recurso humano dentro de la organizacion asi cawoattividades que agregan y no
agregan valor, aquellas que causan problemas diadal crean tiempos de retraso en la

entrega del producto al cliente, etc.

Posteriormente, con las Herramientas de Gestiota dmlidad se pretende conocer el
origen de los inconvenientes en la fabricacion paiscar las técnicas mas apropiadas que
propone el sistema de Produccién Esbelta y medesites, convertirlas en oportunidades

para mejorar en calidad y tiempo.

3.4.1. RECOLECCION DE DATOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION

La familiarizacion del proceso productivo de ESMHET8.A., permite el reconocimiento
general de las actividades y el lenguaje técniedapor los operarios en la elaboracion de

las diferentes carrocerias.

Posteriormente y de acuerdo a la metodologia siglnsa de Produccion Esbelta se agrupa
los productos de acuerdo a su flujo de valor fodpafamilias de estos, en base a

requisitos y caracteristicas comunes.

Dentro de esta empresa se ha logrado identificasitguientes familias detalladas en el
Cuadro 3.4
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FAMILIAS DE PRODUCTOS EN ESMETAL S.A .

Familia 1

“Furgones”

Familia 2

“Casetas”

Familia 3

“Plataformas”

Familia 4
“Carrocerias

Especiales”

Familia 5

“Campers”

Familia 6
“Carpinteria

Metalica”

Furgones Normales
Furgones Isotérmicos
Furgones Ferreteros

Furgones de Taller

Caseta de cabina simple

Caseta todo tipo de carga

Plataforma para carga
material de construccion
Cajoén

tipo caravana pafanateria prima, volumen de carga y pgra

diversas cargas. toda marca de chasis

Plataforma todo terreno

Remolques
Carroceria EEQ

Carrocerias  usadas dr€arrocerias realizadas bajo pedido,

transmisiones sus  caracteristicas considera

Dispensarios Médicos

especiales para usos determinados.

Cocinas Mdéviles

Campers petroleros Aire acondicionado, infraestructura pdra

Campers oficinas servicios basicos, divisiones.

Campers dormitorios

Contenedores de basura tlpo

EMASEO

Contendores de basura tip&structuras y servicios realizadas bpjo
QUITO LIMPIO

Puertas especiales

pedido, por sus caracteristig

consideradas especiales para

Canales para uso drdeterminados

invernaderos

Servicios varios

CUADRO 3.4:Familia de Productos en ESMETAL S.A.
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Para la eleccion del flujo de las familias de prids a ser analizadas se ha conjugados los

siguientes criterios:

= Productos mas demandados en el mercado
* Productos con mayor nivel de insatisfaccion de dtientes con relacion a
puntualidad de entrega y calidad

* Productos con mayor nivel de complejidad parabaidacion

De acuerdo a datos historicos, observaciones aglalizy la experiencia de directivos y
trabajadores, se ha seleccionado la familia 1 ‘Gueg”, familia 2 “Casetas” y familia 4

“Carrocerias Especiales”, que corresponde a la@dai producciéon anual.

La familia “Furgones”, es el lider en nimero dedandies requeridas, por lo que son
fabricados masivamente y en los que se puede @rs@&tvasos en entregas y fallas de

calidad.

La familia “Casetas” responde a una gran demandd mrercado, es considerada como un
producto estrella dentro de la empresa por qu@tsmiaa materia prima en su elaboracion
debido a sus dimensiones y en lo que ocasionalnsené@idencian demoras en la entrega

y problemas de calidad.

La familia “Carrocerias Especiales”, al ser exclasiente para usos determinados
requiere un disefio preestablecido, lo que otorganiwel de complejidad en su

entendimiento y fabricacion; cabe mencionar quasesarroceria no son frecuentemente
pedidas y la empresa no guarda registros de basguoen lo que los operarios tienden a
olvidar su modo de construccion, ocasionando rgs@g y prérrogas en la entrega del

producto al cliente.

El paso siguiente consiste en recolectar datosngealio de la observacion directa sobre el
tiempo de ciclo de cada familia, para lo cual se ¢hiaefiado formularios de acuerdo a las
necesidades de informacién que incluyen numero, @8pecificacion de la actividad,
namero de operarios (OP), una columna para obsenex del proceso donde en
ocasiones se registran las actividades paraleRsdBe realizan los operarios dentro de un

mismo proceso, y otra para el analisis de las idetiles que agregan valor (AV), a las
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mismas que se les ha marcado (X). También se leatifidado las esperas (E) dentro del
proceso Y actividades que no se acumulan al tdtabno son los recesos y almuerzos.

El formulario para l&oma de Tiempadel proceso productivo de ESMETAL S.@nexo
1) contiene datos sobre la seccidn, el proceso, adeond$a el cddigo del cliente, es decir,

el producto que va a ser sujeto de observaciormal&a del chasis.

De acuerdo a metodologia planteada por el SistenRrauccién Esbelta para el analisis
de actividades que no agregan propone elegir alupto mas representativo de cada
familia y seguirlo a lo largo de todo el procesbrilaanotando y considerando tiempos de
cada cosa que le sucede, cada sitio a donde \eayeadjue espera, cada mano que le toca
hasta que el articulo terminado sea entregadoieiite] dejando de lado las barreras
departamentales, identificando todo lo que causspatdicios, errores, atrasos e

interrupciones y cuestionando todas las practideerramientas de trabajo que utilizan.

Para el registro de tiempos y el ritmo de trabajo de una actividad especifica bajo
condiciones determinadas, se ha utilizado un cronémetro que es un dispositivo de

que determina el tiempo exacto que se emplea en una tarea.

De los dos métodos basicos para el estudio de ¢i&ngb continuo y el de regresos a cero,
se ha empleado este ultimo, pues muestra realrakbtieenpo empleado en cada actividad;
en el cual “el crondbmetro se lee a la terminaciércdda elemento, y luego se regresa a
cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente eletoneri cronOmetro parte de cero. El tiempo
transcurrido se lee directamente en el cronomeétfinalizar este elemento y se regresa a

cero otra vez, y asi sucesivamente durante todstetlio™.

Dentro del formulario se tiene una columna en la ga registra la duraciéon de cada
actividad (TIEMPO) y en otra donde consta el tierapomulado del proceso (T. ACUM).
Como datos adicionales se halla la fecha y horaide® en las que se registraron las

actividades y se ha designado un espacio para tanesngue se originen.

s http://www.gestiopolis.com/canales/gerencial/afisino%2010/tiemposymovimientos.htm
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Al iniciar otro proceso, la toma de tiempos sedgistra en una nueva hoja. En ocasiones
se realizan actividades paralelas, para lo cuabse$sbrmularios estdn plenamente

identificados.

Los nombres utilizados para cada operacion, fustmtraidos del lenguaje utilizado en
planta y de esta forma reconocidos a la hora deaeal cronometraje en el lugar de

trabajo.

3.4.1.1. Analisis del valor agregado en las familias de pragttos

El analisis del valor agregado es una herramiantsitante para saber que actividades

gue se realizan durante el proceso de producci@yag o no valor.

Una vez elaborada esta lista de actividades pafemilia de productos, se debe analizar
si cada una de estas agrega valor directamentediliqio, es decir si un articulo sufre
cambios fisico de acuerdo a los requerimientossg &ista realizando bien desde la primera

vez.

Por otra parte, las actividades que no agregam pakeden clasificarse en esenciales y no
esenciales. Las primeras no agregan valor a los @¢l cliente, pero son esenciales
porque si no se ejecutan no se puede desarrolape¢so; las segundas no afladen valor
ni al cliente ni a proceso, actividades tales cainwacenar, esperar, chequear y reprocesar
y se convierte en candidata a ser eliminada detesm mediante las técnicas de

Produccién Esbelta.

3.4.1.1.1. Familia 1: “Furgones”

Para el analisis de la familia 1 se ha consideratloproducto mas tipico de
comercializacion, cuyo caso es furgon estandargsilamiento térmico) de 4500mm de
largo, 2150mm de ancho y 2150mm de alto para chdisis Dutro identificado como

F4500.
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Se ha hecho el seguimiento del mismo, detallandasttéas actividades realizadas por los
operarios con sus respectivos tiempos y observesjdos mismos que se estan detallados
en elAnexo 7ademas se ha elaborado un Mapa en funcion del digam la fabricacion

del Furgon (F4500) el cual se muestra en la sigeigura:

MAPA EN FUNCION DE TIEMPO PARA LA FABRICACION DE FU RGON
DIAS LABORABLES
ACTIVIDADES 1| 2| 3| 4] 5| 6] 7| 8| 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23
MAQUINADO I
LAVADO Y |
FONDEO SIMBOLOGIA
ENSAMBLAJE | Bron 1o fero rod o) [] Trabeio
Otra
MONTAJE | actividad
‘ Espera
PINTURA I
ACABADOS |
MAQUINADO Légﬁggg ESPERA ENSAMBLAJE ESPERA MONTAJE PINTURA ACABADOS
D, = (el 2 T e T R

FIGURA 3.7: Mapa en funcién de tiempo para la fabricacion deyén

PRODUCTO 1:

El proceso de elaboracion del F4500 (Producto Hesarrollé en 23 dias laborales (7:30 a
15:30) ademas de considerar horas extras y sabadtzsmedio dia.

En primera instancia el area administrativa ejecussios pasos en donde estan
contemplados: la cotizacién, la negociacion y &befacion de la nota de pedido, luego se
emite una orden de produccion la misma que es gatee al jefe de la seccion de

maquinado que verifica la existencia de los mdesgiaecesarios y da inicio al proceso

productivo.

Cabe mencionar que cada dia ocupan cierto tiempa fabricacion de este producto, es
decir el tiempo restante es utilizado en otrosdi@d) a continuacion se resumen los

procesos realizados por dia:
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DIA 1.- Magquinado: corte de planchas de acero eilldiina 1, realizado entre 2

operarios.

DIA 2.- Maquinado: doblado de planchas en Plegadior2 formando piezas para pisos y

postes, realizado entre 2 operarios.
Lavado y fondeo: 1 operario lava y enjuaga dighesas.

DIA 3.- Maquinado: corte de planchas de acero eifidBna 1 y doblado de planchas en

DiA
DIA
DIA
DiA
DiA

DIA

Plegadora 1 hasta conformar pieza para techoza€als por 2 operarios.
Paralela a esta actividad 1 operario de la Secd#&riavado, fondea piezas

dejadas el dia anterior.

4.- Piezas en espera
5.- Piezas en espera
6.- Piezas en espera
7.- Piezas en espera
8.- Piezas en espera

9.- Ensamblaje: armado de piso de furgdn lpcacion de postes proceso realizado
por 2 operarios.
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DIA 11.- Ensamblaje: colocacion de techo y refasreon postes, y armado de estructura
de furgon efectuado por 2 operarios. A la par Zanes de Maquinado cortan

y doblan piezas para puertas, que posteriormentéaoadas y Fondeadas por
1 operario.

DIA 12.- Ensamblaje: refuerzan estructura de furg@mado puerta lateral y posteriores
por 2 operarios. A la vez 2 operarios de Maquinagpara forros de furgon

gue luego pasan a lavado y fondeo, actividad egdeypor 1 operario.
DIA 13.- Ensamblaje: colocacion de puertas, 2 apes.

DIA 14.- Ensamblaje: colocacion de picaportesguses en puertas, 2 operarios.
Al mismo tiempo en Maquinado 2 operarios cortatiggan piezas para guarda

choques, guardafangos, faldones y perfiles deughoq

DIA 15.- Ensamblaje: colocacion forros y refuerzos postes, y armado de estructura de
furgon efectuado por 2 operarios.

A la par 2 operarios de Maquinado cortan y dolgezas para puertas, que

posteriormente son lavadas y fondeadas por 1 operar

DIA 16.- Piezas en espera

DIA 17.- Ensamblaje: 3 operarios contintian cohalcaforros.
Paralelamente 2 operarios de Maquinado cortanbjadoiezas para vigas y

sus respectivos refuerzos, que luego son lavattasdgadas por 1 operario.
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DIA 18.- Ensamblaje: 3 operarios remachan forroda Aar en la seccion de Montaje 2

operarios colocan vigas en chasis, para lo cuattdculo arribé el dia 14.
| e

DIA 19.- Acabados: en la madrugada 1 operariobdga en este turno), realiza las
instalaciones eléctricas en furgon.
Montaje: en el horario normal de trabajo 3 opesarmontan el furgén sobre

chasis y colocan faldones, guarda choques y guardgas.

[ ko

DIA 20.- Montaje: colocacion é‘perfiles de choparte interna de furgdbn y refuerzo

de seguros de puertas 2 operarios.
Pintura: después 3 operarios empiezan masilldijkdy.
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DIA 22.- Pintura: entre 2 operarios pintan furgdespués del secado 1 operario de la
seccion de Acabados coloca triangulos, reflectgrgslaca publicitaria de
ESMETAL S.A.

e —

£ -
e

DIA 23.- Pintura: ultimos detalles, 2 operariosawan rejillas para proteccion de faros,
lavan la cabina y llevan al &rea de parqueo pagatl®ga al cliente.

En base alAnexo 7 se ha elaborado €uadro 3.5que es un resumen de las horas
trabajadas por dia, determinando actividades gleserg actividades realizadas
paralelamente, donde consta la hora en la quaigitérmina cada proceso, es importante
recalcar que no se considera los tiempos corregged a receso, almuerzo y lapsos de
una seccion a otra en los que no se trabaja emg#f.
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RESUMEN DE HORAS TRABAJADAS POR DIA EN FURGON

Dias Actividades Generales Actividades Paralalelas TIEMPO

Calend |Labor. | Desde [Hasta Noacum | Total Desde Hasta Npacu m| Total JTRABAJADO
0l-Mar|] 1 10:55:00( 11:38:00f 0:00:00] 0:43:00 | 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:43:00
02-Mar] 2 |11:36:00(17:59:00] 0:30:00| 5:53:00 |14:40:00]16:20:00f 0:00:00] 1:40:00 7:33:00
03-Mar| 3 7:06:00( 13:35:00] 0:55:00] 5:34:00 | 7:09:00] 8:36:00f 0:30:00] 0:57:00 6:31:00
04-Mar| 4 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00f 0:00:00 0:00:00
06-Mar| 5 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
07-Mar[ 6 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00f 0:00:00 0:00:00
08-Mar| 7 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
09-Mar[ 8 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
10-Mar] 9 13:00:00{ 17:30:00] 0:00:00] 4:30:00 | 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 4:30:00
11-Mar| 10 9:05:00( 12:00:00] 0:05:00| 2:50:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 2:50:00
13-Mar| 11 7:12:00( 17:28:00] 0:35:00] 9:41:00 | 8:40:00]14:41:00] 0:42:00] 5:19:00 15:00:00
14-Mar| 12 7:15:00( 16:23:00] 0:35:00| 8:33:00 |12:47:00]15:12:00f 0:35:00] 1:50:00 10:23:00
15-Mar| 13 ]13:04:00{ 15:36:00{ 0:00:00{ 2:32:00 | 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 2:32:00
16-Mar| 14 9:00:00( 13:36:00] 0:54:00| 3:42:00 |10:53:00]11:34:00f 0:00:00] 0:41:00 4:23:00
17-Mar| 15 9:57:00( 12:43:00] 0:35:00] 2:11:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 2:11:00
18-Mar| 16 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
20-Mar| 17 7:46:00( 17:45:00] 0:35:00| 9:24:00 |12:30:00]16:19:00f 0:00:00] 3:49:00 13:13:00
21-Mar| 18 7:05:00( 17:30:00] 0:35:00] 9:50:00 |14:42:00]17:27:00] 0:35:00] 2:10:00 12:00:00
22-Mar| 19 0:03:00( 20:23:00] 4:37:00| 15:43:00 | 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00 15:43:00
23-Mar| 20 7:12:00( 18:22:00] 6:45:00] 4:25:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 4:25:00
24-Mar| 21 7:11:00( 17:58:00] 0:35:00| 10:12:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 10:12:00
25-Mar| 22 7:10:00( 16:20:00] 5:40:00] 3:30:00 | 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 3:30:00
27-Mar| 23 7:09:00( 10:54:00] 0:00:00] 5:03:00] 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00 5:03:00
TOTAL 104:16:00 16:26:00 120:42:00

CUADRO 3.5:Resumen de las horas trabajadas por dia en furgdn

Se puede observaFigura 3.8) la proporcién de tiempo trabajado diariamente ken e
proceso de fabricacién, donde inclusive hay dides®que no se realiza ninguna actividad,
con lo que las piezas quedan en espera lo quéopaague se prolongue el tiempo de

entrega al cliente.
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O Horas trabajadas

FIGURAS3.8: Resumen de Horas trabajadas por dia en furgéadEtm 1)
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Para la elaboracion del F4500 se han empleado &23 lcon 42 minutos distribuidos en
731 actividades generales y 331 actividades rek&paralelamente, o que da un total de
1062.

Mediante el analisis de valor agregado se tiensitpsentes resultados:

ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE F4500
Detalle N° %
Agregan valor 722 68%
No agregan valor 296 28%
Esperas 44 4%
TOTAL 1062 100%

CUADRO 3.6:Actividades para la elaboracion de F4500 (Prodiiyto

4%
28%

68%

I:IAgregan\anrDI\bagregan\alorDEsperas‘

FIGURAS.9: Actividades para la elaboraciéon de F4500 (Prodliyto
PRODUCTO 2:

En el caso de la fabricacion de un furgbn con migato térmico F4500-IP, la

metodologia de produccién es la misma en las seeside Maquinado, Lavado y Fondeo,
Ensamblaje y Montaje, a partir de este procesoeberdincluir 2 dias adicionales para
todas las actividades que implican la InyeccioPdiuretano, posteriormente se continua

normalmente con los procesos de Pintura y Acabados.

