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Resumen

El estudio tiene como objetivo optimizar el proceso productivo de una empresa de manufactura
de muebles de madera para reducir costos en los subprocesos propios del flujo productivo e
incrementar la cantidad de muebles fabricados y las ventas de la empresa. Ademas, se analiza
la situacion actual de la empresa, se identifican las causas que generan ineficiencias en
determinados subprocesos y se propone un plan de accion para solucionar el tiempo excesivo
dedicado a los subprocesos criticos debido a pasillos interrumpidos que obstaculizan el flujo
continuo de materiales y productos en proceso, asi como a la falta de espacio en las estaciones
de trabajo, la falta de organizacion de insumos e instrumentos, la escasez de recursos y los
reprocesos de corte, espigado y ruteado que resultan en productos defectuosos en proceso. Por
ello, se utiliza la metodologia de Distribucion de Planta y Lean Manufacturing con la finalidad
de redistribuir la planta, reducir las distancias recorridas, lograr un flujo continuo y disminuir
la saturacion en las estaciones de trabajo y pasillos, con el objetivo de mejorar la eficiencia de
la produccion de muebles. Con la implementacion del plan de accidon, se ha mejorado la
disposicion del lugar de trabajo al eliminar objetos innecesarios, implementar armarios para
organizar los instrumentos e insumos utilizados en los diferentes subprocesos productivos y
fomentar habitos de orden y limpieza mediante el programa de charlas ofrecido por el equipo
de mejora continua. Como resultado, se ha logrado aumentar la capacidad de la planta, lo que
se traduce en una fabricacion de una mayor cantidad de muebles, un 31% mas en comparacion
con el afio 2020. Finalmente, se concluye la viabilidad econémica del proyecto con un Valor

Actual Neto (VAN) de S/34 879,97 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 52,04%.
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INTRODUCCION

El estudio se efectuo en la linea de produccion de una empresa que se dedica a la fabricacion

y comercializaciéon de muebles de madera en la ciudad de Lima.

El motivo del estudio fue mapear los tiempos del proceso productivo, los desperdicios
generados, asi como la distribucion de la planta con el objetivo de optimizar los tiempos de
produccion de los muebles y su posterior entrega a los clientes. Brindar servicios de calidad
con un tiempo de respuesta adecuado es de suma importancia para la fidelizacion de los

clientes, por lo que las empresas se enfocan en mejorar estos aspectos.

Para cumplir con las necesidades del cliente fue necesario optimizar el proceso productivo
eliminando aquellas actividades que no agreguen valor y estandarizar los procesos de
aquellos productos que tengan procesos productivos semejantes, para asi lograr mayor

rapidez en la obtencion del producto terminado y asi generar mayor rentabilidad.
La investigacion consto de 4 capitulos, los cuales se describieron en las siguientes lineas.

En el primer capitulo, mostrd un marco conceptual respecto al proceso productivo y bases

tedricas de herramientas para el diagnostico, propuesta y mejora del flujo productivo.

En el capitulo dos, se realiz6 la presentacion de la empresa y se describid; ademas, se llevo

a cabo el analisis de indicadores para conocer la situacion actual de la empresa.

En el tercer capitulo, se mostraron las propuestas a partir de las metodologias aplicadas, con

la finalidad de lograr los objetivos de la empresa.

En el cuarto capitulo se realiza el analisis costo beneficio, el costo de materializar estas

mejoras, asi como el beneficio que traeria para la empresa.

En el altimo capitulo, se mencionaran las conclusiones y las recomendaciones como

resultado del trabajo de estudio, asi como mantener la propuesta en el tiempo.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En este capitulo, se detallaran los conceptos y herramientas utilizados para el diagndstico

de la empresa y para el desarrollo de las posibles propuestas de mejora.

1.1 Herramientas para el diagnoéstico

A continuacion, se mencionaran y describiran determinadas herramientas para el

diagnostico, las mismas que seran aplicadas en el presente trabajo.

1.1.1 Flujograma de macro procesos y procesos

Es la representacion grafica de los niveles del macroproceso, en el siguiente grafico
se unifican los términos “Macroproceso” y “Proceso” denominandose “Proceso”; a los
“Subprocesos” y “Actividades” se les denomina “Procedimientos”. En la Figura 1 se

muestran los niveles mencionados.

Figura 1. Niveles del Macroproceso.

Fuente: Guzman et al. (2012)

Los macroprocesos agrupan a los procesos que comparten un objetivo comun, por
lo que resulta fundamental definir correctamente los objetivos,asegurando su coherencia

con la mision y los objetivos institucionales (Copaz, 2022).

El mapa de procesos es la representacion grafica de los procesos que existen en una

organizacion, la cual muestra la relacion entre ellos y con el exterior, estos se pueden



agrupar en procesos clave, de apoyo y estratégicos (Medina et al., 2019).

1.1.2 Matriz de comparaciones pareadas
Es una matriz cuadrada que comprende comparaciones pareadas de alternativas o criterios.

Permite identificar si dos muestras, codificadas, son iguales o diferentes.

A continuacion, se mostraran los pasos a seguir para llevar a cabo el Método de

Comparacion Pareada:

Los dos primeros pasos a mencionar se relacionan con el peso relativo de los diferentes

criterios, por lo que se debe completar una matriz de comparacion de los criterios.

1. Completar la matriz de comparacion pareada entre los criterios previamente definidos

- 1: criterio 1 es mucho MENOS importante que el criterio ii; es decir, que el criterio
de la fila es mucho menos importante que el evaluado en la columna.
- 5: criterio i es mucho MAS importante que el criterio ii; es decir, que el criterio de
la fila es mucho méas importante que el evaluado en la columna.
2. Se debe calcular el peso de cada uno de los criterios.
3. Para cada criterio se debe comparar el comportamiento entre alternativas para conocer
cOmMo se comportan respecto a este criterio.
- 1: la “alternativa a” (fila) respecto al criterio es mucho peor que la “alternativa b”
(columna).
- 2: la “alternativa a” (fila) respecto al criterio es mucho mejor que la “alternativab”
(columna).
4. Calcular el peso de las alternativas en cada uno de los criterios (Porcentaje de la suma de
la fila respecto al total de la suma de las filas).

5. Interpretar resultados y tomar decisiones.



En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de prueba de comparacion pareada:
- Dos muestras codificadas

- Expresar preferencia

Tabla 1

Prueba de comparacion pareada.

Pares demuestra Muestra preferida JPor qué la prefieres?
A-B A Sabor me gusta mas
C-D D La textura de C me disgusta

Fuente: Gonzalez (2011)

1.1.3 Matriz de priorizacion
Es una tabla en la que una serie de criterios se relacionan y comparan entre si con el
objetivo de tener informacion del valor de los criterios para conocer aquellas tareas mas

significativas y con estos resultados tomar decisiones.

En la Tabla 2 se mencionaran los pasos a seguir para elaborar una Matriz de Priorizacion:

Tabla 2

Pasos para elaborar una matriz de priorizacion.

N.° Pasos a seguir
1 Definir el objetivo
2 Identificar las opciones
3 Elaborar criterios de decision
4 Ponderar los criterios ycomparar opciones
5 Seleccionar la mejor opcion

Fuente: Aiteco Consultores (2012)

Por ello, en la Tabla 3, se muestra un ejemplo de cobmo proceder con la elaboracion de la

Matriz de Priorizacion.



Tabla 3

Ponderacion de los criterios.

CRITERIO PONDERACION
Honorarios aceptables 0,152
Trato amable 0,114
Confianza 0,267
Reconocimiento profesional 0,219
Higiene del consultorio 0,162
Consultorio confortable 0,086
Total 1,000

Fuente: Izar (2018)

La suma de los seis criterios anteriores debe ser 100%. Se pudo apreciar en la tabla
que los criterios mas importantes son la confianza y el reconocimiento profesional del

médico, y el menos importante fue que el consultorio sea confortable.

A continuacion, se evaluaron las decisiones con respecto a cada criterio. En este caso
fueron cuatro porque cada uno representa a cada médico: Arturo Ramos, José Fernandez,

Hugo Herrera y Rafael Padron.

Finalmente, se procedié a evaluar cada opcion (médico) a través de la sumatoria de
los productos de la calificacion del médico en cada criterio multiplicada por la ponderacion

del criterio.

Ejemplo, en el caso de Arturo Ramos:

Evaluacion: 1,6 * 0,52 +3,4 % 0,114 +4 % 0,267 + 4,6 * 0,219 +3,8 * 0,162 + 3 * 0,086 =

3,580

De manera similar, se muestran evaluaciones de los tres médicos restantes en la Tabla 4.



Tabla 4

Evaluaciones de los médicos.

‘1 Criterios Evaluacion
Médico | 2 3 4 5 6
Arturo Ramos 1,6 3,4 4,0 4,6 3,8 3,0 3,580
José 3,0 4,0 3,2 3,4 3,4 3,2 3,337
Fernandez
4,2 3,6 3,6 3,8 3,4 3,8 3,720
Hugo Herrera
4,0 3,4 3,2 3,6 4,0 3,6 3,596
Rafael Padron
Ponderacion 0,152 0,114 0,267 0,219 0,162 0,086 -

Fuente: Izar (2018)

Se puede notar segun los resultados finales mostrados en la Tabla 4 que, el médico
con mejor calificacion fue Hugo Herrera, segin los requerimientos de los pacientes

(criterios) los resultados indicaron que el médico mejor calificado fue Hugo Herrera.

1.1.4 Ficha de indicador
La ficha de indicador, también conocida como ficha técnica u hoja de vida, es una estructura

de soporte que muestra el indicador y el resultado que se desea evidenciar a través de este.

Esta ficha técnica tuvo por objetivo facilitar la visualizacion de las caracteristicas
fundamentales del indicador, de manera que se muestre el desempeno de los procesos, el
producto o el sistema de gestion aplicado en una empresa. Asimismo, es una herramienta
que permite analizar en simultaneo diferentes variables en una sola hoja como el objetivo
a medir, el proposito del indicador, el indice, el seguimiento a la variable en estudio, la

grafica estadistica, etc.

Por tanto, en la Figura 2, se muestra un ejemplo de una ficha indicador.
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Figura 2. Representacion grafica de la ficha indicador.

Fuente: ESAN (2015)

1.1.5 Diagrama de Pareto

El principio de Pareto, también conocido como principio 80 — 20, ayuda a realizar un

analisis de problemas con la finalidad de priorizar aquellos mas significativos, de modo que

se identifiquen las causas probables que provocan dichos problemas, priorizarlas y enfocar

esfuerzos para solucionar los problemas.

El principio de Pareto indica que en un proceso o en una situacion, el 20% de las causas nos

generan el 80% de los resultados.

A continuacidn, se mencionaran algunas aplicaciones de este principio:

- Produccion: el 20% de los procesos generan el 80% de los productos, tanto en tiempo

como en cantidades.

- Ventas: el 20% de los productos generan el 80% de las ventas.

- Control de calidad: el 20% de los defectos afectan al 80% de los procesos. Muy



pocos defectos tienen impacto alto en todos los procesos de la empresa.

El diagrama de Pareto es un grafico de barras que clasifica de izquierda a derecha o de

mayor a menor las causas de una situacion problematica.

Este diagrama permite asignar un orden de prioridades. Es importante asignar el orden
de manera correcta, ya que asi se lograran resultados mas efectivos, logrando asi mayor

productividad. Asimismo, este diagrama ayuda al estudio de los errores en las empresas.

En la Tabla 5 se muestran los pasos a seguir para elaborar el diagrama de Pareto.

Tabla 5

Pasos para elaborar una Diagrama de Pareto.

N. Pasos a seguir

1 Determinar la situacion problematica
Determinar los problemas
Recolectar datos (posibles causas)
Ordenar de forma descendente
Realizar calculos (acumulado, porcentaje
acumulado)

Graficar las causas

o I AN Ln B~ WM

Graficar la curva acumulada

Analizar el diagrama

Fuente: Betancourt (2016)

En la Figura 3 se muestra la representacion grafica de un diagrama de Pareto.



Figura 3. Ejemplo de diagrama de Pareto.

Fuente: Betancourt (2016)

1.1.6 Diagrama de Ishikawa

Segiin Gomez (2017), el diagrama de Ishikawa es una herramienta de gestion de
calidad que tiene por objetivo evidenciar las causas de un problema a través del analisis de
todos los factores involucrados en el proceso para lograr mayor eficiencia y calidad,

logrando satisfacer las necesidades de los clientes.

El diagrama de Ishikawa se realiza a través de una representacion grafica que permite
visualizar las causas que explican un determinado problema, cabe resaltar que cada causa
se puede desagregar en sub causas para mostrar mayor detalle. Este diagrama se

complementa con el diagrama de Pareto.

La Figura 4 muestra un ejemplo de la espina de Ishikawa. El diagrama muestra las
potenciales causas por las que se puede presentar este problema y también se muestran las

sub causas para brindar mayor detalle.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Gomez (2017)

1.1.7 Cinco porqués

Segiin Gonzélez y Jimeno (2012) es un método sencillo que se basa en realizar
preguntas para explicar las relaciones de causa- efecto que generan un determinado
problema, el objetivo de los 5 porqués es precisar la causa raiz de un problema o defecto.
Cabe resaltar que, para aplicar los cinco porqués para resolver un problema, se comienza
con el resultado final de la situacion a analizar y trabajar hacia atrds, de manera que se

llegue a la raiz del problema.

En la Tabla 6 se muestra un ejemplo de como aplicar este método para el caso de un

producto defectuoso que media mas de lo permitido en las especificaciones.

Tabla 6
Ejemplo aplicativo de 5 porqués.

Pregunta Respuesta
1. (Por qué se dio el defecto en el producto? Porque el Pie de Rey no media bien.
2. Y por qué no media bien? Porque el Pie de Rey no estaba calibrado.
Porque no se siguid el calendario de

3. Y por qué no estaba calibrada?

. o . calibracion.
4. ;Y por qué no se sigui el calendario de

Porque el técnico de mantenimiento

calibracion? .

estaba de vacaciones.
5. (Y por qué no habia una persona de sustituto? o Porque no habia presupuesto para contratar una
(Por qué no se calibro antes de irse de vacaciones? persona que lo sustituya, etc.

Fuente: Gonzélez y Jimeno (2012)
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Una vez que se cuenta con las preguntas ya resueltas, se procede a concluir y plantear
soluciones para lograr mejorar el problema. En este caso puntual, la solucién podria ser
capacitar a otros técnicos que puedan suplir las labores del técnico que viene realizando las

calibraciones.

1.1.8 Matriz FACTIS

Es también conocida como el ranking de factores; es un método utilizado para la
seleccion de problemas, basada en seis criterios, los mismos que se muestran en la siguiente
tabla. En la Tabla 7 se muestran los criterios a considerar para la seleccion de problemas en

la matriz Factis.

Tabla 7

Criterios de seleccion de problemas en matriz Factis.

N.° Criterios

1 Facilidad para solucionar el problema

2 Afecta a otras areas su implementacion
3 Mejora la calidad

4 Tiempo que implica solucionarlo

5 Requiere Inversion

6 Mejora la Seguridad industrial

Fuente: SIMA (2005)

Por otro lado, en la Figura 5, se muestra un ejemplo de la Matriz Factis, el mismo que
hace referencia a la existencia de embarcaciones pesqueras que no cumplen con las
exigencias de estabilidad y francobordo que exige la Autoridad Maritima Nacional, asi
como las compaiiias de seguro, ya que la pesca se da en forma insegura y podria ocasionar

pérdida de las embarcaciones y muertes.

Se definieron tres problemas principales. Para determinar la prioridad para proceder

con la resolucion de los siguientes problemas, se utilizé la matriz FACTIS. Y se obtuvo
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que el problema A es aquel que se debe priorizar.

- Problema A: Demora en entrega de embarcaciones pesqueras modificadas en periodo de
veda.

- Problema B: Falta de captacion de trabajos en periodos de no veda.

- Problema C: Arenamiento de la fosa bajo la plataforma Syncrolift.

MATRIZ DE SELECCION DEL PROBLEMA [FACTIS)
CRITERIOS DE SELECCION FACTOR DE PONDERACION PROBLEMA A: DEMORA EN LA ENTREGA DE
— - EMBARCACIONES MODIFICADAS EN TIEMPO DE
F Facilidad para SD|IJI:IDI'|EI'|I? 5 VEDA.
1.Muy dificil 2.Dificil 3.Facil
Afecta 3 otras drea su A
A n o 3 PROBLEMA B: FALTA DE CAPTACIONDE TRABAJOS EN
implementacion
c Mejors |a calidad z PERIODOS DENO VEDA.
1.Poco 3.Medioc 5.Mucho
Tiempo que implica solucionarlo PROBLEMA C: ARENAMIENTO DE LA FOSA BAID LA
T |ilare 2 Medio 3.Corto . PLATAFORMA SYNCROLIFT.
- Requiere inversicn a
1 Alta 3.Media 5.Poca
5 Mejora |3 seguridad 1
1.Poco 2. Medioc 3.Mucho
DETERMINACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA A PROBLEMAB PROBLEMAC
CRITERID
DE CRITERIO | PUNTAJE FACTOR DE. TOTAL CRITERIO | PUNTAJE FACTOR DE. TOTAL CRITERIO | PUNTAJE FACTOR DE. TOTAL
- PONDERACION PONDERACION PONDERACION
SELECCION
F Facil 2 5 15 Dificil 2 5 10 Muy dificil i 5 5
A Si 1 2 E} Si 1 2 E} Si i 3 2
c Medio 3 2 & Poco 1 2 2 Mucho 5 2 10
T Medio 2 3 6 Medio 2 3 6 Largo 1 3 3
| Poca 5 4 20 Poca 3 4 12 Alta 1 4 4
5 Mucho 3 3 9 Poco 1 3 3 Poco 1 3 3
Total 59 36 28
RESUMEN
PROBLEMA F A C T | 5 TOTAL
A 15 2 3 & 20 9 59
B 10 2 B 12 2 36
C 5 2 10 2 4 2 28

Figura 5. Ejemplo de matriz FACTIS.

Fuente: SIMA (2005)

1.2 Herramientas para la propuesta

Se hizo mencion a la herramienta Lean Manufacturing, la misma que fue descrita y se detallaron

sus principios.

1.2.1 Lean Manufacturing

Actualmente el mercado industrial en general se ha tornado muy competitivo, las
empresas se encuentran constantemente buscando optimizar sus procesos productivos, por

lo que Lean Manufacturing es considerado un aspecto muy importante en una empresa
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porque implica la comunicaciéon y apoyo a todo nivel, desde los encargados de la planta

hasta el area de estrategia de la compania como gerentes y directores.

Segun Rajadell y Sanchez (2011), la Manufactura esbelta busca la forma de mejorar
y optimizar el sistema productivo de la empresa, de modo que se reduzcan los desperdicios,
tiempos muertos y que se genere valor para el cliente haciendo uso de las herramientas que
proporciona con el fin de eliminar aquellas operaciones del proceso productivo que no

agreguen valor al producto, servicio y proceso.

A. El valor desde el punto de vista del cliente

El primer principio del pensamiento Lean es el valor de un producto o servicio como
una capacidad provista a un cliente en el momento adecuado a un precio apropiado, dado
que, este principio pretende satisfacer las necesidades del cliente a un precio y tiempo
determinado, el cual se redefine a través de la cadena de suministro y el valor depende del
cliente de acuerdo a lo que espera recibir del producto o servicio; es decir, lo que el cliente

valora mas (Zambrano et al., 2019).

B. Identificar la cadena de valor

La cadena de valor es un conjunto de actividades requeridas para obtener un producto
o servicio. Para identificar la cadena de valor, primero se debe conocer el flujo de los
procesos, las etapas a considerar y entender cudl es la cadena de valor. Un flujo de valor
incluye todas las acciones agregadas y sin valor agregado desde la materia prima hasta el

cliente o mediante el flujo de disefio desde el concepto hasta el lanzamiento (Gonzales et

al., 2022).

Por ello, para comenzar con la identificacion de la cadena de valor, primero se debe

crear un mapa de flujo de valor con la finalidad de identificar el flujo actual que se tiene,
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posteriormente se analiza el mapa para identificar los desperdicios generados en estos
procesos, para finalmente proponer un mapa de estado futuro para realizar mejoras de como

podrian operar los diferentes procesos implicados en la produccion (Ortiz Et al., 2022).

C. Flujo continuo eliminando residuos

Este principio muestra el enfoque de la empresa en los productos y necesidades, no
en la organizacion en si. El flujo continuo hace referencia a que cada etapa del proceso
productivo debe ser capaz de cumplir con los requerimientos que este solicite y de esta

forma lograr un proceso que le agregara valor al cliente (Manrique et al., 2019).

D. Pull, jalar del flujo

El pull o “jale” es entregar al cliente lo que solicite, de modo que se produzca lo que
el cliente necesita en el momento que lo requiera; es decir, Just in Time justo a tiempo. La
empresa no deberia sobre stockearse de productos que no tengan acogida o que el cliente
no necesite, ya que se tendria capital estancado sin obtener ganancias por dichos productos

(Rodriguez et al., 2019).

E. Mejora continua

Una vez ya aplicados los 4 principios anteriores se debe realizar mejora continua en
conjunto con todos los colaboradores de la empresa, de modo que en conjunto identifiquen
formas de agregar valor a través del feedback constante, esto con la finalidad de tener los
puntos de vista a todo nivel y se logre realizar mejoras en la empresa. Este principio es
una busqueda constante de mejorar los procesos y agregar valor al producto final, es decir,

estar en constante cambio con la finalidad de seguir agregando valor (Aldea, 2021).



15

1.3 La muda

Segun Womack y Jones (2003) la muda significa despilfarro, hace referencia a toda
actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor. Fallos que deben ser
rectificados, exceso de existencias y producto terminado dada la produccion de productos
no necesarios para los clientes, desperdicios que pueden ser evitados, movimientos y
traslados innecesarios de los trabajadores de una estacion a otra que no suma al proceso y

genera retrasos, asi como bienes y servicios que no satisfacen las necesidades del cliente.

El pensamiento Lean plantea un precio objetivo, de acuerdo al esfuerzo y recursos
que se hayan invertido para la fabricacion de un producto o servicio, este precio debe ser
razonable y competitivo en el mercado, el costo objetivo deberia estar por debajo de los
costos soportados por los competidores, ya que asi se podran ofrecer mejores precios a los

clientes, ofreciéndoles un producto que ellos valoren.

Por lo que la reduccion de costos es un punto muy importante para poner en practica
en las empresas para lograr su posicionamiento en el mercado y tener ventaja frente a sus
competidores, esta disminucion de costos se lograra con la identificacion de aquellas

actividades que no agregan valor al producto, por lo que deberan reducirse o ser eliminadas.

Es importante identificar aquellas actividades que son necesarias para el proceso
productivo, asi como los desperdicios para plantear estrategias y lograr eliminarlos. A

continuacion, se mencionaran los tipos de desperdicios que existen.

1.3.1 Despilfarro por exceso de almacenamiento

Hace referencia al inventario que sobrepasa lo necesario para lograr cubrir las
necesidades de los clientes, este sobre stock es generado por las existencias innecesarias,

como productos obsoletos, material que no se llega a utilizar, productos defectuosos
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generando, entre otros generando un costo de inventario innecesario, lo cual puede ser
evitado con un estudio correcto de la demanda (takt time). A continuacion, se mencionaran

las acciones para solucionar este tipo de despilfarro:

- Nivelar la produccion.

- Emplear fabricacion en células (distribuir el producto en una seccion especifica).

- Sistema JIT de entregas de proveedores (negociar con los proveedores para que

proporcionen las existencias de manera continua, cuando sea necesario.

- Monitorear las tareas intermedias.

- Cambio de mentalidad en toda la organizacion, en especial en la gestion de

produccion.

1.3.2 Despilfarro por sobreproduccion

Hace referencia a la produccion no necesaria, es decir, fabricar productos que no
generan valor al cliente o que no sean demandados por estos (produccion no ajustada a la
demanda). La sobreproduccion es una mala practica, ya que se asignan recursos y
trabajadores de manera innecesaria cuando podrian haber realizado alguna actividad

necesaria y urgente.

1.3.3 Despilfarro por tiempo de espera

Hace referencia a los tiempos muertos generados por el personal inactivo, asi como
de las maquinarias. Estos tiempos muertos pueden darse por el desorden en el lugar de
trabajo, generando retrasos al encontrar los materiales para continuar con el proceso,
inactividad de los trabajadores por falta de maquinaria disponible, mala programacion de

la produccidn, recepcion de insumos y materias primas en pleno proceso productivo, entre
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otras, lo que genera cuellos de botella en el flujo productivo. A continuacion, el

procedimiento para lograr reducir este desperdicio:

- Reducir los cuellos de botella de produccion.

Planificar y definir el arreglo fisico adecuado para mejorar el flujo de produccion.

Implementar herramientas del estudio de tiempos y métodos.

Dimensionar los lotes de produccion a fin de que sean los menores posibles.

1.3.4 Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios

Este despilfarro hace referencia al traslado de personas, materiales y herramientas
innecesarios, que no afiaden valor a la empresa, por el contrario, el transporte cuesta dinero,
equipo, combustible 0 mano de obra, por lo que deberia evitarse. Uno de los principales
motivos por los que se generan movimientos innecesarios es la inadecuada distribucion de
la zona productiva, lo que genera que los materiales, productos en proceso y producto

terminado no fluyan continuamente trayendo consigo demoras.

Para poder evitar este tipo de despilfarro seria ideal tener un adecuado disefio y
distribucion de planta, de modo que cada estacion se encuentre en el lugar correcto y no se
tengan que generar movimientos innecesarios que no agreguen valor alguno al proceso, o

disminuir aquellos movimientos que no se pueden evitar.

1.3.5 Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos

Los defectos en los productos deben prevenirse, en lugar de corregirlos o eliminarlos
cuando estos ya se encuentran en el mercado, ya que esto genera reprocesos y rechazos. Se
genera pérdida de productividad, ya que para fabricar estos productos se invirtié6 en mano
de obra, materiales y tiempo que ya no serdn recuperados. Este tipo de despilfarro se puede

generar por falta de control en los procesos, deficiente control de calidad, baja calidad de
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los materiales y la fabricacion rapida de los productos.

Por tanto, para poder evitar este tipo de despilfarro se puede aplicar lo siguiente:

- Implantacion de elementos de aviso o sefiales de alarma.
- Mecanismos o sistemas anti-error (Poka-Yoke).
- Implantacion mantenimiento preventivo de equipos

- Aseguramiento de la calidad en puesto con la finalidad de detectar el error de inmediato
y evitar el uso innecesario de mano de obra, material y tiempo.

- Control visual

Mejora del entorno del proceso

1.4 Metodologia para el analisis y mejora de procesos

A continuacion, se mencionaran y describiran diferentes herramientas para el analisis y la

mejora de procesos.

1.4.1 El Método de las 5S°s

La metodologia 5S’s, segin Rey (2005), consiste en organizar el trabajo,
disminuyendo el desperdicio y asegurando zonas de trabajo ordenadas, limpias, la
seguridad de los trabajadores y el aumento de la productividad. Este método tiene como
finalidad responder a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, a las pérdidas por
calidad, mejorar la disciplina, mejorar los procesos de limpieza y reducir accidentes en el

trabajo.

Segun Rey (2005), “los cinco principios japoneses, cuyos nombres comienzan con S
y que van todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada”. A

continuacion, se detalla cada una de las 5 etapas.
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A. Seiri (Clasificar)

Significa clasificar y eliminar del 4rea de trabajo todos los elementos innecesarios y
seleccionar aquellos que son utiles para la tarea que se realiza, esto con la finalidad de no
tener elementos innecesarios y que quiten espacio, como por ejemplo el exceso de
inventario evidenciado en la falta de espacio de la zona de trabajo, transportes innecesarios,

tiempo para encontrar materiales, entre otros.

Al aplicar esta fase Seiri se pueden obtener los siguientes beneficios:

* Aumento de espacio en planta.

» Organizacion de los recursos y minimizacion de tiempos de procesos.

* Aumento y mejora de la seguridad laboral.

B. Seiton (Orden)

Significa orden y consiste en organizar los recursos necesarios del proceso productivo
con la finalidad de disminuir el tiempo en encontrarlos y se puedan identificar rapidamente,
asi poder retomar la actividad que se venia realizando sin invertir energia en localizar los
objetos. Con orden se facilita el flujo continuo de los procesos. Con esta fase, se logran
lugares adecuados para las herramientas rutinarias, la identificacion visual de la maquinaria

y herramientas, e incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operarios.

C. Seiso (Limpieza)

Significa limpieza e inspeccion. En una fabrica debe primar la limpieza, es importante
prevenir el cimulo de suciedad, polvo y desperdicios, dado que esto dificulta la fabricacion
de productos de calidad. Esta “S” hace referencia a la inspeccion del entorno, identificar el

defecto y eliminarlo, con esto se logra anticiparse para prevenir los defectos.
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D. Seiketsu (Estandarizacion)

Significa estandarizar, la cuarta “S” evalta los procesos para mantener en el tiempo
el estado de limpieza y orden logradas con las 3 primeras “S”. Es importante estandarizar
los procedimientosy aplicarlos, considerando que el orden y la limpieza sean los pilares

fundamentales.

E. Shitsuke (Disciplina)

Significa disciplina. Tiene la finalidad de que las anteriores “S” se lleven a cabo con
los procedimientos estandarizados. Se debe realizar controles para asegurar que las
actividades en la fabrica se lleven a cabo de acuerdo a los procedimientos establecidos y

que la practica perdure en el tiempo en la fabrica y en sus trabajadores.

1.4.2 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Segtn Rajadell y Sanchez (2011), la técnica SMED o cambio rapido de herramienta,
desarrollada por Shigeo Shingo, es una técnica que incurre en la reduccion del tiempo de
preparacion de la maquina en un periodo menor a 10 minutos, esta reduccion de tiempos
permitira trabajar con lotes mas pequefios, asi poder evitar los defectos y tener tiempos de

preparacion mas cortos.

El tiempo de cambio se define como el tiempo entre la Gltima pieza producida del
producto “A” y la primera pieza producida del producto “B”. Cabe resaltar que en la Tabla
8, se muestran los tipos de tiempo de cambio y la descripcion de los procedimientos de

cambio.
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Tabla 8

Tipos de tiempo de cambio por maquina.

Procedimientos de

tiempo de cambio Descripcion de los

procedimientos de cambio

Cambiar utilajes y Estos procedimientos son tipicos en talleres mecanicos, donde los
herramientas operarios han de fijar y retirar moldes, sierras, fresas, etc.
Cambiar Estos procedimientos se dan cuando intervienen maquinas de corte

parametros de elevada precision o equipos de proceso quimico programados,
estandar donde los operarios cambian los parametros estandares usados en

diferentes tareas de proceso.

Cambiar piezas a Cada vez que en una linea cambia el modelo de producto, recibe
ensamblar u otros piezas y otros materiales que se incorporan al nuevo modelo. La
materiales preparacion en estos casos incluye el cambio de utillajes.

Este tipo de preparacion incluye una gran variedad de actividades
para tener a punto el material, los ttiles, las herramientas o los
accesorios, por ejemplo: arreglar el equipo, ensayar el proceso y
ajustar, limpieza general, asignar tareas a trabajadores, revisar
planes, etc.

Fuente: Rajadell y Sanchez (2011)

Preparacion general
previa a lafabricacion

En la Tabla 9 se muestran las etapas necesarias para desarrollar el método SMED.

Tabla 9
Cuatro etapas para desarrollar el método SMED.
ETAPAS ACTUACION
1. Etapa preliminar Estudio de la operacion de cambio
2. Primera Etapa Separar tareas internas y externas
3. Segunda Etapa Convertir tareas internas en externas
4. Tercera Etapa Perfeccionar las tareas internas y externas

Fuente: Villasenor y Galindo (2007)

Etapa preliminar:

Existen actividades que pueden realizarse de forma externa; sin embargo, se realizan
de forma interna, afectando al proceso, dado que la maquina se mantiene detenida por largo
tiempo. En esta etapa se identifican operaciones internas y externas, es importante conocer

el procedimiento para mejorarlo, se debe invertir tiempo en su estudio para evitar
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modificaciones del método al no haber mapeado la dindmica de cambio correctamente.

Primera etapa:

Es necesario evaluar si hay actividades que pueden realizarse mientras la maquina se
encuentre en marcha respetando las normas de seguridad sin poner en riesgo la salud de los
operarios, ni la calidad de los productos, ya que existen operaciones externas que se llevan
a cabo como externas. El objetivo de esta etapa es separar las actividades internas de las

externas, previa evaluacion, para reducir el tiempo de inactividad de la maquina.

Segunda etapa:

Tiempo en que la maquina esta parada y no agrega valor, es un desperdicio que debe
eliminarse. En esta etapa, se reevaluaran aquellas actividades consideras como internas en
un principio, con la finalidad de encontrar formas para convertirlas en externas, es decir,
mapear todas las actividades que se puedan realizar fuera de la maquina en funcionamiento,
de modo que cuando esta pare se puedan hacer los ajustes pertinentes y la maquina

comience a funcionar rapidamente.

Tercera Etapa:

Esta etapa tiene como objetivo perfeccionar todas las actividades presentes en el
proceso productivo, incluyendo las operaciones elementales (operaciones internas y
externas), aplicando un andlisis detallado para mejorar la calidad de los productos y lograr

optimizar los tiempos de produccion, reduciendo el tiempo de maquina parada.

1.4.3 TPM (mantenimiento productivo total)

El mantenimiento productivo total es un sistema de gestion que evita las pérdidas
durante el proceso productivo, maximizando su eficacia e involucrando a los trabajadores

a todo nivel, desde operarios hasta el directorio con la finalidad de que las operaciones se
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lleven a cabo bajo los lineamientos y parametros esperados. El TPM busca conseguir que
las maquinas trabajen al 100% sin averias, defectos o problemas de calidad en los

productos, ya que puede generar reprocesos.

Asimismo, el TPM une a los operarios y al personal de Mantenimiento, de modo que
se complemente y logren optimizar las actividades de operacion y mantenimiento, este
sistema se enfoca en que los operarios se hacen cargo del mantenimiento basico de sus
maquinas, manteniéndolas en buen estado y detectando problemas antes de que la maquina

deje de funcionar correctamente.

Los tres objetivos del TPM son los siguientes:
= Maximizar la eficacia del equipo, reduciendo o eliminando los tiempos muertos y

optimizandola productividad para incurrir en menos costos operativos.

= Mejorar la fiabilidad de los equipos, es decir, que las maquinas operen sin averias y
fallas, eliminando las pérdidas que se puede generar, de modo que, se emplee la

capacidad industrial instalada.

= El TPM propicia el trabajo en equipo, involucrando a todos los departamentos en la
planificacion, disefo, uso y mantenimiento del equipo, de modo que cada trabajador

aporte para mejorar la productividad.

1.4.4 HEIJUNKA

Seglin Villasefor y Galindo (2007), Heijunka significa nivelacion de carga y es un
sistema de produccion lean que mejora la logistica y la produccion en una empresa. Este
método tiene por objetivo la eliminacion de desniveles en la carga laboral convirtiendo la
demanda desigual de los clientes en un proceso de fabricacion uniforme y predecible. Cabe

resaltar que Heijunka se aplica al flujo de produccion, no a la capacidad, ya que de aplicarse
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a la capacidad generaria sobreproduccion (excesos de inventarios).