El espacio de inyeccion de poliuretano promedidee$cm y debe ir cubierto por forros

internos, el detalle de las actividades de estegsmespecial constan enAshexo 8.

A continuacién se resumen los procesos realizaoodip:
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DIA 1.- Montaje: 1 operario designado inyecta pa@tano en las paredes internas y

puertas del furgon.

Posteriormente 3 operarios cortan excesos de Msiguinado: paralelo a este
proceso 2 operarios cortan y pliegan planchasgidaaraje interno de furgon.

En la inyeccion de poliuretano se han empleadoctididades generales y 33 actividades
paralelas, empleando 17 horas con 54 minutos, medéd analisis de valor agregado en
este proceso adicional se tiene:

ACTIVIDADES PARA LA INYECCION DE POLIURETANO
Detalle N° %
Agregan valor 43 49%
No agregan valor 44 51%
Esperas 0 0%
TOTAL 87 100%
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CUADRO 3.7:Actividades para la inyeccion de poliuretano

0%

49%

51%

O Agregan valor O No agregan valor O Esperas

FIGURA 3.10: Actividades para la inyeccién de poliuretano

3.4.1.1.2. Familia 2: “Casetas”

El producto que representa la generalidad de lal@a2npor ser el mas comercializado es
la Caseta para Chasis Mazda de 2340mm de largbpitB4le ancho y 1150mm de alto, el
modelo incluye una visera de 650mm x 540mm. Pagdoeral los clientes solicitan el

forraje interno de la misma que suele ser de madera

La seccion de Montaje (Ensamblaje 3) es la respbmstel armado de las estructuras de

todas las casetas que se requieren.

En el Anexo 9 se puede observar el detalle de todas las aatiggly el numero de

operarios necesarios para la elaboracion de ldecamntificada como CST2340.

La caseta fue ensamblada en 14 dias laborales §713030) ademas de considerar horas
extras y sabados hasta medio dia. Después de dabansplido todos los procesos

requeridos en el area de administracion se reseirtesbajo ejecutado por dia:

DIA 1.- Maquinado: corte y doblado de planchas der@a hasta conformar las piezas
correspondientes a la estructura de la casetazadalentre 2 operarios. Luego

estas han sido lavadas y fondeadas por 1 operario.
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DIA 2.- Piezas en espera
DIA 3.- Piezas en espera

DIA 4.- Piezas en espera

DIA 5.- Ensamblaje (Montaje): 2 operarios inicelrarmado de la estructura de la caseta.
Paralelo a esta actividad 2 operarios de Maquineoitan y pliegan las piezas

asignadas para forros que luego seran lavadagigddias por el responsable.

DIA 6.- Ensamblaje (Montaje): 2 operarios contim@msamblado la estructura de caseta e

inician la colocacion de forros. Arriba camionptaa montaje.

DIA 7.- 3 operarios de la seccion de Ensamblajer(die) remachan los forros. Se pinta

ademas parte delantera de caseta.

DIA 8.- Proceso en espera
DIA 9.- Proceso en espera

DIA 10.-El balde la camioneta es preparado paraaitaje de la caseta sobre  él, por 3
operarios de la seccidon de Ensamblaje

DIA 11.-La caseta es fijada sobre el balde la cast® por 2 operarios de Ensamblaje,
paralelo a esta actividad 2 Operarios de Maquinddblan y cortan las piezas

para puertas, que posteriormente pasan al reavdelh y Fondeo.
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DIA 12.- Colocacién de puertas en caseta por 2avjwer de Ensamblaje, ademas Pintura:
1 operario inicia lijado.

DIA 13.- Acabados: 1 operario realiza instalacioakstricas en la madrugada, luego en

horario normal, 1 operario de la seccion de Pinpimta la carroceria.

D

DIA 14.- Acabados: 1 operario nuevamente en la ogatta coloca triangulos, reflectantes

y placa publicitaria.

En la mafana 2 operarios de Ensamblaje colocaosfamternos de madera. El

vehiculo es entregado al cliente.

Considerado la metodologia empleada para el andaai F4500, se ha desarrollado el
Cuadro 3.8 el mismo que resume las actividades y el tiemppleado que se encuentra
registrado en eAnexo 9
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RESUMEN DE HORAS TRABAJADAS POR DIA EN CASETA

Dias Actividades Generales Actividades Paralalelas TIEMPO
Calend [Labor. | Desde | Hasta [Noacum | Total Desde Hasta Npacu m| Total |TRABAJADO
24-Feb| 1 9:12:00| 13:40:00] 0:35:00f 3:53:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 3:53:00
25-Feb| 2 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
27-Feb| 3 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
28-Feb| 4 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
01-Mar| 5 8:53:00| 16:50:00] 0:35:00] 7:22:00 | 10:51:00{ 15:00:00] 0:30:00{ 3:39:00 11:01:00
02-Mar| 6 7:26:00| 17:56:00] 0:35:00] 9:55:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 9:55:00
03-Mar| 7 7:21:.00] 13:23:00] 0:35:00] 5:27:00 0:00:00[ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 5:27:00
04-Mar| 8 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00[ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
06-Mar| 9 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
07-Mar| 10 | 14:57:00{ 17:21:00] 0:00:00] 2:24:00 | 0:00:00[ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 2:24:00
08-Mar| 11 9:31:00{ 16:07:00] 0:35:00] 6:01:00 | 13:33:00f 15:08:00] 0:00:00] 1:35:00 7:36:00
09-Mar| 12 8:07:.00] 14:43:00] 0:05:00] 6:31.00 0:00:00[ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 6:31:00
10-Mar| 13 0:15:00{ 17:29:00] 4:39:00 12:35:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 12:35:00
11-Mar| 14 0:32:00] 11:13:00] 5:57:00f 4:44:00 | 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 4:44:00

TOTAL 58:52:00 5:14:00 64.06:00

Se observa que para la fabricacion de las casetasiglea menos dias laborales, ademas

CUADRO 3.8:Resumen de las horas trabajadas por dia en caseta

qgue durante cada dia hay mas horas asignadasspatsabajo.
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FIGURA 3.11: Resumen de las horas trabajadas por dia en caseta

Se han empleado 64 horas con 56 minutos repaeid#&35 actividades generales y 130
actividades realizadas paralelamente dando undetd65. Al analizar si las actividades
afladen o no valor se ha obtenido lo siguiente:
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ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE CST2340
Detalle N° %
Agregan valor 480 62,7%
No agregan valor 258 33,7%
Esperas 27 3,5%
TOTAL 765 100%

CUADRO 3.9:Actividades para la elaboracion de CST2340

4%

34%

62%0

O Agregan valor O No agregan valor O Esperas

FIGURA 3.12: Actividades para la elaboracién de CST2340

3.4.1.1.3. Familia 4: “Carrocerias Especiales”

Este tipo de carrocerias son para usos especiéisti sujetas a disefios proporcionados

por el cliente que lo solicita y su elaboracioruiece de tiempo y acabados especiales.

Para seleccionar al producto mas representativestie familia se debe considerar la
complejidad que demanda el disefio y elaboraciéestie tipo de carrocerias y los pasos
que implica su fabricacion. Por lo que se ha eslmogila CE-EEQ, carroceria solicitada
por la Empresa Eléctrica Quito, para chasis Hinbd®we 4500mm de largo, 2400 mm de

ancho y 1200mm de alto usada para la revisiongelde energia eléctrica.

En elAnexo 10se puede observar el detalle de las actividadiesnpbs necesarios para la

realizacion de este tipo de carrocerias, que idlicdias laborables.

DIA 1.- Maquinado: 2 operarios cortaron y plegaptemchas de acero que posteriormente

fueron lavadas y fondeadas por 2 operarios.
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DIA 2.- Maquinado: 2 operarios realizan corte ygaldo de planchas para conformar

vigas, luego 1 operario las lava y fondea.

DIA 3.- Corte y Plegado de planchas de acero popetarios de Maquinado, piezas que

posteriormente pasan a ser lavadas y fondeadas.

DIA 4.- Piezas en espera

DIA
DIA
DIA

DIA

DIA
DIA
DIA
DIA

DIA

5.- Piezas en espera
6.- Piezas en espera

7.- Piezas en espera

8.- 2 operarios de maquinado elaboran pieaas ppsteriormente son lavadas y

fondeadas por 2 operarios de esta seccion.

9.- Piezas en espera.
10.- Piezas en espera.
11.- Piezas en espera.
12.- Piezas en espera.

13.- Ensamblaje: 2 operarios inician armadaesieuctura.
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DIA 14.- Ensamblaje: contindan armado estructpeaglelo a esto 2 operarios cortan y

doblan piezas que luego pasan a ser lavadas yddasi@or 1 operario.

I L 4

DIA 15.- Piezas en espera.

DIA 16.- Ensamblaje: 2 operarios siguen armadiiessira de carroceria.

DIA 17.- Maquinado: 2 operarios cortan y doblarzpgque son lavadas y fondeadas por
1 operario posteriormente.
DIA 18.- En la seccién de Maquinado 2 operariasacoy doblan piezas para que luego 1

operario las lave y fondee.

DIA 19.- Ensamblaje: 2 operarios colocan tapasagroceria.

== SRS

— |
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|
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DIA 20.- Maquinado: corte y plegado de piezas (®rarios), Lavado y Fondeo 1

e T

operario.

DIA 21.- Ensamblaje: 2 operarios arman estructwecarroceria, luego en Maquinado:

corte y plegado de piezas (2 operarios), Lavadong€&o 1 operario.

DIA 22.- Ensamblaje: 2 operarios colocan puertagip@as en costados de carroceria.

DIA 23.- Corte y plegado de piezas por 2 operagos inmediatamente son lavadas y
fondeadas por 1 operario.
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Posteriormente 2 operarios de ensamblaje contilaiariocacion de puertas.

DIA 24.- Maquinado: 2 operarios cortan y doblaezpis, luego 1 operario las lava y

fondea. Arriba vehiculo.
DIA 25.- Ensamblaje: 2 operarios colocan bisagras.
DIA 26.- Ensamblaje: 2 operarios arman puertas.

DIA 27.- Contintla Ensamblaje: 2 operarios armagrias.

DIA 28.- Colocacién de puertas en carroceriapetarios de Ensamblaje.

DIA 29.- Ensamblaje: 4 personas acoplan carroegriehasis de vehiculo.

DIA 30.- Prosigue con la colocacion de puertasagrocerias, 2 operarios de Ensamblaje.
DIA 31.- 2 operarios de Ensamblaje remachan psel¢ carroceria.

DIA 32.- Ensamblaje: 2 operarios arman estruatieraubre cabina.

DIA 33.- Ensamblaje: 2 operarios colocan acdes@n carroceria.

DIA 34.- Piezas en espera.

DIA 35.- Ensamblaje: 2 operarios remachan agaesen carroceria.
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DIA 36.- Piezas en espera.
DIA 37.- Piezas en espera.
DIA 38.- Piezas en espera.
DIA 39.- Piezas en espera. (Inicia feriado de &erSanta).

DIA 40.- Pintura: 1 operario lija carroceria.

DIA 41.- Pintura: 1 operario fondea toda la ceera.

DIA 43.- Acabados: 1 operario realiza instalae®eléctricas y coloca triangulos y placa
publicitaria.

DIA 44.- Piezas en espera. Tramite de importad&® chapas para puertas
DIA 45.- Piezas en espera.

DIA 46.- Piezas en espera.



DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DiA
DiA

DIA

Considerando la metodologia empleada para el anéléslas familias anteriores se ha

47 .-

48.-

49.-

50.-

51.-

52.-

53.-

54.-

55.-

56.-

57.-

58.-

59.-

60.-

61.-

Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.
Piezas en espera.

Piezas en espera.

Ensamblaje: 2 operarios colocan chapasgega del vehiculo al cliente

84

desarrollado eCuadro 3.10en el que se puede observar que hay innumeraiale®d los

qgue no se realiza ningun tipo de actividad lo gudopga el tiempo de entrega al cliente.

En base aAnexo 10
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RESUMEN DE HORAS TRABAJADAS POR DIA EN CARROCERIA E SPECIAL

Dias Actividades Generales Actividades Paralalelas TIEMPO
Calend |Labor. | Desde Hasta Noacum [ Total Desde Hasta Noacum T otal | TRABAJ
27-Feb 1 7:20:00f 17:30:00] 0:45:00] 9:25:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 9:25:00
28-Feb 2 7:11:00f 13:48:00] 0:35:00] 6:02:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 6:02:00
01-Mar 3 7:57:00 9:16:00| 0:00:00{ 1:19:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 1:19:00
02-Mar 4 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
03-Mar 5 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
04-Mar 6 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
06-Mar 7 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
07-Mar 8 11:28:00] 17:20:00] 0:30:00| 5:22:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 5:22:00
08-Mar 9 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
09-Mar| 10 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
10-Mar| 11 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
11-Mar| 12 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
13-Mar| 13 8:03:00] 17:13:00| 0:35:00{ 8:35:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 8:35:00
14-Mar| 14 10:34:00] 16:51:00] 0:30:00| 5:47:00 | 14:48:00/16:25:00| 0:00:00] 1:37:00 7:24:00
15-Mar| 15 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
16-Mar| 16 7:31:00f 10:18:00] 0:00:00] 2:47:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 2:47:00
17-Mar| 17 14:23:00f 16:24:00] 0:00:00| 2:01:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 2:01:00
18-Mar| 18 8:23:00] 11:14:00] 0:05:00{ 2:46:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 2:46:00
20-Mar| 19 9:11:00f 11:48:00{ 0:05:00{ 2:32:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 2:32:00
21-Mar| 20 11:28:00] 16:57:00] 0:30:00| 4:59:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 4:59:00
22-Mar| 21 9:20:00f 14:05:00] 0:35:00] 4:10:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 4:10:00
23-Mar| 22 7:30:00f 14:16:00] 0:35:00] 6:11:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 6:11:00
24-Mar| 23 7:05:00f 16:56:00] 0:35:00] 9:16:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 9:16:00
25-Mar| 24 8:43:00( 12:00:00{ 0:05:00{ 3:12:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 3:12:00
27-Mar| 25 8:01:00 16:58:00{ 0:35:00( 8:22:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 8:22:00
28-Mar| 26 8:11:00] 13:47:00] 0:35:00{ 5:01:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 5:01:00
29-Mar| 27 7:20:00f 17:00:00] 0:35:00] 9:05:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 9:05:00
30-Mar| 28 9:15:00f 17:07:00] 0:35:00] 7:17:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 7:17:00
31-Mar| 29 14:10:00] 17:03:00] 0:00:00| 2:53:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 2:53:00
01-Abr[ 30 7:20:00( 12:00:00{ 0:05:00( 4:35:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 4:35:00
03-Abr| 31 8:23:00 9:34:00{ 0:00:00] 1:11:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 1:11:00
04-Abr| 32 10:25:00f 15:36:00] 0:30:00] 4:41:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 4:41:00
05-Abr| 33 9:08:00f 16:09:00] 0:35:00] 6:26:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 6:26:00
06-Abr| 34 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00|{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
07-Abr| 35 9:10:00 14:21:00( 0:35:00( 4:36:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 4:36:00
08-Abr| 36 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
10-Abr| 37 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
11-Abr| 38 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
12-Abr| 39 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
17-Abr| 40 11:52:00] 15:46:00] 0:30:00| 3:24:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 3:24:00
18-Abr| 41 7:12:00f 17:29:00{ 0:35:00( 9:42:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 9:42:00
19-Abr| 42 7:10:00f 10:27:00] 0:05:00] 3:12:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00 3:12:00
20-Abr| 43 15:30:00f 18:29:00] 0:00:00] 2:59:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 2:59:00
21-Abr| 44 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
22-Abr| 45 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
24-Abr| 46 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
25-Abr| 47 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
26-Abr| 48 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
27-Abr[ 49 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
28-Abr| 50 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
29-Abr| 51 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
02-May| 52 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
03-May| 53 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
04-May| 54 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
05-May| 55 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00|{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
06-May| 56 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
08-May| 57 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
09-May| 58 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
10-May| 59 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
11-May| 60 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00|{ 0:00:00 0:00:00{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
12-May| 61 7:16:00[ 14:22:00( 0:35:00( 6:31:00 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00 6:31:00

TOTAL 154:19:00 1:37:00 |155:56:00

CUADRO 3.10:Resumen de las horas trabajadas por dia en Cda®&speciales
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FIGURA 3.13: Resumen de las horas trabajadas por dia en Cdanésspeciales

Se han utilizado 155 horas con 56 minutos distlitmien 1312 actividades generales y 36
actividades paralelas lo que da un total de 1348edizar el andlisis del valor agregado

se tiene los siguientes resultados:

ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE CE-EEQ
Detalle N° %
Agregan valor 846 62,8%
No agregan valor 468 34,7%
Esperas 34 2,5%
TOTAL 1348 100%

CUADRO 3.11:Actividades para la elaboracion de CE-EEQ

3%

62%

DAgregan\alorDl\bagreganvalorDEsperas‘

FIGURA 3.14: Actividades para la elaboracion de CE-EEQ



87

Por otra parte, es importante observar que lagidaties que agregan y no valor dentro del
proceso productivo son repetitivas para cada urlosderoductos de las diferentes familias
por los métodos establecidos para la fabricaclérmque difiere es el nUmero de horas que

se emplean para elaborar cada uno de estos.

Para validar el comportamiento de los operarios krgo del proceso productivo se ha
realizado una toma de tiempos adicioai€xo 1) de otro furgdn denominado F4500-V,
de las mismas caracteristicas del considerado dantdia 1 por ser este el es mas

demandado, del cual se puede obtener el siguiaatea@comparativo:

VALIDACION DE DATOS
F4500 F4500-V

DETALLE
T.TIEMPO 1|T.TIEMPO 2
Actividades
Actividades Generales 731 789
Actividades Paralelas 331 300
Total 1062 1089
Tiempo

Actividades Generales | 104:16:00 102:44:00
Actividades Paralelas 16:26:00 16:12:00
Total | 120:42:00 118:56:00

Andlisis de Actividades

Agregan valor 68% 67%

No agregan valor 28% 29%

Esperas 4% 4%
Dias de Trabajo

Dias Trabajados 17 17

Dias de Espera 6 5
Total 23 22

CUADRO 3.12:Validacién de Datos

Los datos de la columna Toma de Tiempos 1, cornelpal analizado anteriormente en el
Cuadro 3.5,y el de la columna Toma de Tiempos 2 pertenece auéva Toma de

Tiempos.

Se puede observar que el numero de actividadeani@nvde una manera considerable, al
igual que el numero de horas empleadas en actesdgenerales y paralelas.
Ademas se puede notar que porcentaje en actividpeeagregan valor, no agregan valor

y esperas son los mismos.
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Respecto al total dias trabajados se puede memnaoeaen la nueva toma de tiempos se
disminuye un dia de espera, pero los dias empleamdes fabricacion del furgdn son los

mismos.

Por lo que de esta manera, se puede comprobamagadapelaboracion de cualquier tipo de
carroceria las condiciones, metodologia y compadetatm de los operarios a los que estan

sujetos son estrechamente similares y carecenrigeieaes considerables.

3.4.1.2. Observaciones Generales durante el Proceso Produti

A lo largo del proceso productivo en las difererdesciones se ha podido observar lo

siguiente:

En la seccién de Maquinado, los operarios deberbiarperiodicamente las cuchillas de
la plegadora de acuerdo al espesor de materia prim#éa forma de las piezas para los
diferentes tipos de carroceria. Para estos candeidimea los operarios estan expuestos a
accidentes por el peso y tamafio de una cuchillgue debe implicar mayores

consideraciones.

El jefe de la seccién de maquinado es el Unicordeatd la planta que conoce de la forma
del funcionamiento adecuado de las maquinas yalaoehcion de piezas, por lo que la

informacion esta centralizada en sus apuntes.

Cuando una orden de produccion esta conformadadpomas de 1 producto, la
elaboracion de piezas se las realiza en lotes ddupcion para reducir tiempo de

alistamiento de maquinas.

Para el lavado de piezas se debe preparar cadmahag la tina de lavado con jabén

industrial (Texapon), el mismo que sirve de desasagte; el agua de la tina de enjuague
es cambiada cada 8 dias.

El secado de las piezas en el area de Lavado yebagsta condicionado al ambiente; en
dias lluviosos el operario de esta seccion se \iganlp a realizar fogatas para apresurar el

secado de las mismas.
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Entre las secciones de Ensamblaje se ha podidaliau que existen confusiones al
momento de tomar una pieza para el armado de fexcedas que les han sido asignadas,
pues en area de Lavado y Fondeo estas se encuagimapadas sin ningun tipo de

identificacion.

En la seccion de Montaje, existen piezas tales cabmazaderas y placas que han sido
elaboradas anticipadamente cuando la carga dgdrabaeducida. Para procesos como
levantar techos y pisos y montaje de carroceriehasis se requiere de la participacion de
los demas operarios de otras secciones.

El proceso de pintura requiere de cuidados espscial momento de cubrir partes

expuestas, pues son susceptibles a manchas loauesien reprocesos para eliminarlas.

Al considerar espacios fisicos se debe mencionarlgg! operarios cuentan con ciertas
piezas y herramientas innecesarias lo que no bi@slacondiciones para un correcto

desempeiio en su entorno de trabajo.

El proceso de producciéon es ampliamente conociddoggefes de cada seccion, pero no
se encuentra descrito en ningun documento de laesaptampoco se llevan archivos
actualizados de los disefios de piezas y de progatims para el ensamblaje de las

diferentes carrocerias lo que dificulta su elakiérac

La comunicacion de los operarios dentro del progesaductivo es limitada, pues cada

seccion termina su trabajo, pero no informa adaisnte para que el proceso fluya.

Herramientas que no son usadas habitualmente, lloméquina inyectora de poliuretano,
estan expuestas a dafnos por falta de manteninfrecteente.

En cuanto a problemas de calidad, en ocasionessfgcificaciones determinadas por el
cliente no son bien comprendidas lo que originaejygroducto no cumpla los requisitos
planteados, asi por ejemplo problemas de dimersieméurgones, modelo de carroceria y
color de pintura en la misma, lo que demanda nefspid de produccion por reprocesos,

aplazamiento del tiempo de entrega y la poca aati&in del cliente.
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3.4.2. MAPEO DEL ESTADO INICIAL DEL FLUJO DE VALOR

El mapeo de flujo de valor da una vision del estadoal en que se encuentra el proceso
productivo ademas de reflejar el tiempo de ciclacada producto. Para la elaboracion el
mismo, se debe considerar al producto mas comieedial y que recorre todo el proceso

productivo.

Con este antecedente y de acuerdo a la demandameanda para este afio se proyecta que
se fabricaran 121 carrocerias de las cuales, dagkperiencia del gerente de produccion
aproximadamente el 70% (84 unidades) corresporideganes por lo que se escoge este

producto para analizar su flujo de valor.

Se estima que en la elaboracién de cada furgomimgéean 130 piezas, es decir que la
demanda mensual es de 910 piezas o 7 furgonefy gae la unidad para el andlisis del
tiempo de ciclo esta dado en piezas trabajadaadmseccion.

La simbologia utilizada en el mapeo del flujo deovaepende de las necesidades de cada

empresa, las formar basicas a uséigara 3.15

ddd ]
Cliente Cajade Procesos
Proveedor Procesos Compartidos

N
) E '\ [
Espera Caja de Inventario
Datos
Transporte Cargamentos Flecha de
Empuje
Operario Control de la Informacién
Produccion Manual
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FIGURA 3.15: Simbologia para el mapeo de flujo de vator

Después de haber elaborado el mapeo de flujo spletaria informacion en base a los
datos deAnexo 7en la ‘Caja de Datos”en donde se determina:

Tiempo de Ciclo (T.C.)Tiempo Total de valor Agregado en cada seccion epardimero
de piezas (130).

Tiempo Trabajado (T.Trab.)El tiempo total empleado en cada seccion considerda
disponibilidad de la misméDisp.) en cuanto a las 8 horas de trabajo. Este resudisido

expresado en dias.

Disponibilidad (Disp.):el tiempo que esté asignado en cada seccién palabaracion del
furgén. Es importante considerar que el furgbéoutér por todo los procesos, a excepcion

del Ensamblaje, proceso dedicado, 100% disponible.

En la parte inferior que puede observar las horss g emplean en actividades que
agregan valor en cada seccion, en relacion al tegye realmente tarda el producto en
recorrer todos los procesos incluidos dias de asper

% QUALIPLUS;“Lean Production Taller para manejo deijgl de Valor’; Ed. Qualiplus; Quito; 2005;
Pag.10



MAPEO DEL FLUJO DE VALOR INICIAL DEL PROCESO PARA L A ELABORACION DE UN FURGON ESTANDAR

PROVEEDOR |*

3 veces
al mes

MAQUINADO

I
2

O

para

elaborar

260 |T:C.00:02:28

piezas |I- Trab. 2 dias

Disp: 70%

2 Operarios

2 dias

5:20:10

CONTROL
[ Pedidos }— DELA  |e— | Pedido [—
PRODUCCION
Demanda mensual
7 furgones o
910 piezas
— 41 piezas diarias
0
Pr;dizcign Orden de (22 DIAS LAB.)
Produccion
2 por
semana
LAVADO/FONDEO ENSAMBLAJE MONTAJE PINTURA ACABADOS
:l;\l:» IZI/P' o) o)
/ \
f + N <] IR 3 2 1
oY Y 03 o o
5 dias 1dia
T.C. 00:05:22 T.C. 00:15:07 T.C. 00:05:55 T.C. 00:06:15 T.C. 00:01:26
T. Trab. 3,1 dias T. Trab. 6,1 dias T. Trab. 2,4 dias T. Trab. 3,2 dias T. Trab. 0,9 dias
Disp: 70% Disp: 100% Disp: 80% Disp: 70% Disp: 70%
1 Operario 3 Operarios 3 Operarios 2 Operarios 1 Operario
23 dias Ciclo de
8,1 dias 7,1 dias 2,4 dias 3,2 dias 0,9 dia Producc.
Valor
79:10 h
11:37:24 32:44:13 12:48:49 13:33:16 3:06:28 rs Agregad.

FIGURA 3.16: Mapeo de Flujo de Valor Inicial para un Furgén Bd&t

61
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3.4.3. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOLECTADA

Después de realizar un analisis detallado en basedatos recolectados se puede conocer
el tiempo que emplea cada seccion en realizaridatles para la fabricacion de los

diferentes tipos de productos, a continuacion esgmta eCuadro 3.13

TIEMPO EMPLEADO EN CADA SECCION POR TIPO DE PRODUCT O
SECCION CASETA FURGON C. ESPECIAL
Maquinado 3:55:00 11:04:00 12:18:00
Lavado y Fondeo 5:12:00 17:25:00 28:16:00
Ensamblaje 39:39:00 52:38:00 96:03:00
Montaje 0:00:00 15:21:00 0:00:00
Pintura 11:10:00 19:17:00 16:18:00
Acabados 4:10:00 4:57:00 2:59:00
TOTAL 64:06:00 120:42:00 155:54:00

CUADRO 3.13:Tiempo empleado en cada seccidn por tipo de ptoduc

Se puede observar que las carrocerias especialesidas que mas tiempo se utiliza para
su elaboracién, al contrario de las casetas quéeanunm poco mas de la mitad de tiempo
en relacién al furgébn. En coman, el proceso qugaaunas tiempo en la elaboracion de

cualquier tipo de carroceria es el Ensamblaje.

o =0T
8

CASETA FURGON C. BSFEQOAL

Tipo de Carroceria

O Maquinado B Lavado y Fondeo O Ensanrblaje O Montaje @ FAntura @ Acabados ‘

FIGURA 3.17: Tiempo empleado en cada seccién por tipo de ptoduc
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A lo largo del proceso productivo se ha observaa®e jgarte del tiempo es ocupado en
repeticiones de trabajos porque se cometieron emren su ejecucion, interrupciones

innecesarias durante el proceso, dias de espera, et

Estas no conformidades son eventos que se salensiteiacion normal y, por tanto no
agregan valor al cliente, ni a la organizacion lissempleados, lo Unico que traen consigo
es mas trabajo y costos innecesarios, quejas gmesl de los clientes por atrasos en los

tiempos de entrega.

Luego de analizar las actividades que no agregkm \&e las ha agrupado enGliadro

3.14de la siguiente manera:

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR POR PRODUCTO
DETALLE F4500 F4500-IP CST2340 CE-EEQ TOTAL

Manejo de materiales y piezas 119 6 131 176 432
Preparar Herramientas 83 7 31 93 214
Alistamiento de maquinaria 12 13 17 13 55
Transporte 6 10 20 56 92
Reprocesos 3 - 5 28 36
Revisar medidas 62 7 35 61 165
Verificar disefio y funcionamiento 11 1 19 41 72

TOTAL 296 44 258 468 1066

CUADRO 3.14:Resumen de las actividades que no agregan val@rpducto

Se pudo detectar que la mayor parte de las aatieggue no aportan valor agregado estan
relacionadas con el manejo de materiales y piepagparacion de herramientas,

reprocesos, transportes, etc.

En laFigura 3.18 se muestra que porcentaje tiene cada actividadnquagrega valor
dentro del proceso de elaboracion de cualquier tipocarroceria y del proceso de

inyeccion de poliuretano.
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F4500 FA500-1IP CST2340 CE-EEQ
Producto

O Manejo de materiales y piezas B Preparar Hermamientas 0O Alistamiento de maguinaria
O Transporte O Reprocesos 0O Revisar medidas

O Verificar disefio y funcionamiento

FIGURA 3.18: Actividades que no agregan valor por producto

En cuando al desempefio del recurso humano en ekrimbde trabajo, los operarios
tienen cimentadas las bases del espiritu de tramagquipo, pero no han desarrollado al
maximo politicas sélidas de comunicacion ni cordaentre los diferentes miembros de

cada seccion, en consecuencia no tiene arraigadfilasofia de mejora continua.

3.4.3.1. Andlisis de Causas y Efectos

A lo largo del proceso productivo se ha podido olasevarias circunstancias que hacen
que el tiempo de entrega del producto al clientalague y no se cumpla con el plazo

establecido.

Ademas el producto en proceso permanece en edpgagaa de una seccion a otra. De
todos los proceso en el Unico que se visualizarctdosbios de linea es en la Seccion de
Maquinado, especificamente en las maquinas plegsdelrmismo que puede ser realizado

en mejores condiciones.

La falta de una politica de mantenimiento contiyupreventivo de la maquinaria, sea
usada frecuente o esporadicamente, hace que seeetigthpo asignado a la produccion

en la reparacion de esta.
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Al ser la mayoria de los procesos ejecutados maraudé, l0s operarios no tienen una
cultura para mantener adecuadamente las herrasigntaateriales lo que obstaculiza

ciertas actividades que deben realizarse de unamagil.

Con la ayuda de la Gerencia de Produccion y lasjde cada seccién se determiné el
principal efecto visualizado de todos los problemgistentes: Retraso en la Entrega del
Producto, para luego mediante una lluvia de ideasempa consideracion las siguientes

respuestas ante el cuestionamiento: ¢ Qué cauasaretn la entrega del producto?:

= Obras pendientes.

* No hay una administracién adecuada de las 6rdenpsoduccion.
» No todos saben como hacer piezas en las maquinas.
= No hay archivos actualizados de Piezas.

= El manejo de cuchillas para cambiar de modelo ezagi
= No toda la maquinaria es usada.

= La fabricacién depende de las personas.

= No hay quien controle.

» Se pasatiempo en busca de material y herramientas.
= No hay una politica de atencién al cliente.

= No hay mucha motivacion.

» Capacidad Sub-utilizada.

= No hay un programa de mantenimiento preventivo.

» Todos fabrican de acuerdo a la experiencia.

= Se revisa constantemente medidas.

» Somos humanos y se comente errores.

= No hay comunicacion entre secciones.

= No se confirma el modelo que se va a realizar.

= No hay cursos de actualizacion.

» Todo depende de las maquinas plegadoras.

» Retraso en la entrega de la materia prima.
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Se ha considerado conveniente reducir los térmengseados en las ideas de manera que
sea mas manejable y entendible por otro lado, selirainado las ideas duplicadas.

Estas ideas han sido analizadas y clasificadasuerdo a su relacion en las siguientes

categorias o posibles factores causantes del efeatzado:

=  Procedimientos.
=  Recursos Humanos.
= Magquinaria.

= Métodos.

Toda la informacion recolectada ha sido condengatigpurada, para ser plasmada en un
diagrama de Hishikawa (Espina de Pesca&dglira 3.19el mismo que permite clarificar
las interrelaciones entre causas o caracteristiagdsterminar las herramientas que ayudan

a reducir problemas.



DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO (CAUSA Y EFECTO)

| PROCEDIMIENTOS | | RECURSO HUMANO |

Confirmacién de
modelo a realizarse

/ Poco control y seguimiento

ADMINISTRACION

PROCEDIMIENTO

Fal liti
DE VENTA alta de politicas de
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. . Preparar
Manejo de materiales pa
Herramientas
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PROCEDIMIENTOS ~a \

OPERARIOS
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MANUALES /
Expuestos a errores

No hay un programa de

comunicacion

RETRASO EN
»| LA ENTREGA
DEL PRODUCTQ

No descritos

mantenimiento preventivo CAMBIOS DE LINEA

MANTENIMIENTO /

Capacidad Subutilizada
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inadecuadas inadecuada de
Orc Produccién

Revisar  Centralizacién de
Medidas la informacién
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es usada DISENOS
Archivos no actualizados
de piezas

| MAQUINARIA |

FIGURA 3.19: Diagrama Espina de Pescado (Causa y efecto)

G8
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Para enfocar los esfuerzos en eliminar las cauaagetevantes que originan retrasos en la
entrega del producto al cliente, se ha considet@di@s las ideas expuestas en el Diagrama
Causa y Efecto y el analisis de las actividadesnmguagregan valoiQuadro 3.14)para la
elaboracion de un Diagrama de Pareto que muesrackidades que concentran mas

tiempo util y que no permiten cumplir con los plezieterminados.