Para implementar este sistema existen una serie de técnicas, las cuales permiten
optimizar la mano de obra, reducir los inventarios, mejorar los tiempos de respuesta al

cliente. Estas seran mencionadas a continuacion:

Células de Trabajo:

Para iniciar con el sistema Heijunka, la empresa necesita implementar maquinas en
funcién al flujo del producto, con esto se logrard mejorar los tiempos. Por lo que las células
de trabajo cumplen un rol importante, estas son estaciones de trabajo que se ubican de
manera secuencial de acuerdo con el flujo del proceso productivo, por lo que mejoran el

flujo continuo de manera flexible y liberan los procesos de trabajo uno después de otro.

Flujo continuo por pieza:

Hace referencia a la optimizacion de los inventarios, de modo que, solo se produzca
aquello que el cliente necesita, es decir, de acuerdo a la demanda real del cliente. Para lograr
que el flujo se interrumpa lo menos posible y se pueda trabajar de manera fluida, se

necesitan los siguientes niveles:

1. Flujo de informacion:

Este flujo permite tomar decisiones mediante las siguientes herramientas: la
nivelacion con la finalidad de distribuir fluidamente la produccion, las tarjetas Kanban que
indican la necesidad del material y el seguimiento diario de los procesos para notar las

desviaciones a fin de resolver problemas lo mas pronto posible.

2. Flujo de materiales:

Al haber reducido el despilfarro paso a paso se crea un flujo de materiales con el
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menor plazo de produccion usando las siguientes herramientas: flujo pull con el objetivo
de reducir el trabajo en proceso, un equipo para el flujo del proceso, una organizacion

multiproceso y entregas frecuentes.

3. Flujo de operarios:

Se tienen estaciones de trabajo caracterizadas por su flexibilidad y eficacia, para
lograr esto se requiere sincronizar el proceso segun el takt time, crear celdas o lineas
flexibles, capacitar a los operarios para trabajar en linea multiproceso y para realizar
cambios de linea, asi como normalizar el trabajo de un proceso para diferentes operarios

respecto a la demanda de los clientes.

Produccion ajustada al Takt time: indicador de la frecuencia de compra de los clientes
medida en segundos. La produccion debe adaptarse a las necesidades de los clientes con la
finalidad de determinar el ritmo y nivel de produccion. El célculo del takt time se realiza

de la siguiente manera:

Takt time = (Tiempo operativo por periodo en segundos)

/(Demanda cliente por periodo en unidades)

Nivelacion de cantidad de produccion: hace referencia a producir una misma cantidad
de productos en determinado tiempo cuando la demanda es similar. Esta técnica tiene como

objetivo minimizar la diferencia entre la produccion de un periodo y el siguiente.

1.4.5 JIDOKA

Seglin Rajadell y Sanchez (2011), Jidoka, término japonés que significa sistema de
control autonomo de defectos, se define como automatizacion con un toque humano, lo que
hace referencia a que un trabajador puede parar la maquina si algo va mal, dandole

responsabilidad al operario con respecto a las tareas que el realiza en su entorno de trabajo,
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trasladando a la maquina esa caracteristica Jidoka que lo hace una maquina automatica.

Jidoka tiene como objetivo evidenciar los problemas generados por las paradas de las
lineas productivas justo en el momento en el que estas se producen por primera vez con la
finalidad de mejorar los procesos proporcionando calidad, en lugar de la inspeccion al final
del proceso y asi evitar que se generen productos defectuosos. Ademas, cada operario, en

cada estacion, debe actuar como un inspector de calidad. En la Tabla 10 se muestran los

principios de Jidoka.
Tabla 10
Principios de Jidoka
N.° PRINCIPIOS
1 Detectar el problema
2 Parada
3 Corregir el problema inmediatamente
4 Investigar y corregir la causa raiz

Fuente: Rajadell y Sanchez (2011)

1.4.6 KANBAN
Segln Rajadell y Sanchez (2011), Kanban palabra de origen japonesa que significa
“tarjetas visuales”. La metodologia Kanban es un sistema de flujo que permite, mediante el
uso de senales, la movilizacion de unidades a través de una linea de produccion mediante
la estrategia Pull. Al ser un método visual permite que a golpe de vista se conozca el estado
de los proyectos y asignar nuevas tareas de manera efectiva. Asimismo, la metodologia
facilita el flujo continuo de la produccion. A continuacién, se mencionaran los principios

de esta metodologia:

Calidad garantizada:

Todo aquello que se lleve a cabo debe salir bien a la primera, no existe margen de
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error. Kanban se basa en la calidad final de las tareas realizadas, no en la rapidez, ya que

en el caso de que salga mal aquello que se esté realizando, cuesta mas arreglarlo.

Reduccion del desperdicio:
Se debe hacer lo justo y necesario, pero hacerlo bien. De modo que se reduzca todo aquello

que es superficial o secundario.

Mejora Continua:

Se busca mejorar en el desarrollo de proyectos seglin los objetivos que se requieran alcanzar.

Flexibilidad:
Esta metodologia busca priorizar de las tareas pendientes acumuladas, aquellas tareas

entrantes segun las necesidades del momento.

Existen dos tipos de Kanban:

» Kanban de produccion

Especifica qué y cuanto hay que fabricar para el siguiente proceso.

= Kanban de transporte

Especifica qué y cuanto se debe retirar del proceso inmediatamente anterior.

1.5 Distribucion de planta
A continuacion, se presentard la definicion y objetivo de la distribucion de planta,
asimismo se detallaran los tipos de distribucion, factores que afectan a la misma, el

planeamiento sistematicoy conceptos generales de distribucion de planta.

1.5.1 Definicion y objetivo de distribucion de planta
Segtin Muther (1970) la distribucion de planta es la dptima disposicion de las areas
de trabajo, maquinarias y equipos, garantizando un flujo 6ptimo de todos los elementos

productivos al mas bajo costo con la finalidad de lograr la mayor eficiencia. La distribucion
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de planta es la mejora de mayor importancia que se puede realizar en una planta mediante

el cambio fisico de la misma.

En el presente trabajo se realizara el analisis de la distribucion actual de la planta, se
realizaré el layout de la misma, de modo que se logre identificar como se realiza el flujo
productivo actual, asi como los reprocesos y problemas potenciales, esto con la finalidad
de proponer mejoras para optimizar el tiempo de produccion de los muebles. Cuando se
tengan mapeados todos los procesos de fabricacion de las diferentes familias de productos
se procedera a generar un nuevo layout de la empresa para disminuir los tiempos muertos

y ser mas eficientes, generando asi mayor utilidad para la empresa.

El objetivo de la distribucion de planta es encontrar la mejor ordenacion de la
maquinaria y area de trabajo con la finalidad de que sea mas econdmico y lograr un flujo

Optimo, asimismo esta distribucion debe ser segura y satisfactoria para los trabajadores.

A continuacion, se detallaran los principios basicos de una distribucion de planta (Muther,

1970).

Integracion en conjunto

Para lograr una distribucion optima es importante integrar al hombre, materiales,
maquinaria y cualquier otro factor que sea necesario para el flujo productivo, con el

objetivo de que todo se encuentre unificado.

Minima distancia recorrida
Una buena distribucion de planta es aquella que permite trasladar el material a la
distancia mas corta posible entre operaciones consecutivas, de modo que se genere ahorro

y se reduzca las distancias a recorrer.
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Circulacion o flujo de materiales

Se complementa con el principio de Minima distancia recorrida, el area de trabajo
debe estar ordenado, de modo que los materiales sigan un flujo continuo, sin interrupciones,
retrocesos 0 movimientos transversales, cabe resaltar que esto no limita el movimiento en

una sola direccion.

Espacio cubico
Hace referencia a la utilizacion de los espacios horizontales y verticales para ahorrar
espacio, este principio se basa en la utilizacion de todo el espacio en las tres dimensiones,

de forma equitativa.

Satisfaccion y seguridad
Una buena distribucion es aquella que brinde seguridad y satisfaccion a los trabajadores,

de modo que se desempeiien en un lugar propicio para cumplir con sus labores cotidianas.

Flexibilidad
Este principio hace referencia a que una buena distribucion de planta debe adaptarse
a los cambios que puedan presentarse en el flujo productivo, llevando a cabo el

reordenamiento de planta a un costo bajo y con minimos inconvenientes.

1.5.2 Tipos de distribucion
Entre los principales tipos de distribucion existente, segun Muther (1970), “estan aquellas

dirigida a procesos, enfocada a bienes o productos, o por posicion fija”.

A continuacion, se describirdn los diferentes tipos de distribucion que existen y pueden ser

aplicados a una planta, de acuerdo con el requerimiento del flujo productivo.

Por posicion fija

Se refiere a que el material o componente principal permanece en una posicion fija y
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la maquinaria, equipos necesarios y el hombre deben ir a su alcance, se aplica cuando el
producto es pesado y voluminoso, se puede producen pocas unidades. Este tipo de
distribucion requiere poca especializacidn en el proceso, pero si necesita trabajadores

calificados.

Por proceso o funcion

Se refiere a que todas las operaciones y equipos que pertenecen a una misma actividad
deben estar agrupadas en un area comun. Este tipo de distribucion se suele utilizar cuando
se fabrica productos diversos que requieren la misma maquinaria y el volumen a producir

es pequeio.

Por producto o linea

Se debe realizar la distribucion de acuerdo al flujo que sigue el producto a fabricar,
asimismo, la maquinaria y equipo necesarios para fabricar un producto deben estar
ubicados en una misma zona. Se aplica este tipo de distribucion cuando la demanda es

estable y el flujo de materiales es continuo y de facil traslado.

Modular o por grupo

Combina las distribuciones por Producto y por Procesos, lo cual proporciona a este
tipo de distribucion, flexibilidad y eficiencia para la fabricacion de productos o familias de
productos. Se agrupan maquinas diferentes en un mismo lugar (células), las mismas que son

islas de distribucion de productos dentro de una distribucidon por procesos.

1.5.3 Factores que afectan la distribucion

Con la finalidad de realizar una adecuada distribucion de planta es necesario tomar
en cuenta la totalidad de los factores implicados y las relaciones existentes entre ellos. Cabe

resaltar que la influencia y la importancia relativa de cada factor puede variar de acuerdo a
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lo establecido por cada empresa. La distribucion de planta elegida debe contemplar un

equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores.

Segun Muther (1970) “en la distribucion de planta, se necesita contemplar 8 factores

principales”, los cuales influyen sobre cualquier distribucion y se detallan a continuacion:

A. Factor Material
Es el factor de mayor importancia, ya que el objetivo de produccion se enfoca en la
transformacion, tratamiento o montaje del material para cambiar su forma o caracteristicas.
Se deben tomar en cuenta los factores que afectan al factor material como las
especificaciones del producto, caracteristicas fisicas o quimicas, cantidad, volumen y

variedad de productos y materiales, asi como la forma de combinarse entre ellos.
- Materia prima

- Material en proceso

- Productos acabados

- Material embalado

- Productos defectuosos

- Desperdicios y viruta

- Materiales de embalaje

B. Factor Maquinaria

Este factor es el que sigue en orden de importancia al material, es fundamental
considerar la informacion de la maquinaria para realizar un ordenamiento adecuado de la
misma, asimismo se debe mapear el nimero de méaquinas necesarias para cumplir con la

demanda proyectada.
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- MaAquinas de produccion
- Equipos de proceso
- Herramientas, moldes, montajes
- Magquinaria de repuesto
- Maquinaria para mantenimiento
C. Factor Hombre
Es el principal factor de produccion, se debe tomar en cuenta las condiciones de
trabajo y seguridad, asi como las necesidades de mano de obra y el trabajo a llevar a
cabo.
- Mano de obra directa o indirecta
- Jefes
- Personal rotativo
D. Factor movimiento
Este factor considera el movimiento de los elementos principales de produccion
(material, maquinaria y hombre). Se enfoca en el disefio de una distribucion de planta que
permita realizar traslados en corto tiempo, contemplando la terminacién del producto.
- Movimiento de maquinaria
- Movimientos de materiales y hombres
- Movimientos de maquinarias y hombres

E. Factor edificio

Hace referencia a los elementos y particularidades internas y externas del edificio,
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asimismo contempla el estudio de suelos, paredes, columnas, ventanas, escaleras, puertas

de acceso y salidas.
- Edificio especial o de uso general
- Edificio de un solo piso o de varios

F. Factor espera

Hace referencia a los puntos de demora o espera en el transcurso del flujo productivo.

- Areas de recepcion de material
- Demoras

- Areas de almacenaje

G. Factor servicio
Los servicios son los elementos y personal que ayudan a la produccion, conservan en

actividad a los trabajadores, materiales y maquinarias.

- Calefaccion y ventilacion
- Oficinas

- Jluminacion

- Mantenimiento

- Vias de acceso

- Control de calidad

H. Factor cambio
La distribucion de planta debe ser flexible, se deben identificar los posibles cambios
y su magnitud, de modo que cuando se requiera realizar algiin cambio, la distribucion logre

adaptarse y no se complique el proceso de modificacion, efectuandose a un bajo costo, sin
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perjudicar a la organizacion.

1.5.4 Planeamiento sistematico para la distribucion de planta

Fue creado por Muther (1970) como un procedimiento sistematico multicriterio, de
modo que se plantee una solucion adecuada al problema del layout de una planta. El
objetivo del planeamiento sistematico es obtener la distribucién de la planta en planos y

ajustar aquello que sea necesario antes de la implementacion de planta.

A. Diagrama de flujo de procesos
Se mencionaran algunas herramientas utilizadas para diagramar los procesos existentes o

propuestos.

DAP

Es una representacion grafica simbolica de la trayectoria de un operario, material o
utilizacion de la maquinaria, asimismo muestra el trabajo realizado o que se va a realizar
para un producto al pasar por algunas o todas las etapas del proceso, indicando los tiempos

de cada actividad.

Diagrama de recorrido

Es un plano de distribuciéon de planta donde se muestra el flujo del proceso,
evidenciando las actividades que figuran en el Diagrama de Actividades del Proceso.
Asimismo, este esquema presenta los diferentes movimientos del material, la posicion de
la maquinaria y el trayecto seguido por los trabajadores. En la Figura 6 se muestra la

simbologia de Asme para el diagrama de recorrido.
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- Para identificar el paso previo que da origen al proceso,
aste paso no forma en si parte del nuevo proceso.

Hay una operacién cada vez que una forma o documento
es cambiado intencionalmente en cualquiera de sus
caracteristicas, cuando se une o engrapa o cuando se
desune o desengrapa, cuando se prepara para otra
operacién, transporte o almacenamiento.

Hay una inspeccién cada vez que una forma o
documento es examinado para identificario o para
verificar su cantidad, calidad o ¢ Tsti El
resultado de esta inspeccién puede ser:

&) Corregir inmediatamente los errores.

b) Rechazar la forma o documento.

€) Devolverio para que el error sea corregido.

d) Comparar con otro documento.

Hay un transporte cada vez que una forma o documento
se mueve, excepto cuando dicho movimiento es parte de
una operacién o de una inspaccién.

Ocurre una demora a una forma o documento cuando las]
condiciones de trabajo no permiten o requieren la
ejecucién de la siguiente accién planeada.

Ocurre un almacenamiento cuande una forma o
documento es guardado o protegide contra un traslado
no autorizado; cuando es archivado permanentemente.

Ocurre una forma o documento se archiva o guarda
transitoriamente, antes de continuar con el siguiente
paso.

Se considera esta actividad cuando la forma o
documento entra al proceso y al mismo tiempo puede
suceder una operacion.

Se considera esta actividad cuando el fin principal es
efectuar una operacién, durante la cual puede efectuarse
alguna inspeccién.

Figura 6. Simbologia de Asme para Diagrama de recorrido

Fuente: Muther (1970)

B. Tabla de relacion de actividades (TRA)
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Es una herramienta que muestra la relacion entre actividades, evaluando la necesidad de

proximidad entre ellas. Ayuda a analizar un problema, cuyas causas se relacionan entre si,

de modo que se identifique la relacion de las causas con sus efectos. En la tabla 11, se

muestra la tabla de valoracion de cercanias a tomar en cuenta para realizar un diagrama de

relacion.
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Tabla 11

Calificacion de cercanias.

Valor Cercania
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
o Ordinario de cercania
U No importante
X Indeseable

Fuente: Adaptado de Torres et al. (2020)

C. Layout de bloques unitarios

El diagrama de bloques es utilizado para dar a conocer la localizacion relativa, el
tamafo de las instalaciones y la proximidad que existe entre ellas, considerando el
cumplimiento de los criterios de desempefio y requisitos del area. Asimismo, esta

herramienta muestra en un plano las relaciones que existen entre las diferentes actividades.

D. Calculo de espacios

El método de Guerchet es utilizado para el calculo de los requerimientos de espacio
fisico requerido para la planta. Este método, a partir de la suma de tres superficies parciales
como lo son la superficie estatica (Ss), la gravitacional (Sg) y la evolutiva (Se) da a conocer

el espacio total requerido

E. Superficie estatica (Ss)
Es el area de terreno ocupado por lo muebles, maquinas y equipos, esta superficie se
evalia en la posicion de uso de la maquinas o equipos, incluyendo cualquier instrumento

adicional requerido para su funcionamiento, como tableros, pedales, palancas, etc.

Ss = Largo * Ancho
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F. Superficie gravitacional (Sg)
Es la superficie utilizada por el operario y por el material para las operaciones en curso, la

superficie gravitacional depende del requerimiento de las areas de trabajo.
Sg=SsxN

Ss: Superficie estatica

N: Namero de lados

G. Superficie de evolucion (Se)
Es aquella considerada para los movimientos de los operarios, equipo, medio de transporte

y para la salida del producto terminado.

Se = 0,5 (Ss + Sg) K *(Hm/Hf)
Donde: Hm y Hf, altura promedio ponderada de los elementos moéviles y estaticos,

respectivamente.

H. Diagrama relacional de espacios (DRE)
Muestra una mejor aproximacion a la Distribucion de planta, tomando como base las areas

requeridas para cada actividad, proporcionando un orden preliminar.

I. Distribucion General en Conjunto (DGC)

Este diagrama muestra una vision global de como se distribuirdn las 4reas de la
empresa, incluye las areas operativas, de servicios y administrativas de ser el caso. Este
diagrama toma en consideracion las ubicaciones, dimensiones y formas definitivas por
zonas, mas no por puesto o maquina. Asimismo, dentro de la distribucion se incluyen

accesos y pasillos entre areas.
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1.5.5 Definiciones generales de distribucion de planta

A continuacion, se definirdn los conceptos de balance de linea y estudio de tiempos,

asi como informacion relacionada con los mismos.

A. Balance de linea

Segtn Valencia (2015), el balance de linea consiste en la sincronizacion de un grupo
de puestos y estaciones de trabajo, tiene un rol importante en el control de la produccion,
ya que la optimizacion de determinadas variables asociadas a la productividad de un proceso
como por ejemplo los inventarios en proceso, tiempos de esperas entre otros dependen de
que la linea de fabricacion se encuentre equilibrada, es decir, que los tiempos de trabajo en
todas las estaciones del proceso productivo sean iguales. Sino se realiza el balance de linea,
se manifestaran cuellos de botella en el flujo productivo, descontento en los trabajadores,
ya que algunos se veran perjudicados por los tiempos de entregas de aquellos que se tardan
mas en terminar determinadas piezas, retrasando su trabajo y por ende la obtencion del

producto final.

Tiempo de ciclo (TC)

Es el tiempo total que se necesita para la obtencion de una unidad tecnologica de
produccion (UTP). Hace referencia al tiempo transcurrido desde el inicio de la primera
actividad de una estacion de trabajo hasta que se vuelva repetir, cerrando asi el ciclo de una
UTP.

) Tiempo de produccion disponible por dia
Tciclo =

Demanda diaria o produccion diaria

Cadencia
La cadencia de produccion hace referencia al tiempo total transcurrido entre la

obtencion de una UTP y la siguiente. La cadencia del puesto es el tiempo estandar (TE) y
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la cadencia de la linea se determina por el mayor TE de una estacion de la linea productiva.

Capacidad

Es la cantidad maxima que puede producir un sistema durante un determinado
periodo bajo determinadas condiciones dadas como el layout de la planta, materiales,
productos, entre otros. En este caso puntual, la capacidad seria la cantidad de muebles que

se producen durante un periodo de tiempo.

Nuimero de maquinas o estaciones
Segtn Valencia (2015), es el numero de maquinas que son aginadas a una estacion
de trabajo o linea de inspeccion, cabe resaltar que el nimero de estaciones depende si el

puesto es funcional o polifuncional.

Te ajustado

Numero de maquinas = :
Cadencia

B. Estudio de tiempos

Es una técnica de medicion utilizada para el registro de tiempos y ritmos de trabajo
de las actividades que forman parte del proceso productivo, con el objetivo de contar con
informacion real para el analisis de los datos y calcular el tiempo requerido para realizar

una tarea de acuerdo a un método de ejecucion preestablecido.

Se requiere equipo bdsico para realizar el estudio de tiempos: cronémetro, tablero de

observaciones, formato de estudio de tiempos, calculadora e instrumentos de medicion.

1. Tiempo normal

Es el tiempo medio observado, el cual se obtuvo en el muestreo, multiplicado por su

factor de valoracion.



Donde:

TN = Tiempo Normal

TN =TMO * FV

TMO = Tiempo Medio Observado

FV = Factor de Calificacion por Velocidad

2. Suplementos
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El suplemento por descanso es aquel que se adiciona al tiempo basico con la finalidad

de que el trabajador logre reponerse de la fatiga originada por la ejecucion de determinada

actividad. Respecto a los demas suplementos como el de contingencia, por razones politicas

de la empresa y especiales solo se aplican en determinadas ocasiones, ya que no ocurren

con frecuencia.

En la Figura 7, se muestra a detalle la clasificacion de los suplementos existentes.

Necesidades
Personales

J-

| Fatiga basica r’

Tension y esfuerzo

1
|

Factores ambientales———

Suplementos Fijos

Suplementos
Variables

Si procede -

Suplementos por
Descanso

Suplementos por
contingencias

Suplementos por

Descanso

+

Suplementos por |

politicas

Tiempo basico o
normal

\

v

Suplementos
especiales

Contenido de
Trabajo

Figura 7. Clasificacion de suplementos

Fuente: OIT (1996)

3. Tiempo estandar

El tiempo estandar o tiempo tipo es el tiempo requerido para producir un articulo en

una estacion de manufactura considerando a un operario de tipo medio, bien calificado y

capacitado, trabajando a un ritmo normal y realizando una tarea especifica.

TE = TN * (1 +S5)
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Donde:

TN = Tiempo Normal
TE = Tiempo Estandar

S = Suplementos

1.6 Estudio de casos

Luego de haber definido las metodologias, se procede a realizar un estudio de casos,
en el cual se presentaran dos papers o documentos cientificos que respalden la mejora a
implementar, los papers elegidos estan altamente relacionados con la aplicacion del lean

service en empresas de servicio.

1.6.1 Paper 1: Plan to Improve the Production System for Company Dedicates tothe
Manufacturing of Children’s Furniture
Autores

Rojas, J; Sanchez, C. y Aparicio, C.

Descripcion

La carpinteria pertenece al sector manufacturero, esta se encarga del trabajo en
madera y sus derivados, estas empresas poseen productos heterogéneos y la mayoria de
estas se ubican en Villa el Salvador y Villa Maria del Triunfo. Respecto a la demanda de

los muebles de madera en el pais, esta incremento6 en 6,6%.

La empresa en estudio cuenta con 21 trabajadores y factura anualmente en promedio
S/820 573,65 y se ubica en el distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima. El terreno cuenta
con un area de 300 Mt2 en el primer y segundo piso. La empresa ofrece diferentes productos
como sillas, mesas, estantes, carpetas, escritorios, entre otros, vendiéndolos al por mayor y

menor.
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Objetivo

El objetivo de este paper es mostrar, aplicar y desarrollar la metodologia de
planificacion de la produccion haciendo uso de la planificacion de la compra de materiales
con las siguientes metodologias: Plan Maestro de Produccion (PMP), Planificacion de la
Compra de Materiales (MRP), Reduccién del Tamafio de Lote y Planificacion de la
Capacidad de Planta (CRP). Por otro lado, se estudiara y aplicara dos herramientas de
manufactura esbelta: metodologia 5S’s y la implementacion de 3 dispositivos “Poka-
Yokes” para el proceso productivo en la empresa de muebles, con la finalidad de validar su

viabilidad.

Desarrollo

El presente paper se enfocard en las herramientas que se utilizardn en la tesis, por lo
que se consideraran los siguientes problemas a solucionar: zonas de trabajo con mermas y
desperdicios, apilamiento del inventario acumulado entre estaciones, desorganizacion de
los centros de trabajo, reprocesos y se abordaran las soluciones de los problemas con la

propuesta de 5S.

Los problemas mencionados estan relacionados y conllevan a la no entrega en el plazo
adecuado por el cliente, por lo cual se realizard un Diagrama Causa- Efecto, con el objetivo
de identificar los problemas mads representativos e identificar sus causas. Con respecto al
problema de reprocesos, en el proceso de ensamble, acomodar las fallas encontradas tardara

de 5 a 10 minutos.

Se planteo el diagrama de Ishikawa para identificar las causas y se tomara en cuenta
la matriz de impactos, a partir de la cual se realizara el Diagrama de Pareto. En la matriz de

impactos se identificaron las siguientes causas principales:

- Lano planificacion de la produccion.
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- La desorganizacion en la panta.
- La inadecuada planificacion de las compras.
- La falta de estandarizacion de los procedimientos y de los productos.
Se procedera con el desarrollo de las propuestas de mejora para este caso. Tomando

como input las causas principales identificadas. En la Tabla 12, se mencionan las causas y

herramientas con las que se les hara frente al problema.

Tabla 12

Propuestas de mejora.

Causas Herramientas
No planificacion de la produccion Planificacion de las operaciones
Desorganizacion de la planta Metodologia 5S's
Inadecuada planificacion del abastecimiento Planificacion de las operaciones

Falta de estandarizacion de los Implementacion de controles decalidad

procedimientos y de los productos

Fuente: Rojas et al. (2016)

Se implementara la Metodologia 5S’s, tomando como base las inspecciones
realizadas en cada centro de trabajo y se evidencid deficiencias como desorden,
desorganizacion, falta de seguridad, uso inadecuado de indumentaria en determinados
procesos, desconocimiento de procesos, entre otros, lo cual no permite una adecuada
productividad de la planta. Ademas, se realizd un check list para analizar y calificar cada

centro de trabajo.

Después del andlisis, se concluye que el 4rea mas critica es la de Laminado, ya que cuenta

con el menor porcentaje con respecto a los otros centros de trabajo.

Con respecto al andlisis de los demads centros de trabajo, el puntaje mas alto es de 53%

y corresponde al area de Acabado, lo cual indica que también es un area critica, ya que
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supera en poca cantidad el 50%. A continuacion, se presentara el plan detallado de las

mejoras propuestas para cada centro de trabajo.

De las areas mejoradas, se tiene a continuacion las areas de ensamble y corte. En la
Figura 8, se muestra el comparativo del area de corte. Se propone delimitar las areas para

evitar apilar las piezas cortadas con la materia prima e insumos.

Figura 8. Comparacion del area Corte.
Fuente: Rojas et al. (2016)
En la Figura 9 se muestra el comparativo del area de Ensamble. En la situacion
actual, no permite al operario encontrar rapidamente las herramientas e insumos que
requiere. Se propone implementar una red metalica para que se cuelguen las herramientas

requeridas y pequefios estantes a los costados para abastecerse.

Figura 9. Comparacion del area Ensamblado

Fuente: Rojas et al. (2016)

En la Figura 10 se muestra la implementacion de la mejora utilizando Poka- Yoka.
Actualmente, no se cuenta con un organizador de herramientas e insumos, por lo cual se

plante6 implementar una rejilla para colocar las herramientas que el operario necesite.
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Asimismo, se adicion6 un estante pequeio, utilizado como almacén de repuestos y cambios

para los materiales frecuentemente utilizados.

Figura 10. Comparacion del area Acabado.

Fuente: Rojas et al. (2016)

Respecto a la incorporacion del sistema de planificacion, se comenzard con el
Analisis de los datos obtenidos, Determinacion del patron de la demanda, Determinacion
del patron de la demanda, Planificacion del Requerimiento de Materiales (MRP),

Planificacion de la Capacidad de Planta (CRP).

Conclusiones

A través de la planificacion de la produccion con las metodologias: PMP, MRP, CRP
se logr6 implementar la capacidad de la planta. Asimismo, se implementaron dos
herramientas de manufactura esbelta: metodologia 5S’s y la implementacion de 3

dispositivos “Poka-Yokes” para el proceso de produccion.

Con la implementacion de la Planificacion de la Capacidad de Planta (CRP) se logro
que la capacidad de planta aumente, en el Centro de Corte 290,4 minutos, en el Centro de
Laminado 414 minutos, en el Centro de Ensamble 849,2 minutos y en el Centro del
Acabado 363,6 minutos por semana. Asimismo, con la implementacion de la metodologia
de 5S’s y de controles de calidad, se logra un uso eficiente de la capacidad de planta

logrando un aumento del 40% de su capacidad.
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1.6.2 Paper 2: Propuesta de Distribucion de planta de flujo flexible para una
microempresa de fabricacion de muebles en Yucatan, México.

Autores

Aranda, J; Baas, A; Garcia, C y Morales, M.

Descripcion

Se realizara el estudio del caso de una empresa manufacturera de muebles, ubicada
en México, dedicada a la fabricacion y comercializacion de muebles desde hace mas de
cinco anos, considerando las areas de carpinteria, tapiceria y acabado. Es importante
mencionar que la distribucion actual de la planta es de 980 m2, considera la ubicacion de
dos areas, una de ellas es el area administrativa y la otra area es la de Produccion, esta tiltima

esta conformada a su vez por las zonas de trabajo de carpinteria, tapiceria y pintura.

Cabe resaltar que los departamentos o areas en la empresa son las siguientes:
carpinteria, tapiceria, pintura, secado, oficina del director, oficina gerente administrativo,
almacenes de tapiceria, pintura y carpinteria, bodega de producto terminado,

estacionamiento de motos y bicicletas y el area de depdsito de basura.

En la Figura 11, se muestra la distribucion de las areas principales y en la tabla 13, se

muestra la distribucion actual, de acuerdo a la distribucion de bloques.

Figura 11. Distribucion actual de las areas — distribucion en bloques.

Fuente: Aranda et al. (2018)
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Tabla 13

Distribucion actual de la muebleria.

Bloque Area
Pintura
Area de secado
No especificada
Tapiceria

No especificada

Area de basura
Materia prima (maderas)

Carpinteria 1
Carpinteria 2
Estacionamiento y maniobras

~N N L A OO W N O~

[—
e

Fuente: Aranda et al. (2018)
Objetivo

Este paper tiene como objetivo realizar la propuesta de mejora del disefio del area de
muebleria, con la reduccion de la distancia ponderada total con la redistribucion de las areas
de un centro de trabajo para optimizarlo logrando optimizar el proceso productivo y

métodos empleados por la empresa.

Desarrollo

Se mencionaran los problemas generados en las areas de la empresa, el area de
carpinteria presenta condiciones deficientes para el proceso de produccion de un mueble,
ya que las areas de trabajo se encuentran muy distanciadas, ademds las maquinas se
encuentran en constante desplazamiento, esto trae consigo un bajo rendimiento de los
operarios en sus funciones. Otro problema evidenciado es el inadecuado almacenamiento
de materiales y productos, lo cual dificulta la realizacion correcta del trabajo. De manera
similar, sucede con los productos en proceso y materia prima, por lo mencionado, la
distribucion de planta de la empresa no es la adecuada y tampoco cuentan con una buena

planificacion de la produccion.
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Para este caso, se utilizo el disefio de distribucion flexible aplicando el método de

Krajewski (2008), el cual se resume en los siguientes pasos: reunir informacion, crear un

plano de bloques y disefar una distribucién detallada. A continuacién, se mencionaran a

detalle los pasos mencionados.

Respecto al paso uno, se tomaron las medidas de las 10 areas que conforman la empresa.
Luego, se asignd se realizd6 un plano de bloques, la distribucion actual de la
microempresa y los recorridos de procesos y de materiales. Posterior a ello, se estimaron
los factores de cercania de las areas de la empresa, considerando el anélisis cualitativo
del duefio, con una base en escala del 1 al 10, tomando en cuenta que 1 es de gran

importancia y 10 de menor importancia.

En el paso dos, referente a la creacion del plano de bloques, se entrevisto al jefe de area
del taller de carpinteria respecto a los procesos, tiempos y movimientos dados durante
el proceso productivo de muebles. Luego, se aplicd el método de distancia ponderada,
se multiplico el factor de cercania (w) (determinado por el duefio), por la distancia entre
los departamentos (d) y el producto de estos da como resultado el puntaje de distancia

ponderada (wd), el mismo que al ser mas bajo, sera mejor.

En el ultimo paso, se realizara el disefo de la propuesta de distribucion flexible para la

planta, tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente.

Conclusiones

Se realizara la propuesta de distribucion de las areas, la propuesta se llevara a cabo a

través de la division de bloques los espacios existentes dejando un espacio de maniobras

para el desplazamiento de los materiales y muebles terminados. Segin la informacion

proporcionada por el jefe del area de carpinteria, el proceso productivo de muebles inicia

sin interrupciones.
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Respecto, a las mesas de trabajo, estas no se encuentras adheridas a las herramientas,
las mesas sirven para el armado y acabado de los muebles. Se identificd que tres de las

maquinas son indispensables para el trabajo: canteadora, sierra y cepillo.

Con el objetivo de facilitar las maniobras de materiales y el armado de los muebles,
se realizd la agrupacion de las células y la distribucion de las mesas de trabajo alrededor

de ellas.

Para la obtencion de la matriz de proximidad del plano actual y el propuesto de la
distribucion de areas de la empresa, se utilizé el método de distancia ponderada, el mismo
que hace referencia al modelo matematico utilizado para la evaluacion de flujo flexible,
basandose en factores de proximidad. Luego, se calcul6 el factor de cercania siguiendo el

modelo de Krajewsky.

De acuerdo a la matriz de factor de cercania, se logr6 una reduccion de la distancia
ponderada de 538 a 428, lo cual representa una mejora del 20,4% respecto a la situacion

actual del taller.

La propuesta de mejora de las areas de la muebleria se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Propuesta de mejora de areas en la Muebleria

Fuente: Aranda et al. (2018)
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Durante el estudio del taller se identifico la desorganizacion de materiales y el
desperdicio de los mismos, se propone la implementacion de la metodologia 5S’s.
Considerando la creacion del almacén de materia prima, se lograria que los trabajadores y
vehiculos puedan seguir un libre transito, sin obstrucciones. Asimismo, las maquinas
quedarian delimitadas en su espacio de trabajo. También, se propuso la implementacion de
un programa de codificacién y rotulacion de activos como las maquinas, herramientas y
equipos, con la finalidad de mejorar el control y poder localizar estos activos de manera

mas rapida.

1.6.3 Paper 3: Managing change on lean implementation in service sector

Autores

Asnan, R; Nordin, N. y Othman, S.

Descripcion

La empresa en estudio se dedica a la fabricacion de diversos muebles domésticos y
comerciales, asi como productos de madera blanda (pino) y madera dura (teca y caoba).
Cabe indicar que las piezas pasan por varias etapas y estaciones de trabajo hasta obtener el

producto terminado.

Objetivo
El presente paper tiene como objetivo la redistribucion del disefio de planta y los
flujos de proceso relacionados para lograr reducir las distancias recorridas por los

elementos involucrados en el proceso productivo.