DATOS PARA EL DIAGRAMA DE PARETO
o ‘ Frecuencia |Frec. Absoluta [frec. Relativa Hrec. Relativ.  a
N CATEGORIA Absoluta Acumulada Unitaria Acumulada
1 Manejar materiales y piezas 432 432 41% 41%
2 Preparar Herramientas 214 646 20% 61%
3 Revisar medidas 165 811 15% 76%
4 Transportar 92 903 9% 85%
5 |Verificar disefio y funcionamiento 72 975 7% 91%
6 Alistar maquinaria 55 1030 5% 97%
7 Reprocesar 36 1066 3% 100%

CUADRO 3.15:Datos para el Diagrama de Pareto

. 100%
1000 |
1+ 90%
F +8% P
r 800 | o
+ 70% r
e
c +60% C
u 600 | e
e + 50% n
t
n + 40%
c 40 a
i +30%
e
a 200 + + 20%
+ 10%
0 —|—|—'7 0%
1 2 3 4 5 6 7

FIGURA 3.20: Diagrama de Pareto

Al analizar el gréfico se puede observar que el d8%as actividades que no agregan valor
corresponden a las 3 primeras categorias, es dgiese optimiza tiempos en manejar
materiales y piezas, preparar herramientas y nemsaidas se contribuye en gran parte a

reducir tiempos innecesarios al realizar actividagige no agregan valor.
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CAPITULO 4

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
PRODUCCION ESBELTA EN ESMETAL S.A.

A lo largo de este capitulo se describen las alzdes realizadas para la implementacion
del Sistema de Produccion Esbelta en la empresaEE8M entre ellas se destacan la
concientizacion a directivos y personal, la ejegnaiel taller tedrico-practico sobre esta
Filosofia dirigido a los trabajadores de plantgrdmdo asi involucrar al recurso humano
en la busqueda de medios adecuados para la apticdei cada una de las herramientas

administrativas propuesta por este sistema.

La Produccién Esbelta no puede quedarse en concepto, es fundamental que las
empresas abran las puertas a su aplicacion; es importante tener en cuenta que no
hay un manual de instrucciones que indigue como aplicar un Sistema de
Produccion Esbelta, cada empresa debe analizar sus fortalezas y debilidades y
sus principales problemas para poder desarrollar una implementacién acorde a su

realidad.

Esta es una filosofia que invita a las personaptar gor actitudes y comportamientos

diferentes, que sean lideres, que tengan inicigtivpia y que mejoren su comunicacion.

4.1. DISENO DEL SISTEMA DE PRODUCCION ESBELTA PARA
ESMETAL S.A.

Para bosquejar las herramientas que seran amiesdareciso visualizar que cambios son
necesarios en base la informacion que se posee/|ysgo planear y decidir como seran

implementados en el proceso de fabricacion.
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La concientizacién de los directivos y del persateabpoyo en el area de produccion es el
paso que da la pauta para adoptar la Filosofiaa#uBcion Esbelta, lo que permitira crear

una estructura de los elementos técnicos admitingtsaa ser aplicados.

4.1.1. CONCIENTIZACION A DIRECTIVOS Y PERSONAL DEL AREA DE
PRODUCCION

Al analizar la problematica existente en ESMETAR.Sy a lo largo de la recoleccion de
datos, los directivos de la empresa y el persoabrka de produccion, constataron de
forma mas clara el origen de su principal inconeetd: tiempo de entrega al cliente

(tiempo de ciclo).

Los directivos reconocen la existencia de probleynds obstaculos que no permiten que
fluya més répido el proceso fabril, ademéas est&étientes que cada dia de retraso en la

elaboracion de un producto trae consigo granddeos

Luego de la familiarizacién de los directivos cas técnicas administrativas que propone
el Sistema de Produccion Esbelta (Lean Manufagyrinan visualizado el futuro de la
empresa adoptando esta filosofia y han consider@sdoportunidades que puede brindar
ésta en varios aspectos: la vision del procesouptivd, al reducir actividades que no
agregan valor; la vision del clima organizaciomahpleados con iniciativa y liderazgo; y
la visién del mercado, en el cumplimiento de lgseetativas de sus clientes.

En conjunto, con los directivos de la organizagérha elaborado el diagrama de afinidad,
el mismo que consta en I|kigura 4.1 y que agrupa los aspectos mencionados

anteriormente.
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DIAGRAMA DE AFINIDAD

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION ESBELTA
EN ESMETAL SA.

Sistema de Fabricacion como arma
estratégica en el mercado

Visién del Clima Vision del Proceso Vision del Mercad
o T . — Vision del Mercado [
Organizacional Productivo
Generar Estabilidad Agilizar el proceso Gangr nuevos
Laboral fabril clientes
- Participacion en el
Motivacion Reducir Costos mercado
Cgpacﬂar Brmdgr un érea de Satisfacer al Cliente
Continuamente trabajo adecuada
Comunicacion Mejorar Reduccir Tiempos
Fluida Continuamente de Entrega
Comprometer al Mejorar la calidad
personal
Conservar
Maquinaria y Equipo

FIGURA 4.1: Diagrama de Afinidad

Como pequefia empresa una de sus principales indagesta basada en la estructura de
la Filosofia de Produccion Esbelta que debe estaptada a los recursos econémicos y
humanos limitados que ésta posee, pues se crela quayoria de las metodologias que

llevan a la calidad estan disefiadas para grandeesas que destinan recursos suficientes
para su desarrollo.
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La filosofia de Produccién Esbelta no requiere dmdes inversiones de dinero para su
buena aplicacién y la obtencién de resultados fddes, esta metodologia canaliza el
potencial del recurso humano y tecnolOgico existaami la empresa para optimizar el

tiempo de fabricacion de cada producto.

Por otro lado, dentro del clima organizacionalineentiva al recurso humano a identificar
los principales obstaculos y se los motiva pargga@onar soluciones, con lo que se
fomenta la participacion del personal para elimil@aresistencia al cambio en aspectos
técnicos y aplicaciones sociales, los empleaddaradiarizan con las modificaciones y

entienden su razén de ser.

4.1.2. ESTRUCTURA BASICA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
FILOSOFIA DE PRODUCCION ESBELTA EN ESMETAL S.A.

Luego del diagnéstico inicial, se conoce las ppalgs causas que ocasionan retrasos en la
entrega de productos al cliente, varias de estas @sociadas a las actividades que no
agregan valor, como se menciond en el capitulorianteestas son clasificadas en
esenciales y no esenciales, razon por la cual sendauscar las técnicas administrativas
mas idoneas para que se optimicen tiempos en taglades que no agregan valor a los
ojos de cliente pero que deben cumplirse para fpeoducto llegue a su culminacion y
eliminar definitivamente las actividades que noeggn valor para el cliente ni tampoco a

la organizacion.

Se debe considerar también la posibilidad de etinpor completo procesos 0 segmentos
del proceso, combinar diferentes pasos, ejecutaeaielo varias actividades, realizarlas

con anticipacion o en un orden distinto, sin ddg@ftado los efectos que éstas traerian.

Junto a esto, se debe buscar la forma de creacuiaa organizacional enfocada a la
calidad, asi como desarrollar el liderazgo en lapleados, quienes sugeriran soluciones

para los principales problemas.



104

Para disefiar la estructura basica para la implemiént de la filosofia de Produccion
Esbelta en ESMETAL S.A., se ha elaborado un Diagral® Arbol Figura 4.2 que
presentan los medios o0 herramientas Utiles paranzdc el objetivo: eliminar las
principales actividades que no agregan valor yepi@&n priorizadas segun el Diagrama de

Pareto

DIAGRAMA DE ARBOL
—  Clasificar (Seiri)
—  Ordenar (Seiton)
] o8 Limpleza (Se50) Manejo de materiales y

piezas
— Estandarizar (Seiketsu)
Preparar Herramientas

L— Disciplina (Shitsuke)

Eliminar actividades

que no agregan valor Transporte
1 Sistemade Halado Tarjeta Kanban {
Reprocesos

Alistamiento de

maquinaria
— Cambio rapido de linea Tiempo Externo
Revisar medidas

Mantenimiento Total Mantenimiento Verificar disefio y
Productivo Preventivo funcionamiento

FIGURA 4.2: Diagrama de Arbol

Un requisito basico para iniciar el proceso de enmntacion del Sistema de Produccién
Esbelta es conformar un equipo de trabajo con akjue los miembros de la empresa
ESMETAL S.A., para lo cual se ha designado cor@tdmpiori o Coordinador del
equipo al Gerente de Planta quien tiene entendimigncomprometimiento con la
Filosofia Lean, posee la autoridad para hacer &msb@s necesarios y disponer de los

recursos existentes.
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Al ser una pequefia empresa y contar con un naredcxido de operarios, se considera a
dos personas del area de producciéon para integesuéo: Jefe de Maquinado y al Jefe
de Ensamblaje 3 (Montaje), quienes brindan la apgeriecesaria para la aplicacion de los
elementos técnicos administrativos que propone isler8a de Produccion Esbelta.
También se suman al equipo los autores de esteqimyguienes cumpliran el papel de

facilitadores.

EQUIPO DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE PRODUCCION ESBELTA
MIEMBRO FUNCION

Gerente de Planta Champion (Coordinador)

Jefe de Maquinado

Jefe de Ensamblaje 3 (Montaje)

Paulina Gualotuia Facilitador

Lenin Meneses Facilitador

CUADRO 4.1:Equipo de trabajo para la implementacion del 8iatde Produccion Esbelta.

Los miembros del equipo de trabajo son los resfmesael cumplimiento adecuado de la
aplicacion de cada una de las herramientas técadrasmistrativas del Lean, propenden a
mantener un buen clima organizacional dentro @enaresa y se convierten en un vinculo

entre los directivos y operarios.

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION
ESBELTA EN ESMETAL

Luego de haber comprendido los elementos técnices reps propone el Sistema de
Produccion Esbelta, se debe buscar la mejor matetsacer realidad esta filosofia en
ESMETAL S.A., y un medio imprescindible es la cafzaon al personal sobre estos
conceptos basicos y la motivacion para la plenticgaacion de este, lo que reducira la
resistencia al cambio que pueda presentarse dusainm@lementacion.

En esta fase, el equipo de trabajo debe impulsiastdéas acciones necesarias para la

aplicacion exitosa de: “5 S”, “Sistema de HaladtWantenimiento Total Productivo”,
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“Cambios Réapidos de Linea”, ademas les correspguéi y no dirigir, facilitar y no
ordenar para que a medida del proceso, todo ebpedrde la organizacion vaya haciendo

suyo el esfuerzo.

4.2.1. CAPACITACION DEL RECURSO HUMANO SOBRE LA PRODUCCION
ESBELTA

El recurso humano que conforma ESMETAL S.A. es rahcjpal protagonista en la
implementacion del Sistema de Produccion Esbettalgpque hay que asegurarse que los
conceptos basicos y elementos técnicos adminigimtde esta filosofia sean bien
comprendidos por todos y cada uno de los operaniediante el taller de capacitacion
dirigido por los facilitadores y el entrenamienttidiano respecto a dudas e inquietudes

gue pueden presentarse a lo largo de la aplicda@ue contribuira mas al aprendizaje.

Es importante transmitir a los operarios que pedacir el tiempo de entrega del producto
al cliente no es necesario recurrir a la adquisiclé tecnologia, dispositivos costosos, 0
incrementar el nimero de empleados, pues estoav@erie la regla basica de la filosofia
Lean que es: “ningln costo”. La meta es orgarnyzsincronizar actividades, arreglar e

inventar soluciones antes que salir a comprardedasario.

De esta manera se aprovecha a los verdaderodaxpmpersonal, que son los que mejor
conocen el proceso productivo, las maquinas y meersas que utilizan para desempenar
sus actividades, no es que estén haciéndolo tadectamente ahora, pero si son los que
tienen mas experiencia y los mas conocedores derdddemas actuales y los visualizan

como propios, ademas la participacion de variasgpas hace que se obtenga mas

recursos e ideas.

Por estas razones el cambio propuesto por la gareata no funciona, mucho mas
importante son las razones por las cuales si faoacel cambio de la participacion de
empleados y trabajo en equipo. Por tanto, hay gueasles a estas personas a generar sus
propias ideas, y la administracion deberd comuleisael mensaje de que estas no
solamente son valederas sino que se pondran eticargara bien de todos, tiene que
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sobreponerse a la creencia tradicional de quedesds ideas para resolver problemas son

exclusivos de los gerentes.

Para el taller de capacitacion se ha tomado conse bm metodologia propuesta por
algunas empresas consultoras y acoplada a laadaliel esta empresa, se ha considerado
un sistema practico-tedrico, en la que es necesarigarticipacion activa de los 15
operarios, divididos en 3 grupos de 5 miembrosa gadpo se constituye en una pequefa
empresa fabricante de aviones, quienes deben acmntaal material necesario de acuerdo a
la seccién a la que pertenecen y cumplir con lssunciones escritas que se proporcionan
(Anexo 2

Seccién 1: Doblado: marcadores (azul, rojo, verde)
Seccién 2: Cuerpo: regla, clips pequefios

Seccidn 3: Pintura: etiquetas (rojas, azules, dias)ri
Seccidn 4: Ajuste y Despacho: clips grandes

Seccion 5: Materiales (hojas de papel bond)

TALLER DE CAPACITACION SOBRE
PRODUCCION ESBELTA EN ESMETAL S.A.

DISTRIBUCION DEL PROCESO SEGUN LAS SECCIONES DE TRABAJO

@ e
Cuerpo Materiales y Pintura

herramientas \
@ \ 12®

\ | = Doblamiento
Ajuste y ’—L’T:
Despacho @

Materiales

FIGURA 4.3: Taller de capacitacion sobre Produccion EsbelBSMETAL S.A.
Los facilitadores y el Gerente de produccién figucamo clientes a los cuales al finalizar
el tiempo estimado se les debe entregar 18 avideeacuerdo a los requerimientos

especificados, en este punto, los clientes son exigentes al momento de verificar el
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cumplimiento de cada uno de los requisitos, y deese&aso estan en la capacidad de
rechazar el producto, costo que figura en el IneoFmanciero.

El taller estd conformado por 4 rondas con reglagips, al finalizar cada una se
comentan con todos los participantes sobre lo sdeetlirante el lapso de fabricacion que
es de 3 minutos y 2 minutos mas adicionales coraideiempo extra.

Las rondas han sido disefiadas para que cada urgtreniee necesidad de utilizar los
elementos técnicos administrativos que proponeltsdfia Lean, es por ello que de una
ronda a otra se explica tedricamente los conceg¢osa Produccién Esbelta para ser

aplicados en la siguiente y analizar los resultadisnidos.

Se ha elaborado una hoja de Informe Financier@ fmacual se han establecido costos
tales como: uso de materiales, mano de obra, ti@xfpa, rechazos, etc. El grupo ganador
es aquel que cumple con los requerimientos dehtelidentro del tiempo dado, al costo

mas bajo.

Para finalizar, se presenta a los participanteMageo de Flujo de Valor Inicial del
Proceso Productivo para la Elaboracion de un FuEgiandar, el mismo que muestra la
realidad de la empresa, lo que hara concientidas @perarios sobre la importancia de

poner en practica lo asimilado a lo largo del tadle capacitacion.

Los miembros del equipo de trabajo para la impldawdn del Sistema de Produccién

Esbelta dan apertura al dialogo y motivan a la bédg de soluciones para eliminar las
actividades innecesarias, motivan el reconocimielelopersonal de que por pertenecer a
un equipo y hacer que sus esfuerzos valgan la pegjaran las condiciones de trabajo y
aumentan la satisfaccion del personal y la deliestes.

Los operarios por si mismo se dieron cuenta qualldad tiene que ver con la actitud y

gue gastar dinero no la proporciona, ni hace gsipiloblemas de esta desaparezcan.

Ademas estan concientes que el aporte que puedeepfcada empleado es valioso y

contribuye al mejoramiento de la empresa.
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La gente puede cambiar, solamente cuando tien@gacwad de hacerlo mediante la
influencia de una cultura de la calidad que delmwexirse en una especie de religion, que
se adhiere con un entusiasmo y que hace que tadasoeganizacion se sientan felices de

formar parte de ella.

Es importante mencionar que a lo largo del peridelcapacitacion se realizaron varias
observaciones por parte de los operarios, ademastaggn ideas que fueron

complementadas con las Herramientas Lean sinteszaw el siguiente cuadro:
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ANALISIS DEL TALLER DE CAPACITACION DEL RECURSO HUM ANO SOBRE LA FILOSOFiA LEAN

PERIODO OBSERVACIONES APORTES DEL PERSONAL HERRAMIENTA LEAN
Timidez
& Poca participacion
QQ‘,\\ Inquietud
¥ Falta de interés
Materiales innecesarios
Cumplimiento reglas Todo esta desordenado
No avanza el proceso Arreglar las secciones de trabajo
N [Altos costos en el informe Financiero Actitud Positiva -
&Zr . .. . 5 S
N Productos defectuosos No se entiende requerimientos del cliente
< Confusion al leer instrucciones Tiempo no alcanza para fabricar
Mas comunicacion
No hay secuencia légica para fabricacion
Cumplimiento de reglas
Mayor comprension de requerimientos  |Es mas facil encontrar las herramientas
Didlogo entre secciones Se elimina o que no se utiliza CAMBIOS RAPIDOS
o |Costos elevados en el informe financiero  |Mayor tiempo por variedad de productos DE LINEA
Q@% Poco avance en el proceso Demora al momento de hacer otro producto
< Productos defectuosos Actividades innecesaris para otro producto (SMED)
Productos en proceso Cooperacion entre secciones
Hay indicio de trabajo en equipo
Cumple las instruccion Se ahorra tiempo al hacer otro producto
Rotacion de personas Los compafieros motivan hacer répido
o> Costos de Produccion reducidos En ciertas secciones se demoran SISTEMA DE HALADO
Q@@ Proceso Fluye un poco No se sabe cuando necesitan pieza (Tarjetas Kanban)
Productos en proceso Hay sobre produccion
Trabajo en equipo
Cumple las instrucciones Se produce s6lo lo necesario
Trabajo en equipo Se produce en el tiempo requerido MANTENIMIENTO
Q@v El proceso fluye Se carga la linea de produccion TOTAL PRODUCTIVO
*® Flexibilidad en la produccion Los marcadores no deben fallar (TPM)
Las personas estan motivadas Como aplicar lo aprendido a ESMETAL
Se muestra interés
Proponen aplicar herramientas Lean Aplicar herramientas aprendidas
Personal motivado Tratar eliminar actividades innecesarias SISTEMA DE
él'\g\\ Liderazgo en varias personas Todo depende de la actitud PRODUCCION
. ,2;\03’ Actitud positiva Descentralizar conocimientos ESBELTA
<& Apertura al Cambio Ayudar entre Secciones (LEAN MANUFACTURING)

Reconocen sus incovenientes
Creatividad al proponer nuevas ideas

Comunicar todo lo que sucede

CUADRO 4.2:Andlisis del taller de capacitacion del Recursanidno sobre la Filosofia Lean
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4.2.2. APLICACION DE LAS “5 S” EN ESMETAL S.A.

Todos los operarios estan concientes de lo necegae es mantener un area de trabajo
adecuada donde las herramientas usadas con freec@stén disponibles inmediatamente,
reduciendo tiempos de desperdicio por busquedpsmiaando espacio, ademas de crear

una cultura organizacional de orden continuo.

A siguiente semana de la capacitacion impartidasaoperarios, el equipo de trabajo ha
organizadoLa Jornada de “5S”,para ello como primer paso, se han elaboradolesrte
(Anexo 3, que han sido colocados en lugares visibles & de produccion, los mismos
gue hacen referencia a cada componente de estergte técnico administrativo que

propone la Filosofia Lean.

Como segundo paso, se establecié que durante Jaliados ultimas horas de la jornada
laboral (15h30 a 17h30) sean destinadas a apbsaB Iprimeros conceptos de las “5 S”

(Seiri o Clasificar, Seiton u Ordenar, Seiso o [hian).

Los operarios de cada una de las Secciones, idantifi dentro del area de produccién las
zonas mas susceptibles a desorden, acumulaciéolde grasa y residuos metalicos y

fueron estos sitios el punto de partida para ingi@ambio.

Para la labor d€LASIFICARIos instrumentos de trabajo, los operarios redenog lo

que realmente se usa en las actividades diarias.

Lo innecesario fue sub clasificado en dos grupmsuke sirve y lo que se considera basura
o chatarra. El primer grupo se deposité en caggnfue almacenado en bodegas y estan

disponibles para su eventual uso.

Mientras que los residuos o retazos metélicos fueotocados en el area asignada para ser
comercializada como “chatarra”, y la basura eroatenedor respectivo.

En lo que concierne @RDENAR los operarios agruparon las herramientas de doueer

su naturaleza y uso para luego ser colocadas ere$pectivos armarios y anaqueles

metalicos con lo que se liber6 espacio.
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Mientras se va clasificando y ordenando, a la eezasaplicando el siguiente componente
de las “5S”:LIMPIAR, que implicé eliminar polvo de herramientas, armamoincluso
paredes con el uso de articulos de aseo (escotzemglals, palas, etc.) que fueron

proporcionados.

Al término de los 3 dias donde se aplicaron logi@igros componentes de las “5S” se
logr6 un ambiente de trabajo mas organizado, leransjws han notado claramente el
cambio y los demas beneficios ha traido consige: est ambiente idéneo para la salud,
distribucion del espacio usado para las herransegtae mejoré la presentacion y estética

de los lugares de trabajo.

La mejor forma de constatar los resultados de leaagion de estos componentes es de
manera visual, comparar el antes y el despuéssdeol@as de trabajo dentro y fuera del

area de produccion, resumida en las siguientesenesgdeCuadro 4.3

APLICACION DE LAS “5 S” EN ESMETAL S.A.

ANTES DESPUES
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Bodegas de maquinas y
materiales para la inyeccion dé
Poliuretano

para herramientas

.
o
S
@
£
=
17}
[}
S
0
o
2
s
-
[}
=
(2]
el
=
(354
£
=
<

Paredes internas del area de
planta de produccién

Area designada para los residuos
metalicos

CUADRO 4.3:Aplicacion de las “5S” en ESMETAL S.A.

A partir de este primer cambio con la aplicacionlae2 ultimos conceptos (Seiketsu o
Estandarizar; Shitsuke o Disciplina), se buscawaseyg habituar permanentemente como

trabajo diario en los operarios la aplicacion de3grimeras “S”.
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La colocacién de los carteles alusivos a las “5&tanos al area de trabajo ayudara a

ESTANDARIZAR asegurar el mantenimiento del orden y la limgiez

Para evitar que se descuide los logros alcanzasl@®e@r mantener la DISCIPLINA el
equipo de trabajo realizara visitas sorpresas, adesm pone en practica el autocontrol de
los operarios dentro de cada seccion que funci@maocgrupo, complementado esta
accion, los directivos de la empresa incentivacuehplimiento de las “5S” ofreciendo un

premio al mérito al final de cada mes a la secqiémmejora continuamente.

4.2.3. SISTEMA DE HALADO EN ESMETAL S.A.

Para la implementacion del Sistema de Halado enEEISM S.A., el equipo de trabajo ha
identificado como primer punto al proceso haladundando en cuenta los siguientes

criterios:3*

= Después del proceso halador no puede haber ini@ntar
» El proceso halador debe tener alta disponibilidad.

= Tiempo de cambio debe ser cero o muy bajo.

El proceso halador en este caso: Ensamblaje, adéendamplir los criterios anteriores
también va solicitando piezas a sus procesos sstnsidores de acuerdo a las necesidades

reales del cliente.

Luego del primer paso, se ha ideado un sistemaalvien donde se puede observar
facilmente en que proceso se encuentra cada ulus geoductos solicitados para que de
esta manera los procesos suministradores retraaglmeapidamente al proceso halador y

continte asi el flujo del producto sin piezas grees e inventario.

Para lo cual se ha elaborado un Tablero de Kanbadaptado a la realidad de la
produccion de ESMETAL S.A., el mismo que debe eslérado en un lugar visible para

% QUALIPLUS;“Lean Production Taller para manejo dejblde Valor”; Ed. Qualiplus; Quito; 2005; P4g.
47.
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todos los operarios, que consta de 7 columnasioJnMaquinado, Lavado y Fondeo,
Ensamblaje, Pintura, Acabados y Entrega; y 5 Blaglonde van los productos que han

sido solicitados y estan siendo fabricados.

Los productos que ofrece ESMETAL S.A. han sido pgdos en 3 categorias, cada una

identificada por un colorAnexo 2:

Amarillo: Toda la Familia de furgones.
Rosado: Toda la Familia de casetas.
Celeste: Carrocerias y Productos bajo pedido (Edpsk

A continuacion en l&igura 4.4se explica el uso y movimiento de las tarjetas laanén

Procesos

el Tablero:

Kanban
Producto
Semielaborado

Inicio de
Proceso de
Produccién

Kanban
conjunto de
piezas

Productos
en Proces

Producto
terminado

FIGURA 4.4: Tablero de kanbanes en ESMETAL S.A.

Considerando la metodologia de produccion y lasiopés de los operadores que son los
gue manipularan estas tarjetas se ha dividido acamaceria en conjuntos de piezas de
acuerdo a la secuencia de armado, por lo que esaréz elaborar dos tipos de tarjetas
kanban; el Tipo 1Rigura 4.9, se utilizara durante los tres primeros procegasntiene la

siguiente informacion:
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Color de identificacié v\[ O \

CONJUNTO PISO |y Nombre del Conjunto de
Y POSTES | piezas

¥~ _ CLIENTE:
CHASIS:

Informacién del produc

Caracteristicas Observaciones:
'\\ vaci

adicionales N° de Orden de

\ %/’ Produccion

FIGURA 4.5: Tarjeta Kanban Tipo 1

La tarjeta Kanban Tipo 2 (Figura 4.6) seréa utilz&a los procesos de Pintura y Acabados.

Muestra la siguiente informacion:

Datos del producto

(Ensamblado) O \
\/LARGO: Nombre d,e la
ALTO: categoria
ANCHO: F
Informacion del v o
producto \ i R Caracteristicas
CHASIS: G /’ adicionales
Observaciones: —
N° de Orden de N o
— Color de identificacié

Produccion g

FIGURA 4.6: Tarjeta Kanban Tipo 2

El nimero de tarjetas varia de acuerdo a la cdeegiel producto; es importante
mencionar que en la Categoria 3: Especial, se debmpletar en las tarjetas Tipo 1 el
Conjunto o los Conjuntos de piezas de acuerdoagyato solicitado. Ademas la Tarjeta

tipo 2 de esta categoria tiene un dato adicionglo Te Producto; lo que facilita su

identificacion.

Para la conservacion y manejo de las tarjetas eémeal de produccion, estas han sido
emplasticadas; como se puede observar, todasrjatasadeben ser completadas con la
informacion solicitada utilizando un marcador deftiiquida para que luego de cumplir su
periodo en el Tablero de Kanbanes, los datos pusstamorrados facilmente y volverlas a

usar.
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4.2.3.1. Flujo de Kanbanes en ESMETAL S.A.

Luego de concretar la negociacion y elaborar |l&mme produccion respectiva, se debe
cumplir los siguientes pasos que ayudaran a un #ficaz de los Kanbanes dentro del
Proceso Productivo:

1. El Gerente de produccion llena los datos correspotes al tipo de producto
solicitado en un “Juego de Tarjetas Kanban”, esr dgctodas y cada una de las
Tarjetas Tipo 1 y 2 que sean necesarias para anibigje y Acabados del

producto.

2. El Gerente de produccién, coloca el Juego de Earjde acuerdo a la secuencia
I6gica de fabricacién en el tablero de Kanbanes @nimera columna denominada
INICIO.

3. El Jefe de seccion de maquinado a medida que \atado y plegado el conjunto
de piezas correspondientes a cada tarjeta, iraemdei estas a la columna 2
Maquinado, excepto la tarjeta Tipo 2.

4. Cuando las piezas pasen a la siguiente Secciomdbay Fondeo, el operario de

esta movera la(s) tarjeta(s) a la columna 3.

5. El jefe de cada uno de los grupos de trabajo dariblsje deberda mover la(s)
tarjeta(s) a la siguiente columna cuando esteeréds piezas fondeadas. Se debe
aclarar que todas las tarjetas Tipo 1 llegan hesta proceso, ya que luego se
convierte en un solo producto ensamblado por éodguiaqui en adelante se utiliza
la Tarjeta Tipo 2.

6. El Jefe de seccion de Ensamblaje coloca todo elogtle tarjetas Tipo 1, en la caja
ubicada bajo el Tablero de Kanbanes y mueve latéafjipo 2 de la columna 1
(Inicio) a la columna 4 (Ensamblaje).



118

7. El jefe de seccién de pintura colocara la tarjgta 2 en la siguiente columna
(Pintura), cuando el producto sea trasladado asestaon.

8. El operario de acabados movera la tarjeta a laesigpicolumna, antes de iniciar
las actividades correspondientes al acabado ddupto. Cuando el producto esté
terminado, la tarjeta sera colocada en ultima colufEntrega).

9. El Gerente de produccion retirara la tarjeta d@tina columna siempre y cuando
el producto ya haya sido entregado al cliente; @demetirara de la caja las tarjetas
Tipo 1; limpiara la informacién contenida en estdas archivara para su posterior
uso.

Para una efectiva implementacion del Flujo de Kaebael equipo de trabajo se encarga
de difundir la forma de funcionamiento del TabldeoKanbanes y el papel que desempefia

cada operario en el manejo de este; ademas dentEsminquietudes que se presenten.

4.2.3.1.1. Reglas para el uso de Kanbanes en ESMETAL S.A.

Para el buen manejo de las Tarjetas del TableroKdebanes y evitar malas
interpretaciones dentro del proceso de produccg@n,deben cumplir varias normas

establecidas y difundidas por el equipo de trabajo.

Regla 1:
Las tarjetas seran movidas Unicamente cuando éupto esté en el proceso que indica el
Tablero, estas no pueden ser movidas prematurarmoerge retraso, la tarjeta avanza a la

par que se fabrica el producto.

Regla 2:
El equipo de trabajo designa a las personas ertasgera la manipulacion de las tarjetas,
las cuales seran los responsables directos daguoi®tmacion contenida en el Tablero sea

veras.

Regla 3:
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Todos deben procurar el buen cuidado de las tarjgtavitar que estas se deterioren,

ensucien o se pierdan.

Regla 4:

Se debera producir sélo el conjunto de piezas neessde acuerdo a las especificaciones
de las tarjetas, es decir la cantidad necesared sromento adecuado determinado por el
Proceso Halador (Ensamblaje)

Regla 5:
Para los trabajadores, las tarjetas Kanban seexewien su fuente de informacion para la
produccion ya que estos dependeran del Tablercadbdtes para llevar a cabo su trabajo.

No vale especular sobre si el proceso siguientenecesitar mas o0 menos material.

Regla 6:
El personal de produccién debe garantizar que eljudto de Piezas enviadas a la
siguiente seccion estén libres de defectos y fafiabay algun problema de calidad, se

debe definir una accién correctiva.

Regla 7:
Respetar las reglas anteriores ademas, el sistearal debera ser actualizado

constantemente y mejorado continuamente

4.2.3.2. Sefalizacion de las areas de trabajo

Para complementar el Sistema Kanban, se ha visesago sefalizar las areas de trabajo,
lo que permite implantar una forma de administrasi§ual de las zonas destinadas a cada
seccion, de una manera facilmente observable payderadores.

En primera instancia se han elaborado letrerosasonombres respectivos de cada seccion
asi como de areas de uso multiple como vestidoréafips; bodegas; maquinaria y
materiales de uso frecuente; y sitos destinadesiduos y desperdicios.

La sefializacién permite conocer con precision #qoier persona que pertenezca o no a la

empresa, en que parte del proceso de elaboracegmcsentra el producto.

4.2.3.2.1. Seializaciéon de la Materia Prima
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Para la clasificacion adecuada y evitar pérdidasetepo identificando el tipo y espesor
de materia prima de las planchas de acero, seabarabo etiquetas de informacién sobre
estas, las mismas que han sido colocadas en la gaperior de los compartimentos

asignados para el almacenamiento.

4.2.3.2.2. Sefnalizacion de Piezas para el Ensamblaje

Para evitar la confusién de los operarios al tolaarpiezas de la seccién de lavado y
fondeo para el proceso de ensamblaje, se ha asigneghializado un espacio para agrupar
las piezas correspondientes a cada producto cdatnemo el cual contiene el nombre y

color de cada categoria.

Luego que las piezas fondeadas estén secas, ariopge la seccion de lavado y fondeo
las agrupara de acuerdo al producto y especifinasiael mismo y las colocara en el
espacio asignado, ademas debe completar la inf@méxon marcador de tiza liquida) de
la Tarjeta de Identificacion del Conjunto de Pig&agura 4.7) y pegarla en estas.

¥ Informacién del produc

CLIENTE:

N° de Orden de O.P: Color que identifica la
Produccién categoria de producto

FIGURA 4.7: Tarjeta Kanban de Identificacion para Lavado ydemn
Cuando el operario encargo de ensamblaje vayairarris piezas para el armado del
producto, entregara la tarjeta de identificacioropérario de lavado y fondeo quien la
limpia y almacena para su posterior utilizacionaraPel uso de esta Tarjeta Kanban de

Lavado y Fondeo se debe cumplir también las reggblecidas anteriormente.

De esta manera no se tendra dificultad en encolatsapiezas y se evitara problemas y

demoras por confusiones.

4.2.4. APLICACION DE CAMBIOS RAPIDOS DE LINEAS DE PRODUCCI ON
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En ESMETAL S.A. la mayor parte de los procesos par@ansformacion de la materia
prima en producto terminado se lo realiza en fomamual, tan solo en la seccion de
Maquinado es en donde se concentran las maquirlas gqoe se realizan cambios de linea
significativos para elaborar los diferentes tipespiezas de acuerdo a los espesores que

implican cada modelo de estas.

Dentro de esta empresa se considera como camblneate al cambio de la cuchilla
superior o inferior de la maquina plegadora paree#izacion de un doblez diferente en

una pieza de acuerdo a su espesor.

Por esta razon se ha centrado en mejorar y esizdéws cambios de lineas de las
Maquinas Plegadora 1 y 2 que tienen idéntico furaiuento, ya que en la Guillotina no

se requiere ninguna modificacion.

Aproximadamente con un operario realizando el cardei linea, mientras el otro realiza
una actividad diferente, se toma alrededor de 4utos promedio de acuerdo al analisis
de actividades de los anexos de toma de tiemplas diferentes carrocerias.

El tiempo empleado no es muy representativo peseréa importante simplificarlo para
realizar un alistamiento de las dos maquinas mpaglaay utilizar este periodo en
actividades que agreguen valor.

El equipo de trabajo junto con los operarios deelecion de maquinado se han reunido con
el fin de estandarizar la forma mas idonea y Opftilmaealizar los cambios de linea para

las Plegadoras 1y 2.

Generalmente se trata de eliminar actividades quagnegan valor o tiene mucho espacio
de duracion que ni siquiera se notan pues el parsos ha experimentado tanto tiempo
gue ya los considera parte de la manera de haceosas.