Desarrollo
Se realizé un estudio en una de estas empresas en Harare y este evidenci6 fallas en

la planta de produccion como el entrecruzamiento y el retroceso de los flujos de proceso,
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lo cual origina que los elementos involucrados en la produccion se desplacen largas
distancias. Asimismo, se identificaron equipos obsoletos y antiguos, los mismos que aun
se encontraban en uso y originaban cuellos de botella durante el proceso productivo.
También, se identifico el frecuente uso de determinadas maquinas que provocaban averias.
Para solucionar estos problemas, se utiliz6 la técnica de matrices de distancias de la

maquina.

Se aplicd la técnica de matrices de distancia para la fabricacion de multiples
productos, esta técnica se aplicara a las diferentes lineas de produccion de la empresa. Se
utilizd la técnica cuantitativa, la que hace referencia a las ubicaciones fisicas de las

maquinas y distancias existentes entre las estaciones de trabajo que interactian entre si.

El estudio de la empresa en mencion se llevo a cabo para establecer la configuracion
operativa, la maquinaria disponible y su disposicion, el flujo de procesos y secuencia de
operaciones, documentacion disponible, asi como la experiencia y habilidades en cada

unidad de trabajo.

Ademas, se desarrollaron los arboles de ensamblaje para los principales productos de
la empresa, para lo cual se utiliz6 el método de adelante hacia atras (despacho del almacén

al deposito de madera).

Se elaboré un modelo que incluye las posiciones relativas de todas las maquinas de
la fabrica para lo cual se utilizo los arboles de ensamblaje de productos, las rutas del proceso
por donde cada componente viaja. Asimismo, se toma en cuenta la ruta de proceso del
subconjunto del cual también se trazo a través de la siguiente etapa hasta que todas las

partes se consideren en el producto final.

Cabe resaltar que se observaron cuellos de botella producidas por las madquinas como
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la Multibarrena 11 y la lijadora de tambor 35. La redistribucion de planta resolverd el

problema de las largas distancias de transporte entre las estaciones de trabajo que

interactuan entre si, con el objetivo de analizar a detalle cada estacion de trabajo, las

actividades se dividieron en subprocesos.

Las distancias de transporte se recalcularon y se compararon con la matriz inicial,

esta comparacion se puede apreciar en la Tabla 14 respecto a los componentes principales

de la litera.

Tabla 14

Comparacion de las distancias (m) de recorrido de los componentes para literas.

Componente | Cima Fondo Escalera Pizarras Rieles Parantes
Disefio original 2533 220,3 50,7 57,0 92,4 85,0
Disefio nuevo 125,2 130,4 26,4 25,9 63,4 58,1
% Reduccion 50,6 40,8 47,9 54,5 31,4 31,7

Fuente: Asnan et al. (2018)

Cabe indicar que las comparaciones realizadas fueron para los componentes que

forman parte de los principales productos de la empresa. En la Figura 13, se muestra un

esquema de la redistribucion de la planta, muestra los grupos funcionales y de los

principales productos.

Figura 13. Planta reorganizada en grupos funcionales.

Fuente: Fuente: Asnan et al. (2018)
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Conclusiones

Gracias a la reorganizacion de varios departamentos se logrd asegurar un flujo de
produccion continuo, de modo que se mejord el rendimiento de produccidon y tiempos,
cumpliendo asi con los pedidos de los clientes en el tiempo indicado. Asimismo, se
reubicaron las maquinas y se eliminaron las maquinas obsoletas, lo cual despejo los pasillos,

permitiendo un entorno de trabajo libre y seguro.

La propuesta de mejora hace referencia al enfoque en el disefio del producto donde
los componentes se cortan en un area, operaciones de mecanizado se realiza en el taller de
maquina, el acabado y montaje se realiza en zonas cercanas al despacho. Cabe indicar que
las distancias de transporte se redujeron en un promedio de 43%, lo que resultdé en una
reduccion en los costos de transporte a través de la planta reorganizada, utilizando matrices

de distancia de la maquina entre las estaciones de trabajo que interactuan.



54

CAPITULO 2. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA

EMPRESA

En este capitulo, se realizard una descripcion general de la empresa, asimismo se
detallara el proceso productivo actual de la empresa de manufactura de muebles de madera.

Se describen sus productos principales, las zonas de trabajo y el flujo productivo.

2.1 Descripcion de la empresa

La empresa comenzo operaciones en el afio 1994, pertenece al rubro de muebles de
madera. Esta es una empresa peruana dedicada a la fabricacion y comercializacion de
muebles para dormitorio fabricados en madera, a lo largo de su trayectoria ha ido formando
una cartera de clientes tanto en provincias como en Lima, vendiendo sus productos al por
mayor y menor, logrando crecer en el tiempo. Cabe resaltar, que en la capital poseen una
tienda localizada en Centro Comercial Mega Muebles, donde se realiza la venta B2C, es

decir directamente al consumidor final.

El tipo de produccion de la empresa es por lote y bajo pedido, en el caso de los
productos de mayor demanda se producen por lote; sin embargo, en la venta B2C los
clientes requieren sus muebles con determinadas caracteristicas, por lo que en estos casos
se aplica la produccion bajo pedido. Los operarios producen “al destajo”, es decir, cobran
por operacion y/o producto terminado, incluye la fabricacion del mueble en blanco o el

pintado y acabado final del mismo.

Actualmente, cuenta con un area administrativa encargada de las labores de Finanzas,
RRHH y Ventas. Ademads, se tiene el area de produccion, ubicada en el distrito de La
Victoria, donde se realiza todo el flujo productivo, el mismo que sera explicado a detalle

mas adelante. Los productos que ofrece el canal comercial son muebles de dormitorio como
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las tarimas, camas, camarotes, cunas, cama cunas, juegos de dormitorios, roperos, comodas,
entre otros productos en madera, en diferentes tonalidades de acuerdo a la demanda del
mercado o segun el pedido realizado por el cliente. Las diversas familias de productos son
fabricadas por 10 operarios que laboran de lunes a sabado con un tnico turno de 8 horas

durante el afio.

La empresa desea continuar con su posicionamiento en el tiempo, centrandose en sus
clientes, por lo que busca satisfacer sus necesidades y superar sus expectativas,

enfocandose en la produccion de muebles de buena calidad y larga duracion.

2.1.1 Actividad econémica
Segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), el sector y la
actividad a la que pertenece la industria manufacturera le corresponderia la codificacion

del tipo 3100, que hace referencia a las actividades de Fabricacion de Muebles.

2.1.2 Perfil organizacional

- Mision

Ser la empresa que diseiie, fabrique y comercialice muebles de madera de primera
calidad, priorizando la innovacion y ofreciendo las nuevas tendencias del mercado a sus
clientes con la finalidad de satisfacer sus expectativas con un producto que agregue valor,

considerando al cliente como su principal eje.

Vision

Ser la empresa lider en el mercado de muebles a nivel nacional, manteniendo el
compromiso de ofrecer productos de calidad e innovadores que agreguen valor, trabajando
constantemente para mejorar y optimizar sus recursos, fomentando alianzas estratégicas

con sus proveedores y asi llegar a ser la mejor empresa para el publico que busca un
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mueble.

- Valores Organizacionales

- Respeto

- Honestidad

- Integridad

- Pasion

- Compromiso
- Confianza

- Cliente céntrico

2.1.3 Organizacion de la empresa

La organizacion de la empresa estd divida en la Gerencia General y tres areas
principales: Administracion y Finanzas, Produccion y Marketing y Ventas, estos
departamentos se encuentran a cargo del Gerente General. El area de Administracion y
Finanzas se encarga de determinar el costo por producto y el precio de venta al que se desea
vender el producto para lograr marginar un determinado porcentaje del precio de venta,
este ultimo es establecido por el gerente general, asimismo, evalta la linea de crédito y el
plazo al que se venderan los productos a sus clientes. El area de Produccion se encuentra
dividido en 3 sub 4reas (Disefio, Manufactura y Acabado), las cuales se encuentran
interrelacionadas con la finalidad de obtener lotes de produccion con estandares de calidad
requeridos en el tiempo estipulado. Finalmente, el area de Marketing y Ventas encargada
de impulsar la venta de las diferentes familias de productos, se enfocan principalmente en
aquellos productos que generan mayor margen y con mayor demanda. Asimismo, se

encargan de promocionar los diferentes productos ofrecidos por el canal comercial.

Se usard el enfoque de Mintzberg para explicar como se encuentra dividida la empresa.
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- Cuspide Estratégica:
Conformada por el Gerente General, quien es el encargado de la toma de decisiones

de la empresa y tiene responsabilidad sobre esta.

- Linea Media:

Conformada por las areas principales de la empresa (Administracion y Finanzas,
Produccion y Marketing y Ventas), estas areas son las que administran las tareas realizadas

por el centro operativo.

- Centro Operativo:

Conformada por aquellos trabajadores encargados de realizas las tareas operativas
en la empresa. Se encargan de fabricar los muebles con los estandares de calidad

establecidos en un tiempo determinado.

- Estructura Técnica:

No se cuenta con area encargada de elaboracion de especificaciones técnicas.

- Personal de apoyo:

Conformada por personal que ofrecen servicios indirectos dentro de la organizacion.
Cuentan con personal de limpieza y seguridad tanto en la tienda como en la fabrica para
asegurar un ambiente propicio de trabajo. Cabe resaltar que estos servicios son

tercerizados. Se elabor6 la Figura 14, donde se muestra el organigrama de la empresa.
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Figura 14. Organigrama de la empresa

En el organigrama mostrado se evidencian las areas de la empresa, es importante
resaltar que hay determinadas areas que deben de relacionarse entre ellas, ya que es
fundamental para el buen funcionamiento de la compania. En el caso del area de
produccion, sus 3 sub areas (Disefio, Manufactura y Acabado) son las encargadas del
funcionamiento principal de la empresa y de la produccion de los diferentes muebles
solicitados en un tiempo determinado y con los estandares de calidad establecidos, por lo
que es importante la conexion entre ellas. En el caso de no comunicarse entre ellas, se corre
el riesgo de no cumplir con las 6rdenes de produccion, generando desabastecimiento en la

tienda del canal comercial y a clientes a quienes le vende al por mayor.

Otras areas en la que se evidencia la necesidad de interrelacionarse son las areas de
Produccion y Marketing y Ventas, ya que esta Ultima le brinda el input de los productos de
mayor demanda al drea de Produccion para que esta produzca en mayor proporcion los
muebles de mayor rotacién y no se genere sobre stock de productos que no sean muy

demandados por el publico.
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2.1.4 Productos y servicios

La empresa en estudio fabrica y comercializa muebles de madera para dormitorio,
los productos que ofrece son variados, entre ellos destacan los camarotes, camas, tarimas,
juegos de dormitorio, cunas, cama cunas, comodas y roperos en las medidas estandares

que tiene la empresa, o a pedido segun los requerimientos del cliente.

Es importante resaltar que se fabrican los productos que tienen mayor demanda del
publico y son mas rentables para la organizacién; sin embargo, también se producen
muebles de dormitorio a pedido con las caracteristicas que solicite el cliente, esto tltimo

se da en menor proporcion respecto a la familia de productos fabricada por lote.

Ademas, algunas ventas pueden incluir servicio de reparto, instalacion y armado del

mueble, de acuerdo al requerimiento del cliente.

2.1.5 Proveedores y clientes

Los proveedores de la empresa son madereras en Villa El Salvador, estas proveen de
materia prima (madera) de diferentes medidas para la produccion de los muebles.
Asimismo, se cuenta con diversos proveedores de insumos como laca, tiner, selladora, cola,
pernos, arandelas, entre otros, la cartera de proveedores es diversificada, por lo que no
existe riesgo de desabastecimiento de materia prima e insumos. Cabe resaltar, que la
empresa tiene la politica de comprar lo necesario para la fabricacion de una cantidad

determinada de muebles que tienen establecida.

Los clientes que posee el canal comercial, es el publico en general, ya que cuentan
con una tienda ubicada en Mega Muebles, donde se realiza la venta directa al publico.
Ademas, cuentan con clientes recurrentes tanto en Lima como en provincias, los cuales se

dedican a la venta de muebles de madera, estas empresas demandan en su mayoria
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camarotes y tarimas.

2.1.6 Procesos

El proceso productivo de la empresa se encuentra dividido en 3 areas (Disefio, Manufactura

y Acabado), cada una de ellas con un rol respectivo dentro del flujo productivo.

El 4rea de disefio de la organizacion se encarga de realizar los nuevos modelos que
se lanzaran al mercado, o realizar determinadas modificaciones a los productos ya
existentes para agregar valor al mismo y sea mas atractivo para el cliente. Asimismo, esta
area se encarga de disefar y distribuir correctamente los espacios de cada mueble solicitado
por pedido, es decir aquellos muebles con caracteristicas y especificaciones especiales de

acuerdo a la solicitud del cliente.

El area de Manufactura se encarga de poner en marcha el flujo productivo de los
diferentes muebles, se maneja un flujo de produccion similar para cada familia de

productos, con determinadas variaciones por modelo.

Y finalmente el area de Acabado, se encarga de realizar los retoques finales al
mueble, es un proceso estandar para todos los muebles, solo varia en la fase del pintado de

ser necesario, de acuerdo al requerimiento de los lotes a fabricar o del pedido.

El presente trabajo se va enfocar en la familia de productos “Camarotes” y su flujo

productivo sigue las siguientes etapas:

- Compra de materia prima e insumos

Para comenzar con la produccion de los muebles, primero se debe contar con la
materia prima (madera) e insumos. Se realiza la compra de la materia prima en el Parque

Industrial de Villa El Salvador en diferentes madereras, también se realiza la compra de
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insumos como selladora, laca, tiner, retardador, cola, clavos, lija, huaipe, ocre, accesorios
para los muebles, entre otros. Luego de contar con todas las medidas de la madera que sean
necesarias, asi como con los insumos, se procede con el traslado a la fabrica localizada en

La Victoria.

- Habilitado

La madera viene en bloques de medidas estandares, por lo que es necesario realizar
cortes previos para obtener las medidas del mueble a fabricar con la maquina Radial de

Mesa y Radial de Mano.

En esta etapa del proceso productivo, se procede a cortar la madera, de modo que se

obtengan las medidas aproximadas con las que se trabajara el mueble.

- Cepillado

Luego del habilitado, una vez que la madera ya se encuentra trozada, se procede a
enderezarla, es decir, se retira los desperdicios y asperezas para que la madera quede lisa y
derecha, de modo que el operario tenga mayor facilidad para trabajar las partes del mueble
en el siguiente proceso. La maquina utilizada para dicho proceso es la Garlopa y la

Cepilladora.

- Corte

Una vez que la madera se encuentre derecha y libre de asperezas pasa a la maquina
Sierra Circular con el objetivo de darle el corte y las medidas exactas al mueble de acuerdo
al modelo a producir, se obtiene el largo, el ancho y el espesor de las partes que formaran
parte del mueble. Ademas, se utiliza la Sierra Cinta para darle forma a la madera cortada

previamente con la Sierra Circular, esto para proporcionar a la madera formas curvas,
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circulares y ovaladas.

- Espigado

Posterior al cuadrado de la madera en el proceso anterior, se procede a hacer los
huecos con la broca, y luego se realiza el espigado con la Sierra Circular, con la finalidad

de que ambas partes (hueco y espiga) encajen con precision en procesos posteriores.

- Lijado 1
En esta etapa del proceso productivo, se procede con el alisado de las partes del
mueble con la Lijadora de Disco, de modo que no queden asperezas. Para enseguida,

proceder con el armado del mueble.

- Ensamblado

Al ya contar con las partes del mueble listas, se procede a ensamblarlas de acuerdo
al modelo a fabricar esto con el objetivo de unificar todas las partes. El ensamblado se
realiza con cola, clavos y tornillos, se van uniendo y prensando las partes del mueble de
manera manual con la prensadora. Luego se deja secar para que quede compacto y asi poder

continuar con el siguiente proceso.

- Ruteado

El ruteado no es un proceso estandar para todos los muebles, sélo se aplica para
determinados modelos. Este proceso se utiliza para disefiar figuras en el mueble o hacer
determinadas curvas de acuerdo al modelo solicitado, la maquina utilizada en este proceso

es la Ruteadora y la Tupi.

- Lijado 2
Cuando el mueble ya estd ensamblado y ruteado, se procede a dar un ultimo retoque de

lijado con la maquina Amoladora para quitarle las asperezas producidas por el ensamblado.
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- Masillado
Terminado el mueble en blanco (sin pintar) entra al proceso de masillado para rellenar
los pequetios espacios vacios que dejaron los clavos y los tornillos en el proceso de

ensamblado, y se lija a mano los puntos masillados.

- Sellado 1

Sellado Natural 1: en este proceso se usa la laca selladora para cubrir todo el mueble,
siendo esta la primera pasada de selladora para cubrir todos los poros de la madera. Una vez
terminada esta primera pasada, se debe esperar tres horas en promedio para recién proceder

con el lijado 3.

Sellado Duco 1: En este proceso se realiza la mezcla de la selladora con el talco
americano con la finalidad de cubrir los poros de la madera y proporcionar a esta una
primera base. Terminado el sellado al duco, se debe esperar tres horas en promedio para

proceder con el primer lijado.

- Lijado 3
El objetivo de este proceso es quitar la aspereza del mueble dejada por la selladora con una

lija fina (N°120) y la Vibradora de Mano para que el mueble vaya quedando mejor acabado.

- Sellado 2

Sellado Natural 2: en este proceso se usa la laca selladora para cubrir todo el mueble,
siendo esta la segunda pasada de selladora para cubrir la totalidad de la madera con laca.
Una vez terminada esta segunda pasada, se debe esperar dos horas en promedio para recién

proceder con el lijado 4.

Sellado Duco 2: en este proceso se realiza la mezcla de la selladora con el talco

americano con la finalidad de cubrir los poros de la madera y proporcionar a esta una
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primera base. Terminado el sellado al duco, se debe esperar dos horas en promedio para

proceder con el lijado 4.

- Lijado 4
El objetivo de este proceso es quitar la aspereza del mueble dejada por el segundo sellado

con una lija fina (N°180) para que el mueble quede bien acabado.

- Laqueado Natural

En esta etapa se mezcla la laca brillante con tiner para proceder con el laqueado del
mueble con ayuda de la Compresora y darle el acabado final. Este laqueado sélo aplica para
el mueble natural, una vez finalizado este laqueado, el mueble pasa a la ultima actividad

del proceso productivo, el armado.

- Pintado

En esta etapa se mezcla pintura al duco (de acuerdo al color elegido por el cliente) y
tiner para proceder a pintar el mueble con la maquina Compresora. En el caso de que el
cliente desee el mueble de diferentes colores, se tiene que empapelar el mueble por partes

y pintarlo en el tono solicitado.

- Laqueado Duco
Finalmente, se procede con el laqueado duco, este tipo de laqueado sélo aplica para
el mueble al duco, se mezcla la laca brillante con el tiner para darle el acabado final con

brillo. En el caso, de que se requiera acabado mate, se usa el tiner y el sella mate satinado.

- Armado
En esta etapa, ya se cuenta con el mueble terminado, listo para ser presentado. Para
proceder con el armado el mueble se necesitan accesorios como angulos, jaladores,

correderas telescopicas, garruchas, pernos, tirafones, tornillos, arandelas, cerrojos y
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bisagras. Con estos accesorios, se procede al armado del mueble, dando como resultado el

mueble terminado.

2.1.7 Maquinaria

Las maquinas utilizadas por la empresa son diversas, existen maquinas de corte
(Radial de mesa, Radial de mano, Sierra Circular), maquinas para lijado (Lijadora de disco,
Vibradora de mano, Amoladora), maquinas para disefiar (Sierra cinta, Ruteadora, Tupi),
maquinas de cepillado (Garlopa, Cepilladora), maquinas de Pintado (Compresora),
maquinas adicionales como el taladro y el atornillador. En la Tabla 15, se mencionaran las

maquinas que posee la empresa actualmente y el detalle de cada una de ellas:
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Descripcion de la maquinaria.
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I . Proceso Cantidad Antigiiedad Observaciones
Maquina/Equipo >
(aios)
Se utiliza para trozar la maderay
Radial de Mesa Habilitado 1 20 tener mayor facilidad para
trabajar, es una maquina fija.
Se utiliza para trozar la madera
Radial de Mano Habilitado 1 5 y tener mayor facilidad para
trabajar, se puede trasladar.
Sierra Circular Corte/Espigad 3 20 Utlhza(.la para cortar madera de
0 forma lineal.
Lijado 1 1 2 ili 1ij 1
Lijadora de Disco ijjado 0 Se utiliza p’ar’a ijar cuando la
madera esta aspera.
Amoladora Lijado 2 1 8 Se utiliza para lijar cuando .la
madera ya se encuentra pulida.
. Se utiliza en el ultimo lijado para
Vibrad .
toradora Lijado 3 2 8 darle el acabado final con
deMano ..
lija N°120.
Utilizada para dar forma
Sierra Cinta Corte 1 20 circular, ovalada y curva a la
madera.
Esta maquina sirve para rutear y
Ruteadora Ruteado 1 8 hacer figuras, al ser manual se
puede transportar.
Esta maquina sirve para ruteary
Tupi Ruteado 1 15 hacer figuras en serie, es una
maquina fija.
Cepillado 2 20 Utilizada para enderezar lamadera.
Garlopa
Cepilladora Cepillado 1 15 I.Jtili'zada para dar espesor y
limpiar la madera.
Laqueado Se utiliza para sopletear elmueble.
Compresora Natural y 1 10
Duco/Pintado
Prensadora Ensamblado 10 10 Se utiliza para prensar y armarel
mueble.
Taladro Armado 2 8 Se utlihza para hacer huecos y
atornillar el mueble.
Atornillador Armado 2 8 Se utiliza para colocar los

accesorios al mueble.

Nota: Descripcion de la maquinaria de la empresa de muebles.

2.1.8 Problematica actual

A continuacién, se mencionardn y describiran los problemas que vienen afectando

actualmente a la empresa. Se evidencia que en la empresa existen problemas de orden y
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limpieza en las diferentes areas del proceso productivo de los muebles.

Se identifico en el area de Habilitado, la presencia de retazos de madera alrededor del
area de trabajo producto de los desperdicios originados por trabajos de cortes anteriores.
Lo cual genere que, al momento de realizar un nuevo corte, el operario no pueda
movilizarse y pierda tiempo en mover los desperdicios para poder realizar el corte de la

madera de forma adecuada, generandose asi un cuello de botella en el flujo productivo.

Se elabor6 la Figura 15, donde se evidencia lo mencionado:

Figura 15. Area de Habilitado con retazos de madera alrededor.

Se elaboro la Figura 16, en la cual se puede apreciar la materia prima en el suelo, la
empresa no cuenta con un area exacta donde pueda almacenar la madera, por lo que esta
es colocada en el espacio que quede libre entre las areas de trabajo. Esto provoca que los
trabajadores pasen esquivando la madera para realizar las diferentes operaciones que

implica la produccion de muebles.
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Figura 16. Almacén de materia prima situado entre areas de trabajo.

Se identificaron retazos de madera y productos en proceso en el area de Corte, como
resultado del trozado de la materia prima y del poco espacio para almacenar,
respectivamente. Para continuar con el habilitado de las siguientes piezas, el trabajador
tiene que mover los desperdicios y productos en proceso hacia otro lado para que pueda
operar correctamente y logre realizar los cortes exactos. Lo mencionado se evidencia en la
Figura 17 tomada en la empresa, donde se muestra que no hay espacio suficiente para

movilizarse y operar de manera correcta.

Figura 17. Zona de corte con retazos de madera y productos en proceso alrededor

Se elabord la Figura 18, donde se muestran los cables que salen de la maquina Radial,
estos se encuentran ubicados en el suelo sin ninguna senalizacidn que muestre a los

trabajadores que no deben manipularlos sin las medidas de seguridad necesarias. Asimismo,
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los cables al estar sueltos dificultan el transito de los trabajadores, impidiendo la continuidad

del flujo productivo.

Figura 18. Maquina radial con cables sueltos en mala posicion

El area de Corte estd ubicada cerca al area de Pintado, en esta ultima se encuentran
los muebles en blanco (ensamblados) en espera para ser pintados y laqueados. Al estar cerca
ambas areas, el polvo, producto de los cortes previos realizados al mueble, interfiere con la
pintura aplicada al mismo, provocando asi reprocesos en determinados casos para que el
producto terminado quede bien acabado y sin particulas en su superficie. Se elaboro6 la

Figura 19, donde se muestra lo indicado.

Figura 19. Trabajador pintando mueble cerca al area de Corte
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Se elabord la Figura 20, donde se observa el area de Lijado, no hay el alumbrado
suficiente para que los trabajadores puedan lijar de manera correcta, y logren quitarle todas
las asperezas al mueble. Asimismo, se puede notar que es un lugar muy reducido y con poca
ventilacion para el desarrollo adecuado de esta actividad, no es un lugar con condiciones

adecuadas para trabajar.

Figura 20. Zona de lijado no iluminada y con poca ventilacion.

En el area de pintado, existe un problema recurrente con los diferentes insumos
utilizados en esta etapa del proceso. Se elabor¢ la Figura 21, donde se muestran los galones
de pintura, selladora y laca situados en el suelo, ya que para el pintor es mas sencillo tener
todos los materiales a su alcance. El problema surge cuando pinta el mueble, se puede
tropezar con alguno de los insumos mencionados y sufrir algiin accidente o derramar alguno

de estos originando pérdida de material.

Figura 21. Insumos situados en diferentes partes del taller sin ningtin orden.
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Se elabord la Figura 22, donde se observan las herramientas en diferentes partes del
taller, sin ningin orden o cddigo para identificarlos de manera rapida, por este motivo los

trabajadores invierten tiempo en buscar cada herramienta o insumo, generando asi tiempos

muertos innecesarios.

Figura 22. Herramientas situadas en diferentes partes del taller sin codigos de identificacion

Se elaboro la Figura 23, donde se observan las conexiones eléctricas con un
inadecuado cableado y algunas de ellas se encuentran en mal estado, evidenciando la falta
de mantenimiento a las instalaciones, lo cual puede originar cortocircuitos y peligro para

las personas que se encuentren trabajando en el taller, asi como pérdida de activo fijo.

Figura 23. Conexiones eléctricas sueltas y en mal estado.
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2.2 Diagnostico de la situacion actual

Se llevara a cabo el diagndstico de la situacion actual de la empresa a partir del mapeo
y seleccion de procesos, matriz de Comparaciones pareadas y la matriz de Priorizacion de

macroprocesos.

2.2.1 Mapeo y seleccion de procesos

Con la finalidad de seleccionar el proceso critico de la empresa, se realizara la
evaluacion con el Mapa de macroprocesos. Con esta herramienta se evidenciaran los
procesos estratégicos, operativos y de apoyo de la empresa, los cuales serviran para
identificar el enfoque estratégico de la misma. Se elaboro la Figura 24, donde se muestra el
mapa de macroprocesos, elaborado con informacidon proporcionada por la empresa

productora de muebles.

Figura 24. Mapa de Macro procesos de empresa de muebles de madera

Este mapa sera detallado a continuacion:

a. Procesos estratégicos:

Son aquellos que enuncian las estrategias a los deméas procesos y actividades:
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Gestion Financiera: se encarga de administrar los recursos de la empresa para lograr

cubrir los gastos para que esta funcione de manera adecuada.

Medicion de Satisfaccion del cliente: se realizan encuestas para recabar informacion
de los clientes y evaluarlas con la finalidad de medir el nivel de satisfaccion o

insatisfaccion de los clientes.

Gestion del Personal: planifica y gestiona el desarrollo de los trabajadores para que

realicen bien sus funciones.

Gestion Comercial: hace referencia a la promocion de la marca enfocandose en la
calidad y el valor agregado de los muebles con la finalidad de llegar a mas personas y

generar ventas.

Procesos Operativos:

Aquellas actividades que realiza la empresa para satisfacer las necesidades de sus clientes.

C.

Requerimiento: se emite la orden de produccion de un determinado tipo de mueble.

Planificacion: se lleva a cabo el orden en el que se realizara la produccion del mueble,
asi como los insumos y materia prima que se requeriran para proceder de manera

correcta.

Produccion: se lleva a cabo el flujo productivo establecido para determinado tipo de

mueble.

Entrega: se realiza la entrega del mueble al cliente.

Procesos de Apoyo:

Son aquellos que complementan los procesos estratégicos y operativos mencionados
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anteriormente.

- Logistica: se enfoca en el abastecimiento de la materia prima e insumos para la
produccion de los muebles. También se encargan del despacho del mueble hacia el

domicilio del cliente, de acuerdo al requerimiento del mismo.

- Mantenimiento: cuando se realiza la compra de un mueble, se ofrece el servicio de
armado, asi como también se dan casos que se realiza el servicio post venta para darle

mantenimiento al mueble, como por ejemplo retoques con pintura o laqueado.

- Administracion y Contabilidad: se encarga de llevar las cuentas de la empresa en
orden, de administrar la contabilidad de los ingresos y egresos, asi como de los
financiamientos que requiere la empresa y su capacidad de endeudamiento de acuerdo

a su flujo de caja.

- Recursos Humanos: se encarga de la seleccion y capacitacion de los colaboradores,

de modo que esta cuente con los mejores talentos para contribuir con la empresa.

- Infraestructura: hace referencia al local donde operan y a la tienda donde se realiza

la venta al publico.

- Marketing: se encarga de la publicidad de los productos ofrecidos por el canal
comercial, de modo que la empresa tenga mayor alcance, considerando como primer

eje el foco en el cliente.

Con la finalidad de llevar a cabo una gestion adecuada de la empresa, esta ha
establecido sus objetivos estratégicos a nivel financiero, de clientes y de procesos, los
cuales se presentan en la Tabla 16. Los procesos mencionados anteriormente se

relacionaran con los objetivos planteados por la empresa, esto con el proposito de obtener
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el macroproceso mas critico.

Tabla 16

Objetivos de planeacion estratégica.

- Incremento del margen financiero
NIVEL FINANCIERO

- Reducciodn de costos

- Mejorar el nivel de calidad de los productos de calidad
NIVEL CLIENTES - Generar productos diferenciados

- Incrementar la participacion de mercado

- Crear flujo continuo de los procesos
NIVEL PROCESOS - Mejorar la calidad de los procesos

- Incrementar la productividad
- Mejorar la interaccion entre las diferentes areas de la

NIVEL APRENDIZAJE A o N
- Incrementar la cultura de participacion de los

colaboradores

Nota: La tabla expone los objetivos de planeacion estratégica. Elaboracion de la autora, 2023.

El proceso critico se obtendra de la Matriz de Priorizacién mostrada en la Figura 26
para esto se realizara el analisis respectivo en base a la Tabla 17 y Figura 25, basado en este

analisis se seleccionara el macro proceso con mayor ponderacion.

Tabla 17

Cuadro de puntajes para asignacion de impactos.

Tipos de impacto Puntaje
Alto impacto 5
Impacto medio 3
Bajo impacto 1

Nota: La tabla expone el cuadro de puntajes para asignacion de impactos.

Se elabord la Figura 25, la cual muestra la comparacion de pares de los objetivos
estratégicos planteados por la empresa, tomando en cuenta los puntajes de la Tabla 18. Esta
comparacion se realiza con la finalidad de definir el nivel de importancia de cada objetivo

estratégico.
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Las puntuaciones otorgadas en la matriz de comparaciones pareadas fueron dadas en base

a lo conversado con el gerente general de la empresa respecto a los datos del afio 2019.

Cabe resaltar que la Tabla 18 muestra el impacto de cada objetivo en cada macro proceso.

Tabla 18

Cuadro de puntajes para la asignacion de impactos.

Intensidad Definicion
1 Igual importancia
2 Importancia leve
3y4 Valores intermedios
5 Gran importancia
6 Extrema importancia

Nota: La tabla expone el cuadro de puntajes para la asignacion de impactos.

Luego de asignar los pesos correspondientes a los objeticos estratégicos en la Figura
25, se evidencia que el incremento del margen financiero es el objetivo con mayor

relevancia con el peso de 17%, seguido por la reduccion de costos con un peso de 16%.
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Figura 25. Matriz de comparaciones pareadas de objetivos
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Los pesos obtenidos en la Matriz de Comparaciones pareadas seran utilizados en la
Figura 26, ya que se deben relacionar los objetivos estratégicos con los macro procesos de
la empresa con la finalidad de obtener el macro proceso mas critico. En la Figura 26, se
muestra la Matriz de Priorizacién, donde se puede apreciar que Produccion es el macro
proceso que obtuvo el mayor ponderado, por lo que es el mas critico y por ende el que se

debe trabajar con mayor esfuerzo.
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Figura 26. Matriz de priorizacién de macro procesos

Por ello, se elaboro la Figura 27, la cual muestra el Diagrama de Flujo del proceso critico

de la empresa



Figura 27. Diagrama del Flujo productivo de muebles
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Se elabor6 la Figura 28, donde se muestra la Matriz de comparaciones pareadas de
los factores que el cliente valora de la empresa, esta matriz ayudaré a relacionar los factores
valorados por el cliente con los sub procesos y obtener un analisis valioso, de modo que la
empresa se enfoque en aquellos sub procesos mas criticos, ya que mejorandolos el cliente

obtendra mayor beneficio.

Corto tiempo _ _ .
Tipo de Buen Servicio de
de entrega Productos de .
madera acabado de ) entrega LE] Porcentaje
de muebles a ) calidad
) uti a los muebles correcto
pedido

Corto tiempo de entrega
) 0.333333333 | 0.333333333 | 0.333333333 1 3 8%
de muebles a pedido
Tipo de madera utilizada 11 28%
Buen acabado de los
11 28%
muebles
Productos de calidad 11 28%
Servicio de entrega
' = 2.6 7%
correcto
38.6 100%

Figura 28. Matriz de comparaciones pareadas.

Finalmente, se elabord la Figura 29, en la cual se puede notar que los sub procesos
criticos son el Acabado, este cuenta con mayor puntaje (2.4) y el segundo proceso critico
es el Ensamblado (2.2). Estos procesos se deben priorizar con el objetivo de mejorarlos y

brindarle valor agregado a lo requerido por el cliente.
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Alta oportunidad de mejora=5, Media

oportunidad de mejora=3, Baja
oportunidad de mejora= 2, No presenta
condiciones para mejora=1

8% 28% 28% 28% I Totales

Habilitado v cepillado 2 1 1 1 1 1078
Corte v espigado 1 1 1 2 1 1.285
Futeada 2 1 1 1 1 1078
Lijado v masillado 5 1 2 1 1 15396
Enzamblads 3 1 3 3 1
Acabada = 1 3 3 1
Armado 1 1 1 1 1 1

Figura 29. Matriz de priorizacion de Sub - procesos
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Se elabor¢ la Figura 30 y 31, las cuales muestran el diagrama de flujo de los sub procesos

criticos Acabado y Ensamblado obtenidos de la Matriz de priorizacion de Sub procesos.

Talco y selladora
Sellado 1
Lija 180
Lijado 3
Talco y selladara
Sellado 2
Lijado 4
Inspeccién
Pintado
Laca brillante_|
. Laqueado

Figura 30. Diagrama de Acabado

Cola

—

Encolado

Tornillos

Atornillado|

- Inspeccidn
. Union

Figura 31. Diagrama de Ensamblado

2.2.2 Gestion de Indicadores

Seglin la informacién proporcionada por la Gerencia General de la empresa, se
elaboraron diferentes indicadores que forman parte del flujo productivo de muebles,
realizando este estudio con la finalidad de tener mapeada cudl es la situacion actual de los

diferentes procesos que forman parte del flujo de produccion. En la Tabla 19, se mostraran
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los subprocesos que forman parte del macroproceso critico (Produccion) obtenido

anteriormente.