Por otro lado, se ha expuesto el tema de segualdazhlizar los cambios de linea el cual
requiere de mayores consideraciones y cuidado eeitar accidentes de trabajo al
manipular las cuchillas por el peso y tamafo dasegirocurando el bienestar de quienes

las operan.
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La plegadora Mecénica (Plegadora 1) tiene capaadaulegado de espesores de 1,00mm
a 6,00mm de planchas lisas o diamantadas de lohdglnasta 2.000mm, es utilizada para
la elaboracion de casi todas las piezas que coafotas soportes de las estructuras de las
carrocerias; la cuchilla superior debe ser cambdacuerdo al espesor de la materia

prima y la cuchilla inferior de acuerdo al tipoglegue que requiera la pieza.

La plegadora Hidraulica (Plegadora 2) tiene capatcde plegado de espesores de 0,5mm
a 1,50mm de planchas lisas de longitud de has@Om®, es utilizada para dar forma
redonda a las piezas que por lo general son ppdteate superior de furgones y casetas,
ademas son empleadas para prensar las piezas giogntan el complemento perfil
puerta; la cuchilla superior e inferior deben smmbiadas de acuerdo a la forma que se

requiera.

4.2.4.1. Andlisis de las etapas para Cambios Rapidos de Liag

Las maquinas plegadoras no son automaticas, sonopesarios los que activan
mecanismos para que estas funcionen a la par tpgeereleven las planchas para que
tomen la forma requerida; razon por la cual nowssdpn realizar preparativos durante el
funcionamiento de estas pues ellos las manipulan.

Se ha realizado el siguiente analisis para elimactvidades que no agregan valor durante

los cambios de lineas al realizar varios tiposidegs:

1. Eliminacién del tiempo externoPara optimizar tiempo externo, antes de cualquier
cambio de linea se ha planteado que los dos opermei esta seccion deben tener
preparadas las cuchillas (superior o inferior) s@e&an usar, estar colocadas en un

coche transportador y aseguradas adecuadamente.

2. Eliminacion de tiempo de busquedgara cualquier cambio de linea los operarios
deben tener agrupadas herramientas y materialilizarae en una zona cercana a

estas para su facil y rapido acceso.

3. Estandarizacion del ProcesdPara la estandarizacion de los cambios de cuchilla
superior e inferior de las Plegadoras 1 y 2 se dmsiderado una serie de
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actividades especificas que permitan precisar ficaniel tiempo empleado de
acuerdo a parametros; y preestablecer herramifijatmgjue seran usadas cada vez

que se requiera un cambio de modelo en las piezas.

El equipo de trabajo en conjunto con los operadesla seccion de Maquinado ha
considerado las actividades que son necesarias edponsables para estas, al momento
de realizar un cambio de linea, el mismo que seigidb por el Operario 1 (Jefe de

seccion).

A continuacion se detallan las actividades engelisnte cuadro:

CAMBIO DE LINEA EN PLEGADORAS EN ESMETAL S.A.

Actividad Responsable [ Observacion

1 [| Apagar maquina plegadora Operario 1 Actividades
2 Preparar he_rramlentas para cambio de %erario 5 Paralelas
(Ilave y matrtillo)
3 || Traer coches transportadores Ay B Operario 1 y§2
Buscar cuchilla adecuada en estanteria Se .
4 perario 1

acuerdo al modelo de nueva pieza.

Colocar nueva cuchilla sobre coq

5 transportador A ‘ Sperarlo ly2
Aflojar tuercas de Plegadora que sujeta :
6 cuchilla Cﬂ)erarlo ! Actividades
7 Colocar coche transportador B junto & , Paralelas
perario 2
Plegadora
8 [ Desmontar cuchilla de la maquina Plegador Ojpetay 2
Colocar  cuchilla  utilizada en coc S ,
9 perarioly 2

transportador B

10|j Llevar coche transportador B junto a estantefja r@jmely 2
11§ Poner cuchilla utilizada en estanteria Operarid®?l
|

Llevar coche transportador A con la nug 3 ,
o L perarioly 2

cuchilla junto a la maquina plegadora ‘

13|} Montar nueva cuchilla en maquina plegadora

14 [ Colocar tuercas para sujetar cuchillas

15 [§ Cuadrar nueva cuchilla

Opefiayi@
Operari@1
Operario 1y 4
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16 || Ajustar tuercas de nueva cuchilla en Plegadgfa @ijpet y 2

17 [| Encender Plegadora Operario 1
18 || Verificar cuadre de nueva cuchilla Operario y 2
19 [| Guardar Herramientas utilizadas Operario 2

Devolver coche transportador a sus lug
correspondientes

20 r8?)erario ly2

CUADRO 4.4:Cambio de linea de plegadoras en ESMETAL S.A.

Este conjunto de pasos se aplican a cambios dediméas Plegadora 1y 2 y para cuchillas

superiores e inferiores.

Luego de establecer las actividades, los operddassta seccion realizaron las actividades
a manera de practica y se concluyé que el tiempmaso para realizar este cambio de
linea es de aproximadamente 20 minutos promedimptd que ha sido validado en el

Anexo 5

Es importarte considerar que esta reduccion eblpoga que los dos operarios participan
activamente del proceso de cambio de linea y damejar uso a las herramientas lo que
reduce tiempo y permite que en esta actividadfabezo fisico sea menor y los operarios
estén mas seguros al momento de manipular lasliaschi

4.2.5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO

Un elemento clave para asegurar que el proces@resssible y se pueda cumplir el
tiempo de entrega del producto al cliente, es ehbuncionamiento de la maquinaria y

equipos y evitar de esta manera las paralizaciomeaverias.

El equipo de trabajo al igual que en la impleméadtaade las herramientas técnicas
administrativas descritas anteriormente, ha dadoidétiva para establecer un programa
de mantenimiento para la maquinaria y equipos hdoieénfasis en los Pilares del
Programa de Mantenimiento Total Productivo.

4.2.5.1. Pilares del Mantenimiento Total Productivo
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En el programa de Mantenimiento Total Productivo ElBMETAL S.A. el operario
participa en muy alto grado, pues es el responskblemantenimiento preventivo a manera
de rutina y debe ser quien primero advierta acdecdos problemas que detecte en las
maquinarias que opera, para recurrir en el merempo posible al mantenimiento

correctivo y de esta manera contribuir a la core®én de los equipos.

Participacion del Operarioel operario esgjuien crea un sentido de “pertenencia” sobre el
equipo, conoce su funcionamiento basico y posesdatiia para resolver problemas

menores al operar su maquina o equipo de manadara@gil.

Mantenimiento Preventivo: realizado por operarios haciendo tareas simples de
mantenimiento en sus equipos como limpieza, lubidcay pequefios ajustes de acuerdo al
periodo establecido, asi como el reporte de “aniates”, en el caso de que se
produzcan, para lo cual el Equipo de trabajo efjuobdo con los operarios han designado a
cada una de las secciones responsables del maigetuimpreventivo de ciertas
maquinarias y equipos de acuerdo a los conocinsenie poseen para operar y dominar el

funcionamiento de estos, informacion que se prasamel siguiente cuadro:

PROGRAMA DE MANTENIMENTO TOTAL PRODUCTIVO
EN ESMETAL S.A.
. Periodo de .

Guillotina Semanal Limpieza y Lubricacié

Plegadora Mecanica Semanal Limpieza y Lubricacfpn ~ Seccion de
Plegadora Hidraulica Semanal Limpieza y Lubrigaci Magquinado
Pullman Quincenal Limpieza y Ajuste

Roscadora Mensual Limpieza y Lubricacid

Soldadoras Semanal Limpieza y Ajuste [ Seccion Ensamblalg
Remachadora Semanal Limpieza y Ajuste

Esmeril Semanal Limpieza y Ajuste

Troqueladora Mensual Limpieza y Lubricacid
Taladro Columna Quincenal Limpieza y Lubricaciq
Soldadoras Semanal Limpieza y Ajuste
Remachadora Semanal Limpieza y Ajuste
Esmeril Semanal Limpieza y Ajuste

Seccidon Ensamblafg

Taladro Sobremesa Quincenal Limpieza y Lubrigac(p
Soldadoras Semanal Limpieza y Ajuste Seccion Ensamblalf
Esmeril Semanal Limpieza y Ajuste

1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
4
1
1
1
2
1
1

Remachadora Semanal Limpieza y Ajuste
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Equipo Airless Semanal Limpieza y Ajuste Secciones
Inyectora Poliuretano Mensual Limpieza y Lubriéac [| Lavadoy Fondeo

Pulidoras Semanal Limpieza y Ajuste Pintura
Limpieza y Ajuste

CUADRO 4.5:Programa de Mantenimiento Total Productivo en ESKES.A.

Mantenimiento Correctivo:a lo largo de la reunion realizada con los opesagstos han

concientizado su comportamiento frente a dafios aonwenientes ocasionados en
maquinas que ellos manipulan, y concluyeron qu& anomalia o problema de gran
magnitud debera ser comunicado inmediatamente anGarde Produccion, pues antes

por temor a que los inculpen del dafio, no lo meraba.

4.2.5.2. Reglas del Programa de Mantenimiento Total Productio

Para la implementacién exitosa de este Prograrharselaborado conjuntamente normas

gue todos los operarios deben cumplir:

Regla 1:
Los operarios deben limpiar e inspeccionar la nreajyi equipo designado de acuerdo al
periodo de tiempo determinado en @ladro 4.5 asi estos no hayan sido utilizados

frecuentemente.

Regla 2:

Si el problema que se advierte en la maquinariguwpe no es de gran magnitud, este
puede ser reparado con el conocimiento y habilslape posee el operario a cargo de
estas.

Regla 3:
Si una maquina o equipo posee un problema quefiesiz del alcance para ser resuelto

por un operario se debera comunicar inmediatanai@erente de Produccion.

Regla 4:
Antes de iniciar el proceso de mantenimiento preverflimpieza, lubricacidon o ajuste), el

operario debera contar con todos los materialegnaimientas necesarias.
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Regla 5:

Luego de realizar el mantenimiento preventivo enrdapectiva maquina o equipo
designado, llenar el formulario expuesto e\eéxo 6para llevar un control mensual, el
jefe de seccion serd el responsable de delegavidactes de mantenimiento a sus

operarios.

Regla 6:

Llenar adecuadamente el formulario de “Informe Mehsle Mantenimiento Preventivo”,
de acuerdo a lo difundido; en caso de alguna imggiieonsultar con cualquier miembro
del Equipo de Trabajo.

Regla 7:

Entregar el formulario “Informe Mensual de Mantei@nio Preventivo” al Gerente de

Produccion al cumplir con todas las revisionesagp$ establecidos.

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA IMPLEMENTACION

Los elementos de conocimiento técnico administoatipropuestos por el Sistema de
Produccion Esbelta adquiridos por los directivagpgrarios de la empresa a lo largo de la
implementacion, proporcionan gran satisfaccion ek y seguridad en el trabajo al
practicar una Filosofia de Calidad; ademas hac@noagkeso de produccion de ESMETAL

S.A., mas rapido, mas flexible, mas seguro y stidate mas productivo.

Por otro lado, se ha logrado eliminar la mayoridadeactividades que no agregan valor al
proceso productivo, ademas con una adecuada athadid® de la produccion se ha

eliminado tiempos innecesarios de espera y actieislajenas al producto.

En el Cuadro 4.6 se puede observar como poco a poco a medida quersddo
implementando las herramientas Lean se han idocietio el tiempo de ciclo de

produccion y con ello la entrega del producto i@nté en periodos mas cortos.
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TIEMPO DE CICLO DE PRODUCCION PARA CARROCERIAS EN E SMETAL S.A.
CANT DESCRIPCION PROCI;SO PRODUCTIVO TIEMPO DE

Fecha Inicio  |Fecha Entrega | CICLO
1 |Furgén para chasis HINO DUTRO 06-Jun 28-Jun 20
1 |Furgdn para chasis JAC 06-Jun 27-Jun 19
1 |Caseta para Camioneta MAZDA 12-Jun 26-Jun 13
1 |Plataforma tipo taller para chasis HINO DUTRO MM 13-Jun 12-Jul 26
1 |Furgén para chasis NKR I 13-Jun 03-Jul 18
1 |Furgén para chasis HINO DUTRO 16-Jun 04-Jul 18
1 |Caseta para Camioneta CHEVROLET DIMAX 21-Jun 04-Jul 12
1 |Furgén para chasis HINO DUTRO 26-Jun 14-Jul 17
1 |Furgdn para chasis CHEVROLET NPR 28-Jun 17-Jul 17

PROMEDIO TIEMPO DE CICLO 18

CUADRO 4.6:Tiempo de ciclo de produccion para carroceriadS®METAL S.A.
Con esto las piezas de un producto no estan eqgsuastiafios por largos periodos de
espera, los empleados han organizado y mantenwoiaeh en el manejo de herramientas,
los cambios de linea aunque no poseen un tiempdisajivo se han reducido y los mas
importante han sido estandarizados y son mas segairia maquinaria y equipos se les
dedica un mayor tiempo de mantenimiento alargasiidaavida util de estos y evitando

paros innecesarios por averias.

Con el proceso de mejora continua en el que estd@rersos todos los miembros de

ESMETAL S.A., se espera reducir aun mas el tiemgoido actual.

4.3.1. RECOLECCION DE DATOS LUEGO DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE PRODUCCION ESBELTA

Para comparar el tiempo de ciclo de producciénryeattm el porcentaje de actividades que
agregan y no valor en relacibn a datos recolectadtss de la implementacion, se ha
considerado el analisis detallado del productoppsee mayor demanda en el mercado, tal

es el caso del Furgon.

En base ahAnexo 6en donde se muestra el tiempo empleado en caddeuaa actividades

para producir un Furgén Estandar (sin aislamiegntimico) de 4500mm de largo, 2150mm
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de ancho y 2150mm de alto para chasis Chevrolet iN@Rificado como F4500-L; se ha

elaborado el siguiente cuadro:

RESUMEN DE HORAS TRABAJADAS POR DiA EN F4500-L
Dias Actividades Generales Actividades Paralalelas TIEMPO

Calend |Labor. | Desde | Hasta |Noacum| Total | Desde | Hasta |Noacum| Total JTRABAJADO
28-Jun| 1 8:03:00§ 15:58:00] 0:35:00] 7:20:00] 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 7:20:00
29-Jun| 2 0:00:00] 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
30-Jun| 3 8:11:00] 15:41:00] 0:35:00] 6:55:00] 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00 6:55:00
01-Jull 4 7:23:00] 11:58:00] 0:05:00] 4:30:00| 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 4:30:00
03-Jull 5 8:10:00] 15:43:00] 0:35:00[ 6:58:00] 8:36:00f11:13:00 0:05:00| 2:32:00 9:30:00
04-Jull 6 8:45:00] 16:39:00] 0:35:00| 7:19:00] 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00 7:19:00
05-Jull 7 8:29:00§ 15:15:00] 0:35:00] 6:11:00 | 12:30:00] 13:39:00] 0:00:00] 1:09:00 7:20:00
06-Jull 8 7:21:00] 17:15:00] 2:59:00| 6:55:00] 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00 6:55:00
07-Jull 9 8:04:00] 15:08:00] 0:00:00 7:04:00] 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00 7:04:00
08-Jul] 10 7:15:00] 11:57:00] 0:00:00] 4:42:00] 0:00:00]{ 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 4:42:00
10-Jul] 11 8:11:00] 14:52:00] 0:35:00] 6:06:00 | 8:57:00f13:32:00] 0:35:00] 4:00:00 10:06:00
11-Jull 12 | 8:42:00| 15:48:00f 0:35:00] 6:31:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 6:31:00
12-Jull 13 0:21:00] 16:10:00] 6:54:00] 8:55:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 8:55:00
13-Jul] 14 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 0:00:00
14-Jull 15 | 7:41:00|16:16:00] 0:35:00] 8:00:00 ] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 8:00:00
15-Jull 16 8:14:00] 11:58:00] 0:05:00] 3:39:00] 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 3:39:00
17-Jull 17 | 7:04:00|13:28:00] 0:35:00| 5:49:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 5:49:00
TOTAL 96:54:00 7:41:00 104:35:00

CUADRO 4.7Resumen de Horas trabajadas por dia en F4500-L

Se puede observar el numero de horas trabajadadip@ean actividades generales o
paralelas, al igual que en el andlisis de situaa@inal desarrollada en el capitulo 3, no se
ha considerado tiempos correspondientes a redesaer@o y lapsos de una seccion a otra

en los que no se trabaja en el producto.

En la siguiente figura se muestra la proporciéntidmpo trabajado diariamente en el
proceso de fabricacion, donde claramente se obsgras minimo el tiempo de espera

entre dias.
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FIGURA 4.8: Resumen de Horas trabajadas por dia en F4500-L
Para la elaboracion del F4500-L se han empleadd@f con 35 minutos distribuidos en

871 actividades generales y 136 actividades paslkl que da un total de 1007.

Mediante el andlisis de valor agregado realizad@lelinexo 12se tiene los siguientes

resultados:

ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE F4500-L

Detalle N° %
Agregan valor 781 77,6%
No agregan valor 222 22,0%
Esperas 4 0,4%
TOTAL 1007 100%

CUADRO 4.8Actividades para la elaboracion de F4500-L

0%

22%

78%

‘DAgregan\alorDl\bagregan\alornEsperas‘

FIGURA 4.9: Actividades para la elaboracion de F4500-L

4.3.2. MAPEO DE FLUJO DE VALOR LUEGO DE LA IMPLEMENTACION

130
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En base aAnexo 12se ha elaborado el Mapeo de Flujo de Valor luegoptbceso de
implementacion del Sistema de Produccion Esbeltaiderando los principios generales

para el desarrollo de este, detallados en el dagitierior.