Tabla 19

Subprocesos del macroproceso de Produccion.

N.° Subprocesos

1 Habilitado y cepillado
Corte y espigado
Ruteado
Lijado y masillado
Ensamblado

Acabado

~N O B W

Armado

Nota: La tabla expone los subprocesos del macroproceso de produccion.

En la Figura 32, se mostrara la Matriz de Indicadores, la misma que se analizd junto
con las fichas de cada indicador, dando como resultado los principales problemas del flujo
productivo de muebles, los mismos que se relacionan con las actividades Habilitado y

cepillado, Corte y Espigado, Ruteado, Ensamblado y Acabado.

Cabe resaltar que, para proceder con la semaforizacion, se tomo en cuenta la
variacion porcentual entre la meta 2020 y lo real, se considerd para valores menores del
20% asignar el color verde, para valores mayores al 20% y menores a 45% asignar el color

ambar y para valores mayores a 45% asignar el color rojo.

Es importante indicar que, del total de indicadores, 11 de ellos presentan la
semaforizacion roja, lo cual indica que las actividades relacionadas a estos indicadores

presentan prioridad para ser mejoradas.
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Meta Indicador Meta Indicador

Semaforizacion

Indicador

2020 2020 promedio
El habilitado v cepillado son unas de las primeras acifmdadcs para Eficiencia en el Minutos promedio en el 515 - 75.27
comenzar con el proceso productivo, el habilitado consiste en cortar la . . . 51.50 . .
. i . . .. . |habilitado de un mueble habilitado/mueble minutos/mueble minutos/mueble
Habilitado v | madera para obtener las medidas aproximadas con las que se trabajard el
cepillado mueble. Luego del habilitade, se procede a realizar el Cepillado, el cual T ] -
consiste en enderezar 1a madera, se retiran los desperdicios v asperezas Eficiencia en el Mimutos promedio en el . 40 40.00 . . 62
para que esta quede lisa v derecha. cepillado de un mueble cepillado/mueble minutos/mueble ’ mimitos/mueble
. Cortes errados totales/ _ ~ ~
El corte se realiza con la mdquina Sierra Circular para obtener las medidas Calidad de corte % Cortes totales por mes 1.5% 1.50 . 2.57%
exactas Eel fl;lleble de afiuelrdo aaln modelo ?produ_cn'._ ::E ot:il:;lene el}jlargo._ el Eficiencia en el cortado|  Mimutos promedio de 56 o0 . 5612
Corte v anclo y e espesor de fas partes que lormaran parte qel muebie. de un mueble corte/mueble minutos/mueble 20 mimtos/mueble
espigado . . . . . ¥ espigos errados totales/
El Espigado consiste en hacer los lmecos con la broca, y luego se realiza | Calidad de espigado SE = total 1.00% 1.00 . 1.57%
el espigado con la Sierra Circular, con la finalidad de que ambas partes — s.p1gos otales p.-or mes -
(hueco v espigo) encajen con precision en procesos posteriores. .IEﬁc1enc1a en el thnutlos promedio de . 44 44 00 . . 32.06
espigado de un mueble espigado/mueble minutos/mueble ’ mimtos/muehle
Proceso utlizado para realizar disefios en el mueble o hacer determinadas o ) )
curvas de acuerdo al modelo requerido. No es un proceso estindar para Eficiencia en el ruteado| Minutos promedio en el 25 25.00 34.98
todos los muebles, solo se utiliza en determinados modelos. de un mueble ruteado/mueble mimitos/mueble - mimites/mueble
Ruteado
Al realizar los ruteos a las tablas de madera, producto del mal ajuste de la ) S Ruteos errados totales/
maquina v la cuchilla poco afilada, la madera se desliza v no se realice el Calidad del ruteado T Ruteos totales por mes 5% 5.00 . T43%
ruteo correctamente.
El ljado se realiza 4 veces, el primero hace referencia al alisado de las
piezas del mueble con Lijadora de Disco para eliminar las asperezas. o . i ~
Cuando el nmueble va estd ensamblado v ruteado, se realiza el Lijado 2 que Eficiencia en el ljado Hor:as ijOﬂlEle de I3_3 3.50 . %'89
consiste en retocar el mueble con la maquina Amoladora para eliminar las de un mueble Bjado/mueble I H/mueble I H/mueble
asperezas producidas por el ensamblado.
Lijade ¥
masillado | Posteriormente, se realiza el masillado para rellenar los pequefios espacios
vacios que dejaron los claves v tornillos durante el ensamblado, lnego se
deja secar el mueble masillado v una vez seco, se lija a mano los puntos Tiempo de espera Mimtos de espera 50 60.1
masillados. Después, se lleva a cabt_) e-lh'jado 3v4 conlja fina (NGI2F} y | promedio de un mueble prmned.tf} enel mimitos/mueble 50.00 mimitos/muehle
180) v la Vibradora de Mano para eliminar las asperezas del mueble dejada masillado masillado/mueble
por la selladora v se logre un buen acabado.
Este proceso consiste en unificar todas las partes que forman parte del Eficiencia en el . . -
Ensamblado | mueble, las mismas que fueron previamente trabajadas de acuerdo al ensamblado de un Minutos promedio de 134 134.00 . horasl-'ijueble

modelo requerido. El ensamblado se reliza con cola, clavos v tornillos.

mueble

ensamblado/mueble

minutos/muehle

Figura 32. Matriz de indicadores/ Indicadores del Area de Produccion
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Actividad Intencién Indicador Férmula Meta Indicador - Meta Indicador 2 orizacion ~ ndicador
2020 2020 promedio
Eficiencia en el sellado [  Minutos promedio de 148 142,00 . 215
de un mueble sellado/mueble minutos/musble ’ minutos/mueble
Eficiencia en el pintado |  Minutos promedio de 4 400 497
de un mueble pintado/mueble H H/mueble ’ H H'mueble
Eficiencia en el Mimutos promedio de 62 62.00 . 90
El sellado consiste en cubrir todo el mueble con laca selladora (mueble | l2queado de un mueble laqueado/mueble minutos/mueble B min/mueble
natural) v con talco(mueble duco), se llevan a cabo 2 sellados, el primero Tiempo de espera Minutos de espera
: . . B . 15 N 19.93
para cubrir todos los poros de la madera v en el segundo sellado se usa promedio de un mueble promedio en el . 15.00 .
laca para cubrir tedo el mueble de manera uniforme. sellado Sellado/mueble mimitos/mueble minutos/mueble
Tiempo de espera Mimitos de espera 2% 29,05
Para el Laqueado Namral se mezcla laca brillante con tiner para proceder | promedio de un mueble promedio en el .- 26.00 . o
o . . mimrtos/mueble mimitos/mueble
Acabad con el lagueado del mueble con la Compresora, el objetivo es darle el pintado Pintado/mueble
Acabade acabado final este es el ltimo paso para un mueble natural. Tiempo de espera Minutos de espera 20 249
promedio de un mueble promedio en el mj'ﬂuto;'mueble 20.00 mﬁlutgs-'-mueble
Para un mueble al duco,se procede con el Pintado, para el cual se mezcla laqueado Laqueado/'mueble
la pintura al duce v tiner para proceder a pintar el mueble con la magquina Eficienciaenla Mimitos promedio de 5 . 31,60
Compresora. preparacién de insumos .preparacmn de minutos/mueble 15.00 mimitos/mueble
de acabado insumos/mueble
Eficiencia del recurso 2 galonejs de pintura 1 . 1.52
intura wtiizados/ galon/mueble 100 galones /mueble
P ¥ Nimero de muebles = = ]
Eficiencia del recurso z galor.les de laca 0.3 0.32
utilizados/ . 0.30 . )
laca . galones/mueble galones /mueble
¥ Numero de muebles | © =
Eficiciencia del recurso z galot}es de tmer 235 ~ 5.14
. utilizados/ } 2.50 . )
tiner . galones/mueble galones/mueble
¥ Mimero de muebles
Consiste en presentar el mueble, para ello se necesitan accesorios
(dngulos, jaladores, correderas telescopicas, garuchas, pernos, etc). Con |Eficiencia en el armado Horas promedio de 5 3.72
; = g / 2
Armado estos accesorios, se procede al armado del mueble, dando como resultado de un mueble armado/mueble 3.2 H Hi/mueble 3.20 . H.H/mueble

el mueble terminado.

Figura 32. Matriz de indicadores/ Indicadores del Area de Produccion
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Se elaboraron fichas indicador relacionadas a los subprocesos, se realizara la
descripciéon de los indicadores relacionados a los subprocesos criticos. Los demas

indicadores se muestran en el Anexo A tomados de las Bases de Produccion de la empresa.

Se elabord la Figura 33, la cual muestra el indicador “Eficiencia en el proceso de
Laqueado”, el cual muestra el flujo que siguen los tiempos de laqueado durante el afio 2019,
el indicador promedio asciende a 89,8 minutos/mueble, es un tiempo elevado para
completar el laqueado de un mueble. Los tiempos son altos, ya que un solo trabajador se
encarga de laquear las diferentes tablas de madera, las mismas que son de largas
dimensiones, dificultando su traslado y manipulacién en el drea de trabajo. Ademas, el
problema se intensifica, producto del poco espacio para realizar esta actividad, ocasionando
asi inevitablemente los tiempos altos de laqueado y la demora para pasar a la siguiente
estacion. Cabe resaltar, que el tiempo oOptimo fijado por la Gerencia General es de 62
min/mueble, con el objetivo de no retrasar el flujo productivo de un mueble y lograr las

entregas a los clientes en el tiempo adecuado.

Eficiencia en el lagueado de un mueble

El tiempo invertido por el operario en el proceso de
lagueado depende las medidas del mueble y si este sera
Descripcion del tipo natural o duco, por lo que este indicador se
propuso para medir el tiempo inviertido en promedio para

pintar un camarote de cualquiera de los dos tipos.

Minutos pramedio en el
lagueado/mueble

Formulaf
Célculo

Responsable Gerente General [ILTLE e min/ mueble

Fuente/
Procesamiento

loZaes Mensual Oportunidad Ultimo dia til del mes
Medicidn

Metricas de los procesos de Produccion del taller

180.00 Serie principal
185.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
ii:gg Ene-19 8.7 62.00 75.00 130.00
120.00 Feb-19 90.5 62.00 75.00 130.00
105.00 Mar-19 §9.9 62.00 75.00 130.00
fggg Abr-13 89.8 62.00 75.00 130.00
s0.00 May-19 90.3 62.00 75.00 130.00
45.00 lun-13 89.2 62.00 75.00 130.00
:ggg 1ul-19 90.1 62.00 75.00 130.00
00 Ago-19 90.3 62.00 75.00 130.00
P P - T S R . I Set-19 B39 62.00 75.00 150.00
& F g I e S Oct-19 B34 62.00 75.00 130.00
Nov-18 89.9 62.00 75.00 130.00

Rezsl === gtz -

Dic-19 89.7 62.00 75.00 130.00

Figura 33. Eficiencia en el laqueado de un mueble
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Se elabor6 la Figura 34, la cual muestra el indicador “Eficiencia en el sellado de un
mueble”, que muestra el tiempo de duracion del subproceso de Sellado, se cuenta con un
indicador promedio de 215,7 minutos/mueble, el cual es muy elevado producto del lugar no
acondicionado para que el trabajador proceda con el sellado de las piezas del mueble,
actualmente el trabajador debe adecuarse al espacio proporcionado y sostener manualmente
las piezas del mueble mientras procede con el sellado. Asimismo, se utiliza mayor cantidad
de selladora de la necesaria, esta mala practica la realizan, ya que no se lleva un control
adecuado de la cantidad de selladora que se requiere para cada modelo de mueble,
considerando los factores como el tamano del mueble y el acabado que se requiera. El
trabajador debe ir a comprar la selladora faltante produciendo que el tiempo de sellado se
dilate, al culminar el sellado se tiene la mala practica de dejar los galones de selladora en la

zona de trabajo.

Eficiencia en el sellado de un mueble

Este indicador mide |a eficiencia del operario al realizar el sellado . . .
R . Formula/ Minutos promedic en el
Descripcion de las tablas de madera para darle el primer acabado a la madera y .

i} ) . Calculo sellado/mueble
posteriormente pueda ser trabajada con mayor facilidad.

Responsable Gerente General Unidad:

min/mueble

Fuente/
Procesamiento

Fi c ol d -
raue'ﬁ‘:'? - Mensual Oportunidad Ultimo dia util del mes
Medicion

Métricas de los procesos de Produccion del taller

300,00 Serie principal
7500 _ Fecha Real Meta Verde Rojo
Zoe Ene-19 2156 148.00 200.00 250.00
200,00 Feb-19 215.7 145.00 200.00 250.00
175.00 Mar-19 2155 145.00 200.00 250.00
igﬁ Abr-19 215.8 148.00 200.00 250.00
100,00 May-19 215.7 143.00 200.00 250.00
75.00 Jun-19 216.6 148.00 200.00 250.00
g:-£ Jul-19 2149 148.00 200.00 250.00
000 Ago-19 215.3 145.00 200.00 250.00
P I T B I I R - B R I Set-19 215.5 148.00 200.00 250.00
& F P g Oct-19 2161 148.00 200.00 250.00
S Nov-19 215.9 148.00 200.00 250.00
Dic-19 216.7 148.00 200.00 250.00

Figura 34. Eficiencia en el sellado de un mueble

Es importante la mejora de este indicador, ya que no se han tomado medidas

correctivas para mejorar la distribucion del lugar y tampoco para levantar estas malas
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practicas empleadas. Seglin la Gerencia General, la meta es de 148 minutos/mueble, este

valor permitird mejorar los costos productivos y ser eficiente en el sellado.

Se elaboro6 la Figura 35, la cual muestra el indicador “Eficiencia en el ensamblado de
un mueble”, este indicador mantiene un comportamiento regular, es decir, los tiempos de
dicha operacion durante el afio 2019 siguen una tendencia casi constante, esto dado que los
problemas que originan retrasos al momento de realizar los respectivos ensambles para
formar el producto final unificado no han sido solucionados y se mantienen las malas
practicas en el lugar de trabajo. Es importante mencionar que para el ensamble se requiere
una zona de trabajo despejada de objetos que perjudiquen el correcto flujo continuo, asi

como una zona acondicionada para manipular las piezas a unificar.

Actualmente, existe una brecha alta entre el indicador promedio de ensamblado es de
195 minutos/mueble con respecto a la meta fijada por la Gerencia General de 134
minutos/mueble. Para lograr la meta fijada se tendrian que solucionar la falta de orden en
el lugar de trabajo, ya que los insumos utilizados para proceder con el Ensamblado se
encuentran en diferentes partes del taller. Asimismo, el otro problema presentado es la falta
de sefializacion de los instrumentos a utilizar, lo cual no permite que los operarios se
desempefien con la eficiencia correcta, ya que tienen que invertir tiempo en la busqueda de

los materiales e instrumentos mencionados.

Estos problemas no se han venido solucionado y se contintia trabajando de esta forma,

lo cual se evidencia en el flujo constante del indicador en el tiempo.
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Eficiencia en el ensamblado de un mueble

Este indicador mide la eficiencia del operario al ensamblar
las piezas, la eficiencia se ve afectada por la falta de orden Formula/ Minutos promedio de

Descripcion

en el lugar de trabajo, asi como la falta de sefializacion de los 1IN ensamblado/mueble

instrumentos utilizados en este proceso.

Responsable Gerente General Unidad: min/mueble

Fuente/
Procesamiento

Fre':ue':'ij'ra de Mensual Oportunidad Ultime dia Gtil del mes
Medicion

Metricas de los procesos de Produccion del taller

320.00 Serie principal
28000 Fecha Real Meta Verde Rojo
- Ene-19 1851 134.00 170.00 230.00
. Feb-19 1947 134.00 170.00 230.00
Mar-18 1945 134.00 170.00 230.00
18000 Abr-18 1948 134.00 170.00 230.00
120,00 May-19 1852 134.00 170.00 230.00
#0.00 Jun-18 1047 134.00 170.00 230.00
000 Jul-13 1954 134.00 170.00 230.00
oo Ago-19 1949 134.00 170.00 230.00
R R - I - Set-19 1953 134.00 170.00 230.00
B A 019 1955 134.00 7000 23000
e Nov-19 1949 134.00 170.00 230.00
Dic-19 1947 134.00 170.00 230.00

Figura 35. Eficiencia en el ensamblado de un mueble

En la Tabla 20, se muestra la identificacion de problemas por actividad e indicador.
A continuacion, se detallaran los problemas identificados de acuerdo a los puntajes mas
criticos obtenidos de la Figura 32, Matriz de Indicadores, ya que es importante tener

identificados los problemas para poder solucionarlos.



Tabla 20

Identificacion de problemas provenientes de los indicadores de urgencia.

Actividad

Indicador

Problema identificado

Habilitado y
cepillado

Eficiencia de
horas hombre en
el habilitado de
un mueble

Eficiencia de
horas hombre en
el cepillado de
unmueble

Al realizar el habilitado de las tablas de madera, el
trabajador debe llevar las tablas del almacén de materia
prima hacia el area de Habilitado y tiene que
pasadizos interrumpidos por
desperdicios o producto en proceso. Asimismo, cabe
indicar que en el area de Habilitado hay restos de

movilizarse  por

madera que no le permite al trabajador movilizarse
para realizar los cortes, por lo mencionado, el
trabajador no logra ser eficiente.

Las tablas trabajadas en el Habilitado deben pasar al
area de Cepillado, por lo que el trabajador debe
trasladar las tablas de manera manual y cruza por el
area de Disefio y el almacén de materia prima, lo cual
genera que el trabajador invierta mayor tiempo en
traslado que podria ser utilizado en el cepillado de las
tablas de madera. Asimismo, una vez en el area de
Ensamblado, el trabajador limpia la zona de trabajo, ya
que producto de cepillados anteriores, la maquina se
llena de viruta dificultando que se realice la operacion
de manera mas rapida.

Corte

y
espigado

Calidad de corte

Para fabricar los muebles, se realizan cortes de acuerdo
a la medida del mueble que se desea producir, estas
deben de ser exactas para que el producto final cumpla
con las especificaciones requeridas. Existen
oportunidades donde el operario no calcula de manera
adecuada las medidas del mueble y realiza cortes
errados, generando reprocesos y pérdida de materia
prima, en algunos casos. Este error de corte se da
principalmente en muebles a pedido.

Calidad de
espigado

Los espigos errados se producen por dos razones, la
primera es porque la maquina con la que se realiza el
espigado no fue calibrada correctamente antes de
iniciar el proceso y tiene como resultado un espigo con
medidas no adecuadas, en la mayoria de los casos las
medidas son menores. Y la segunda razon es por error
humano, el operario maniobra mal la maquina y corta
la madera haciéndola mas delgada de lo que se
requiere.
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Ensamblado

Eficiencia de
horas hombre en
el ensamblado
deun mueble

Al unificar todas las partes del mueble se requieren de
insumos como clavos, cola y tornillos; los mismos que
se encuentran dispersos en diferentes estaciones del
taller, lo cual origina que el trabajador deba trasladarse
a buscar dichos insumos originando que el proceso de
Ensamblado de prolongue mas tiempo. Asimismo,
para el ensamblado se requiere instrumentos, los
mismos que no se encuentran en un determinado sitio
y sin etiquetado para su identificacion, por lo que, al
momento de llevar a cabo el ensamble, los trabajadores
deben de buscar en el taller lo requerido,
desperdiciando el tiempo, en lugar de llevar a cabo el

proceso en si.

Sellado,
pintado y
laqueado

Eficiencia de
horas hombre en
el sellado de un

mueble

El sellado es un proceso que se aplica para todos los
muebles, el trabajador prepara la mezcla de tiner con
selladora, por lo que debe de buscar dichos insumos en
el taller, dado que no tienen una ubicacion exacta,
generando asi que el sellado del mueble dure mas
tiempo del que deberia. Cabe indicar que, para
completar el sellado de un mueble, generalmente faltan
insumos y el trabajador se dirige a la ferreteria a
comprar los materiales para continuar con la actividad
de Sellado, estos tiempos invertidos en la compra de
insumos faltantes generan que el trabajador no pueda
ser totalmente eficiente.

Eficiencia de
horas hombre en
el laqueado de
un mueble

El proceso de laqueado al igual que el sellado aplica
para todos los muebles. El area destinada para el
laqueado no es lo suficientemente amplia para llevar a
cabo esta actividad, el trabajador no puede movilizarse
libremente para laquear las piezas del mueble,
generando que se invierta un tiempo mayor del que se
deberia. Asimismo, al terminar de laquear una pieza
del mueble, el trabajador coloca en la pared la pieza
trabajada y al ser el espacio reducido, debe acomodar
todas las piezas terminadas de laquear una contigua de
otra y buscar el espacio le genera retraso.
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Eficiencia de
horas hombre en
la preparacion
de insumos de
acabado

El sellado, laqueado y pintado son actividades de
acabado, para proceder con estas, es necesario que el
operario cuente con insumos preparados, esta
preparacion demanda mayor tiempo del que deberia,
ya que los insumos se encuentran ubicados en
diferentes lugares del taller, no se cuenta con un orden
adecuado, por lo que para realizar la mezcla de tiner,
selladora, laca, ocre y pintura es dificil ubicar los
materiales. También, se dan casos en los que falta
algun insumo para la mezcla y el operario se dirige a
comprarlo, generando asi demoras en la preparacion de
insumos, lo cual afecta al flujo productivo.

Eficiencia del
recurso tiner

El tiner es uno de los insumos que se utiliza en mayor
medida para las actividades de acabado, el problema se
genera cuando los trabajadores utilizan mayor cantidad
de la que requieren, haciendo mal uso del material y no
siendo eficientes, incurriendo asi en costos mas altos.
Esto se produce porque no se lleva un control adecuado
de los galones de tiner requeridos por cada modelo de
mueble.

Eficiencia del
recurso pintura

La pintura es uno de los insumos utilizados para darle
color a la madera para la obtencién de un mueble al
duco. Se procede con el pintado con ayuda de la
maquina Compresora. El problema que se presenta
durante el Pintado es que el pintor utiliza mayor
cantidad de este insumo del que deberia, lo cual ocurre
ya que los galones de pintura se encuentran a libre
disposicion del trabajador sin ningun control.

Armado

Eficiencia de
horas hombre en
el armado

El armado consiste en presentar el mueble, para ello se
necesitan accesorios (angulos, jaladores, correderas
telescopicas, garuchas, pernos, etc). Con estos
accesorios, se procede al armado del mueble, dando
como resultado el mueble terminado.

Nota: Latabla expone la identificacion de problemas y su descripcion

2.2.3 Priorizacion y seleccion de problemas

Con la finalidad de realizar un andlisis més detallado de los problemas criticos
mencionados en la Tabla 21, se realizara el coste de cada uno de ellos para dar a conocer
cudl es el costo incurrido por cada problema durante el afio 2019. Es importante resaltar

que se realizo el costeo en base a la remuneracion de los trabajadores, de las pérdidas
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generadas por la no produccién de una determinada cantidad de muebles y costos por

pérdida de materia prima.

Tabla 21

Costo por retrasos y errores en la produccion.

Impacto o
. Yo
Problema Econdomico .
Frecuencia Acumulado
(89

a. Ineficiencia en el proceso de Laqueado, ya

que la zona de trabajo no es lo suficientemente

a.mplia y el tral?aj?dor no puede movilizarse 64 047,00 25.03% 25.03%
libremente. Asimismo, al ser el espacio

reducido, se invierte tiempo en acomodar las

piezas terminadas en un espacio reducido.

b. Ineficiencia en el proceso de Sellado, ya que

el trabajador busca insumos en el taller porque

no cuentan con ubicacion exacta. Asimismo, 60 568,00 23.67% 48.70%

debido a la falta de insumos durante el laqueado,
el trabajador invierte tiempo al dirigirse a la
ferreteria a comprar insumos faltantes.

c. Ineficiencia en el proceso de ensamblado

producto de la falta de orden de los insumos ¢

instrumentos utilizados en esta actividad, asi 57 120,00 22,32% 71,02%
como la falta de etiquetado para la

identificacion de estos tltimos.

d. Ineficiencia en el proceso de Cepillado,

debido al traslado de las tablas de manera

manual y el cruce por diferentes areas.

Asimismo, el cepillado se retrasa porque el 25 080,00 9,80% 80,83%
trabajador limpia la zona de trabajo antes de

proceder, ya que producto de cepillados

anteriores la maquina queda llena de viruta.

e. Ineficiencia en el uso del recurso tiner por
falta de control adecuado de los galones de tiner 20 090,00 7,85% 88,68%
requeridos por cada modelo de mueble.

f. Ineficiencia en el proceso de Habilitado, ya

que el trabajador traslada de manera manual las

tablas del almacén de materia prima hacia el

area de Habilitado y tiene que movilizarse por 14 403,32 5,63% 94,31%
pasadizos con desperdicios o producto en

proceso. Asimismo, en la zona de trabajo, hay

restos de madera que dificultan la operacion.
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g. Cortes errados producto del mal calculo de las

medidas del mueble por parte del operario

produciendo reprocesos y pérdida de materia 4 319,53 1,69% 95,99%
prima, en algunos casos. Se da principalmente

en muebles a pedido.

h. El problema que se presenta durante el
Pintado es que el pintor utiliza mayor cantidad
de este insumo del que c}eberia, lo cual ocurre 4 180,00 1.63% 97.63%
ya que los galones de pintura se encuentran a
libre disposicion del trabajador sin ninglin

control.

i. Ruteos errados producto del mal ajuste de la

Aqui 1 hill fil 1 1
méaquina y la cuchilla poco a ilada, lo cua 351422 1.37% 99.00%
produce que la madera se deslice y no se realice

el ruteo correctamente.

j. Espigos errados producto de la mala
calibra.lci()n de la maquina con la qu.e se realiza 1 882,60 0.74% 99,74%
el espigado y por error humano, dejando como

resultado un espigo con medidas inadecuadas.

k. Tiempo elevado de preparacion de insumos
para las actividades de acabado, ya que no se
cuenta con un orden adecuado generando
demoras en ubicar los materiales y afectando al
flujo productivo.

672,78 0,26% 100,00%

TOTAL 255 877,46

Nota: La tabla expone el costo de cada problema de la linea productiva.

Se elabor6 la Figura 36, donde se muestran los 4 problemas que representan el
80,83% de los costos son el “Ineficiencia en el proceso de Laqueado”™, la “Ineficiencia en
el proceso de Sellado”, la “Ineficiencia en el proceso de Ensamblado”, asi como la
“Ineficiencia en el proceso de Cepillado”, los mismos que se analizardn posteriormente

para la identificacion de las causas que los originan, con la finalidad de encontrar soluciones
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Figura 36. Diagrama de Pareto de costos

2.2.4 Analisis de Causas

Para el analisis de los problemas se utilizara el diagrama de Ishikawa, sera aplicado
a los 4 problemas principales que representan el 80% de los costos, los problemas a analizar

son la ineficiencia en el proceso de Laqueado, Sellado, Ensamblado y Cepillado.

Se elabor6 la Figura 37, Figura 38, Figura 39 y Figura 40, las cuales muestran los

Diagramas de Ishikawa de los problemas de “Ineficiencia en el proceso de Laqueado”,

2

“Ineficiencia en el proceso de Sellado”, “Ineficiencia en el proceso de Ensamblado” y la

“Ineficiencia en el proceso de Cepillado” respectivamente.
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Figura 37. Diagrama de Ishikawa del problema A

Nota: El problema A hace referencia a la Ineficiencia en el proceso de Laqueado

Figura 38. Diagrama de Ishikawa del problema B

Nota: El problema A hace referencia a la Ineficiencia en el proceso de Sellado
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Figura 39. Diagrama de Ishikawa del problema C

Nota: El problema A hace referencia a la Ineficiencia en el proceso de Ensamblado

Figura 40. Diagrama de Ishikawa del problema D

Nota: El problema D hace referencia a la Ineficiencia en el proceso de Cepillado.

Se elabord la Figura 41, la cual muestra las tres causas principales de los problemas
criticos obtenidos a partir de la Figura 32, “Matriz de indicadores”, la primera causa

“Acumulacion de restos de insumos y materia prima en zona de trabajo” hace referencia al
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problema A y B, la causa 2 “Materiales y herramientas situados en diferentes lugares del
taller” hace referencia al problema A, B y C y la causa 12 “Distribucion de planta no
adecuada para movimientos y desplazamientos requeridos” hace referencia a los problemas

A, B, CyD. En el Anexo B se muestra la totalidad de causas de los problemas.

Las 3 causas obtuvieron un puntaje total de 25, calculado en base a la probabilidad de

ocurrencia y el impacto que genera al materializarse.

Probabilidad Impacto

Problema (1-5) a-5) Total
1 |Acumulacion de restos de insumos y materia prima en zona de trabajo AyB 5 5 25
2 |Materiales y herramientas situados en diferentes lugares del taller A ByC 5 5 25
12 |Distribucion de planta no adecuada para movimientos y desplazamientos requeridos A B,CyD 5 5 25
15 |Traslados manuales para llevar piezas al drea de trabajo B,CyD 5 4 20
16 |Desconocimiento de cantidad de galones de selladora a utilizar B 5 4 20
25 |Falta de mesas de trabajo donde ensamblar C 5 4 20
9 |Polvo y humedad AyB 4 4 16
10 |Particulas en el ambiente producto del lijado AyB 4 4 16
13 |Falta de selladora para culminar con la actividad B 4 4 16
14 |Traslados del trabajador para comprar selladora faltante B 4 4 16

Figura 41. Resumen de causas principales de los problemas identificados

Se aplico la herramienta 5 Por que’s con la finalidad de identificar causas raiz de los
problemas mas criticos, este analisis se realizd para las causas de los problemas

mencionados anteriormente, se elabor6 la Figura 42, donde se muestran dichas causas.

Figura 42. Aplicacion herramienta 5 Por qué’s para los problemas A, By C
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2.2.5 Factores que afectan a la Distribucion

Se analizaron los factores que se tendran en cuenta para la distribucion de planta.

- Factor Material

A continuacion, se mencionara el detalle de los materiales, productos y mermas.

a. Materia prima

La materia prima principal es la madera, se utiliza la madera pino radiata, la cual
viene en tablas de 13 pies de largo, con anchos y espesores variados. También, se utiliza el
MDP, vienen en planchas de 2.14 m de ancho y 2.44 m de largo. La materia prima (madera
y MDP) se compra en madereras ubicadas en Villa El Salvador. Es importante indicar que
la empresa mantiene las tablas de madera y planchas de MDP apiladas bajo techo para que

no se vean afectas por factores climaticos.

b. Insumos

Los insumos utilizados son variados, selladora, tiner, laca, pintura, huaipe, lija,
pintura, entre otros. Se dividen en materiales no peligrosos e inflamantes, es importante
indicar que los materiales inflamantes se mantienen en lugares ventilados y los materiales
no peligrosos no reciben un tratamiento diferenciado para el almacenamiento. Dichos

insumos se compran en Representaciones Martin SAC ubicado en Villa El Salvador.

¢. Productos terminados
Los productos que comercializa la empresa son muebles de madera, posee como linea
principal los camarotes con ventas al por mayor y menor, se elabor6 la Tabla 22, la cual

muestra los modelos principales.
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Tabla 22

Productos que produce la empresa objeto del estudio.

Productos Modelos Tipos de materia prima

Camarotes 10 Madera y MDP

Nota: El producto camarote esta dividido en 10 modelos.

Los productos terminados requieren ser almacenados en una zona libre de polvo y
desperdicios para evitar las rayaduras en los muebles y asi mantener los estandares de
calidad del producto; sin embargo, actualmente no se cuenta con un almacén de producto

terminado y los muebles se almacenan en zonas libres del taller.

a) Desechos
Por la naturaleza del proceso productivo de muebles se producen los desechos producto de

los subprocesos de Habilitado, Cepillado y Cortado, el detalle se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23

Desechos generados

Cantidad % Generado por afio
Descripcion generada(Kg Habilitado Cepillado Cortado
por afio)
Lefia 150 65% 20% 15%
Viruta 15 000 70% 3 o<y0
Aserrin 15 000 2% 98% °

Nota: Los desechos generados son las lefia, viruta y aserrin

Cabe indicar que la viruta y el aserrin se mantienen en el taller, almacenados en bolsas
a un lado de las maquinas y la lefia se almacena al lado de la materia prima, los tres tipos
de desechos mencionados se encuentran bajo techo, ya que asi se evita que se esparzan por
todo el taller y no se humedecen por las condiciones climéticas. Asimismo, otros desechos

que se generan son los retazos de huaipe, los galones de tiner, selladora, laca y pintura.
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Mermas

En el sub proceso de Acabado, se utiliza el tiner para diluir la selladora, por lo que
se producen mermas por la evaporacion del tiner, ello se produce durante el proceso
productivo y también porque no se cierran correctamente los galones de tiner. Asimismo,
en menor medida, se presentan mermas al dejar los galones de laca abiertos con sobrantes

de dicho insumo, originando que la laca se seque y ya no sea util para siguientes laqueados.

Defectuosos

La empresa mantiene estandares de calidad altos, cuentan con un 0.2% de
defectuosos en productos terminados. Cabe indicar que se producen defectos en los
muebles durante el almacenamiento, ya que al acomodarlos se producen rayaduras, sobre
todo en los muebles pintados al duco. Sin embargo, esto no es muy frecuente, ya que hay

espacio suficiente para que cada mueble cuente con un espacio adecuado.

Analisis P-Q (Producto vs cantidad)
Se elaboro la Tabla 24, la cual muestra las ventas actuales y proyectadas para los
productos que fabrica la empresa, la proyeccion de las ventas esta calculada hasta el afio

2023. El detalle del calculo de la proyeccion se detalla en el capitulo 3.
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Tabla 24

Ventas Actuales vs Ventas Proyectada por Familia

Productos Ventas Ventas
actuales proyectadas

(UND) (UND)
Normal 34 45
Lumingo 34 45
Mixto econdémico 31 41
Master dos plazas abajo 24 31
Camarote escritorio 24 31
Master dos plazas abajo c/pasos 22 29
Multiuso 17 22
Master plaza y media 16 21
Robinson 15 20
Master plaza y media c/pasos 15 20
Total 232 304

Nota: Ventas Actuales vs Ventas Proyectada de los 10 modelos de camarotes.

Se elabor6 la Figura 43, donde se muestra el analisis P-Q:

ANALISIS P-Q VENTAS ACTUALES VS. PROYECTADAS

50
40

3
2
1 ol ool
0

Normal Lumingo  Mixto Master Camarote Master Multiuso Master Robinson Master

o O o

econdmico dos plazas escritorio dos plazas plazay plazay
abajo abajo media media
c/pasos c/pasos

Ventas actuales (UND) M Ventas proyectada (UND)

Figura 43. Analisis P-Q

De acuerdo a lo obtenido del andlisis PQ el tipo de distribucion recomendada para la linea

Normal, Lumingo, Mixto, Master y Escritorio es en linea y las demds por proceso.

- Factor Maquinaria
La empresa de manufactura de muebles cuenta con diferentes tipos de maquinas, por

lo que este factor es muy importante para determinar la distribucion de la planta adecuada.
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En la Tabla 25 se muestran las maquinas y el area total que ocupan.