En elCuadro 4.9se muestra el incremento en porcentaje de horaaldeagregado luego

de la implementacion.

HORAS VALOR AGREGADO
SECCION PORCENTAJE DE
ANTES AHORA INCREMENTO

Maguinado 05:20:10 04:31:21 -17.99%
Lavado/Fondeo 11:37:24 13:47:40 15.74%
Ensamblaje 32:44:13 36:02:44 9.18%
Montaje 12:48:49 14:44:46 13.11%
Pintura 13:33:16 12:30:17 -8.39%
Acabados 03:06:28 3:53:45 20.23%

TOTAL 79:10:20 85:30:33 7.41%

CUADRO 4.9:Horas de valor Agregado.

En el siguiente cuadro se observa en porcentaj® cisminuye las horas trabajadas a lo

largo del proceso de fabricacion:

HORAS TRABAJADAS
SECCION PORCENTAJE DE
ANTES AHORA REDUCCION
Maguinado 11:04:00 07:35:00 31.48%
Lavado/Fondeo 17:25:00 14:43:00 15.50%
Ensamblaje 52:28:00 44:43:00 14.77%
Montaje 15:21:00 16:09:00 -5.21%
Pintura 19:17:00 15:02:00 22.04%
Acabados 4:57:00 06:22:00 -28.62%
TOTAL 120:32:00 104:34:00 13.25%

CUADRO 4.10:Horas Trabajadas

En elCuadro 4.11se muestra en porcentaje la disminucion de didsablajo empleados

para la elaboracion de un furgon.
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DIAS DE TRABAJO
SECCION PORCENTAJE DE
ANTES AHORA REDUCCION
Maguinado 2.0 1.4 31.48%
Lavado/Fondeo 3.1 2.6 15.50%
Ensamblaje 6.1 5.1 16.39%
Montaje 2.4 2.5 -5.21%
Pintura 3.2 2.7 16.11%
Acabados 0.9 1.1 -28.62%
Esperas 6 2 66.67%
TOTAL 23 17 26.09%

CUADRO 4.11:Dias de Trabajo

En laFigura 4.10se puede observar que se redujo el tiempo deeicla fabricacion, a la
vez que aumenta el promedio de horas de valor agoeg se reducen significativamente

los dias de espera.



MAPEO DEL FLUJO DE VALOR FINAL DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN FURGON ESTANDAR LUEGO DE IMPLEME NTACION

CONTROL
A/ ‘I Pedidos |ﬁ DELA «— | Pedido
PROVEEDOR [ ¢ PRODUCCION
Demanda mensual
7 furgones o
910 piezas
41 piezas diarias
Orden d
Pr;digcign Orden de (22DIAS LAB)
3 veces Produccion
al mes 2 por
semana y
| T | [——
MAQUINADO LAVADO/FONDEO ENSAMBLAJE MONTAJE PINTURA ACABADOS
p —Ilng:p o 1 |:|I:::§ o)
2l /N 1 3 3 SN 2 1
O e O O Qe 9 9
elgggjar 1 dia 1 dia
260 T.C. 00:02:05 T.C. 00:06:22 T.C. 00:16:38 T.C. 00:06:48 T.C. 00:05:46 T.C. 00:01:28
piezas T. Trab. 1,5 dias T. Trab. 2,8 dias T. Trab. 4,4 dias T. Trab. 2,6 dias T. Trab. 2,8 dias T. Trab. 1,1 dias
Disp: 70% Disp: 70% Disp: 100% Disp: 80% Disp: 70% Disp: 70%
2 Operarios 1 Operario 3 Operarios 3 Operarios 2 Operarios 1 Operario
. |Ciclo de
. . . . . | 17 dias
2,5 dias 2,8 dias 4.4 dias 3,6 dias 2,8 dias 1,1 dias Producc.
85:30 hrs | V20"
4:31:21 13:47:40 36:02:44 14:44:46 12:30:17 3:53:45 Agregad.

FIGURA 4.10: Mapeo de Flujo de Valor final para un Furgén Es#diridego de la implementacion.
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4.3.3. INDICADORES “LEAN”"

Para conocer el progreso alcanzado sobre el pragepmduccion de ESMETAL S.A., se

ha hecho necesario el establecimiento de indicadpre midan el nivel de desempefio de
dicho proceso antes y después de la implementagbisistema de Produccién Esbelta
(Lean Manufacturing), los mismos que se muestrael €uadro 4.12, se han considerado

como en casos anteriores al Furgdn por ser el ptodgue utiliza el 70% de las

disponibilidad de cada una de las secciones

INDICADORES LEAN EN ESMETAL S.A.

Tiempo de ciclo*

23 dias 17 dias

Dias de Espera*

6 dias 2 dia

N° Total de Horas en Produccioén * 120:42:00 horfgs 04:35:00 horas

N° de Horas de Valor Agregado* 79:10:00 horag 8BB0oras

Actividades que Agregan Valor* 68,0% 77,6%

Actividades que No Agregan Valor* 28,0% 22,0%

Esperas*

4,0% 0,4%

Reprocesos*

3 0

Retrazo en la entrega* 2 dias 0 dias

Control de mantenimiento de maquinaria** Eventual lanRicado

Proceso de Cambio de Lineas** Desordenadf Estaadiari

Areas de trabajo**

No establecidad Sefalizadaf

Manejo de herramientas** Inadecuado

Apropiado y
permanente

Flujo de produccion ** Interrumpido Continuo

*Para la elaboracién de un Furgén
** Para todo el Proceso Productivo

Es importante considerar ademas aspectos gengrabgsos conseguidos a lo largo del

CUADRO 4.12:Indicadores Lean en ESMETAL S.A.

proceso de implementacion como:

Buen desempeiio del recurso humano de ESMETAL $uen ha liderado el
proceso de implementacion al desarrollar la iniatcreatividad y capacidad de

identificar problemas y buscar soluciones a estos.

Existe un mejor control de las operaciones lo quermge reducir

significativamente reprocesos por malos entendidbscumplir ordenes de



produccion y por otro lado prevenir las causasmméées de accidentes.

»= La aplicacion del Sistema de Halado basado endggetés Kanban, ha permitido
una retroalimentacion rapida y una comunicacion ticoa del proceso
suministrador, ya que estos entregan lo necesasio ja tiempo, con lo que se

elimina esperas innecesarias o excesos en la ataborde piezas.

» Los operarios respetan las areas asignadas paehdsesy herramientas y procuran

su orden permanente y limpieza.

» La estandarizacion del proceso de cambio de liredaegtablecimiento de periodos
especificos de mantenimiento de maquinaria y eguiptorgan fiabilidad y

disponibilidad a estos.

= Se ha mejorado la calidad, el ambiente de trabhjorearse una cultura de
responsabilidad, disciplina, orden, cumplimiento rgspeto por las normas

desarrolladas en consenso y aprendizaje permanente.

Antes Ahora
- Trabajo Individual - Trabajo en equipo
- Orientacion al proceso - Orientacion al recumsmano
- Centrada en el producto - Centrada en el clighaecalidad
- Reprocesos - Hacer bien desde la primera vez
- Lentitud de respuestas - Respuestas flexibeigmpo
- Conformismo - Mejoramiento Continuo

= En cuanto a la satisfaccién de sus clientes, laesagha aumentado su capacidad
de respuesta a los requerimientos y cumplimientdodemismos, en el plazo

establecido y de productos con calidad.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente en este capitulo, se presentan las usionks y recomendaciones obtenidas

durante el desarrollo del presente proyecto eedm@ia industria ESMETAL S.A.

5.1 CONCLUSIONES

De la aplicacion de la metodologia del Sistema deducion Esbelta (Lean

Manufacturing) en la empresa ESMETAL S.A., se cayello siguiente:

Los directivos orientados hacia la calidad debeerager a cambiar el enfoque, lo que
significa cambiar primero la orientacion al cliegtelespués hacia el proceso interno,

para asegurar que el cliente obtenga lo que quiere.

Para realizar una implementacion del conjunto éenehtos técnicos administrativos

gue propone el Sistema de Produccion Esbelta,sveaamientas de la Gestion de la
calidad fueron fundamentales ya que permitierorgrabaticar adecuadamente al

proceso productivo y de esta forma analizar lascjpales causas de retrasos en la
entrega del producto al cliente proporcionanddksses para la aplicacion y la gestion
eficaz de nuevas metodologias de produccion.

Resolver muchos de los problemas relacionados aotidmpos de entrega, permitio
aprovechar las oportunidades, fortalecer a la @gzgaidn y reducir los efectos de las

debilidades y amenazas.

Los resultados obtenidos a partir de la implemédtadel Sistema de Produccion
Esbelta en ESMETAL S.A. ha demostrado que estadiiia es aplicable a todo tipo de
organizacion sin importar el tamafio o proceso prtido ajustandolas siempre a la

realidad de estas.



La estructura de la pequeia industria, como esasb de ESMETAL S.A. permite
desarrollar un proceso de produccion flexible, gemdo ventajas en la
implementacion del Sistema de Produccion Esbedtajue no existen muchos niveles

jerarquicos y la comunicacion puede fluir en toldadirecciones.

Las pequefias empresas carecen generalmente deoseeaondmicos, por lo que los
desembolsos de dinero son limitados. En ESMETAL ,30& costos para implementar
esta filosofia de Produccion Esbelta no fueron iigivos; al contrario fueron

minimos en comparacion a los resultados obtenidos.

Se ha expuesto que un programa de capacitaciOcagoactica sobre el Sistema de
Produccion Esbelta junto a un proceso efectivontiocaoo de comunicacion, permite
gue el recurso humano de una empresa asuma suaisprde participacion dentro
del proceso de implementacion y desarrolle la wfidad para la busqueda de

soluciones a los problemas detectados.

El recurso humano de ESMETAL S.A. jug6 un papelansmte a lo largo del proceso
de implementacién ya que ofrecieron la aperturaesesta y se habituaron de una
cultura de trabajo en equipo, creando un ambieetecahfianza al momento de

desempeniar sus actividades.

Para iniciar un proceso de cambio en una Empredalse contar con la decision y el
apoyo de los directivos de la misma, ellos debé¢ar edncientes de sus principales
problemas y de que la mejor forma de solucionagl®sl trabajo conjunto con sus

operarios.

La implementacion de las 5S, el funcionamiento slstema de halado mediante
Kanbanes, un programa de Mantenimiento total pitdduy la estandarizacién de los
cambios de linea han permitido optimizar el tiemdpbproceso productivo ademas de
ayudar a conservar adecuadamente la maquinariauipcegy mantener el orden y

limpieza permanente en las &reas de trabajo.



ESMETAL S.A., al adoptar la Filosofia Lean, reaociccon mayor agilidad, tiene la
capacidad de cumplir con cualquier modelo de carfaajue solicite el cliente en el

tiempo determinado.

La disciplina es el canal entre el Sistema de Rwidn Esbelta y el mejoramiento
continuo implica el respeto por si mismo y por desnas, asi como el respeto por las

normas que regulan el funcionamiento de ESMETAL.

La Gestion de la Calidad lleva consigo grandes omsgbilidades: satisfacer
continuamente al cliente, mejorar los procesosmaa importante, ofrecer un entorno

de aprendizaje dentro de la organizacion.

La Manufactura Esbelta es una buena opcion par&rgwesas que pretenden ser
competitivas, pues es una filosofia de producciém lusca reducir las actividades que
no agregan valor para que las organizaciones re@anflexibles o Lean (delgadas),

para adaptarse a los requerimientos del mercadbiaate.

Una vez que una empresa se embarca en el camira dalidad, nunca podra
permanecer estatica, o considerar que ha alcamaaitma en lo que a los logros en la

calidad se refiere.

5.2 RECOMENDACIONES

Se debe concientizar al personal de cada secchine o importancia que tienen las
actividades que se realizan para la toma de tieng@omanera que reflejen la realidad

del proceso productivo para que se pueda realizdiragnéstico adecuado y veraz.
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Se hace necesario una amplia difusién del apoydaja#ta gerencia esta dando a la
implementacion del proyecto y hacer notar que @& ftle un cambio permanente de

proceso y de actitud.

Se debe buscar el apoyo de los operarios quiemexen perfectamente los procesos

que llevan y son los que ofrecen soluciones pajararos.

El gerente de produccion debe visitar constantesnanplanta de produccion para que
se fomente la comunicacion continua con los opEsayi conozca sus inquietudes y

necesidades laborales.

Se sugiere que los directivos de la organizacidaraénen periodos para la toma de
tiempos del producto de mayor demanda en el mengadoevaluar continuamente la
aplicacion de los elementos técnicos administratiwgonocer nuevas actividades que

no agreguen valor y puedan ser reducidas o eliragiad

Es importante que los documentos y formularios s#iaafiados de acuerdo a las
necesidades y requerimientos de la empresa.

La gerencia de produccién debe proporcionar los iosetiecesarios y motivar
constantemente a los operarios para que apliquenejpren continuamente los
elementos técnicos administrativos Lean que ha isiggementados para lograr altos

niveles de desempefio de las personas en su trabajo.

Los operarios y directivos deben cumplir siempserégylas y normas establecidas para
que las herramientas de la Filosofia Lean cumplarobjetivos.

Actualizar constantemente los registros y docunsegoestablecidos en la Filosofia
Lean de acuerdo a las necesidades que se vayantaas con el tiempo, de esta

manera se inicia un proceso de mejora continua.
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Los operarios deben poseer los conocimientos lssieoesarios para manipular su
maquinaria y asi mantenerla en condiciones Optirpaga que funcione sin

inconvenientes.

Establecer los objetivos que se desean alcanz&rera conjunta, pues uno de los
grandes errores consiste en pretender que la gefitgje en base a objetivos ya

planteados, sin tomar en cuenta los de ellos.
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GLOSARIO

Aislamiento térmico: tratamiento especial de acondicionamiento a trdeéls inyeccion

de poliuretano que se le da al furgon o caset&cedmente cuando la carga a transportar
debe mantenerse fria.

Andlisis FODA: andlisis del ambiente interno y externo de la esgr

ANSI: American National Standard Institute.

Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicagramtes cumple con los

requisitos (necesidad o expectativa establecidergbnente implicita u obligatoria).



Cambio de linea: proceso que implica el cambio de las partes demaquina para
elaborar un nuevo modelo de pieza.

Capacidad instalada: aptitud de la maquinaria para realizar un prodgete cumple los
requisitos para ese producto.

Caseta:carroceria metalica de carga que se monta sobeséadel balde del vehiculo.
Cliente: organizacion o persona que recibe un producto.

Colocar: alinear objetos y ajustar unos en otros.

Comunicacion: proceso que establea@mo se identifica, asimila e intercambia
informacion en un periodo de tiempo lo que perraitias personas llevar a cabo sus
responsabilidades.

Defecto:incumplimiento de un requisito.

Desperdicio: parte de una cosa que no se utiliza, o que no®ble o facil aprovecharla.
Se denomina asi al sobrante de plancha o laminayao por la diferencia entre el ancho
ocupado y el ancho real de la plancha.

Ensamblaje: actividades realizadas para la union de partegzap de carrocerias como
son el piso, los postes, el techo, los forros, etc.

Estandarizacion: ajustar el proceso a un Unico modelo general adegior todos.
Expectativas del clientelo que el cliente espera del producto y de cériliaario.

Fallas: defecto material de un producto o proceso.

Flujo de valor: son todas las actividades realizadas para diseader y suministrar un
producto especifico, desde la concepcion de la riaaf@ima hasta las manos del
consumidor.

Fondeo: actividades de preparacion de las piezas metalieakzadas para poder obtener
una buena adherencia de la pintura final

Furgdn: carroceria metalica de carga utilizada por veb&grandes como los camiones
Gestion de la calidad:sistemas de funcionamiento de gestion basado erculhaa e
ideologia que busca la mejora continua del sistearapleto de la organizacion, para
satisfacer siempre al cliente.

Herramientas de Gestion de la Calidadmétodos estructurados usados para analizar los
datos generados por un proceso para el desarraeficaz de este.

Implementacion: la aplicacion de esfuerzo para conseguir un coojagiet objetivos o

planes establecidos.
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Instrumentos manuales de trabajo: herramientas utilizadas para realizar un trabajo
manual.

Kanban: el término japonés Kanban significa "tarjeta d@ase

Maquinado: actividades que involucran el corte y formacion miezas necesarias
mediante el plegado para la elaboracién de caiesce

Mejora Continua: direccion positiva tomada a través de la aplicacié pasos crecientes
para la continuidad del flujo de decisiones adatash un periodo de tiempo.

Montaje: actividades relacionadas con la fijacion de leeljzera la carroceria, ademas de
la colocacién de partes adicionales.

Orden de produccién: documento elaborado por la gerencia de produccda ipiciar el
proceso de fabricacion de un producto detallada emsma.

Poliuretano: compuesto quimico utilizado para aislar térmicamerias carrocerias.
Proceso de Produccidn:conjunto de actividades mutuamente relacionadague
interactdan, las cuales transforman elementos tadenen resultados.

Produccion Esbelta (Lean Manufacturing): es un sistema que permite eliminar
actividades que no afiaden valor a los procesoprgftuctos para que fluyan mas rapido,
con calidad y que el cliente lo reciba cuando lcesée.

Produccion: sistema de fabricacion de productos por mediordesgglimiento mecanicos.
Producto: resultado de un proceso.