Tabla 25

Descripcion y tipo de maquinarias

Maquina AreaSS(m2) Cantidad Area
total(m2)
Maquina radial 4,40 1 4,40
Garlopa 1,05 2 2,10
Magquina Circular o Espigadora 1,21 3 3,63
Maquina Cinta 0,61 1 0,61
Lijadora de disco 0,86 2 1,72

Nota: La tabla muestra las maquinas, la cantidad y el area que ocupan.

Es importante indicar que ademas de la maquinaria, la empresa también cuenta con
herramientas esenciales para la produccion de muebles, las cuales son fundamentales para
llevar a cabo tareas diversas con eficiencia y calidad, los equipos y herramientas con los
que cuenta la empresa son la radial de mano, la amoladora, la vibradora de mano, la

ruteadora, el tupi, la compresora, la prensadora, el taladro y el atornillador.

- Factor Persona

Con el objetivo de mostrar la proyeccion de la cantidad de personas en cada area
tanto en el presente como en el futuro, a continuacion, se presenta en la Tabla 26 los datos

correspondientes:

Tabla 26

Condiciones de los puestos de trabajo.

N.° N.°
Area personas personas
actual futuro
Gerente general 1 1
Administracion y finanzas 1 1
Marketing y ventas 2 2
Produccion 3 5
Mejora continua 0 1

Nota: La tabla muestra los trabajadores de la empresa antes y luego de la mejora.
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- Tluminacion

Es importante que los puestos de trabajo cuenten con una iluminacion adecuada para
evitar la fatiga visual y mejorar la productividad de los trabajadores. El taller cuenta con
fluorescentes distribuidos en las zonas que requieren mayor iluminacioén (p.e Zona de Corte

y Acabado), también es importante aprovechar las fuentes de luz natural.

- Ventilacion

La ventilacion adecuada en los espacios de trabajo es fundamental para mantener un
ambiente saludable, en el area de Corte, Lijado y Acabado es necesario asegurar un flujo
constante de aire fresco para evitar problemas respiratorios y se mantenga un lugar propicio

de trabajo.

- Orden y limpieza
Mantener un entorno de trabajo limpio y ordenado es esencial para garantizar la eficiencia

y la seguridad. La empresa no cuenta con medidas de orden y limpieza.

No se cuentan con practicas que promuevan la organizacion y limpieza regular de los
espacios de trabajo. No se cuenta con la disposicion adecuada de materia prima, materiales
y desechos. La materia prima se encuentra interrumpiendo pasadizos. No se cuenta con

sefalizacion de pasillos

- Condiciones de seguridad

La seguridad en el lugar de trabajo es de suma importancia. Se deben implementar
medidas de seguridad, como el uso de equipos de proteccion personal (mascarilla, guantes,
casco), sefalizacion de areas de riesgo y ademds, es importante mantener los equipos y

maquinarias en buen estado y realizar inspecciones periodicas.
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Factor Edificio
Se cuenta con un terreno total de 19 por 17 metros cuadrados. Asimismo, se dispone de un

techo de calamina que abarca la totalidad del local industrial.

Factor Movimiento y Factor Espera

En la propuesta de redistribucion de planta, se buscard minimizar los movimientos
innecesarios y establecer un flujo continuo en el proceso productivo. Esto implica organizar
las zonas de trabajo de manera que estén distribuidas en el orden adecuado del proceso y
el producto en proceso pueda pasar de estacion en avance de manera mas fluida y se
reduzcan los tiempos de produccion mejorando la productividad y reduciendo la fatiga

laboral.

Factor Servicio

Se requiere mejoras en las instalaciones para brindar un ambiente de trabajo 6ptimo
y comodo para los empleados. Es necesario garantizar una buena iluminacion, ventilacion
adecuada, espacios amplios y servicios higiénicos en buen estado. Estas mejoras
contribuiran al desempeino eficiente de los trabajadores y su comodidad en el entorno

laboral.

Factor de Cambio

El factor cambio implica la posibilidad de adquirir maquinas y equipos nuevos para
optimizar el flujo de produccion de muebles. La actualizacion de la maquinaria utilizada a
lo largo del tiempo puede resultar en mejoras significativas en la eficiencia y calidad del
proceso de fabricacion. Al incorporar tecnologias mas avanzadas, se logra una mayor
precision y rapidez en la produccion, lo que contribuye a una mejora general en la eficiencia

y productividad de la empresa.
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2.2.6 Priorizacion y seleccion de contramedidas

Se utilizara la Matriz Factis con el objetivo de identificar cuales son las
contramedidas mas acertadas para hacer frente a las causas raiz de los principales
problemas encontrados en la empresa. La primera y segunda causa raiz se relaciona con la
gestion adecuada de los materiales, herramientas, insumos y materia prima. La tercera
causa raiz se relaciona con la distribucion de planta de la empresa. A continuacion, se

detallan las contramedidas propuestas:

Contramedidas
- Contramedida 1: Utilizar las herramientas Lean Manufacturing para brindar solucion
al problema, de manera que el area de trabajo se mantenga ordenado y limpio, logrando asi

un escenario Optimo para trabajar.

- Contramedida 2: Crear un programa de capacitacion para instruir a los trabajadores
sobre la importancia de mantener ordenado y limpio el area de trabajo, mostrandoles que,
al ejecutar dicho programa, se generara mayor utilidad y los miembros de la empresa se

beneficiaran.

- Contramedida 3: Capacitar al gerente con la finalidad de que tome en cuenta la
importancia de tener un flujo productivo 6ptimo, de modo que se disminuyan los tiempos
del proceso que se aplica actualmente para la fabricacion de las diferentes familias de

productos.

- Contramedida 4: Contratar a un especialista que se encargue de la redistribucion de
planta junto con el equipo de Produccion, con el objetivo de que este Ultimo le brinde
informacion relevante a considerar del flujo productivo de los muebles para lograr asi una
distribucion acertada y se generen resultados Optimos. Los trabajadores deben ser

capacitados para que una vez implementada dicha distribucidon se mantenga el orden en el
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tiempo.

En la Tabla 27, se muestran los criterios y factores de ponderacion para la seleccion de las

contramedidas convenientes para los problemas existentes.

Tabla 27

Criterios y factores de ponderacion para la seleccion FACTIS.

. FACTOR DE
CRITERIOS DE SELECCION PONDERACION
F Facilidad para solucionarlo 3
1.Muy dificil 2.Dificil 3.Facil
A Afecta a otra area su implementacion 5
1.Si  3.Algo 5. Nada
C Mejora la calidad 6
1.Poco  3.Medio 5. Mucho
Tiempo que implica solucionarlo 3
T 1.Largo 2.Medio 3.Corto
Requiere inversion
I 1.Alto  3.Medio  5.Poco 4
Mejora la seguridad
S 1.Poco 3.Medio 5.Mucho 2

Los factores de ponderacion se determinaron en funcion de las prioridades
establecidas por la empresa de muebles a principios de 2020. La Tabla 28 muestra la
Matriz Factis, con el puntaje total por cada contramedida relacionada a los cuatro

principales problemas criticos (A, B, C y D).

Para los problemas A, B y C causados por “Acumulaciéon de restos de insumos y
materia prima” y “Materiales y herramientas situados en diferentes lugares del taller” la
contramedida elegida es la 1, ya que cuenta con un puntaje mayor de 61. En el caso de los
problemas A, B, C y D causados por la “Distribucion de planta no adecuada” la

contramedida elegida es la 4, ya que cuenta con un puntaje de 68.
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Matriz FACTIS para las contramedidas
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Determinacion del problema

Criterio de Contramedida 1 Contramedida 2
seleccion Criterio Puntaje Total Criterio Puntaje | Total
F 3 Dificil 2 6 Dificil 2 6
A 5 Si 1 5 Si 1 5
C 6 Mucho 5 30 Medio 3 18
T 3 Medio 2 6 Corto 3 9
I 4 Alto 1 4 Medio 3 12
S ) Mucho 5 10 Medio 2 4
61 54
Determinacion del problema
o . Contramedida 3 Contramedida 4
Criterio de Punt
seleccion Criterio Puntaje Total Criterio ;}2 Total
F 3 FAcil 3 9 Dificil 2 6
A 5 Nada 5 25 Algo 3 15
C 6 Poco 1 6 Mucho 5 30
T 3 Medio 2 6 Largo 1 3
| 4 Medio 3 12 Alto 1 4
S 2 Poco 1 1 Mucho 5 10
59 68

Nota: Puntajes obtenidos por cada contramedida.

De acuerdo con los puntajes obtenidos, se elabord la Tabla 29, la cual muestra los

problemas identificados con la contramedida seleccionada.



Tabla 29

Contramedidas seleccionadas por problema.
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Problema Causa raiz Contramedidas
A. Ineficiencia en el proceso -Acumulacién de 1.Utilizar  herramientas  Lean
de Laqueado restos de insumos y Manufacturing  para brindar

B. Ineficiencia en el proceso
de Sellado

C. Ineficiencia en el proceso
de Ensamblado

A. Ineficiencia en el proceso
de Laqueado

B. Ineficiencia en el proceso
de Sellado

C. Ineficiencia en el proceso
de Ensamblado

D. Ineficiencia en el proceso
de Cepillado

materia prima en
zona de trabajo

-Materiales y
herramientas situados
en diferentes lugares

del taller

-Distribucion de
planta no adecuada
para movimientos y

desplazamientos

requeridos

solucion al problema, de manera
que el area de trabajo se mantenga
ordenada y limpia, logrando asi un
escenario Optimo para trabajar.

4.Contratar a un especialista que se
encargue de la redistribucion de
planta junto con el equipo de
Produccion, con el objetivo de que
este ultimo le brinde informacion
relevante a considerar del flujo
productivo de los muebles para
lograr asi una distribucion acertada
y se generen resultados Optimos.
Los trabajadores deben ser
capacitados para que una vez
implementada dicha distribucion se
mantenga el orden en el tiempo.

Nota: La tabla muestra los cuatro problemas con sus causas raiz y la contramedida seleccionada
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE MEJORA

En el presente capitulo, se desarrollara a detalle el proceso productivo de muebles,
identificando los desperdicios y las propuestas de mejoras con el objetivo de resolver los
distintos problemas que afectan la operatividad de la empresa. Asimismo, se enfocara la
propuesta de mejora en los sub procesos criticos: Ensamblado y dos actividades de
Acabado (Sellado y Laqueado), de modo que se logre disminuir/eliminar los desperdicios

y que los trabajadores sean eficientes y efectivos en sus labores.

Es importante resaltar que a partir de la matriz de eleccion se escogeran las herramientas

mas pertinentes para llevar a cabo la mejora.
3.1 Descripcion

A continuacién, se describirdn los procesos criticos de Cepillado, Ensamblado,
Sellado y Laqueado. El proceso de Ensamblado hace referencia a las uniones a llevar a
cabo para unificar las piezas de un mueble, de modo que al culminar este proceso se
obtenga el mueble en blanco, es decir el mueble listo para que ingrese al area de Acabado.

En el subproceso de ensamblado se utilizan insumos como clavos, tornillos y cola.

Con respecto al proceso de Acabado, este consta de tres subprocesos, Sellado,
Pintado y Laqueado. En el caso del sellado, este se aplica para proporcionarle al mueble
una base inicial para que luego se facilite el pintado y/o laqueado del mueble. Es importante
resaltar que existen dos tipos de muebles, al duco y naturales, para el primer tipo se utiliza
pintura y laca y para el segundo, solo se utiliza laca, ya que este tipo de muebles mantienen
el color original de la madera. El pintado consiste en proporcionarle al mueble un color en
especifico en diferentes partes del mueble o en su totalidad y finalmente el Laqueado es el

ultimo subproceso del Acabado, el cual sirve para darle brillo al mueble y el acabado final.
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A continuacion, se mencionaran las causas de la falta de eficiencia en los subprocesos
criticos (Cepillado, Ensamblado, Sellado y Laqueado) implicados en la produccion de
muebles, se mencionaran las causas de los problemas que representan mayor impacto a

nivel de costos.

Desde el frente de los materiales:

- Se tiene como principal causa la demora en la busqueda de insumos ubicados en
diferentes lugares del taller, cabe indicar que los insumos y herramientas utilizadas en el
flujo productivo no cuentan con una ubicacion fija en el taller, lo cual dificulta su

localizacion.

- La otra causa principal es la acumulacion de restos de insumos y materia prima en zona
de trabajo, esta acumulacion se produce, ya que el trabajador al culminar con la actividad
de Sellado y Laqueado deja en la zona de trabajo restos de guaipe y galones de laca y
selladora dificultando el trabajo del siguiente mueble, ya que la zona de trabajo no se
encuentra libre para realizar dichas actividades. Es importante resaltar que al no tener
mapeado la cantidad exacta de insumos requeridos, al realizar la segunda compra de
insumos generalmente compran mas de lo requerido y al culminar con ambas actividades

se dejan galones abiertos con material sobrante, desperdiciando laca y selladora.

- Falta de insumos para culminar con el sellado y laqueado de un mueble, por lo que el
trabajador debe ir a comprar los insumos faltantes a una ferreteria ubicada lo cual demora
15 minutos en promedio. Posterior a esto, nuevamente debe realizar las mezclas
correspondientes para cada actividad, invirtiendo mas tiempo que si hubiera contado con
los materiales completos inicialmente. Finalmente, cabe mencionar que en el caso del
Sellado se genera utilizacion excesiva de selladora, ya que no se lleva a cabo un control

adecuado de los galones requeridos por cada mueble.
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Desde el frente de la distribucion de planta:

- Las actividades de Sellado y Laqueado no cuentan con una disposicion adecuada para
que el trabajador pueda desplazarse y realice los movimientos requeridos para proceder a
sellar y laquear un mueble, generando que se invierta mayor tiempo del que se deberia.
Una vez que se culmina, las tablas selladas son colocadas en la misma zona de trabajo para
el secado y luego se procede con el laqueado, es importante resaltar que no se cuenta con
un almacén de producto en proceso, y mantener dichas piezas en la zona de trabajo ocupa

espacio para continuar trabajando los siguientes muebles.

- Se presentan traslados innecesarios para llevar las piezas del mueble a zona de trabajo,
el trabajador debe ir y regresar varias veces para llevar de manera manual las piezas del
mueble de la zona de Ensamblado hacia la zona de Acabado ya que, por la distribucion de

planta no adecuada, dichas zonas no se encuentran cercanas.

- Distribucioén de planta no adecuada para movimientos requeridos, lo cual se evidencia
en el area de Ensamblado, para unir piezas que forman un mueble, el trabajador debe hacer
giros y acomodar el mueble de manera que las piezas encajen entre si, pero al no contar

con espacio suficiente dichos movimientos se dificultan.

- La distribucion de la planta en general no es 0ptima, en determinadas dreas no se ha
considerado un espacio adecuado para que existan condiciones Optimas de trabajo,
asimismo, la produccion de un mueble no sigue un flujo continuo, existen diferentes cruces
entre areas, lo cual incrementa el tiempo productivo, ya que el trabajador debe ir y regresar
varias veces para llevar manualmente las piezas de la zona Lijado a la zona de Ensamblado,

generando transportes innecesarios.

- Falta de etiquetado de instrumentos y herramientas utilizadas en esta actividad, cabe

indicar que esta falta de etiquetado no solo se presenta en el area de Ensamblado, sino
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también en el Lijado y los subprocesos de Acabado. Al no contar con los instrumentos y
herramientas etiquetados es mas dificil identificarlos, asimismo, no se cuenta con ubicacion
especifica de los mismos, se encuentran en diferentes areas del taller, por lo que el

trabajador se demora en ubicarlos.

- Presencia de cables sueltos en zona de trabajo, lo cual es inseguro para los trabajadores

y no permite la libre movilizacion en la zona de trabajo.

3.2 Identificacion de desperdicios

Se identificaran los desperdicios de la empresa presentadas en las actividades criticas
del proceso productivo, con la finalidad de tenerlos mapeados y tomar acciones correctivas,
logrando asi eliminar los desperdicios o en su defecto disminuir el impacto que ocasionan
fijando parametros (rangos) minimos y/o maximos de acuerdo a las operaciones realizadas

para la produccion de los muebles.

A continuacion, se mencionaran los tipos de desperdicios identificados en el proceso

productivo del canal comercial:

a) Inventarios

Respecto a las actividades de Sellado y Laqueado, al no tenerse mapeada la cantidad
de galones de selladora y laca a utilizar, generalmente faltan dichos insumos, por lo que el
trabajador se dirige a la ferreteria a comprarlos, al comprar sin un célculo previo suele
sobrar material, el cual se desperdicia dado que, no se cuenta con un lugar especifico para
almacenarlos. Al culminar con las actividades de Sellado y Laqueado, el trabajador deja
los restos de insumos en zona de trabajo, se identificaron restos de guaipe, guantes, galones
vacios y con resto de material, lo cual genera pérdida de material y desperdicios en la zona

de trabajo.
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Actualmente, el trabajador que procedera con el sellado y posterior laqueado debe limpiar

la zona de trabajo para comenzar con sus actividades.

b) Transporte y movimientos innecesarios

La planta no se encuentra bien distribuida de acuerdo al flujo que sigue el proceso
productivo, esto dificulta el traslado de los trabajadores para realizar correctamente sus
actividades, ya que el trabajador no sigue un flujo continuo, sino q ue cruza varias areas
para llegar al lugar donde trabajara, realizando movimientos innecesarios, los mismos que
pueden ser evitados con una distribucion de planta adecuada. En el caso de las actividades
criticas de Cepillado, Ensamblado y Sellado, el trabajador debe trasladar todas las piezas
que componen un mueble de la zona de trabajo anterior hacia la siguiente estacion, por lo
que realiza varios transportes innecesarios hasta trasladar la totalidad de piezas a ser

trabajadas.

Es importante mencionar que en el caso del subproceso de Laqueado no se generan
traslados, ya que tanto el sellado, pintado y laqueado son realizadas en la misma zona de
trabajo (Zona de Acabado), ya que los tres subprocesos se llevan a cabo uno después del

otro.

¢) Defectos

La zona de Acabado se encuentra contigua a la zona de Habilitado, por lo que el
aserrin producto del habilitado de las tablas de madera, se adhiere al mueble mientras el
trabajador se encuentra realizando las actividades de sellado y laqueado, lo cual origina
un mueble con acabado aspero. Para obtener un mueble de calidad, el trabajador debe lijar
nuevamente para proceder con el sellado y laqueado adecuado, generando inversion de

tiempo innecesario.
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Al contar con los desperdicios identificados, se elabor6 la Figura 44, la matriz de
herramientas Lean Manufacturing, en la cual se muestran las herramientas con los
puntajes obtenidos en cada una, las herramientas con puntajes mas altos seran utilizadas

para optimizar el flujo productivo de los muebles.

Las herramientas de Lean Manufacturing seleccionadas son 5S, Gestion visual y Poka

Yoke.
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GESTION VISUAL
POKAYOKE
ENF. SOCIOTECNICO
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N° Descripcion Categoria
Produccion excesiva por lote
de camarotes exclusivos y
camas sin considerar su poca
demanda

Sobreproduccion X X

Determinados muebles,
producto de la
2 | sobreproduccion, permanecen Inventarios X X X
en el almacén de la fabrica de
20 a 60 dias

Cuando se trasladan varias

veces las diferentes piezas del g

3 mueble entre las diferentes . . X %
) . innecesarios
estaciones de trabajo
Cuando un mueble a pedido
4 demora en salir del area de Esperas X X
Ensamblado para entrar al area p
de Pintado
Cuando las piezas del mueble
5 ensamblado tienen que esperar Esfieis X x | x

mucho tiempo a que el pintor
termine con la pieza anterior

Cuando los trabajadores
6 | realizan cortes errados de un Defectos X
mueble a pedido

Cuando el mueble es pintado
de un color distinto al
solicitado por el cliente o le

7 . . Defectos X | X X
falta alguna pieza adicional
por la falta de sinergia de las
areas involucradas
Dado los defectos que se
3 producen en la etapa de Corte, Reprocesos x | x| x

se deben corregir para obtener
los cortes correctos

Dado los defectos que se
producen en la etapa de
9 Pintado, se debe pintar Reprocesos X| XX
nuevamente el mueble en el
color solicitado por el cliente

Mool o[o[2]0]2

Figura 44. Matriz de eleccion de herramientas Lean Manufacturing.
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3.3 Pasos para incorporacion de herramientas de mejora: 5’S, Gestion

Visual, Poka-Yoke

A continuacion, se mencionardn los pasos a seguir para incorporar el desarrollo de las

herramientas de mejora identificadas en el acépite anterior.

3.3.1 Pasos previos 5’S

A continuacion, se mostraran las zonas a trabajar con Lean Manufacturing.

a. Zonas 5’S a trabajar

Se mencionaran los problemas actuales que se presentan en los subprocesos criticos
con el objetivo de dar a conocer la situacion actual de dichos subprocesos y las areas donde

se desarrollan para luego proponer mejoras enfocadas en la herramienta 5S.

Se mencionaran las causas que afectan la eficiencia del subproceso de Ensamblado.

- No se cuenta con una mesa de trabajo donde colocar las tablas de madera para

procedercon las uniones respectivas.

- Falta de etiquetado de instrumentos y herramientas presentado en el subproceso

deEnsamblado, lo cual no permite identificar fAcilmente dichos objetos.

- Insumos y herramientas situados en diferentes lugares del taller, el trabajador

busca entodo el taller lo requerido para el ensamble, invirtiendo tiempo innecesario.

- Restos de madera en la zona de trabajo producto de las actividades de corte y

habilitadode las tablas de madera, las mismas que no son removidas.

- Bajailuminacion pararealizar las uniones correspondientes de las piezas que forman

partedel mueble.
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A continuacidn, se mencionaran las causas que afectan la eficiencia de los subprocesos

Sellado y Laqueado.

- Restos de insumos (laca, selladora, tiner y guaipe) y materia prima se encuentran
dispersos en diferentes partes del area de Acabado, dificultando el transito de los
trabajadores y perjudicando la manipulacion de las diferentes partes de los muebles a ser

trabajados.

- Derrames de insumo tiner producto de que se dejan galones de tiner abiertos en la zona

de trabajo.

- Zona de trabajo reducida para la manipulacion de las piezas de madera a sellar y laquear,
ya que para proceder con estas actividades se requiere de determinados espacios para que

los trabajadores lleven a cabo sus operaciones de manera adecuada.

A continuacioén, se mencionaran las causas que afectan la eficiencia del subproceso de

Cepillado.

- Falta de potencia (HP) de las maquinas originan que el cepillado sea mas lento.

- Maquina sierra circular descuadrada no permite obtener piezas cepilladas de calidad en

el primer cepillado, se incurren en reprocesos.

- Falta de mantenimiento de la maquinaria perjudica el inicio del cepillado, el trabajador

debe calibrar la maquina antes de operar las tablas de madera.

- Trabajadores realizan trabajos extras fuera del flujo productivo, retrasando el cepillado.

- Cables sueltos en zona de trabajo dificultan el traslado de piezas.

- Restos de madera situada en la zona de trabajo impiden el libre transito de trabajadores.
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b. Zonas a trabajar con Redistribucion de planta

En este acépite, se mencionaran los problemas enfocados con la distribucion de planta.

A continuacion, se mencionaran los problemas que se presentan de manera usual y afecta

la eficiencia de la actividad de Ensamblado.

- Reducido espacio de la zona de trabajo impide que el trabajador se movilice de manera

adecuada para que realice las uniones de las piezas de un mueble.

- Elreducido espacio en la zona de Ensamblado no permite tener mesa de trabajo, donde

ensamblar.

- Distribucion de planta no adecuada hace que el trabajador deba invertir tiempo en el

traslado de las piezas de madera de la estacion anterior a la zona de Ensamblado.

A continuacion, se mencionaran los problemas que se presentan de manera usual y afecta

la eficiencia de las actividades de Sellado y Laqueado.

- El reducido espacio no permite el libre transito de los trabajadores, perjudicando la

manipulacion de las tablas de madera a ser ensambladas.

- El trabajador debe cruzar varias estaciones hasta llegar al area de Acabado, lo cual se

presenta debido a la distribucion actual de la planta.

- Se cuenta con espacio reducido para almacenar piezas laqueadas dificultando el

almacenamiento de las mismas para esperar a que sequen.

- El almacén de materia prima se encuentra ubicado en los pasillos, lo cual Dificulta el

traslado de piezas a la zona de Acabado.

A continuacion, se mencionaran los problemas que se presentan de manera usual y afectan
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la eficiencia de la actividad de Cepillado:

- Reducido espacio de la zona de trabajo no permite que el trabajador movilice las tablas

a través de la maquina Garlopa.

- Distribucion de planta no adecuada hace que el trabajador deba invertir tiempo en el

traslado de las piezas de madera de la estacion anterior al area de Cepillado.

¢. Formacion de equipos 5’S

El equipo de 5’°S de la empresa se conformard por los siguientes trabajadores, se elaboro la

Figura 45, la cual muestra la distribucion de las areas.

- Gerente general: el rol que cumple es ser apoyo de los trabajadores y agente de
impulsar el cambio en la empresa. Asimismo, verifica la incorporacion de la mejora

propuesta por el lider de mejora continua.

- Lider de mejora continua: encargada de capacitacion de las mejoras propuestas para la

empresa y encargada de evaluar el desarrollo de incorporacion de la mejora.

- Operario Lider de produccion: encargado de las auditorias diarias, de modo que
verifique que sus compafieros operarios se encuentren alineados con las mejoras que el
lider de mejora continua propuso, cuando vea alguna desviacion su labor es ayudar a sus

compaieros a realizar las actividades de manera correcta.

- Operarios de produccion: encargados del desarrollo de mejora continua a diario, con

el objetivo de mantener las mejoras en el tiempo.
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Lider de mejora

. Gerente general
continua

Operario lider de Operarios de
Producciéon Produccion

Figura 45. Organigrama de equipo 5S’s

3.3.2 Implementacion de herramientas Lean: Aplicacion de 5°S, gestion visual y
estandarizar
Se detallara como se procedera a la implementacion de las herramientas de Lean

Manufacturing en la empresa de manufactura de muebles.

a. Seiri (Clasificar)

=  Objetivo

Mantener solo lo necesario en las zonas de trabajo, eliminado los retazos de madera
sobrantes producto de las actividades de Corte y Habilitado, de modo que no perjudique las
operaciones en las zonas de Ensamblado, Acabado y Cepillado. Asimismo, es fundamental
mantener un ambiente de trabajo adecuado para que el trabajador desarrolle de manera
eficiente los procesos productivos para la fabricacion de los diferentes muebles del canal

comercial y no invierta tiempo en actividades extras a las operaciones productivas.

= Estado actual

Se muestra la Figura 46, donde se evidencia la presencia de insumos como los clavos,
tornillos de medidas que no son necesarios para el ensamblado de las piezas de madera,
asimismo, el trabajador lleva mas galones de cola del requerido para realizar las uniones

de las partes del mueble. El trabajador invierte tiempo en buscar los tornillos y clavos de
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las medidas requeridas dentro de una caja donde se encuentran tuercas, pernos, tornillos y
clavos de diferentes medidas, lo cual dificulta al trabajador ubicar los materiales
requeridos. Es importante mencionar que, en la zona de Ensamblado, permanece una
maquina Tupi, la misma que no funciona, asimismo hay una silla antigua que era utilizada

como asiento para operar en la maquina Circular.

Figura 46. Problemas en area de Ensamblado

Se elabor6 la Figura 47, donde se muestra el area de Acabado, en este lugar se
encuentran instrumentos que no son utilizados para las actividades de Laqueado y Sellado,
como la Amoladora y el Taladro. La presencia de dichos instrumentos perjudica el libre
transito en la zona de Acabado, por lo que el trabajador los retira de la zona y los coloca
donde encuentre lugar disponible. En adiciéon a lo mencionado, una parte de la zona de
Acabado es utilizada como almacén de insumos, lo cual resta espacio al trabajador para
realizar los movimientos requeridos para proceder con el sellado y laqueado de las piezas
del mueble. En el 4rea de Acabado, se encuentran almacenados 3 prensas de mano, 2 discos
de Circular y baldes de pintura y tiner usados, los cuales no agregan valor al flujo

productivo.
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Figura 47. Problemas en area de Acabado.

Se elabord la Figura 48, donde se muestra el area de Cepillado, en este lugar se
encuentran retazos de madera acumulados a un lado de la maquina, se encuentran alli de
manera permanente, algunos de los retazos de madera son desperdicios y otros pueden ser

utilizados para produccion de nuevos muebles.

Figura 48. Problemas en area de Cepillado

- Proceso de clasificacion

Se han clasificado los objetos de la empresa en “objetos de mas”, dentro de los cuales
se han considerado a sillas antiguas, las cuales fueron utilizadas anteriormente como
asientos para operar las diferentes maquinas de produccion. Asimismo, dentro de este
grupo se consideraron los casilleros de los trabajadores, los cuales eran utilizados para que
guarden sus pertenencias; sin embargo, con el transcurrir de los afios, estos se fueron

deteriorando y ahora son inservibles. Los objetos mencionados estdn de mas y deben
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desecharse.

Con respecto a los objetos obsoletos se cuenta con 3 prensas de mano, con 2 discos
de Circular y un taladro antiguo que ya no cumple con los requerimientos minimos para
ser utilizado. Estos objetos deben ser separados, ya que no suman al flujo productivo y no
agregan valor al producto final, por lo que se les etiquetaran con tarjetas rojas para

venderlos y desechar aquellos que ya no tengan uso alguno.

Dentro de los objetos dafiados, se cuenta con la maquina Tupi y Circular, las mismas
que presentan pequenias fallas y pueden ser reparadas para que vuelvan a funcionar de
manera correcta, de modo que se clasifiquen y ordenen junto con los objetos necesarios
como las maquinas que se encuentren en buen estado, las herramientas e insumos

necesarios.

Se elabord6 la Figura 49, se muestra el detalle del proceso de clasificacion de los objetos de

la empresa.

Figura 49. Proceso de clasificacion de empresa de muebles de madera.

En la zona de Corte, se cuenta con restos de madera inservible, las cuales pueden ser

seleccionadas para la fabricacion de nuevos muebles, por lo que se propone separar
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aquellas tablas de madera que puedan ser utilizadas de las que son desperdicios. En el caso
de estas ultimas, deben ser desechadas y aquellas tablas que pueden ser utilizadas deben

ser colocadas en el almacén de materia prima.

- Plan de clasificacion
Tomando como premisa “mantener solo lo necesario”, se convers6 con los
trabajadores de la empresa para determinar el uso de los diferentes objetos con los que se

cuenta en la empresa.

Se identifico que la maquinaria, herramientas, insumos y materia prima (madera)
utilizados en el proceso productivo son necesarios para la obtencion del producto final. En
el caso de la maquinaria, se cuenta con la maquina Radial (1), Cepilladora (1), Lijadora
(1), Circular (3), Sierra Cinta (1). Con respecto a las herramientas, se cuenta con martillos
(3), prensas (9), lijadora de mano (2), taladros (2), caladora (1), ruteadora (1), mazo (1),
radial de mano (1), atornillador (1). Los insumos se dividen en insumos de ensamblado, los
mismo que son la lija, cola, tornillos, clavos, los insumos de acabado son selladora, tiner,
retardador, laca brillante, pintura, sellamate, huaipe, algodon, ocre, gasolina, cinta y papel.

Los insumos de armado son los accesorios, tornillos, pernos, arandelas y tuercas.

Por el contrario, se identificaron aquellos objetos innecesarios, como lo son las sillas
antiguas, cambiadores de trabajadores, uniformes inservibles, prensas de mano, disco
circular y taladro antiguo, estos objetos no poseen ninguna utilidad, por lo que deben ser

eliminados.
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- Estado mejorado

A continuacion, se mostrard la mejora implementada en la empresa buscando
“mantener solo lo necesario”. Se colocé tarjetas rojas a aquellos objetos innecesarios
identificados en el punto anterior, ya que estas permitirdn marcar que en la zona de trabajo
existe determinados objetos innecesarios y se deben tomar medidas para eliminarlos. Se
elaboro la Figura 50, donde se muestra el camion cargado de todos aquellos elementos

innecesarios.

Figura 50. Eliminacion de objetos

b. Seiton (Ordenar)

Objetivo

Ordenar los objetos que se encuentran en la empresa, estableciendo una ubicacion y
disposicion para los objetos de acuerdo a su utilizacion, con el objetivo de que las cosas se
encuentren disponibles para ser utilizados por las personas que lo requieran en un

determinado momento y optimizar el trabajo de produccion de un mueble.

Estado actual

Actualmente, los objetos se encuentran en las diferentes zonas de trabajo del taller,
sin contar con un orden establecido de acuerdo a la utilizacion de cada objeto. Por lo que

el trabajador al momento de buscar los insumos y herramientas para hacer uso de ellos
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durante las actividades de Ensamblado, Sellado y Laqueado debe buscar en todo el taller,
ya que no se cuenta con un espacio especifico donde se encuentren los diferentes insumos
y herramientas. Por lo indicado, el trabajador demora mas tiempo del que deberia, en

culminar con las actividades mencionadas.

- Diagrama Spaguetti actual

Se elabor6 la Figura 51, donde se muestra el diagrama Spaguetti de la distribucion
actual de la empresa, en el cual se puede apreciar que existen traslados innecesarios en el

flujo productivo.

El flujo productivo actual comienza en el almacén de materia prima cuando el
trabajador escoge la cantidad de tablas de madera de determinada medida que utilizara para
fabricar un mueble, luego pasa a la zona de habilitado, donde se corta la madera a medidas
aproximadas segiin el mueble requerido. La siguiente estacion es la zona de cepillado,
donde se endereza la madera retirandose las asperezas, posterior a esto el trabajador
proceder con el corte y espigado, cabe indicar que ambas actividades se llevan a cabo en
una misma estacion, lo cual dificulta que el trabajador manipule la madera de manera
adecuada. Luego, el trabajador pasa a la estacion de disefio. Es importante indicar, que solo
en determinados modelos de muebles se pasara por la estacion de disefio, en el caso el
mueble no requiera un dibujo/disefio en especifico, no se pasara por esta estacion. La
siguiente zona es la de lijado, donde se procede con el alisado de las partes del mueble,
quitandole las asperezas. Posterior a lo indicado, se procede a la union de las partes del
mueble en la zona de ensamblado. Luego, el trabajador se dirige a la zona de acabado para
masillar, sellar, pintar (de ser necesario) y laquear el mueble ya ensamblado. Finalmente,
de la zona de acabado se pasa a la zona de armado, donde se procede con la presentacion

final del mueble con accesorios.
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De acuerdo a la descripcion dada del flujo productivo, se puede apreciar en el
diagrama de Spagetthi, se muestran varios cruces entre las zonas de trabajo, lo cual

evidencia una mala distribucion de planta, lo cual provoca retrasos en el flujo productivo.

Zona de Zona de corte

Fona d
ensamblado y espigado ona de

; habilitado
Almacén

de
materia

Zona de armado
Zona de

disefio

Zona de lijado

Figura 51. Diagrama Spaguetti actual

- Definicion del orden

Se implementara un armario con tres divisiones con la finalidad de tener organizados
los elementos que se utilizan en las dos areas que presentan la mayor cantidad de
problemas. Los insumos, herramientas e instrumentos utilizados en las actividades de
Ensamblado, Laqueado y Sellado seran organizados en el armario considerando materiales

principales, herramientas principales y materiales peligrosos.

En el armario 1, se colocaran todos los insumos s6lidos no peligrosos y se colocara
la cantidad que se requiere al mes de cada uno, cabe indicar que existen insumos que se

repiten en las areas de Ensamblado y Acabado.

En el armario 2, se colocaran las herramientas que se utilizaran en las dos actividades
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mencionadas, con el objetivo de mantener en un solo lugar todas las herramientas

requeridas por el trabajador para realizar las operaciones correspondientes.

Y en el armario 3, se colocaran los insumos peligrosos, distribuidos en galones y se

mantendra en el armario la cantidad de galones requeridos para las tres actividades.

Se elabord la Figura 52, la cual muestra los insumos y herramientas distribuidos en
los tres armarios, asi como se ha divido, de acuerdo a cada actividad. Cabe indicar que en
el caso de que se el insumo o herramienta se repita en las actividades mencionadas, estos
seran colocados juntos, con el objetivo de mantenerlos en un solo lugar del armario y sea

mas sencillo ubicarlos.

Area de Acabado

Area de Ensamblado
Sellado Lagueado

- Tornillas - Huiape (3kg)

e - Clavos - Algoddn (1kg)

(materiales - Lija - Clavos (3kg) - Algodadn (1kg)

Euaral) -Cola (3 galones) - Lija fina de 180 de grosor - Lija fina de 150 y 220 de grosor

- Talco (5 kg)
... amao2___________________________|
Azul - Martillo
(herramientas - Mazo
principales) - Sierra de mano

- Prensa de mano

Rojo - Selladora (20 galones) - Laca brillante (4 galones)
(materiales - Tiner (40 galones) - Sellamate (2 galones)
peligrosos) - Tiner (12 galones)

- Retardador (1 galdn)
Figura 52. Distribucion de armarios propuesta

Es importante indicar que no se ha considerado materiales en el subproceso Cepillado, ya

que solo se requiere madera y la maquina.

- Organizadores en mesa de trabajo

Se plantea implementar una division en las mesas de trabajo del area de Ensamblado,
esta division se colocard en una esquina de la mesa con el objetivo de tener cerca los
insumos necesarios para el ensamblado, de modo que, el trabajador opere de manera mas

eficiente al tener una gestion visual apropiada de los insumos, sin desperdiciarlos. La mesa
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a implementar se muestra en la Figura 53.

Figura 53. Division en mesa de trabajo para colocar insumos.

- Sistemas de etiquetas incorporadas

Se plantea colocar nombres y etiquetas con colores a las herramientas e insumos, de modo

que los trabajadores logren identificarlos rapidamente.

Cabe indicar, que se ha hecho la clasificacion de accesorios y se les asigné etiqueta
con borde verde para los insumos principales, con borde azul para las herramientas
principales y para la familia de productos de materiales liquidos mantiene la etiqueta de
color rojo, dado que son inflamables y los trabajadores deben tomar las precauciones del

Caso.

Se ha colocado una tabla de la representacion de cada color de las etiquetas y la zona
donde se ubica cada herramienta e insumo de acuerdo a su color, de modo que los
trabajadores sepan el tipo de elemento que utilizaran. Se elabor6 la Figura 54, la cual se
colocara en una columna del taller para que los trabajadores cuenten con visibilidad de la

misma.
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Color Significado Descripcion

Materiales principales Materiales principales del flujo

productivo

Materiales no peligrosos

Herramientas principales . ..
Se colocan las herramientas principales

del flujo productivo

Herramientas seguras

Material inflamante Materiales que son inflamantes y al
tener contacto con el fuego pueden
Sefial de peligro provocar un incendio

Figura 54. Hoja de representacion de etiquetado.

- Diagrama Spaguetti mejorado - plantas mejorado

La distribucion mejorada de la planta permitira el 6ptimo flujo productivo, de modo
que los muebles se fabriquen en los tiempos adecuados y se cumpla con la fecha de entrega
al cliente.Se elaboro la Figura 55, en la cual se muestra la distribucion mejorada de la
planta, donde a diferencia de la distribucion actual, se ha considerado que el trabajador se
traslada de estacion en estacion siguiendo un flujo continuo, de modo que no haya cruces
entre estaciones y se eviten traslados innecesarios, se realizd la disposicion de la
maquinaria e instrumentos de acuerdo a este flujo. Se tuvo como input la descripcion del
flujo productivo conversado con el gerente general y el operario experto con lo cual se
logré redistribuir el lugar, mejorando asi los tiempos de entrega de los muebles a los

clientes.
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P . . Almacén de producto terminado
Almacén de materia prima F

Zona de

Zona de habilitado :
presentacion

en proceso

Almacén de
productos

Zona de cepillado

Zona de corte y Zona de acabado
espigado

Zona de disefio

Zona de lijado
: Zona de ensamblado

sOJUWNJISU|
3 soLwnsu|
ap ugaew |y

Figura 55. Diagrama Spaguetti mejorado.

c. Seiso (Limpieza)
- Objetivo

Se utilizara la tercera S con la finalidad de limpiar las zonas de trabajo donde se llevan
a cabo las actividades productivas mas criticas y no se encuentran en un estado 6ptimo para
que los trabajadores logren desenvolverse de manera adecuada, lo que a su vez no permite
seguir el flujo productivo 6ptimo, por lo que el trabajador invierta tiempo en la limpieza de

la zona donde trabajard, originando demoras en las operaciones a llevar a cabo.

- Estado actual

Actualmente, el taller donde se lleva a cabo el flujo productivo de los muebles, no se
encuentra en condiciones Optimas para trabajar como lo son las 4reas de Cepillado,
Ensamblado y Acabado, generando que las operaciones que se lleven a cabo en cada
estacion no se realicen de manera Optima. En la zona de Ensamblado, debido a los

desperdicios como los retazos de madera sobrantes en el lugar de trabajo, el operario no
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puede realizar los traslados o movimientos de manera adecuada, lo cual genera que se
invierta mas tiempo del necesario en realizar las uniones de manera correcta. Los retazos
de madera en la zona de Cepillado producto de otras actividades como el habilitado y corte
de las tablas generan desperdicios que se dispersan en toda la zona perjudicando la
actividad. Estos sobrantes se dejan en el area de trabajo y permanecen alli hasta que el
trabajador requiera utilizar el area, generando asi problemas al transitar por estos lugares,
retrasando el proceso productivo y su flujo continuo. Asimismo, cabe indicar que existen
cables sueltos en la zona de trabajo, lo cual es una condicién de riesgos para los trabajadores

y no permiten el libre transito.

Se elabor6 la Figura 56, donde se muestra la zona de Acabado con polvo acumulado
producto del proceso de Lijado, el polvo generado por este proceso perjudica al Sellado y
Laqueado de los muebles, ya que el polvo que se genera cuando el trabajador comienza a
lijar, se impregna en el mueble y no permite que se obtenga un mueble bien acabado,
generando reprocesos, ya que el trabajador debe retocar el mueble para obtener el resultado
deseado. Por lo mencionado el trabajador se demora mas en culminar con el sellado y
laqueado del mueble retrasando el flujo productivo. Asimismo, es importante resaltar que
al momento de culminar con el sellado y laqueado, el trabajador deja en la zona de trabajo
los galones vacios y algunos galones con insumos sobrantes, también dejan restos de guaipe
y algodon, los cuales originan un lugar con condiciones no Optimas para trabajar, lo que
origina que cuando un trabajador deba llevar a cabo dichas actividades para un nuevo

mueble, deba limpiar la zona de trabajo, generando retrasos.
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Figura 56. Identificacion de anormalidades, fuente de suciedad y lugares de dificil acceso

Segtn lo observado en el taller de muebles y lo conversado con el gerente general, se

identificaron las anormalidades presentadas en la Tabla 30.

Respecto a las pequeiias deficiencias, se presentan los encajes inexactos durante la
actividad de Ensamblado, al momento de unir las piezas, estas no encajan de manera exacta
y se realizan esfuerzos adicionales para lograr el resultado esperado, lo cual se origina, ya
que el trabajador hace uso de las maquinas de otras estaciones para ayudarse a sostener las
piezas a ensamblar. Asimismo, en determinadas oportunidades se presentan derrames de
cola al momento de proceder con el ensamblado de piezas, es decir, al momento de unir las
piezas con cola, este insumo se derrama en la zona de la union y al finalizar el ensamble el
trabajador limpia dichos restos de cola. Estas deficiencias se presentan dado el reducido
espacio en la zona de trabajo, asi como la falta de soportes para proceder con las uniones,
lo cual origina que el trabajador no manipule libremente las piezas a ensamblar y se
produzcan dichos derrames. Asimismo, la presencia de desperdicios (polvo, viruta y restos
de madera) en la estacion de trabajo no permite que los trabajadores se movilicen de manera
adecuada para lograr ensambles exactos. Al momento de laquear o sellar un mueble, las
particulas producto del Lijado se adhieren a las piezas, perjudicando el acabado del mueble.

Otra deficiencia son los fuertes ruidos a los que son expuestos los trabajadores producto de
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la falta de mantenimiento de algunas maquinas y también los olores fuertes de la selladora,
tiner y laca utilizados en las actividades de Acabado. Es importante mencionar, que en las
zonas de Ensamblado y Acabado existen cables sueltos de las maquinas contiguas a dichas
areas, esto dificulta el libre transito de los trabajadores. Respecto a la iluminacion del taller,
las zonas de trabajo no se encuentran iluminadas lo suficiente para que los trabajadores

logren realizar sus operaciones de la mejor manera.

Para hacerle frente a estas deficiencias, se plantea seguir con las siguientes mejoras:

Mantener limpias las zonas de trabajo, cada vez que se termine de cepillar y/o habilitar
las tablas de madera, el trabajador debe limpiar la zona de trabajo, de modo que los restos
de madera no queden en el suelo y se dispersen por las areas contiguas. Por el contrario,
dichos desperdicios deben ser eliminados de la zona de trabajo y no perjudicar el flujo
continuo de produccion. De modo que cuando deba realizar la siguiente actividad se

encuentre la zona de trabajo libre de retazos de madera, polvo y desperdicios.

En el caso de los olores fuertes producto de la actividad de Acabado, se propone contar
con el espacio despejado, de modo que al momento que el trabajador realice sus
operaciones de Acabado, los olores producto de los insumos utilizados no se acumulen en
el espacio reducido, asimismo, los trabajadores deberan generar el habito de cerrar los

envases de selladora, pintura y laca para que los olores no se incrementen.

Respecto a los fuertes ruidos de la maquinaria, se plantea mantener las maquinas en buen
estado, con el objetivo de no perjudicar a los trabajadores con los fuertes ruidos, por lo que
para mantener la maquinaria en Optimas condiciones se debera realizar mantenimiento de
las mismas. Asimismo, se debe proporcionar a los trabajadores tapones auditivos para que
el ruido no afecte a los trabajadores. Al mantener las maquinas en buen estado funcionaran

de forma Optima.
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Para hacerle frente al incumplimiento de las condiciones bésicas, se plantea seguir con las

siguientes mejoras:

- En el caso de las zonas de trabajo no despejadas producto de los objetos utilizados en
las diferentes actividades del flujo productivo, se propone que una vez el trabajador
culmine sus actividades, regrese las herramientas a sus respectivos lugares, con la finalidad

de mantener la zona de trabajo limpia y despejada.

- Con el objetivo de mantener las zonas de trabajos iluminadas y el trabajador pueda
operar correctamente, se propone realizar una distribucion correcta de los lugares que
requieren mayor iluminacion e implementar nuevas conexiones de luz que mantengan

iluminadas las zonas de trabajo.

Para hacerle frente a los puntos maccesibles, se plantea seguir con la siguiente mejora:

- En la actividad de Ensamblado, el trabajador realiza giros para obtener los resultados
requeridos, pero no puede operar libremente, ya que el espacio se encuentra con materia
prima a los lados, insumos o desperdicios de madera, por lo que se propone destinar un
determinado lugar para almacenar la materia prima (madera) e insumos, de modo que estos
elementos ya no sean colocados en las zonas de trabajo. Se implementara un almacén de
materia prima, de producto en proceso y también se implementard un armario, donde se

encuentren insumos, materiales y herramientas para las actividades de Acabado.

Cabe indicar que el sistema de alumbrado, debido a que no se puede segmentar, se esta

considerando en todo el taller y no solo en las areas criticas.

Para hacerle frente a los focos de contaminacion, se plantea seguir con las siguientes

mejoras:
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- Cada vez que se culminen con las actividades de Cepillado, Ensamblado y Acabado, se
debe limpiar las estaciones de trabajo donde se llevan a cabo dichas actividades, de modo
que los desperdicios de madera, asi como el polvo o viruta producto de estas actividades,

no perjudiquen el correcto flujo productivo y no contaminen las zonas de trabajo.

- Enelcaso de las actividades de Acabado, se propone llevar a la zona de trabajo solo los
insumos necesarios, de modo que no existan mayor cantidad de tiner, laca, pintura,
selladora en la zona, ya que al permanecer abiertos estos insumos en la zona de trabajo

contamina el ambiente y a la vez se desperdicia el material.

- En el caso del Ensamblado, luego de culminar con esta actividad, quedan pernos,
tornillos entre otros elementos en el suelo, se propone llevar la cantidad exacta que se
destinara para ensamblar cada mueble para que no se generen excesos de insumos y queden
en el suelo como desperdicios. De esta manera, se evitard la pérdida de insumos y mantener

la zona de ensamble libre de elementos contaminantes.

Para hacerle frente a las fuentes de defectos de calidad, se plantea seguir con las siguientes

mejoras:

- Se generan particulas de polvo y viruta producto del corte, habilitado y cepillado, estas
se adhieren a los muebles que se encuentran en proceso de Acabado, lo cual genera que el
mueble final tenga grumos, por lo que se propone, de modo que estas particulas no logren

adherirse a los muebles.

- Se propone implementar una mesa de trabajo y soportes para que se coloquen las piezas
a ser ensambladas y el trabajador pueda realizar las uniones de manera correcta, de esta
forma los ensambles serdn exactos y no se realizaran esfuerzos innecesarios. Asimismo, se

plantea mantener el lugar libre de desperdicios para que el trabajador realice las uniones de
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manera correcta.

- Respecto a las actividades de Acabado, en época de invierno, la humedad produce que
los muebles contengan partes que no puedan ser trabajadas y al momento del sellado,
pintado y laqueado se visualicen rayas en el mueble. Lo que se viene haciendo actualmente,
es usar mas material para rellenar estas partes, de modo que, a pesar de la humedad, este

producto permita obtener un producto final de calidad.

Para hacerle frente a los elementos innecesarios, se plantea seguir con las siguientes

mejoras:

- Los cables sueltos innecesarios deben ser eliminados, se propone solo mantener los
cables requeridos por maquina y que estos se encuentren cubiertos, de modo que no

representen riesgo para los trabajadores.

- Se tienen maquinas antiguas, se cuenta con maquina garlopa cepilladora porque se
encuentra en mal estado. Asimismo, se cuenta con la maquina Tupi, la misma que ya no se
utiliza y fue reemplazada por la maquina Ruteadora, se propone arreglar la maquina
cepilladora para que sea utilizada cuando exista mayor demanda de muebles. En el caso de
la maquina Tupi, esta deber ser vendida, ya que fue reemplazada por una maquina mas

practica, facilitando el ruteado.

Para hacerle frente a los lugares inseguros, se plantea seguir con las siguientes mejoras:

- Enel caso de los cables sueltos que salen de las maquinas, se propone el recubrimiento
de estas conexiones con el objetivo de que los cables no se encuentren expuestos y puedan
ocasionar accidentes. Asimismo, se propone colocar avisos de seguridad para mantener las

zonas de trabajo seguras.
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- En el caso de los desniveles del suelo, se plantea nivelar el suelo para que los
trabajadores puedan movilizarse correctamente y no se generen caidas, poniéndolos en

riesgo de accidentes.

Segun lo observado en el taller de muebles y lo conversado con el gerente general, se

identificaron las anormalidades presentadas en la Tabla 30.
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Identificacion de anormalidades en la empresa.

Anormalidad Ejemplos
1. Pequefias deficiencias
-Dafos Cuadres inexactos, cortes errados
-Contaminacion Polvo, viruta, suciedad, desperdicios
-Adhesion Cumulo de particulas (polvo y viruta) en producto en proceso

-Fendémenos anormales

Fuertes ruidos de la maquinaria, vibracion, olores fuertes de la
pintura, laca y selladora

2. Incumplimiento de condiciones basicas

-Indicadores de nivel

Estaciones de trabajo con suciedad (polvo, retazos de madera)

-Lugar no despejado

No se tiene un lugar libre de objetos para operar correctamente

-Iluminacién

Iluminacion baja, no adecuada para realizar cortes y cepillar

3. Puntos inaccesibles

-Limpieza

Zonas de trabajos con desperdicios y retazos de madera

-Ensamblado

Disposicion inadecuada de mesas de trabajo para ensamble de
laspiezas de un mueble

-Area de corte

Acceso limitado para realizar los cortes con medidas adecuadas

-Habilitado y cepillado de madera

Poco espacio para que los trabajadores se posicionen de madera
adecuada para habilitar, cepillar y cortar tablas de madera

4. Foco de contaminacion

-Materia prima Retazos de madera en zonas de trabajo
-Liquidos Derrames de laca, tiner y pintura
-Insumos Pernos, tornillos, guaipe y algodén en el suelo

5. Fuentes de defectos de calidad

-Particulas extrafias

Polvo y viruta se adhieren a productos en proceso de acabado

-Choques

Choque entre la madera y el trabajador en actividad de Corte

-Humedad

Acabado de muebles con estandares de calidad no adecuados

-Falta de espacio

No hay suficiente espacio para proceder con cortes que
requieren mayor movilizacion del trabajador

6. Elementos innecesarios

-Equipo eléctrico

Cables sueltos saliendo de determinadas maquinas

-Instrumentos

Instrumentos ubicados en el piso y zonas de trabajo, cuando no
sonrequeridos para la operacion que se lleva a cabo

-Maquinaria rotativa

Magquinas ubicadas en zona de trabajo cuando no se utilizan

7. Lugares inseguros

Zonas de trabajos con maquinaria en diferentes posiciones,

-Maquinari . . .
aqumaria obstruyendo el transito de trabajadores y objetos
Cableado de luz inadecuado, sin proteccion ni avisos de
-Luces .
seguridad
-Suelos Suelos desnivelados para el traslado seguro de los trabajadores

-Instalaciones eléctricas

Cableado eléctrico inadecuado, sin proteccion ni avisos de
seguridad

En la tabla 31, se muestran las fuentes de suciedad presentadas en el taller de muebles.
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Identificacion de Fuentes de suciedad/Contaminacion.

Prevenir fugas y derrames

Prevenir fugas, derrames o dispersion de:
-Liquidos (laca, tiner, selladora)

-Polvo producto del cepillado, lijado y corte
-Viruta

-Materia prima (retazos de madera)

-Otros materiales en proceso (madera ya cortada)

-Materiales innecesarios (tornillos, clavos, etc)

Nota: Fuentes de suciedad identificadas en la empresa

En la Tabla 32, se muestran los lugares de dificil acceso en el taller de muebles.

Tabla 32

Identificacion de Puntos/Lugares inaccesibles

Mejorar la accesibilidad

Mejorar la accesibilidad a lugares que son dificiles de:
-Limpiar

-Ubicarse para realizar cuadres exactos

-Movilizarse para realizar cortes correctos

-Inspeccionar

-Operar en las actividades de habilitado,cepillado y corte
-Realizar los ajustes necesarios a lasmaquinarias

-Realizar modificaciones pertinentes a laspiezas del mueble en proceso

Para hacerle frente a eliminar y reemplazar las fuentes de suciedad (FS) y lugares de

dificil acceso (LDA)
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- Se propone que cada vez que se termine con las actividades de Sellado y Laqueado, el

trabajador debe dedicar un tiempo de 6 minutos en promedio para limpiar los desperdicios

generados producto de dichas actividades, se debe recoger los restos de guaipe y los galones
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ya utilizados en su totalidad, posterior a esto se debe colocar estos desperdicios en una
bolsa y ubicar la bolsa en zona de desperdicios para que al final del dia sean recogidos por

el personal de limpieza.

- Es importante que se elimine el polvo acumulado por trabajos anteriores, de modo que
se cuente con un lugar de trabajo adecuado para el trabajador, asi como para el flujo
productivo. Al realizar la limpieza de la zona de trabajo antes de comenzar con el sellado
y laqueado de los muebles, se podra llevar a cabo dichas actividades de manera correcta

obteniéndose un mueble de buena calidad.

3.3.3 Manual de funciones estandarizadas

A continuacidn, se muestra el manual de funciones estandarizadas para el proceso de
Ensamblado, los manuales estandarizados de los subprocesos de Cepillado, Sellado y

Laqueado se encuentran en el Anexo C.

- Manual de funciones para Subproceso Ensamblado

1. Objetivo

Establecer parametros y funciones a realizar para llevar a cabo la actividad de
Ensamblado, de modo que se garantice el cumplimiento de la cantidad de muebles a
producir durante un mes. El procedimiento descrito en el manual debe ser aplicado por los
trabajadores de la empresa para lograr los resultados deseados, manteniendo al mismo

tiempo los estandares de calidad y eficiencia en el proceso de ensamblado de los muebles.

2. Alcance

Designar funciones al trabajador que realizard el ensamblado considerando las

mejoras implementadas para lograr mayor eficiencia y eficacia en dicha actividad. Esto
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incluira la identificacion de las tareas clave que deben realizarse durante el proceso de

ensamblado.

3. Responsables

- Operario de produccion: encargado de ensamblar las piezas que forman un mueble.

- Técnico de produccion: encargado de monitorear el cumplimiento de condiciones y

mejoras propuestas para el ensamblado.

4. Descripcion
El manual de funciones es una guia practica para que la actividad de Ensamblado se lleve

a cabo de manera correcta y eficiente.

5. EPP
El trabajador para proceder con el ensamblado debera contar con lo siguiente:

- Proteccion de cabeza: Casco de seguridad

- Proteccion Facial: Gafas y protectores faciales.

- Protectores Auditivos: Tapones y orejeras

- Proteccion Respiratoria: Respiradores y mascarillas

- Zapatos de seguridad

- Guantes de seguridad

- Ropa de trabajo
6. Funciones
6.1 Traslado de piezas de madera a zona de Ensamblaje

La actividad anterior al Ensamblado es el Lijado, el area de Ensamblado y Lijado se

encuentran contiguas, por lo que el traslado a la zona de Ensamble se realizard en un

promedio de 5 minutos.
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6.2 Busqueda de materiales y herramientas dentro del armario

Dado a que los materiales y herramientas se encontraran en el armario, el trabajador
se debe acercar al armario e ir a la zona de Ensamblado, donde encontrara lo necesario para
proceder con el Ensamblado. La bisqueda de materiales y herramientas se realizara en un

promedio de 2 minutos.

6.3 Traslado de materiales y herramientas a zona de trabajo

Una vez ya se cuente con los materiales y herramientas seleccionados, el trabajador
debe trasladarse hacia la zona de Ensamblado, lo cual debe realizar en 1 minuto en
promedio, ya que el armario se encuentra ubicado entre la zona de Presentacion, Acabado

y Ensamblado.

6.4 Colocacion de piezas, materiales y herramientas en mesa de trabajo

El trabajador colocara las piezas a unir y los materiales que utilizard sobre la mesa de
trabajo, de modo que pueda manipular libremente las piezas a ensamblar. Cabe indicar que
en el caso de los clavos y tornillos, estos se colocaran en la division de la mesa, con el

objetivo que no se pierda material y sea sencillo de manipular por el trabajador.

6.5 Union total de piezas
Cuando el trabajador ya cuenta con las piezas acomodadas sobre la mesa, debe
proceder a realizar las uniones con los clavos y/o tornillos de acuerdo al modelo del mueble.

Asimismo, utilizara la cola para que las piezas a unir queden completamente juntas.

6.6 Colocacion de partes unidas recostadas en pared
El trabajador debe recostar las piezas (parantes, escaleras y barandas) ya ensambladas en

la pared antes de que pasen a la zona de acabado.
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6.7 Regresar las herramientas a sus respectivos lugares
Al culminar con la actividad, el trabajador debe regresar las herramientas e insumos

sobrantes a sus respectivos lugares.

d. Seiketsu (Estandarizacion)
Objetivo

Lograr la estandarizacion de los subprocesos productivos criticos, de modo que los
trabajadores cuenten con un procedimiento a seguir para la produccion de muebles. Se
identificaran los diagramas de flujo actual y se implementaran mejoras para contar con un
flujo productivo continuo y sin generar tiempos muertos. De esta forma, el trabajador

tendra mapeada la secuencia a seguir en cada subproceso.

Estado actual

Se elabor6 la Figura 57, la cual muestra el diagrama de flujo actual del proceso de
Ensamblado. Este proceso comienza con el traslado manual de piezas a ensamblar a la zona
de trabajo, luego se procede a la busqueda de materiales y herramientas requeridos para
esta actividad, los mismo que se encuentran dispersos en el taller, sin una ubicacion fija,
por lo que el trabajador se demora en ubicarlos, generando retrasos en el flujo productivo.
Una vez localizados los materiales y herramientas, estos se trasladan a la zona de trabajo.
Luego de esto, las piezas a ensamblar son colocadas en la mesa de trabajo y se procede con
la uniodn de piezas de manera parcial. Generalmente, faltan materiales para culminar con el
ensamblado, por lo que el trabajador se dirige a la ferreteria, compra los materiales faltantes
y regresa al taller. Posterior a lo indicado, se procede con la union total de las piezas y

finalmente ya se colocan las partes ya ensambladas al lado de la mesa de trabajo.
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Figura 57. Diagrama de flujo de Ensamblado actual.

La actividad de Acabado estd compuesta por tres procesos, Sellado, Pintado y
Laqueado. Solo se describira el proceso actual de la actividad de Sellado y Laqueado, ya

que ambas son actividades criticas.

Se elabor6 la Figura 58, la cual muestra el diagrama de flujo actual del proceso de
Sellado, el cual comienza con el traslado manual de las piezas de madera a la zona de
Acabado, luego el trabajador busca los insumos necesarios en todo el taller, ya que no
cuentan con ubicacion fija y traslada los insumos a la zona de Acabado, una vez alli, se
procede con la apertura los galones de selladora y tiner, estos insumos son mezclados y se
procede con el sellado. Generalmente, faltan insumos (selladora, tiner y guaipe), para
culminar con el sellado del mueble, por lo que el trabajador se traslada a la ferreteria a
comprar la cantidad faltante y luego regresa al taller, lo cual origina retraso en el término
de la actividad. Una vez cuente con los insumos necesarios, se prepara la mezcla adicional
para culminar con el proceso de Sellado y se termina el sellado del mueble. Es importante
mencionar que, al terminar dicha actividad, se dejan abiertos los galones con resto de
selladora, lo cual se da ya que no se lleva control de los galones requeridos por cada tipo
de mueble. Cabe indicar que los desperdicios de la actividad de Acabado son dejados en la

zona de trabajo perjudicando el libre transito, también se generan demoras, ya que, para
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comenzar a trabajar un nuevo mueble, se debe limpiar la zona de trabajo.

Figura 58. Diagrama de flujo de Sellado actual.

Se elabor6 la Figura 59, la cual muestra el diagrama de flujo actual del proceso de
Laqueado, en esta actividad no se trasladan las piezas a laquear desde otra area, ya que las
actividades de sellado, laqueado y pintado se llevan a cabo en la misma zona de Acabado,
el trabajador solo debe coger las piezas ya pintadas e iniciar con la actividad de Laqueado.
Esta actividad comienza con la bisqueda de insumos necesarios en todo el taller, ya que al
igual que los insumos requeridos para el Sellado, los insumos requeridos para el Laqueado
tampoco cuentan con ubicacion fija, una vez que el trabajador los encuentre, los traslada a
la zona de Acabado y procede con la apertura los galones de laca y tiner, los cuales son
mezclados y se procede con el laqueado del mueble. En el laqueado del mueble, se presenta
déficit de insumos como laca y tiner, por lo que, para culminar con el laqueado total del
mueble, el trabajador se traslada a la ferreteria a comprar la cantidad estimada faltante y
luego regresa al taller, generando que el término del laqueado se prolongue. Al ya contar
con los insumos necesarios, se prepara la mezcla adicional para culminar con el proceso de
Sellado y se procede a dar el acabado final al mueble con el segundo laqueado. Es
importante mencionar que, al culminar dicha actividad, se dejan abiertos los galones con

resto de laca, esto se da ya que no se tiene un control de los galones requeridos por cada
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tipo de mueble, los cuales son desperdiciados y perjudican el libre transito.

Figura 59. Diagrama de flujo de Laqueado actual.

Se elabord la Figura 60, la cual muestra el diagrama de flujo actual del proceso de
Cepillado. Este proceso comienza con el traslado manual de tablas a zona de trabajo, luego
el operario limpia la maquina, ya que la maquina se encuentra con restos de viruta producto
de anteriores cepillados. Una vez limpia la maquina, el operario ajusta la maquinaria para
operar las tablas de madera, se procede a colocar la tabla sobre la maquina, el operario
manipula dicha tabla con el objetivo de posicionarla de manera adecuada para cepillarla.
De igual forma se procede con todas las tablas que conforman un mueble y se van
colocando una a una al lado de la maquina Garlopa. Es importante mencionar que al tener
la zona de trabajo sin un orden establecido y con desperdicios en la zona de trabajo, no se
cuenta con un lugar exacto para colocar las tablas cepilladas, por lo que se colocan al lado

de la maquina Garlopa, impidiendo el libre transito dentro de zona de trabajo.

Traslado manual de Colocacion de

tablas a zona de I:impieza dela Ajuste de la tablas sobre la
miaquina a utilizar magquinaria

trabajo maguina

Colocacion de
tablas Cepilladas al Cepillado de tablas Manipulacién de la
lado de la maquina de madera madera
Garlopa

Figura 60. Diagrama de flujo de Cepillado actual.
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Procesos estandarizados, estado mejorado

Luego de mostrar la situacion actual de los procesos mas criticos de la empresa, a
continuacioén, se describird como mejorar dichos procesos para optimizar el flujo
productivo de obtencion de un mueble. Cabe indicar que se propusieron mejoras por cada
actividad critica, de modo que el flujo de operaciones de cada actividad critica sea estandar
y cuando se deba realizar cualquiera de estas actividades (ensamblado, sellado, laqueado y

cepillado) se sepa que flujo seguir, logrando operar de manera optima.

Es importante indicar que se ha resaltado en color celeste las etapas de los sub
procesos donde se han implementado mejoras, pero también es importante sefialar que estas
mejoras han tenido un impacto positivo en las etapas no resaltadas, reduciendo tiempos de
ejecucion de algunas etapas en comparacion con el periodo anterior a la implementacion

de las mejoras, asi como la eliminacion de algunas partes de los sub procesos.

Se presentaran y describiran a detalle las mejoras propuestas para abordar los
aspectos identificados previamente. A continuacion, se detallan las mejoras propuestas y

posteriormente, en la Tabla 33 se mostraran los indicadores mejorados.

Las mejoras presentadas en la Figura 61 hacen referencia a la actividad de Cepillado.
Con la aplicacion de la S “Orden”, se logra obtener un lugar especifico para colocar las
tablas cepilladas, de modo que no se interrumpe el transito en la zona de trabajo y de como
resultado una mejora en los tiempos de realizacion de esta actividad. Se elabor¢ la Figura

62, la cual muestra el ahorro luego de la mejora.
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Traslado de tablas a

T e o Ajuste de la Colocacion de Manipulacion de la
]] I tablas sobre la madera
e magquinaria =
montacarga maguina

Colocacion de
tablas Cepilladas Cepillado de tablas
en espacio libre de de madera
zona de trabajo

Figura 61. Diagrama de flujo de Cepillado mejorado.

Cepillado Tiempo promedio (minutos)
Actividades Situacion actual
Total

Situacion propuesta

Ahorro -20%

Figura 62. Ahorro en el Cepillado.

Con la implementacion de la redistribucion de planta, la misma que se desarrolld en
el acapite 3.4, el trabajador lograra trasladar las piezas de la estacion de Lijado a la estacion
de Ensamblado en menor tiempo que en la actualidad ya que, en la nueva distribucion,
ambas areas se encuentran contiguas. Ademas, se plantea la implementacion de armarios
en los cuales se colocaran los instrumentos, insumos y elementos necesarios para la
produccion de los diferentes muebles, de modo que cuando se requiera hacer uso de ellos
para el ensamble de las piezas de madera, estos sean localizados facilmente por los
trabajadores. En adicion a lo mencionado, se plantea colocar una division en una esquina
de la mesa de trabajo, donde se colocaran los clavos y tornillos requeridos para el ensamble,
de modo que no se encuentren dispersos en la mesa y se evite el desperdicio de dichos
insumos, utilizdndolos de manera efectiva. Es importante mencionar, que se realizarda un
mapeo de la cantidad de insumos requeridos por tipo de mueble con la finalidad de
estandarizar el uso de dichos insumos y no se genere utilizacion mayor a la requerida, al
tener mapeado la cantidad que se requerira por mueble, se abastecerd de insumos para un
mes, asino tendran que trasladarse a comprar insumos faltantes a la ferreteria y se procedera

con el ensamblado total del mueble. Al finalizar el proceso, gracias a la redistribucion de
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planta se otorgd mayor espacio al area de Ensamblado, por lo que el trabajador cuenta con
espacio suficiente para manipular las piezas a unir, asimismo, otro punto que se lograra
mejorar con dicha redistribucion es lograr espacio para colocar los productos en proceso en
una zona destinada Unicamente para recostar las piezas ensambladas en la pared, lo cual
permite el libre transito y que la zona de trabajo no sea interrumpida por piezas ya
trabajadas. Se elabor6 la Figura 63, la cual muestra el proceso mejorado y en la Figura 64

se muestra el ahorro luego de la mejora.

Traslado de piezas Bisqueda de Traslado de

. . Colocacion de
de madera a zona materiales y materiales y

piezas en mesa de
trabajo con division

de Ensamblaje con herramientas herramientas a
montacarga dentro del armario zona de trabajo

Colocacidn de
partes unidas Unidn total de
recostadas en la piezas
pared

Figura 63. Diagrama de flujo de Ensamblado mejorado

Ensamblado Tiempo promedio (minutos)
Actividades Situacion actual Situacion propuesta
Total 195 150
Ahorro -23%

Figura 64. Ahorro por Ensamblado.

Las mejoras presentadas a continuacion hacen referencia a la actividad de Sellado.

Con la implementacion de la redistribucion de planta, el tiempo en trasladar las partes
del mueble ensamblado a la zona de Acabado serd menor, ya que actualmente para llegar
a la zona de Acabado el trabajador cruza varias estaciones y demora mas en llegar a la zona
de trabajo. Se implementara un armario para que el trabajador se dirija directamente donde
se encuentran los insumos (selladora, tiner y guaipe) y pueda localizarlos rapidamente, cabe

indicar que en el armario se tendran insumos necesarios para la cantidad de muebles que
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se fabricaran durante un mes, ya que asi los trabajadores tendran los insumos disponibles
para ser utilizados, en lugar de ir a comprar cuando estos falten. Se clasificaran los insumos
con etiquetas, donde indiquen qué tipo de material es, asi el trabajador sabrd si son

elementos principales, seguros o inflamantes.