Recurso humano:esta conformado por el grupo de personas quejdarabentro de una
empresa cumpliendo diferentes tareas asignadas.

Satisfaccion al Cliente:percepcion del cliente sobre el grado en el queunaplido sus
requisitos.

Single Minute Exchange of Die (SMED)significa "Cambio de modelo en minutos de un
sélo digito".

Sistema:es un todo organizado con ldgica, en que el fuaciento global es mayor que
la suma de sus partes.

Sistema de Halado:es un sistema de produccién donde cada operasiiba el material
gue necesita de la operacion anterior.

Texapdén (cpl00): detergente 100% activo biodegradable que es adiizpara la
eliminacién de las grasas de las piezas metélicas.

Tiempo de ciclo: serie de acciones que una vez que terminan vualvepetirse en el

mismo orden.
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Tiempo de entrega:periodo de tiempo comprendido entre el pedidopdetiucto y la
entrega del mismo al cliente.
Total Productive Mantaince (TPM): significa Mantenimiento Total Productivo.

Trasladar: cambiar el objeto de lugar.

ANEXOS



ANEXO N°1

FORMATO DE TOMA DE
TIEMPOS
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TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO PRODUCTIVO

BE

EMPRESA ESMETAL S.A.
SECCION: CLIENTE: HOJA:
PROCESO: MARCA CHASIS:
Ne ESPECIFICACION DE ACTIVIDAD OP |TIEMPO |T. ACUM OBSERVA CION AV
Total 0:00:00 | 0:00:00
COMENTARIO:_ FECHA
HORA: Desde 00:00

Hasta 00:00




ANEXO N° 2

TALLER DE CAPACITACION
AL PERSONAL

« CERTIFICADO
« PRESENTACION EN DIAPOSITIVAS
 INSTRUCCIONES
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TALLER DE PRODUCCION
ESBELTA (LEAN
MANUFACTURING)

EMPRESA ESMETAL S.A.

Instrucciones

= La meta es fabricar 18 avioncitos en 3 minutos.

= La cantidad minima aceptable por entrega al cliente
es de 3 avioncitos

= Tiempo mas alla de 3 minutos es considerado extra,
CON costo adicional

= Cada grupo tiene 2 minutos méaximo adicionales. El
cliente recibira todos los avioncitos entregados
(hasta el limite de 18)

= Cuando termine el tiempo, el cliente detendra el
cronémetro

| Secciones de produccion

DISTRIBUCION DE LAS SECCIONES DE

TRABAJO
Cuerpo Materiales y Pintura E
herramientas T
I \I Doblamiento
Ajuste y
Despacho .
Materiales
Distribucién de las instalacion r i6n

cada una de las empresas conformadas para el taller

| Reglas de la ronda 1

»
|
= No es permitido hablar A
= No se pueden cambiar instrucciones
= No es permitido abandonar el sitio de trabajo.

= No se puede alterar las posiciones de las estaciones
de trabajo
La calidad es responsabilidad de cada uno

INFORME FINANCIERO EMPRESA AVIONCITO SA.

=

RONDAL | # | RONDA2 | # [ RONDA3 |# | RONDA4

[ DETALLE

$40 xavién

$ 160 x persona

41 x persona

10 xavion

15 xavion

20 xavion

25 xavion

30 xavion

100 x seccién

[uTiLIDAD

‘ ijDiscusion !

Tiempo de entrega
Area de trabajo
Comunicacion

Instrucciones

Costos por fabrica
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AREA DE TRABAJO: “58”

Todos Igual
Siempre
7 No limipiar mas, sino evitar
Limpieza que se ensucie
Un lugar para cada cosa y cada cosa
en su lugar

Distinguir entre lo que es necesario y lo
que no lo es

CLASIFICAR
(SEIRI)

4. .
LIMPIEZA ESTANDARIZAR
(SEISO) (SEIKETSU)

It

- A\

AUTODISCIPLINA
(SHITSUKE)

| Reglas de la ronda 2

= Estandares claros

Usar / Verificar las muestras visuales
(Todas)

Inspeccion y retroalimentacion

Se incentiva la conversacion

= Tamarfio del lote: 6 unidades
Inicie la ronda con inventario cero.

iiDiscusion

Tiempo de entrega

Area de trabajo

Tiempo en el cambio
de tipo de producto

Comunicacién

Instrucciones

‘CAMBIOS RAPIDOS DE LINEA:
“SMED”

= Reducir los tiempos de cambio de
modelo en las maquinas o lineas

de produccion

ETAPAS:!

Eliminacion del tiempo
externo: Preparando todos
los materiales necesarios
para el cambio de linea
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Analizar métodos: descubrir
actividades que generan
retrasos o esperas en el
cambio de linea

i
W

Crear nuevos mecanismo:
que agilicen los cambios
de linea

‘ Reglas de la ronda 3

13

= Se permite cambio de sitios de trabajo del
operador (rotacién) e incentivar a realizar
rapido el trabajo.

= Seguir estrictamente las instrucciones.

= Tamafio del lote: 3 unidades

= Departamento 1 sigue produciendo sin
interrupcién con la siguiente secuencia:

3 azules

3 rojos

3 verdes

Inicie la ronda con inventario cero.

iiDiscusion

Comunicacion

7

Motivacion

Tipo de producto

Flujo del proceso

| FLUJO DEL PROCESO: “SISTEMA
DE HALADO” (Kanban)

Ejemplo: un supermercado

Cada operacién toma el
material que necesita de la
anterior, sabiendo que
siempre existird la cantidad
suficiente para continuar con
el proceso.

| Tarjeta de Sefial o Kanban

z-

Las funciones principales de
un Kanban son: controlar
la produccion, colaborar

DIAMETRO NOMINAL [ | v [ [ 11 con el mejoramiento de
los procesos, sirve como

MATERIA PRIMA .

LONGITUD ‘—‘|:| orden de trabajo para los

CANTIDAD | — :

T — operadores, evita que

CLIENTE (E— avancen productos
defectuosos

Reglas de la ronda 4

= Integrantes del equipo transferiran sus
propios materiales a la préxima estacion

= Se produce solo cuando la “bodega del cliente este
vacia”

= La primera estacién producira un solo avioncito en el
siguiente orden: azul, rojo, verde.

= IMPORTANTE: llenar primero la linea de produccién.




iiDiscusion

Tiempo de entrega ﬁn %
[

Comportamiento de
maquinas

Flujo de Produccion

XX

‘ MAQUINAS: MANTENIMIENTO
TOTAL PRODUCTIVO

Se enfoca a desarrollar un
sistema que previene la
depreciacion prematura de
la maquinaria y equipo,
tendiendo a eliminar
accidentes, defectos y
fallos en todo el ciclo de
produccién.

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

CORRECTIVO

SISTEMA DE
PRODUCCION

. BELTA
El objetivo es reducir actividades que no

agregan valor

Mediante la aplicacion de todas los elementos
técnicos administrativos presentados

o

Personal es el protagonista de la implementacion
de estas herramientas.

‘Flujo de valor inicial (ESMETAL)  §a

MAPEO DEL FLUJO DE VALOR INICIAL DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN FURGON ESTANDAR

CONTROL
0 LA
PRODUCCION

e
7 fugones o

orecomn

H Je ,& S, (22 DIAS LAB)
=

Tor
N

e oo Toroo] om

e [ mam /

3das

as
canazzs canam rc WI507 cm

cnnmﬁ
r [T-Tieb 6.3 dies |
[Disp 100% |
Oeam [2 Operaros |

\\I/

TODO PROCESO PUEDE
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INSTRUCCIONES PARA LAS RONDAS DEL TALLER DE CAPACIT ACION

Estacion 1. Doblado

= Tomar hoja de su lado derecho

= La hoja debe colocarse con los lados largos frente a usted

» Marcar en la esquina un color (ver detalle al final)

» Doblar la hoja en la mitad

= Depositar hoja doblada en el lado izquierdo

Notas:

Para la movilizacién de materiales los lotes son de 6 unidades (primeras rondas)
Los colores deben marcarse en el siguiente orden: 6 azules, 6 rojos, 6 verdes

Estacion 2. Cuerpo

= Tome la hoja de su lado izquierdo

» Abra la hoja, doble la cara derecha hacia el centro de la hoja en un angulo de 45°,
Repita esta operacion para el lado izquierdo

» Cierre la hoja y doble las alas hacia abajo, augurandose que exista una distancia de
3 cm. +/- 0.5 cm. para el fuselaje.

» Deposite el material en el lado derecho

Estacién 3. Pintura

» Tomar el material del lado derecho, pegar etiqueta a 2.5 cm. +/- 0.5 cm. de la punta
del avién en el fuselaje, cuidando de mantener el siguiente orden:
Marca azul: Etiqueta verde
Marca roja: Etiqueta roja
Marca verde: Etiqueta amarilla

Estacion 4. Ajuste y Despacho

» Tomar el material del lado izquierdo y colocar un clip grande en la punta del avion

» Si la etiqueta es roja pasar al area de bodegaje al lado derecho

» Si la etiqueta es amatrilla colocar un clip pequefio en el fuselaje del avién y pasar al
area de bodegaje al lado derecho.

» Si la etiqueta es de color verde, colocar 2 clips en la mitad del fuselaje del avion y
pasar al area de bodegaje del lado derecho

» Para despachar al cliente, formar grupos de 3 aviones, asegurandose de que exista
uno de cada color (rojo, amarillo, verde) y juntarlos con un clip en la mitad de los
aviones.

Estacion 5. Materiales

» A la estacién 1 se debe entregar el material suficiente para realizar su tarea
» Debe recoger los materiales terminados de cada seccién de trabajo y entregar a la
siguiente
Importante:
El lote minimo para mover entre cada estacion de materiales es de 6 unidades, siempre
del mismo color, excepto con los aviones terminados que pueden entregarse al cliente en
grupo de tres unidades.




ANEXO N° 3

CARTELES “55”



Las encontraras
mas rapido !!!

LMPIEZ’ .é

Una herramienta mas

para tu salud !!




Estandarizar B

La forma de
mantener
buenos
habitos de
trabajo

{11 ] ﬁmm
Un Iugar para cada cosa g
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ANEXO N° 4

TARJETAS KANBAN



CATEGORIA 1: JUEGO DE TARJETAS KANBAN “FURGON”

O O
/LARGO: \ /
ALTO: CONJUNTO PISO
ANCHO: F
U Y POSTES
CLIENTE; R CLIENTE:
CHASIS; G CHASIS:
. o
Observaciones: N Observaciones:

\

-
/

CONJUNTO CONJUNTO
TECHO ESTRUCTURAS
CLIENTE: CLIENTE:
CHASIS: CHASIS:
Observaciones: Observaciones:
o.P / \ o.P
° N\ ([ ©
CONJUNTO CONJUNTO
FORROS PUERTAS
CLIENTE: CLIENTE:
CHASIS: CHASIS:
Observaciones: Observaciones:

N &

\_ o

\

/

/ O

\

/

\_ o

\

/

/

CLIENTE:
CHASIS:

ACCESORIOS

\

Observaciones:

-

©

XXVi



XXVil

CATEGORIA 2: JUEGO DE TARJETAS KANBAN “CASETA”

R
LARGO:
ALTO:

ANCHO:

CLIENTE:
CHASIS:

Observaciones:

>H4mwn>0

R
CONJUNTO POSTES
Y TECHO

CLIENTE:
CHASIS:

Observaciones:

N iy
SR

CONJUNTO FORROS

CLIENTE:
CHASIS:

Observaciones:

\ iy
S

CONJUNTO PUERTAS Y
ACCESORIOS

CLIENTE:
CHASIS:

Observaciones:

\ iy
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CATEGORIA 3: JUEGO DE TARJETAS KANBAN “ESPECIAL”

/,Vﬂmx D

LARGO:
ALTO:

ANCHO:

CLIENTE:
CHASIS:

Observaciones:

—>—0OMmTw®0wm

O.P

2NN

CONJUNTO

CLIENTE:
CHASIS:

Observaciones:

N "




ANEXO N° 5

TOMA DE TIEMPOS DE
CAMBIO DE LINEA
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TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CAMBIO DE LINEA EE

EMPRESA ESMETAL S.A.

PLEGADORANe: 1
CUCHILLA: Superior

PIEZAS AMOLDEAR: Pisos HOJA: 1
ESPESOR MATERIA PRIMA: 2,00mm

Ne ESPECIFICACION DE ACTIVIDAD OP | TIEMPO| T. ACUM OBSERVACION
1 JApagar maquina plegadora completamente 2 01:05 01:05 |JAP Preparar herramientas
2 |Traer coches transportador Ay B 2 01:04 02:09
3 |Buscar cuchilla adecuada de acuerdo a nuevo modelo 2 00:56 03:05
4 |Colocar nueva cuchilla sobre coche transportador A 2 01:32 04:37
5 |Aflojar tuercas de plegadora que sujetan a cuchilla 2 02:07 06:44 |AP colocar coche junto a plegadora
6 |Desmontar cuchilla de la maquina plegadora 2 00:53 07:37
7 |Colocar cuchilla utilizada en coche transportador B 2 00:49 08:26
8 |Llevar coche transportador B junto a estanteria 2 00:27 08:53
9 [Poner cuchilla utilizada en estanateria 2 01:04 09:57
10 JLlevar coche con la nueva cuchilla junto a plegadora 2 00:25 10:22
11 |Montar nueva cuhilla en la maquina plegadora 2 00:53 11:15
12 JColocar tuercas para sujetar nueva cuchilla 2 01:13 12:28
13 JCuadrar nueva cuchilla 2 00:46 13:14
14 JAjustar tuercas de nueva cuchilla en plegadora 2 03:06 16:20
15 JEncender plegadora 2 00:11 16:31
16 |Verificar cuadre de nueva cuchilla 2 00:37 17:08
17 JGuardar herramientas utilizadas 2 00:44 17:52
18 JDevolver coche transportador a su lugar 2 01:03 18:55
Total 0:18:55 | 0:18:55




ANEXO N° 6

HOJAS DE CONTROL
PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO TOTAL

PRODUC

VO
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO EE

EMPRESA ESMETAL S.A.
SECCION: Maquinado MES:
RESPONSABLE: =~~~
INFORME MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
|Q
Magquinaria NYETES
a 9 /.¢/.%/ o / Fecha Observacion
a Cargo NG &Q N s)}'
&[S/
1
Guillotina 2
3
4
1
Plegadora 2
Mecénica
3
4
1
Plegadora 2
Hidraulica
3
4
Pullman 1
2




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO

SECCION: Ensamblaje 1

RESPONSABLE:

EMPRESA ESMETAL S.A.

XXXl

<
Maguinaria Q ¥4 C\O
d 55 /. /e / Fecha Observacion
a Cargo RN &Q S 9
& .
SIASYASTAS
1
Esmeril 2
3
4
1
2
Soldadoras
3
4
1
2
Remachadora
3
4
Roscadora 1




XXXV

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO E:E
EMPRESA ESMETAL S.A.

SECCION: Ensamblaje 2 MES: _ _ _ o ______
RESPONSABLE: __
INFORME MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Q&
Maguinaria N > [
g (S /& [T [ / Fecha Observacion
a Cargo N @Q S /8
VAL e
1
Esmeril 2
3
4
1
2
Soldadoras
3
4
1
Remachadora 2
3
4
Pullman !
2
Troqueladora| 1




XXXV

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO EE
EMPRESA ESMETAL S.A.

SECCION: Ensamblaje 3 MES. __ _ ____________._
RESPONSABLE:
INFORME MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
&L
Maquinaria < V4 C\O
g /¢ /. & /.o / Fecha Observacion
a Cargo N &Q N Qo‘,\
SASVASTAS
1
Esmeril 2
3
4
1
2
Soldadoras
3
4
1
2
Remachadora
3
4
Taladro de 1
sobremesa )




XXXV

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO EE
EMPRESA ESMETAL S.A.

SECCION: Pintura/Lavado y Fondeo MES:

RESPONSABLE:

N
Maquinaria & > /&
q B3 % <’ /. / Fecha Observacion
a Cargo N @Q S /8
2 : :
SIASYANYA S
1
. . 2
Equipo Airlees
3
4
1
Pulidoras 2
3
4
Inyectora de 1

Poliuretano

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO EE
EMPRESA ESMETAL S.A.

SECCION: Acabados MES: _ _ ..
RESPONSABLE:
INFORME MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
<
inari Q > é}o

Magquinaria S /&) /e / Fecha Observacion
a Cargo RN @Q S /8

YAVEVE
Compresores |—

2




ANEXO N° 7

TOMA DE TIEMPOS DEL
PROCESO PRODUCTIVO
DE FURGON
(F4500)



X 179

ANEXO N° 8

TOMA DE TIEMPOS DEL
PROCESO DE INYECCION DE
POLIURETANO
(F4500-1P)



183

ANEXO N° 9

TOMA DE TIEMPOS DEL
PROCESO PRODUCTIVO
DE CASETA
(CST2340)



197

ANEXO N° 10

TOMA DE TIEMPOS DEL

PROCESO P
CARROCE

RODUCTIVO DE

RIA ESPECIAL

(CE-EEQ)



225

ANEXO N° 11

TOMA DE TIEMPOS DE

VALIDACION DEL PROCESO

PRODUCTIVO DE FURGON
(F4500-V)



247

ANEXO N° 12

TOMA DE TIEMPOS PROCESO
PRODUCTIVO DE FURGON
LUEGO DE IMPLEMENTACION
DE LEAN MANUFACTURING
(F4500-L)