Respecto a los galones con restos de material (selladora) dejados en la zona de
Acabado, se propone que se mapee la cantidad de galones de selladora requeridos para cada
tipo de mueble, con el objetivo de que se tenga la cantidad necesaria y no sobre ni falte
dicho insumo, de esta forma también se evitara que queden galones con restos de material
en el lugar y no se perderdn insumos importantes para la fabricacion de nuevos muebles,
siendo asi mas eficientes. Asimismo, se plantea implementar zona de productos en proceso,
por lo que cuando se culmine el Sellado de un mueble, se coloque en dicha zona para que
las piezas sequen y se encuentre listas para la siguiente actividad (laqueado), lo cual ya no
interrumpe el libre transito por dicha area y permite que se contintie con el sellado de otro
mueble. Finalmente, se propone que el trabajador deseche los desperdicios, de modo que
la zona de trabajo se encuentre libre para proceder a operar un nuevo mueble. Con las
implementaciones mencionadas se ahorrara tiempo y no se perjudicara el correcto flujo de

los procesos.

Se elabord la Figura 65, en la cual se muestra el diagrama de flujo de la actividad del

Sellado mejorado y en la Figura 66 se muestra el ahorro luego de la mejora.



151

Traslado de piezas Bisqueda de Traslado de
ensambladas a insumos para el insumos Apertura de
zona de Acabado Sellado dentro del requeridos a zona galones de tiner y
con montacarga armario de acabado selladora

Colocacion de _—— | Preparacion de
etk . o ad: ellado completo
Trabajador desecha piezas selladas en p mezcla total a

ici del mueble -
desperdicios zona de producto utilizar
en proceso

Figura 65. Diagrama de flujo del Sellado mejorado.

Tiempo promedio (minutos)

Actividades Situacion actual Situacion propuesta
Total 215 153
Ahorro -20%

Figura 66. Ahorro en el sellado.

Las mejoras presentadas a continuacion hacen referencia a la actividad de Laqueado.

La actividad de Laqueado es similar al Sellado, por lo que las mejoras presentadas
para el Laqueado seran las mismas que las del area de Laqueado. La diferencia entre ambas
actividades es que el sellado sirve para darle una base al mueble en blanco (madera) y el
laqueado es para darle el acabado final al mueble, cabe indicar que tanto el sellado y
laqueado de un mueble corresponden a las actividades de Acabado. Una de las mejoras a
implementar sera contar con un armario, donde se encontraran los insumos requeridos para
el laqueado (laca, tiner y guaipe), el armario estard situado entre la zona de Acabado y
Ensamblado, por lo que el trabajador evitara el traslado por todo el taller para encontrar los
insumos, invirtiendo ese tiempo de busqueda en el laqueado del mueble. Asimismo, se
mapeara la cantidad de galones de laca requeridos para completar el laqueado de muebles
fabricados durante un mes. Se plantea la implementacion de un lugar para colocar los
productos en proceso, y no se encuentren dispersos en la zona de trabajo, de modo que
cuando el trabajador culmine el laqueado de las tablas de madera, se sitlien en este espacio.

Finalmente, se propone realizar la limpieza de la zona con el objetivo de que la zona de
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trabajo permanezca despejada para siguientes operaciones. Se elabor6 la Figura 67, en la
cual se muestra el diagrama de flujo de la actividad de Laqueado mejorado y en la Figura

68 se muestra el ahorro luego de la mejora.

Busqueda de Traslado de
insumos para el insumaos
laqueado dentro requeridos a zona

del armario de acabado

Apertura de Preparacion de
galones de tiner y mezcla total a
laca utilizar

Colocacion de
piezas laqueadas Lagueado
en zona de completo del
producto en mueble
proceso

Trabajador desecha
desperdicios

Figura 67. Diagrama de flujo del Laqueado mejorado.

Laqueado Tiempo promedio (minutos)
Actividades Situacion actual Situacion propuesta
Total 00 63
Ahorro -30%

Figura 68. Ahorro por Laqueado

Se elabor6 la Tabla 33, en la cual se detallan los indicadores de los 4 problemas mas
representativos, la variacion (%) se ha calculado respecto a la meta fijada para el afio 2020,
se puede ver que la variacion mejorada disminuyd considerablemente como resultado de

las mejoras propuestas.
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Tabla 33
Indicadores mejorados.
Actividad Indicador Meta Indicador Variacion Indicador Variacion
Indicador promedio Actual Mejorado Mejorada
2020 (%) (%)
Habilitado y Eficiencia en 40 62 55,00 44 10,00
cepillado el cepillado min/mueble min/mueble min/mueble
de un mueble
Ensamblado Eficiencia en 134 195 45,52 150 11,94
el min/mueble  horas/mueble min/mueble
ensamblado
de un mueble
Eficiencia en 148 215 4527 153 3,38
el sellado de min/mueble min/mueble min/mueble
Acabado un mueble
Eficiencia en 62 90 45,16 63 1,61
el laqueado min/mueble min/mueble min/mueble

de un mueble

Nota: La tabla muestra el indicador 2020, indicador promedio, indicador mejorado y la variacion

luego de la mejora.

e. Shitsuke (Disciplina)
Objetivo:
Dar continuidad a las 4S y mantenerlas en el tiempo en todos los niveles de la
empresa, brindar capacitacion respecto a lo implementado en cada “S” y luego realizar

capacitaciones temporales de las mejoras aplicadas en los procesos.

Encargados de mantener las 4’S anteriores

1. Lider de mejora continua: se encargara de monitorear el cumplimiento de las mejoras
implementadas en cada “S”, en el caso de que no se cumpla alguna durante su proceso
de revision, corregird enseiandoles como se debe realizar. Asimismo, se encargara de
calificar a los trabajadores con el check-list por cada actividad mejorada para conocer si
estdn cumpliendo con los requerimientos. También, apoyara de manera cercana al

técnico de produccion durante los dos primeros meses.

2. Técnico de produccion: El se encargara de monitorear que se cumplan aquellas

condiciones y mejoras propuestas en el dia a dia, ayudard a sus compafieros a realizar de
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manera cotrecta y eficientes sus actividades, esta tarea la realizard con el seguimiento
cercano del lider de mejora continua, para que este tltimo le brinde soporte durante el

proceso de incorporacion de las mejoras.

3. Operario lider: El operario lider se encargara de monitorear las 4S incorporadas en el
proceso de acabado, de modo que se logre obtener un producto 6ptimo. Los 3 primeros
meses son funcionales para capacitar a los operarios, 3 capacitaciones en un mes, los 3
primeros meses. Los siguientes meses, cada mes se realizaran reuniones de revision de

indicadores para conocer el cumplimiento de cada uno.

4. Analista de mejora de procesos: El analista se encargara de tomar los tiempos en los que
los trabajadores llevaran a cabo cada actividad mejorada y realizard el analisis de los
datos para comprobar que se cumplan con que cada actividad se realice en los tiempos

establecidos.

5. Lider de produccion: se encarga de monitorear, dar el feedback a los operarios e

impulsar las mejoras respectivas a los operarios.

6. Operarios: los trabajadores cuentan con 20 afios en la empresa, tienen habilidades como
la proactividad, son observadores, se propone trabajar la comunicacion efectiva e
incentivar el trabajo en equipo de manera mas intensiva, con el objetivo de lograr los

resultados esperado.

A continuacidon, se mencionaran las acciones a seguir para mantener en el tiempo las

mejoras implementadas de las 4S anteriores.

a. Buenas practicas en el taller
Se brindardn charlas respecto a la seguridad en el trabajo y la importancia de

mantener un ambiente seguro. También, se brindaran charlas de la importancia de ser
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eficientes con la utilizacion de los insumos, asi como la importancia de colocar cada cosa
en su lugar. Este programa de charlas se llevara a cabo los dias lunes y jueves de todas las

semanas durante los tres primeros meses, la lider de mejora continua.

b. Importancia de ser agente de cambio

Se realizaran capacitaciones que incentiven a los trabajadores a mantener las mejoras
implementadas y aportar con los diferentes cambios planteados, de modo que, si algunos
de ellos tienen dudas de cémo realizar las mejoras planteadas o no cumple con lo

establecido, los demas puedan ayudarlo y ser agente de cambio.

c. Capacitacion de procesos nuevos estandarizados

Se plantearon mejoras en tres actividades criticas las cuales son el Habilitado,
Laqueado y Ensamblado, estas fueron mejoradas con la finalidad de que el proceso sea mas
eficiente. Para incorporar estos nuevos procesos estandarizados, se brindaran
capacitaciones a los trabajadores, en las cuales se mostrard de manera tedrica y practica,

como se debe llevar a cabo cada actividad y debe mantenerse en el tiempo.

d. Auditoria

Durante el primer mes posterior a la implementacion de las mejoras, el operario lider,
en colaboracion con el lider de mejora continua, llevard a cabo la auditoria. En el mes
siguiente, el operario lider de mejora continua realizara la auditoria de manera
independiente, haciendo uso del formato proporcionado. Este formato de auditoria tiene
como proposito verificar la efectiva implementacion y sostenibilidad de las mejoras de

Lean Manufacturing y la Redistribucion de Planta.

A través dicho formato, se evalian elementos cruciales como la reduccion de

desperdicios, la continuidad del flujo de trabajo y la organizacion de equipos. Es importante
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indicar la relevancia del seguimiento a través de indicadores clave de desempeno (KPIs),
inspecciones internas, formacion de empleados y asignacion de responsabilidades. El
formato de auditoria se muestra en el Anexo D, y su implementacion asegura la eficiencia

operativa y un constante proceso de mejora en toda la organizacion.

e. Programa de charlas

Los lunes de cada semana durante el periodo de tres meses consecutivos se llevaran
a cabo charlas, donde los trabajadores compartirdn sus experiencias sobre la realizacion de
sus actividades y la lider de mejora continua recibira feedback sobre la puesta en marcha

de las mejoras implementadas.

f. Programa de seguimiento:

Se realizé diagrama de Gantt para llevar a cabo el seguimiento del plan de mejora
propuesta, de modo que se cumplan con las fechas propuestas para implementar cada
mejora. El diagrama de Gantt (ver Anexo E), el cual incluye la implementacién de 5S y
distribucion de planta, mostrara las fechas en las que cada mejora debe ser implementada,
el lider de mejora continua realizara la revision de las 4S, esto serd una vez a la semana
durante 4 meses y luego una vez por mes, ya que para este momento ya se habran

incorporado las mejoras y se mantendran constantes en el tiempo.

g. Matrices de evaluacion:

Se contaran con hojas de evaluacion, las cuales tendrdn preguntas respecto al
cumplimiento de las cuatro primeras S, el lider de mejora continua realizard las
evaluaciones dos veces por semana, los dias martes y jueves, con el objetivo de tener
mapeado como van avanzando los trabajadores respecto a las mejoras planteadas. En el
caso, que el lider de mejora continua identifique que los puntajes evaluados no se

encuentren dentro del rango permitido, se tomaran acciones correctivas para lograr los
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resultados deseados. En el Anexo F, se muestran las matrices de evaluacion a los

trabajadores.

Para hacerle frente a las demoras y cruces entre estaciones en los procesos productivos, se

plantea seguir con las siguientes mejoras:

Se requiere tener un lugar libre de particulas que pueden afectar al acabado del mueble,
lo cual se solucionaré con la redistribucion de planta, donde la zona de Acabado ya no
se encontrard al lado del area de Lijado, por lo que las particulas de polvo no

perjudicaran el acabado del mueble.

- Redistribuir la planta con la finalidad de mantener el flujo continuo para la produccion

de los muebles.

- Contratar al analista de mejora de procesos para que mapee la situacion actual y plantee
mejoras de distribucion de planta con el objetivo de que no se presenten cruces

innecesarios para optimizar los tiempos productivos.

- Poner en marcha las mejoras de Redistribucion de planta.

- Se propone ubicar la maquinaria en zonas adecuadas para el libre transito de los
trabajadores y de los productos en proceso, con el objetivo de que se permita el flujo

continuo de las operaciones.

3.4 Distribucion de planta

En este capitulo, se presentan los procedimientos a seguir para determinar la nueva
distribucion de planta con el objetivo de que la materia prima, maquinaria, insumos y
herramientas se distribuyan de una forma 6ptima, de modo que el proceso de produccion

de un mueble siga un flujo continuo y evitar cruces innecesarios.
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Producto de las mejoras implementadas, se producirdn 72 camarotes adicionales

respecto a la situacion actual (232 camarotes al ano). Al incrementar en 31% la capacidad

de produccion, la empresa logrard fabricar y vender una mayor cantidad de muebles,

alcanzando un total de 304 unidades al afio y con la variacién de los precios, los cuales se

detallan en la Tabla 25, se muestra en la Tabla 34 el monto total de ventas anuales en el

escenario actual y proyectado. Como resultado de lo indicado el total de ingresos asciende

a S/586 778. Este incremento refleja el impacto positivo de la capacidad de produccion

ampliada en el éxito comercial de la empresa.

Tabla 34

Capacidad proyectada en base a ventas

Actual Futuro
Productos Ventas Porcentaje Ventas Porcentaje
anuales anuales
(8 (S/)

Master dos plazas abajo 51 600 12% 71010 14.00%
Mixto economico 29 450 7% 40 539 7.00%
Normal 32300 8% 44 463 6.00%
Lumingo 56 100 13% 77 208 15.00%
Multiuso 42 500 10% 58 474 10.00%
Camarote escritorio 62 160 15% 85 539 20.00%
Robinson 22 500 5% 30 957 4.00%
Master dos plazas abajo c/pasos 57 200 13% 78 699 10.00%
Master plaza y media 33 600 8% 46 229 5.00%
Master plaza y media c/pasos 39000 9% 53 659 9.00%
Total 426 410 100% 586 778 100%

Nota: Se muestra ventas de los diez productos de la familia camarotes antes y luego de la mejora.

En la Tabla 34, se puede notar que los productos en los que se espera contar con

mayor venta en el afio 2023 es el camarote “Master de dos plazas abajo”, el camarote

“Lumingo” y el camarote “Escritorio”, los cuales se proyectan vender en 14%, 15% y 20%,

respectivamente.

Cabe indicar que se cuenta con las cotizaciones del afio 2020 y 2021, en la Tabla 35
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se muestra el detalle por afio; sin embargo, no se logra cubrir la demanda, en la Tabla 36
se muestra el detalle de los muebles producidos y la demanda insatisfecha. Es importante
indicar que con las mejoras propuestas de Lean Manufacturing y Distribucion de planta, se
logra cubrir la demanda insatisfecha, gracias al incremento en 31% de la capacidad de

planta, con lo cual se producen al afio, 72 muebles adicionales.

Tabla 35

Cantidad de muebles cotizados en el ario 2021 y 2022.

Numero de muebles cotizados

ene-20 26 ene-21 26 ene-22 27
feb-20 26 feb-21 26 feb-22 27
mar-20 28 mar-21 27 mar-22 28
abr-20 24 abr-21 23 abr-22 24
may-20 25 may-21 25 may-22 25
jun-20 25 jun-21 25 jun-22 25
jul-20 33 jul-21 32 jul-22 33
ago-20 21 ago-21 21 ago-22 21
sep-20 22 sep-21 22 sep-22 23
oct-20 22 oct-21 22 oct-22 23
nov-20 24 nov-21 23 nov-22 24
dic-20 29 dic-21 28 dic-22 29
Total 306 Total 299 Total 309

Nota: La tabla expone la informacion brindada por la empresa respecto a camarotes cotizados en

el afo 2021 y 2022

Tabla 36

Muebles producidos y demanda insatisfecha 2021 y 2022

Nimero de muebles producidos

2020 232 2021 230 2022 235

Demanda insatisfecha

2020 74 2021 69 2022 74

Se elabor¢ la Figura 69, la cual muestra el diagrama multiple de operaciones para la
produccion de un mueble de madera, se han considerado las estaciones de trabajo que
forman parte del flujo productivo. Cabe resaltar, que se ha realizado el diagrama multiple

de los productos mas demandados por los clientes. La unidad de carga de la madera es de
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60 kg.

Figura 69. Analisis y propuesta de la Distribucion Logico — Funcional

3.4.2 Grafica de Trayectorias (GT) de la empresa

Con la finalidad de evidenciar la proximidad existente entre las areas de la empresa,
a continuacion, se mostrara la grafica de trayectorias (GT), elaborado a partir de la Tabla

34. Se elaboro la Figura 70, la cual muestra el grafico de trayectorias.
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Figura 70. Grafica de trayectorias

3.4.3 Diagrama de Recorrido (DR) de la Empresa

Se elabor¢ la Figura 71, donde se muestra el diagrama de recorrido, el cual se elaboré con

el objetivo demostrar el flujo que se debe seguir para la produccion de un mueble.
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Figura 71. Diagrama de Recorrido actual.

3.4.4 Tabla Relacional de Actividades (TRA)

Se elabor¢ la Figura 72, la cual muestra el TRA de nimeros en base de las ventas anuales

de la Tabla 34.

Figura 72. Tabla Relacional de Actividades - cuantitativa.

Se elaboro la Figura 73, la cual muestra el TRA de letras.
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Figura 73. Tabla Relacional de Actividades - cualitativa.

Donde:

A: Absolutamente Necesarias
E: Especialmente Necesarias
I: Importante

O: Ordinaria o Secundaria

U: Innecesaria

3.4.5 Layout de Bloques Unitarios (LBU) de la Empresa

Como resultado del TRA, se obtuvo el layout de Bloques Unitarios de la empresa, ver

Figura 74.

Figura 74. Layout de bloques unitarios de la empresa.
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En el diagrama, se evidencia la cercania que debe existir entre las zonas de Lijado y
Ensamblado, asi como la Zona de presentacion y Almacén de Producto terminado, lo cual
es correcto, ya que dichas zonas deben estar relacionadas entre si porque los muebles en su

mayoria deben pasar por las zonas mencionadas.

3.4.6 Método de Francis

Se utilizé el Método de Francis para asignar el orden en el cual deben ubicarse las
diferentes areas. En la Tabla 37, se muestran los puntajes a emplear para el calculo del
ratio de cercania total y en la Tabla 38 se muestra el calculo del RCT. Asimismo, es
importante indicar que no existe relacion X entre ninguna combinacion de areas, ya que la

empresa indico que en su modelo de trabajo no hay justificacion para que ello ocurra.

Tabla 37

Escala de puntajes - Francis

A E I (0) ) X
10 000 1 000 100 10 0 - 10 000
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Tabla 38

Ratios de cercania total

Ratio de
cercania
total
(RCT)

Areas Tipo de relacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 A E I O U X

u U U U U U U U 1 000
2 E E U U U U U U U U U 0o 2 0 O 9 0 2000
3 U E E U U U U U U U U 0o 2 0 O 9 0 2000
4 U U E E O O U U U U U 0o 2 0 2 7 0 2020
5 u U U E I u U U U U U 0 1 1 0 9 0 1100
6 u U U O I O U U U U U 0 0 1 2 8 0 120
7 u U U O U O A 1 U U U 1 0 1 2 7 0 10 120
8 u U U U U U A O U U U 1 0 0 1 9 0 10 010
9 u U U U U U I O A E U 1 1 1 1 7 0 11110
0o U U U U U U U U A U U 1 0o 0 o0 10 O 10 000
m U U U U U U U U E U E 0o 2 0 O 9 0 2000
2 U U U |U U U U U U |U E 0 1 0 |0 |10 O 1 000

A partir de lo indicado, con el calculo de los valores de posicion ponderados y
considerando las relaciones entre areas, se construye el diagrama de bloques, el cual se
muestra en la Figura 75. El desarrollo del Método de Francis detallado se muestra en el

Anexo G.

Figura 75. Diagrama de bloques
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Se propone un Layout de bloques unitarios (Ver Figura 74) basado en el DRA, como

el ordenamiento mas favorable. Este disefio sigue un flujo continuo y coloca las estaciones

de trabajo de manera contigua, evitando que los trabajadores crucen al frente de cada

estacion. Esto agiliza el traslado de materia prima y materiales en proceso entre estaciones,

mejorando la manipulacion de productos y optimizando la eficiencia del proceso. En

contraste, el Método de Francis requiere cruzar al frente de cada estacion, lo que dificulta

la manipulacion y puede afectar la eficiencia general del proceso.

Por tanto, se recomienda el primer ordenamiento para mejorar la productividad y el flujo

del trabajo.

3.4.7 Requerimiento de Espacios — Taller

Se elabor¢ la Figura 76, la cual muestra los requerimientos de espacios de la situacion

actual de la empresa, asi como los requerimientos de espacios de la nueva distribucion del

taller aplicando las mejoras mencionadas

Equipos Cantidad A;:Z?S Ari:é']n tal Cantidad AEZIHZ]S S Ari:é']n tal
Magquina radial 1.00 4.40 4.40 1.00 4.40 4.40
Garlopa o cepilladora 1.00 1.05 1.05 2.00 1.05 2.10
Maéquina Circular o Espigadora 2.00 1.21 242 3.00 1.21 ja3
Magquina Cinta 1.00 0.61 0.61 1.00 0.61 0.61
Lijadora de Disco 1.00 0.86 0.86 2.00 0.86 1.72
Areas

Area de ensamblado 0.00 0.00 0.00 1.00 7.56 7.56
Area de presentacion 1.00 9.00 9.00 1.00 4.00 4.00
Area de Acabado 1.00 6.00 6.00 1.00 875 8.75

Almacenes
Almacen de materia prima 1.00 3.00 3.00 1.00 8.00 3.00
Almacen de productes en proceso 0.00 0.00 0.00 1.00 3.61 3.6l
Almacen de producto terminado 1.00 7.50 7.50 1.00 8.41 8.41
Operarios 400 0.50 2.00 4.00 0.50 2.00
Armario de insumos y herramientas 0.00 0.00 0.00 1.00 1.50 1.50
Baiios 1.00 2.72 2.72 1.00 2.72 2.72
Total 4456 59.01

Figura 76. Cuadro de Comparacién de Areas
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3.4.8 Calculo de los espacios requeridos — Taller

Se utiliz6 el método de Guerchett para obtener los espacios requeridos, en la Figura 77 se

muestran los resultados.

AI'EB

SG Areatotal* e

St por

HERTITL $8(m2) feainE (Area*N) e altura =8 ' estacion p
Migquina radial 440 1.00 4.40 1.00 4.40 1.30 3.72 8.80 0.30 2.62 11.42 11.42
Garlopa 1.05 2.00 2.10 2.00 2.10 1.00 2.10 3.15 0.30 0.94 4.09 8.17
Maiquina Circular o Espigadora 1.21 3.00 3.63 2.00 242 0.90 3.27 3.63 0.30 1.08 47 14.13
Magquina Cinta 0.61 1.00 0.61 2.00 1.21 1.50 1.15 1.82 030 0.54 235 235
Lijadora de disco 0.86 2.00 1.72 2.00 1.72 1.00 1.72 2.58 0.30 0.77 335 6.69
Area de ensamblado 7.56 1.00 7.56 4.00 30.24 4.00 30.24 37.80 0.30 11.23 49.03 49.03
Area de presentacion 4.00 1.00 4.00 3.00 12.00 4.00 16.00 16.00 0.30 475 20.75 20.75
Area de acabado 8.75 1.00 8.75 4.00 35.00 4.00 35.00 43.75 0.30 13.00 36.75 36.75
Almzacén de materia prima 8.00 1.00 8.00 2.00 16.00 4.00 32.00 24.00 030 713 31.13 31.13
Almacen de productos en proceso 3.61 1.00 3.61 2.00 7.22 4.00 14.44 10.83 0.30 3.22 14.05 14.05
Almacen de producto terminado §.41 1.00 §.41 2.00 16.82 4.00 33.64 25.23 0.30 7.50 32.73 32.73
Armario de insumos e instrumentos| 150 1.00 1.50 1.00 1.50 1.50 2.85 3.00 0.30 0.3% 3.89 3.89
Bario 272 1.00 272 1.00 272 4.00 10.88 544 0.30 1.62 7.06 7.06
Personas maoviles 0.50 4.00 2.00 - - 1.65 3.30 - - - - 258.16

Figura 77. Requerimientos de espacio del Taller

Se elabord la Tabla 39, la cual muestra el detalle del calculo de K.

Tabla 39
Calculo de K
Area*altura®n 189,01 Area*altura*n 3,30
Area*n 68,09 Area*n 2,00
Hfijo 2,78 Hmovil 1,65

K = 0,30

Nota: Detalle calculo de K. Elaboracion de la autora, 2023.
- Para el operario se ha considerado una altura promedio de 1,65 m y el area ocupada del

operario seria de 0,5 M2.

- Se considerara el 25% de area adicional (pasillos), aplicado sobre el resultado de la

Figura 77, resulta igual a 323 M2.

Cabe indicar que antes de las mejoras propuestas, el producto seguia un flujo
productivo con diversos cruces entre estaciones, los trabajadores muchas veces se cruzaban

para operar en las estaciones productivas. Lo indicado, se logré solucionar con la
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redistribucion de planta propuesta.

Se elaboro la Figura 78, la cual muestra la distribucion de planta actual, se evidencian

los cruces entre estaciones y en el Anexo H se muestran las diferentes areas con las mejoras

implementadas.
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Figura 78. Distribucion de planta actual

En la figura 79, se muestra el flujo productivo seleccionado.
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CAPITULO 4. EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA

En este capitulo, la evaluacion técnica mostrara el impacto a través de indicadores
claves para la empresa, evaluando asi si las propuestas analizadas a nivel de redistribucion

de planta y Lean Manufacturing evidencian mejoras.

Es importante indicar que, para conocer la viabilidad de las propuestas, se tomara en
cuenta la evaluacion del TIR, VAN y finalmente el flujo de caja, ya que son parte de la

evaluacidén econdmica.

4.1 Evaluacion Técnica

La empresa busca reducir el tiempo de produccion de cada mueble fabricado, ya que
con ello podra mejorar los tiempos de entrega a sus clientes. Los procesos que deben ser
mejorados principalmente son el Sellado y Laqueado (Actividades de Acabado), el
Ensamblado y Cepillado, en este punto se evaluard el impacto de las mejoras

implementadas en la produccion de un mueble.

4.1.1 Evaluacion Técnica de procesos mejorados Sellado y Laqueado(Ac. Acabado)

Con la implementacion de las propuestas, se presentan mejoras en tiempos en las
actividades criticas del flujo productivo de un mueble y por consiguiente se increment6 la

cantidad de muebles producidos.

Se mostraran los tiempos actuales, asi como los tiempos mejorados de las actividades
de Acabado como el Sellado y Laqueado gracias a las mejoras implementadas

considerando Lean Manufacturing y redistribucion de Planta.

En la Tabla 40 se mostrard el ahorro en términos de tiempo para la actividad de

Sellado. Se mapearon los tiempos actuales del flujo que sigue un mueble durante dicha
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actividad y se logré una mejora del 29% con la implementacion de los armarios, donde se
organizan los materiales y herramientas, el mapeo de galones de insumos requeridos por
mueble y la implementacion de zona de productos en proceso para que las tablas selladas

sequen sin interrumpir la zona de trabajo.

Tabla 40

Detalle de tiempos en el flujo del Sellado luego de las mejoras

Tiempo promedio

(minutos)
Actividades Situacion Situacion
actual propuesta
Traslado manual de piezas ensambladas a zona de Acabado 7 0
Traslado con montacarga de piezas ensambladas a zona de Acabado 0 4
Busqueda de insumos para el sellado dentro del taller 5 0
Busqueda de insumos para el sellado dentro del armario 0 2
Traslado de insumos requeridos a zona de acabado 2 1
Apertura de galones de tiner y selladora 5 5
Preparacion de mezcla a utilizar 3] 0
Preparacion de mezcla total a utilizar 0 8
Sellado del mueble 94 0
Traslado a ferreteria para compra de insumos faltantes 2 0
Compra de insumos faltantes 5 0
Traslado al taller con insumos faltantes 2 0
Preparacion de mezcla adicional a utilizar 8 0
Sellado completo del mueble 75 125
Colocacion de piezas selladas en zona de trabajo 5 0
Colocacion de piezas selladas en zona de producto en proceso 0 2
Trabajador desecha desperdicios 0 6
Total 215 153
Ahorro -29%

Nota: La tabla expone los tiempos de las operaciones del proceso de Sellado antes y después de la

mejora.

En la Tabla 41 se mostrara el ahorro en términos de tiempo para la actividad de
Laqueado. Se mapearon los tiempos actuales del flujo que sigue un mueble durante dicha
actividad y se logré una mejora del 30% con la implementacion de los armarios, ahorro de
tiempo en preparacion de mezcla (tiner y laca), con el abastecimiento de insumos, evitando
traslados innecesarios a la ferreteria, implementacion de productos en proceso, limpieza en

la zona de trabajo y la redistribucion de planta.
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Tabla 41

Detalle de tiempos en el flujo del Laqueado luego de las mejoras

Tiempo promedio (minutos)

Actividades Situacion Situacion
actual propuesta

Busqueda de insumos para el laqueado dentro del taller 5 0
Busqueda de insumos para el laqueado dentro del armario 0 2
Traslado de insumos requeridos a zona de acabado 2 1
Apertura de galones de tiner y laca 5 5
Preparacion de mezcla a utilizar 5 0
Preparacion de mezcla total a utilizar 0 8
Laqueado del mueble 35 0
Traslado a ferreteria para compra de insumos faltantes 2 0
Compra de insumos faltantes 5 0
Traslado al taller con insumos faltantes 2 0
Preparacion de mezcla adicional a utilizar 8 0
Laqueado completo del mueble 15 39
Colocacion de piezas laqueadas en zona de trabajo 5 0
Colocacion de piezas laqueadas en zona de producto en proceso 0 2
Trabajador deja galones abiertos con tiner sobrante 1 0
Trabajador desecha desperdicios 0 6
Total 90 63
Ahorro -30%

Nota: La tabla expone los tiempos de las operaciones del proceso de Laqueado antes y después de

la mejora.

4.1.2 Evaluacion Técnica de los procesos mejorados Cepillado y Ensamblado

Se mostraran los tiempos actuales, asi como los tiempos mejorados de las actividades
de Cepillado y Ensamblado gracias a las mejoras implementadas con Lean Manufacturing

y redistribucion de Planta.

En la Tabla 42 se mostrara el ahorro en términos de tiempo para la actividad de
Cepillado. Se mapearon los tiempos actuales del flujo que sigue un mueble durante dicha
actividad y se logr6é una mejora del 29% con la limpieza oportuna de la méaquina a utilizar
y con la redistribucion de planta, la cual permite la creacién de un almacén de producto en

Pproceso.
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Tabla 42
Detalle de tiempos en el flujo del Cepillado luego de las mejoras

Tiempo promedio (minutos)

Actividades Situacion Situacion
actual propuesta
Traslado manual de tablas a zona de trabajo 9 0

Traslado de tablas a zona de trabajo

Limpieza de la maquina a utilizar

Colocacion de tablas sobre la maquina

0 6
3 0
Ajuste de la maquinaria 4 4
1 1
1 1

Manipulacion de la madera

Cepillado de tablas de madera 35 26
Colocacion de tablas Cepilladas al lado de la maquina Garlopa 9 0
Colocacion de tablas en area de producto en proceso 0 6
Total 62 44
Ahorro -29%

Nota: La tabla expone los tiempos de las operaciones del proceso de Cepillado antes y después de

la mejora.

En la Tabla 43 se mostrara el ahorro en términos de tiempo para la actividad de
Ensamblado. Se mapearon los tiempos actuales del flujo que sigue un mueble durante el
Ensamblado y se logré una mejora del 23% con la implementacion de los armarios, donde
se colocardn los instrumentos y herramientas con etiquetas, implementacién de mesa de
trabajo, abastecimiento de insumos evitando traslados innecesarios a la ferreteria y con la

redistribucion de planta.
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Tabla 43

Detalle de tiempos en el flujo del Ensamblado luego de las mejoras.

Tiempo promedio (minutos)

Actividades Situacion Situacion
actual propuesta
Traslado manual de piezas de madera a zona de Ensamblaje 10 0
Traslado de piezas de madera a zona de Ensamblaje 0 5
Busqueda de materiales y herramientas dentro del taller 5 0
Busqueda de materiales y herramientas dentro del armario 0 2
Traslado de materiales y herramientas a zona de trabajo 2 1
Colocacion de piezas, materiales y herramientas en el piso 8 0
Colocacion de piezas, materiales y herramientas en mesa de trabajo 0 5
Uniodn parcial de piezas 125 0
Traslado a ferreteria para comprar materiales faltantes 2 0
Compra de materiales faltantes 5 0
Traslado al taller con materiales faltantes 2 0
Unién total de piezas 32 135
Colocacion de partes unidas en zona de trabajo 4 0
Colocacion de partes unidas recostadas en pared 0 2
Total 195 150
Ahorro -23%

Nota: La tabla expone los tiempos de las operaciones del proceso de Ensamblado antes y después

de la mejora.

Asi como se ha implementado las 5S en los subprocesos criticos, posteriormente se
identificaran que medidas se puede replicar en los demas subprocesos productivos con la

finalidad de realizar un trabajo de mejora continua.

4.2 Evaluacion economica

Dado que ya se cuenta con la propuesta de mejora y se evaluaron los beneficios de la
misma, en el presente capitulo se evaluard la viabilidad de incorporar las mejoras
propuestas a través de la identificacion de los egresos e ingresos implicados en el proyecto

de mejora de la empresa de muebles.

4.2.1 Egresos relevantes

En esta seccion se tomardn en cuenta los egresos relevantes, los cuales se relacionan

directamente con la implementacion de 5S y la redistribucion de planta. Cabe indicar que
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la inversion se realizara a fines del 2019 y seran por los siguientes 3 afios, es importante
resaltar que el primer afio la inversion sera mayor, ya que se realizara la puesta en marcha
de la propuesta de mejora y los proximos dos afos se consideraran gastos anuales para

mantener las mejoras planteadas.

Los egresos se dividen en dos acapites, el primero hace referencia a la inversion
relacionada a la implementacion de 5S y el segundo a la inversion por redistribucion de
planta por los proximos. Se elaboro la Tabla 44, la cual muestra los egresos producto de la
implementacion de 5S y la Tabla 45 muestra los egresos producto de la redistribucion de

planta.

Tabla 44

Egresos incurridos por implementacion de mejoras por 5S

Implementacion de la mejora Aiio 0 Inversion Inversion Inversion

enfocado en Lean ler afio (S/)  2do aio(S/)  3er aio(S/)
Manufacturing

Implementacion de 5S

1. Sueldo de lider de mejora 0,00 14 000,00 2 000,00 2 000,00

continua

2. Programa de charlas de 0,00 10 000,00 4 000,00 4 000,00

incorporacion de mejoras

3. Mano de obra terceros 2 400,00 0,00 0,00 0,00

(ordenamiento y limpieza)

4. Reparacion y mantenimiento 1 650,00 7 000,00 7 000,00 7 000,00

de maquinas

5. Incorporacion de kits 5S 500,00 0,00 0,00 0,00

(tarjetas, stickers, etc)

6. Cableado y protectores 2 850,00 0,00 0,00 0,00

7. Implementacion de armario 1800,00 0,00 0,00 0,00

de insumos e instrumentos

8.Implementacion de mesa de 500,00 0,00 0,00 0,00

trabajo con separador

9. Sueldo de persona de 0,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00

limpieza

10.Sueldo de operario lider por 0,00 7 800,00 2 600,00 2 600,00

capacitacion

11.Implementos de seguridad 660,00 858,00 1115,40 1 450,02

TOTAL 10 360,00 51 658,00 28 715,40 29 050,02
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Tabla 45

Egresos por la puesta en marcha de Redistribucion de planta

Implementacion de la mejora Inversion Inversion Inversion Inversion
enfocado en Redistribucion inicial(S/) ler afio (S/) 2do aio(S/)  3er aio(S/)
de planta
Redistribucion de planta
1.Honorarios de analista de 12 000,00 0,00 0,00 0,00
mejora de procesos
2 Nivelar el suelo 13 000,00 0,00 0,00 0,00
3.Gastos  varios  (drywall, 6 000,00 0,00 0,00 0,00
calamina)
4.Mano de obra para redistribuir 4 800,00 0,00 0,00 0,00
maquinas y mobiliario
5.Mano de obra para incorporar 8 000,00 0,00 0,00 0,00
techo y divisiones
TOTAL 43 800,00 0,00 0,00 0,00

A continuacion, se justificara el sueldo asignado al lider de mejora continua y del operario

lider.

El sueldo del lider de mejora continua sera aplicado durante los 3 afios del proyecto.
Su rol es proponer mejoras, capacitar a los trabajadores e implementarlas. El sueldo de
S/14 000 se divide en S/4 000 por tres meses (enero, febrero y marzo) y S/2 000 en mayo,
reflejando una reduccion del sueldo proporcional a su menor carga laboral posterior a los
primeros meses, lo indicado aplica durante el primer afio. Los dos siguientes afios el sueldo
sera S/2 000 soles por afio, solo supervisara dos veces al afio. El sueldo mds bajo que en el
primer afio se justifica dada la menor responsabilidad que tendrd, se encargaré de garantizar
el cumplimiento de las mejoras implementadas, que requiere menos tiempo de trabajo que

en el primer afio.

El sueldo del operario lider por capacitacion se aplicard durante los 3 afios de
inversion. En el primer afio, desempefiara un rol fundamental al capacitar a los trabajadores
y poner en practica las mejoras propuestas. La capacitacion se realizard de manera

intermensual durante seis meses, con un sueldo mensual de S/1 300, sumando un total de
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S/7 800 el primer afio. En los dos afios siguientes, también capacitara a los nuevos
trabajadores dos veces al afio para mantener las mejoras implementadas. El sueldo se
mantendra en S/1 300 debido a que durante los 3 afios el trabajador tendra la misma carga

laboral, sumando en total S/2 600 por afio.

4.2.2 Ingresos relevantes

Se tomaran en cuenta los ingresos que percibira la empresa producto de la implementacion

de las mejoras, estos ingresos se dividiran en cuatro acapites.

- Elprimero hace referencia a los objetos en desuso, estos seran vendidos y se percibiran

ingresos por S/1 000, cabe indicar que este sera un unico ingreso en el primer afo.

- El segundo hace referencia al costo de oportunidad por aumento de capacidad de planta
y mejora de 5S. Asimismo, se percibiran ahorros por concepto de mano de obra, por lo que

se percibirdn ingresos por produccion de mayor cantidad de muebles.

En la Tabla 46 se muestra el detalle de la ganancia por cada mueble, considerando el costo
por mano de obra y costo de materiales, con lo cual se obtiene una ganancia promedio de

S/778 por mueble.

A continuacion, se justificard como se obtuvo la ganancia por mueble, se tomaré de
ejemplo al camarote “Master dos plazas abajo”, el precio del camarote Master es de S/2150,
con una ganancia del 38%. El costo de mano de obra de los operarios es de S/433, tomando
en cuenta los 2 775 minutos requeridos para su fabricacion a un valor de S/0,156 por
minuto. Ademads, los materiales necesarios como selladora, tiner, laca, pernos, madera y
parrillas tienen un costo total de S/740. Se elabor¢ la Tabla 47, la cual muestra que el costo
del camarote es de S/1 173, que incluye el costo de la mano de obra y los materiales, se

obtiene una ganancia de S/977.
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Tabla 46

Ganancia actual por mueble

Precio de Costo de Costo de Ganancia
venta (S/)  operarios materiales hasta (S)
(S)H el armado (S/)
Master dos plazas abajo 2 150 433 740 977
Mixto econdmico 950 182 410 358
Normal 950 182 420 348
Lumingo 1 650 422 580 648
Multiuso 2 500 743 950 807
Camarote escritorio 2 590 743 970 877
Robinson 1500 490 590 420
Master dos plazas abajo c/pasos 2 600 571 820 1209
Master plaza y media 2 100 433 740 927
Master plaza y media c/pasos 2 600 571 820 1209
Ganancia promedio 778

Nota: La tabla muestra el precio, costo de mano de obra, costo de materiales y la ganancia por
cada modelo de camarote antes de la mejora.

En la Tabla 47 se evidencia la mejora respecto a costos de mano de obra, lo cual
implica mayor ganancia por cada mueble, obteniéndose una ganancia promedio de S/866

por mueble.

Tabla 47

Ganancia proyectada al afio 2023 por mejoras propuestas

Situacién mejorada

Precio de Costo de Costo de materiales Ganancia
venta (S/) operarios hasta el armado (S/) (S)
(S)
Master dos plazas abajo 2258 421 762 1075
Mixto econémico 998 162 422 414
Normal 998 162 433 403
Lumingo 1733 410 597 726
Multiuso 2 625 740 979 906
Camarote escritorio 2 720 740 999 981
Robinson 1575 479 608 488
Master dos plazas abajo c/pasos 2730 563 845 1322
Master plaza y media 2 205 421 762 1022
Master plaza y media c/pasos 2730 563 845 1322
Ganancia promedio 866

Nota: La tabla muestra el precio, costo de mano de obra, costo de materiales y la ganancia por

cada modelo de camarote luego de la mejora.
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A continuacion, en la Figura 80, se muestra la cantidad de muebles que la empresa
produce actualmente y con la implementacién de las mejoras se proyecta llegar a 304

muebles por afo, lo cual indica que se estima un incremento del 31% a cierre de afo 2023.

Cantidad de muebles

Actual Proyectado
232 304

Figura 80. Cantidad de muebles producidos actual y proyectado al afio 2023

En la Tabla 48, se muestra el detalle del ahorro generado por las mejoras en los
procesos de Espigado, Corte y Ruteado, la mejora en calidad de dichas actividades para el
afno uno fue de 15%, en el afio dos increment6 a 25% vy el afo 3 fue de 30%, logrando
generar un ahorro total para el afio 1 de S/1 572,36, para el afio 2 de S/2 560,59 y para el

afio 3 de S/3 144,71.

Tabla 48
Ahorro de materia prima después de mejoras
Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3
Ahorro en Espigado (S/) 290,54 484,24 581,08
Ahorro en Corte (S/) 634,27 1 057,12 1 268,54
Ahorro en Ruteado (S/) 647,54 1 079,24 1 295,08
Ahorro total (S/) 1 572,36 2 620,59 3144,71

Nota: Ahorro de materia prima después de mejoras. Elaboracion de la autora, 2023.

Teniendo en cuenta la ganancia mejorada por mueble, a continuacién, se muestra la
Tabla 49, donde se dividen los ingresos como costo de oportunidad, asimismo, se cuenta

con ingresos por venta de objetos en desuso, venta de maquina Garlopa y el ahorro por

materia prima defectuosa.
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Tabla 49

Ingresos por la puesta en marcha de las mejoras 5S y Redistribucion de planta

Ingresos por mejoras por redistribucion Ingresos Ingresos Ingresos
de planta e implementacion de 5S Aiio 1 (S/) Afo 2 (S/) Ao 3 (S/)
1. Ingresos por venta de objetos y maquina 3 700,00 0,00 0,00
en desuso

2. Costo de oportunidad por aumento de 54 842,14 54 842,14 54 842,14
capacidad de planta e implementacion de 5S

3. Ahorro por materia prima defectuosa 1572,36 2 620,59 3 144,71

4. Ahorro por incremento de ganancia de

muebles a fabricar en escenario normal 20 314,86 20 314,86 20 314,86
Total 80 429,36 77777,59 78 301,71

4.2.3 Tasa de descuento

Para calcular la tasa de descuento, primero se calcularé la beta apalancada con la siguiente

formula.
D
BL =,6'ux[1+§]x(1—t)

En la tabla 50 se muestran los datos para el calculo de beta apalancada.

Tabla 50

Datos para calculo de beta apalancada

Bu 0.92
T 0.3
D/E 0.5
BL 1.2692

Para el célculo del COK se aplicard la formula del CPM considerando las siguientes partes

de laféormula:

COK = BL x (Rm — Rf)+ Rf + Rpais

En la tabla 51, se muestran los datos para el calculo del COK, el cual es de 15,11%.
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Tabla 51

Datos para calculo del COK

Rp 1,74%
Rf 5,21%
Rm 11,64%
Rm - Rf 6,43%
COK 15,11%

Cabe indicar que no se calcula el WACC, ya que la empresa realiza la implementacion de

mejoras con recursos propios, en consecuencia, no requiere financiamiento.

4.2.4 Flujo de Caja

En el flujo de caja, mostrado en la Tabla 52, se incluiran los ingresos y costos por las
propuestas de mejoras, asi como el ahorro percibido gracias a las mismas. En dicho flujo

se observa que ambas herramientas impactan en el aumento de capacidad de planta.

Tabla 52
Flujo de caja posterior a las mejoras
Aio 0 Aio 1 Aio 2 Aio 3
1.Gasto y costo de Lean Manufacturing 10 360,00 51 658,00 28 715,40 29 050,02
2.Inversién inicial de Redistribucion de Planta 43 800,00 0,00 0,00 0,00
3.Ahorros totales 0,00 80 429,36 77 777,59 78 301,71
Flujo de caja -54 160,00 28 771,36 49 062,19 49 251,69

Nota: Flujo de caja posterior a las mejoras. Elaboracion de la autora, 2023.

En la Tabla 53 se muestra el calculo del Valor Actual Neto (VAN), considerando una tasa

de referencia de 15,11%, previamente calculada.

Tabla 53

Calculo del VAN

Aifio 0 Aifio 1 Aifio 2 Aifio 3
Flujos -54160,00 28771,36 49 062,19 49 251,69
VAN S/34 879,97
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En la Tabla 54 se muestra el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR), la cual se

calcula llevando los flujos al presente e igualandolos a cero, con lo cual se obtuvo un TIR

de 52,04%%.

Tabla 54

Calculo del TIR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
Flujos -54 160,00 28 771,36 49 062,19 49 251,69
TIR 52,04%

4.2.5 Analisis de sensibilidad economica

Para realizar el analisis de sensibilidad, se tomara en cuenta dos variables: la “Variacion de

precios” y “Capacidad de planta”.

En la Tabla 55, se muestra el detalle de rangos de las variables mencionadas anteriormente

en el escenario optimista y pesimista.

Tabla 55
Rango de variables en escenarios optimista, conservador y optimista.
Rango de variacion de precios (S/) Aio 1 Aiio 2 Aio 3
Optimista 2057,00 2077,57 2098,14
Conservador 2 057,00 2 057,00 2 057,00
Pesimista 2037,36 2037,36 2016,99
Rango de variacion de capacidad de planta (%) Afio 1 Afio 2 Aifio 3
Optimista 90,00% 90,00% 90,00%
Conservador 88,00% 88,00% 88,00%
Pesimista 86,00% 86,00% 86,00%

En la tabla 56, se muestran las ratios resultantes del escenario optimista, conservador y

optimista.
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Tabla 56

Ratios resultantes en escenarios optimista, conservador y pesimista.

Optimista Conservador Pesimista
VAN S/ 48 422,17 S/ 34 879,97 S/ 17 572,90
TIR 63,06% 52,04% 34,69%

De acuerdo con el andlisis mostrado, en el peor escenario el TIR es de 34,69% y genera un

VAN positivo, lo cual demuestra que el proyecto es rentable.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se presentan a continuacion las conclusiones:

- Cabe indicar que al inicio del estudio, la empresa presentaba 4 problemas principales a
nivel productivo: ineficiencia en el proceso de Laqueado, Sellado, Ensamblado y
Cepillado, se obtuvieron a partir del analisis de Ishikawa, donde se lleg6 a la conclusion
que las causas principales fueron acumulacion de restos de insumos y materia prima en
zona de trabajo, Materiales y herramientas situados en diferentes lugares del taller y
Distribucion de planta no adecuada para movimientos y desplazamientos requeridos, por

lo que las mejoras se enfocaron en solucionar dichos problemas.

- La implementacion de la mejora enfocada en Lean Manufacturing es la que requiere de
mayor inversion (S/119 783,42), por lo que también favorece en mayor medida a reducir
los tiempos del flujo productivo, ya que impacta en toda la fabrica y en los procesos que
presentaban deficiencias a nivel de orden, limpieza y despilfarro de insumos y materia

prima.

- La propuesta de redistribucion de planta implica una inversion menor (S/43 800,00) que
la implementacion de Lean Manufacturing; sin embargo, esta mejora es muy importante
porque gracias a la redistribucion planteada por el analista de mejora de procesos, se logrd
que la produccion de muebles siga un flujo continuo y con ello lograr mejorar los tiempos
productivos, de las actividades que representan el 80% de costos en el Diagrama de Pareto,

los tiempos disminuyeron en 27% respecto a la situacion actual.

- Las mejoras presentadas son rentables, ya que el VAN obtenido fue mayor que cero

(S/34 879,97) y el TIR igual a 52,04%, lo cual es mayor a la tasa de referencia usada para
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calcular el VAN, de 15,11%. Asimismo, en el peor escenario el TIR es de 34,69% y genera

un VAN positivo, lo cual indica que el proyecto continia siendo viable.

- La implementacion de 5S contribuy6é a la mejora del lugar de trabajo, ya que se
eliminaron los objetos innecesarios para el proceso productivo de muebles, se repararon
las maquinas que aun podian ser utilizadas, se implementaron armarios donde se
organizaron los instrumentos e insumos utilizados en los diferentes sub procesos
productivos. Asimismo, se generaron habitos de orden y limpieza gracias al programa de

charlas dadas por el equipo de mejora continua formado.

- Con las mejoras presentadas, tanto a nivel de redistribucion de planta como la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing se logrd incrementar la
capacidad de planta, logrando fabricar una mayor cantidad de muebles, 31% mas respecto
al 2020, proporcionando ventaja competitiva en el tiempo de entrega de muebles a los

clientes.

5.2 Recomendaciones

Se presentan a continuacion las recomendaciones:

- Se recomienda, en el mediano plazo, implementar un ERP para ver en tiempo real la
materia prima e insumos con los que se cuenta, con el objetivo de llevar un control
adecuado del stock para llevar a cabo el proceso productivo, asi como se tendra mapeada
la cantidad con la que se cuenta y de ser necesario comprar materia prima € insumos

adicionales para continuar con la produccion de muebles.

- En los proximos afios, si se aumentara el tamafio de la planta por el crecimiento de la
empresa, se pueden proponer nuevas alternativas de mejoras en base a la seguridad de

infraestructuras.
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- Es importante que se mantengan las mejoras implementadas de 5S, incluso con los
nuevos trabajadores que ingresen a laborar en la empresa, por lo que la gerencia junto con
el analista de mejora continua debe velar por el cumplimiento de dichas mejoras,
continuando con el Programa de charlas a los trabajadores cuando lo consideren necesario.
En el caso surjan nuevas oportunidades de mejora, se propone que se analice el costo -

beneficio y posterior a ello se decida la implementacion de las mismas.

- Se recomienda en el mediano plazo, en el caso de que surjan nuevas maquinarias que
ayuden a optimizar el flujo productivo y disminuir los tiempos productivos, se evalte la

compra de la maquinaria y los beneficios que le generaria a la empresa.

- Serecomienda que se mejoren las actividades que representan el 80% de costos, ya que,
al sumarlas a las mejoras ya realizadas, impactardn de manera significativa en la

rentabilidad de la empresa.
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ANEXOS

Anexo A: Tablas de indicadores de Subprocesos

a) Indicador de eficiencia del subproceso Habilitado

Eficiencia de horas hombre en el habilitado de un mueble

Este indicador mide la eficiencia del operario al realizar el
habilitado de las tablas de madera. El tiempo de habilitado
puede variar porque la cuchilla no se encuentra bien afilada o
por cimulo de desperdicios en el area de trabajo.

Formulaf
Calculo:

Minutos promedio en el
hahbilitado/mueble

Descripcion:

Responsable: Gerente General UIGET B min/muehle

Fuente, - .
. / Metricas de los procesos de Produccion del taller
Procesamiento:

Frecuencia d . - -
recueln.cla € Mensual Oportunidad Ultimo dia atil del mes
Medicion:

Serie principal
13500 -
Fecha Real Meta Verde Rojo
12000
B Ene-19 74.9 51.50 65.00 85.00
0 Feb-19 75.7 51.50 65.00 85.00
e Mar-19 75.1 51.50 65.00 85.00
000 Abr-19 75.2 51.50 65.00 85.00
50 May-19 75.5 51.50 65.00 85.00
200 Jun-19 74.9 51.50 65.00 85.00
1500 Jul13 75.7 51.50 65.00 85.00
0.00 Ago-19 74.9 51.50 65.00 85.00
N I I I I I 5et-19 75.2 51.50 65.00 25.00
1 3 P A7 O

FFE I TS F e Oct-19 74.6 51.50 55.00 25.00
- - Nov-13 74.9 51.50 65.00 85.00
e sEs e Dic-19 75.3 51.50 65.00 85.00

b) Indicador de eficiencia del subproceso Cepillado

Eficiencia en el cepillado de un mueble

Este indicador mide la eficiencia del operario al realizar el
Descripcion: cepillado de las tablas. Las condiciones de trabajo no son
dptimas para que el trabajador logre ser eficiente.

Minutos promedio en el
cepillado/mueble

Formula/
Cilculo:

Responsable: Gerente General Unidad: [QIGYGGUTIE

Fuente . L
. / Metricas de los procesos de Produccidon del taller
Procesamiento:

Frec iad . p R
recue.nfl'a € Mensual Oportunidad Ultimo dia Gtil del mes
Medicion:

120.00 Serie principal
105.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
50.00 Ene-19 61.9 40.00 55.00 75.00
Feb-19 61.7 40.00 55.00 75.00
00 Mar-19 62.2 40.00 55.00 75.00
50.00 Abr-19 62.3 40.00 55.00 75.00
45.00 May-19 61.8 40.00 55.00 75.00
30.00 Jun-19 51.9 40.00 55.00 75.00
15.00 Jul-19 51.9 40.00 55.00 75.00
0.00 Ago-19 61.6 40.00 55.00 75.00
Set-19 62.2 40.00 55.00 75.00
< Oct-19 62.2 40.00 55.00 75.00
Nov-19 61.8 40.00 55.00 75.00
Dic-19 61.5 40.00 55.00 75.00




¢) Indicador Calidad de corte
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Calidad de corte
Este indicador mide los cortes errados preducides per mal
célculo de las medidas del mueble o en el caso de los muebles a
pedido los errores se originan por no contar con una plantilla
pre-establecida.

Formula/

Descripcion

Célculo

Responsable Gerente General

Sumatoria de cortes errados
totales/Cortes totales por mes

(INIGEL B Porcentaje(%)

Fuente/
Procesamiento

Meétricas de los procesos de Produccidn del taller

Frecuencia de

o Mensual Ultimo dia (til del mes
Medicion
1000 Serie principal
9.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
800 Ene-19 2.53 1.50 2.50 5.00
7.00 Feb-19 2.77 1.50 2.50 5.00
6.00 Mar-19 2.33 1.50 2.50 5.00
=00 Abr-19 2.30 1.50 2.50 5.00
400 May-19 2.57 1.50 2.50 5.00
322 Jun-19 2.73 1.50 2.50 5.00
L0 Jul-19 2.58 1.50 2.50 5.00
000 Ago-19 2.74 1.50 2.50 5.00
P I R R I - TS T Set-19 2.69 1.50 2.50 5.00
o7 & g W W QOct-19 2.61 1.50 2.50 5.00
Nov-19 2.76 1.50 2.50 5.00
Real === Meta -
Dic-19 2.38 1.50 2.50 5.00

d) Indicador Calidad del ruteado

Calidad del ruteado

Este indicador mide los ruteos errados producidos por el
mal ajuste de la maquina y la cuchilla poco afilada, la
madera se desliza y no se realice el ruteo correctamente.

Farmula/

Descripcion )
Calculo

Sumatoria de ruteos errados
totales/Ruteos totales por mes

Responsable Gerente General Unidad: Porcentaje(%)
Fuente.,' Métricas de los procesos de Praduccion del taller
Procesamiento
Frecuencia de Mensual Ultimo dia Otil del mes
Serie principal
1a.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
12.00 Ene-18 7.51 5.00 6.00 10.00
10.00 Feb-19 7.69 5.00 6.00 10.00
200 Mar-19 7.19 5.00 6.00 10.00
Abr-19 7.36 5.00 6.00 10.00
5.00 May-19 701 5.00 6.00 10.00
4.00 Jun-1% 7.14 5.00 6.00 10.00
2.00 Jul-18 7.52 5.00 6.00 10.00
0.00 Ago-19 7.38 5.00 6.00 10.00
28 B a O ) W@ B P B Set-19 7.36 5.00 6.00 10.00
F T g W Oc-19 779 5.00 6.00 10.00
T——— Nn?\r:lg 7.36 5.00 6.00 10.00
Dic-19 748 5.00 6.00 10.00
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e) Indicador Eficiencia de horas hombre en el Cortado

Eficiencia de horas hombre en el cortado

Este indicador mide la eficiencia del operario al realizar el
Formula/
Clculo:

corte de las tablas de madera. Para que los operarios sean
eficientes en el proceso de Cortado, las maquinas deben
estar en buen estado y la zona de trabajo en orden.

Minutos promedio de corte/mueble

Descripcion:

Responsable: Gerente General Unidad: JIliliniEqE

Fuente/
Procesamiento:

—— . . o
recuencia ce Mensual Oportunidad Ultimo dia Gtil del mes
Medicidn:

Métricas de los procesos de Produccidn del taller

120.00 Serie principal
110.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
1DD DO Ene-19 65.8 56.00 60.00 20.00
20.00 Feb-19 66.8 56.00 60.00 20.00
70.00 Mar-13 66.4 56.00 60.00 30.00
Eg gg Abr-19 66.4 56.00 60.00 30.00
20.00 May-19 66.4 56.00 60.00 20.00
30.00 Jun-19 66.2 56.00 60.00 20.00
fg: gg Jul-19 65.7 56.00 60.00 30.00
0.00 Ago-19 66.3 56.00 60.00 30.00
set-19 65.3 56.00 60.00 20.00
& Oct-19 66.1 56.00 60.00 20.00
Nov-19 66.3 56.00 60.00 30.00
Dic-19 66.2 56.00 60.00 30.00

f) Indicador Calidad del Espigado

Calidad de espigado

Este indicador mide las espigas erradas que se producen ; . .
Formula/ Sumatoria de espigos errados

Descripcion por mala manichra del operario y/o maderas dificiles de . .
Calculo totales/Espigos totales por mes

trabajar.

Responsable Gerente General Unidad: Bhlfg=gel=E])

Fuente/
Procesamiento

AEETIoiE Mensual Oportunidad Ultimo dia atil del mes
Medicion

Meétricas de los procesos de Produccion del taller

2.00 Serie principal
700 Fecha Real Meta Verde Rojo
coo Ene-19 153 1.00 150 5.00
i Feb-19 156 1.00 150 5.00
Mar-19 1.25 1.00 150 5.00
400 Abr-13 150 1.00 150 5.00
3.00 May-19 1.47 1.00 150 5.00
200 lun-19 1.36 1.00 150 5.00
000 Ago-19 1.69 1.00 150 5.00
P & (ﬁ. = » P ® 2o Set-19 1.37 1.00 150 5.00
& F @ P PP Oct-19 157 1.00 1.50 5.00
Nov-19 164 1.00 150 5.00

Feal e Mata

Dic-19 176 1.00 150 5.00




g) Indicador Eficiencia de horas hombre en el Espigado
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Eficiencia de horas hombre en el espigado de un mueble

Este indicador mide la eficiencia del operario al realizar
el espigado de las tablas de madera. Para gue los
operarios sean eficientes en el proceso de Espigado, las
maguinas deben estar en buen estado.

Minutos promedio de
espigado/muehle

Formula/
Calculo:

Descripcion:

Responsable: Gerente General Unidad:

Fuente . L.
. 4 Métricas de los procesos de Produccion del taller
Procesamiento:

min/mueblg

Frec cia d i
rauelnﬂa & Mensual Oportunidad Ultimo dia util del mes
Medicidn:

Serie principal

Fecha Real Meta Verde Rojo
Ene-19 52.7 44.00 48.00 70.00
Feh-19 52.4 44.00 48.00 70.00
Mar-19 51.7 44.00 48.00 70.00
Abr-19 52.1 44.00 48.00 70.00
May-19 51.8 44 .00 48.00 70.00
Jun-19 52.2 44 .00 48.00 70.00
Jul-19 516 44 .00 48.00 70.00
Ago-19 52.1 44 .00 48.00 70.00
Set-19 52.5 44 .00 48.00 70.00
Oct-19 52.4 44 .00 48.00 70.00
Nov-19 521 44 .00 48.00 70.00
Dic-19 52.7 44 .00 48.00 70.00

h) Indicador Tiempo de espera promedio de un mueble masillado

Tiempo de espera promedio de un mueble masillade

Luego de llevar a cabo el lijado uno y dos, se procede con
el masillado del mueble para rellenar los desniveles de la
madera. Al finalizar el masilladeo, el mueble espera a que
seque |la masilla para proceder con el lijado tres y cuatro.

Formula/
Calculo

Minutos de espera promedio en el

Descripcion i
masillado/mueble

Unidad:

Responsable Gerente General min/mueble

Fuentef

) Metricas de los procesos de Produccion del taller
Procesamiento

FI'EE:LIEI:IL':I'E de Mensual Oportunidad Ulitimo dia atil del mes
Medicidn

Serie principal
Fecha Real Meta Verde Rojo
Ene-19 60.00 50.00 55.00 80.00
Feb-19 59.90 50.00 55.00 80.00
Mar-19 60.00 50.00 55.00 80.00
Abr-1% 60.60 50.00 55.00 80.00
May-19 60.10 50.00 55.00 80.00
Jun-19 60.10 50.00 55.00 BO.00
Jul-19 59.80 50.00 55.00 B0.00
Ago-1% 60.10 50.00 55.00 80.00
Set-19 60.00 50.00 55.00 80.00
Oct-19 59.90 50.00 55.00 80.00
Now-19 59.90 50.00 55.00 80.00
Dic-19 60.50 50.00 55.00 80.00
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i) Indicador Eficiencia de horas hombre en el Lijado

Eficiencia de horas hombre en el Lijade de un mueble

Este indicador mide la eficiencia del operario al realizar _
Horas promedio de

espigado/muehle

F& l

Descripcion: el lijado de las tablas de madera. El trabajador realiza 4 Erlmul a/
culo:

lijados para chtener un resultado optimo. A

Responsable: Gerente General Unidad:

HH/muehle

Fuente,
. 4 Meétricas de los procesos de Produccion del taller
Procesamiento:

F - 1 d -
r&ue,n'f'l,a = Mensual Oportunidad Ultimo dia atil del mes
Medician:

9.00 Serie principal
800 Fecha Real Meta Verde Rojo
7.00 Ene-15 3.95 3.50 3.70 6.00
5.00 Feh-19 3.80 350 370 6.00
5.00 Mar-19 3.85 3.50 3.70 6.00
4.00 Ahr-19 3.85 350 370 6.00
3.00 May-19 3.85 3.50 3.70 6.00
2 .00 Jun-18 3985 350 370 6.00
100 Jul-19 3.90 3.50 3.70 6.00
0.00 Apo-19 390 350 370 6.00
P - I - - R . Set-19 3.95 3.50 3.70 B5.00
¢ F @ P S S Oct-19 4.05 3.50 3.70 6.00
Nov-19 3.85 3.50 3.70 B5.00

Real - hata .

Dic-19 3.85 350 370 6.00

J) Indicador Tiempo de espera promedio de un mueble laqueado

Tiempo de espera promedio de un mueble laqueado

Este indicador mide el tiempo que espera un mueble laqueado ) )
Tiempo de espera promedio en el

Laqueado/mueble

Formula/

para que se encuentre completamente seco y se proceda con el Calcul
culo

armado del mismao.

Responsable Gerente General Unidad:

min/mueble

Fuentef
Procesamiento

PEETm Mensual Oportunidad Ultimo dia (til del mes

Meétricas de los procesos de Produccion del taller

60.00 Serie principal
55.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
i:gg Ene-19 25.00 20.00 22.00 35.00
0,00 Feb-19 25.22 20.00 22.00 35.00
s5.00 Mar-18 24 67 20.00 22.00 535.00
’222 Abr-19 24.56 20.00 22.00 35.00
- May-19 24.78 20.00 22.00 35.00
15.00 Jun-12 2478 20.00 22.00 35.00
1222 lul-19 24,67 20.00 22.00 35.00
s Azo-19 2478 20.00 22.00 35.00
I - B I T T B R . . Set-19 2522 20,00 22.00 35.00
F g et 0ct-19 2456 20,00 22,00 35.00
Now-19 25.00 20.00 22.00 55.00

Resl === Netz —

Dic-19 24.89 20.00 22.00 35.00




k) Indicador Eficiencia del recurso pintura
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Eficiencia del recursc pintura por mueble

El proceso del pintado se divide en dos tipos, al duco y natural, en el

caso del duco se utiliza pintura v para un mueble natural se utiliza

una mezcla de insumos. Cabe resaltar que en los muehbles al duco se
utiliza mayor proporcién de material para el pintado.

Descripcidn

Célculo de muebles

Responsable Gerente General

Fuente/
Procesamiento

Unidad:

Métricas de los procesos de Produccicn del taller

S EY Al Sumatoria de galones utilizados/Nimero

Frecuencia d . .
rELUEI.-IEI,a € Mensual Oportunidad Ultimo dia util del mes
Medicion

500 Serie principal
4.50 Fecha Real Meta Yerde Rojo
a.00 Ene-19 1.51 1.00 1.25 3.00
350 Feb-19 1.50 1.00 125 3.00
500 Mar-19 1.53 1.00 125 3.00
zg abr-19 1.50 1.00 125 3.00
e May-19 1.48 1.00 1.25 3.00
. Jun-19 1.55 1.00 1.25 3.00
_ 19 e | 1o | ias S0
.00 Ago-19 1.52 1.00 1.25 3.00
S o P B S D L0 P B S e D Set-19 1.55 1.00 1.25 3.00
& @ G & & o o Oct 19 152 100 125 3.00
e ol s Nov-19 1.52 1.00 1.25 3.00
Dic-19 1.52 1.00 1.25 3.00

1) Indicador Eficiencia de horas hombre en la preparacion de insumos de acabado

Eficiencia de horas hombre en la preparacion de insumos de acabado por mueble

Para llevar a caboe las actividades de acabado (sellado, laqueado y
pintado) es necesario 1a preparacion de mezclas con insumos como
el tiner, laca selladora y pintura. Este indicador mide |a eficiencia
del trabajador para preparar dichas mezclas.

Formula/
Calculo

Responsable Gerente General Unidad:

Fuente/

. Metricas de los procesos de Produccion del taller
Procesamiento

Sumatoria de minutos de preparacion de
insumaos/Nimero camarotes

Minutos/mueble

FrEE:IJEI.'IE:I'E de Mensual rtunidad Ultimo dia Otil del mes
Medicion

Serie principal
Fecha Real Meta Verde Rojo
Ene-1% 3450 15.00 25.00 50.00
Feb-1% 33.30 15.00 25.00 50.00
Mar-13 33.70 15.00 25.00 50.00
Abr-19 33.10 15.00 25.00 50.00
May-129 33.60 15.00 25.00 50.00
Jun-19 3410 15.00 25.00 50.00
Jul-1% 32.90 15.00 25.00 50.00
Ago-12 35.30 15.00 25.00 50.00
set-1% 33.90 15.00 25.00 50.00
Oct-19 33.80 15.00 25.00 50.00
Now-12 32.60 15.00 25.00 50.00
Dic-19 3250 15.00 25.00 50.00




m) Indicador Tiempo de espera promedio de un mueble pintado
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Tiempo de espera promedio de un mueble pintado

Descripcion

Luego de proceder con el pintado de un muebles, el mueble pintado
permanece en espera, ya que la pintura debe secar para que el mueble

sea laqueado.

Responsable

Gerente General

Formula/
Cilculo

Minutos de espera promedio en el
Pintado/muehle

Unidad:

horas/mueble

Fuente/
Procesamiento

Métricas de los procesos de Produccion del taller

Frecuencia de
Medicidn

Mensual

Oportunidad

Ultimo dia dtil del mes

Serie principal

Fecha Real Meta verde Rojo

Ene-19 29.70 26.00 28.00 40.00

Feb-19 30.00 26.00 28.00 40.00

Mar-15 30.10 26.00 28.00 40.00

Abr-19 30.50 26.00 28.00 40.00

May-19 30.00 26.00 28.00 40.00

Jun-19 30.10 26.00 28.00 40.00

Jul-19 2990 26.00 28.00 40.00

Ago-19 29.60 26.00 28.00 40.00

R I I 5et-19 29.60 26.00 28.00 2000
S R Oct-19 30.00 26.00 28.00 40.00

e — Nov-19 29.90 26.00 28.00 40.00
Dic-15 29.80 26.00 28.00 40.00

n) Indicador Tiempo de espera promedio de un mueble sellado

Tiempo de espera promedio de un mueble sellado

Descripcion

Este indicador mide la espera del mueble luego de ser sellado, ya

que el mueble debe estar seco para gue se continue con el
siguiente proceso.

Responsable

Gerente General

Formula/
Caleulo

Minutos de espera promedio en el
Selladof/mueble

Minutos/mueblg|

Fuente/
Procesamiento

Meétricas de los procesos de Produccion del taller

Frecuencia de
Medicion

Mensual

Oportunidad

50.00
45.00
A0.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Ultime dia Gtil del mes

Serie principal
Fecha Real Meta Verde Rojo
Ene-19 19.50 15.00 17.00 30.00
Feb-19 19.80 15.00 17.00 30.00
Mar-19 2010 15.00 17.00 30.00
Abr-19 20.00 15.00 17.00 30.00
May-19 20.30 15.00 17.00 30.00
Jun-19 19.50 15.00 17.00 30.00
Jul-19 20.00 15.00 17.00 30.00
Ago-19 1990 15.00 17.00 30.00
R N N R Set-19 20.00 15.00 17.00 30.00
X \}o’ . o R .
S Oct-19 20.20 15.00 17.00 30.00
MNov-19 1970 15.00 17.00 30.00
Real =—— etz
Dic-19 1970 15.00 17.00 30.00




0) Indicador Eficiencia del recurso laca
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Eficiencia del recurzo laca por muehla

Elrecurzalaca ze wiliza en todos los muebles Fabrizadas parla
(1 PET T Wl empresa, este insumo se aplica para darle brillo al mueble, de modo
que ze logre un acabada final adecuada.

Responsable Gerente General

Farmulal
Calculo

Sumataria de galones
utilizadosiSumatoria de muebles

Galénimueble

Fuente!

) Métricas de loz proceszos de Produ
Procesamient

coidn del taller

Frecuencia

de

Mensual

Clisima dia dtl del mes

Serie principal

Fecha Real Meta Verde Fajo
ene-13 0.33 030 03z 075
feb-13 0.32 0,30 032 075
mar-13 0.32 0,30 032 073
abr-13 0.33 0.30 032 075
may-13 0.32 0,30 032 075
jur-13 0.3z 030 03z 075
jul-13 0.33 0,30 032 075
ago-13 0.31 0,30 032 075
zep-19 0.32 0.30 032 075
oct-13 0.32 0,30 032 073
P —— now-13 0.3z 030 03z 075
dic-13 0.32 0,30 032 075

p) Indicador Eficiencia del recurso tiner

Eficiciencia del recurso tiner

E= un insuma que se utiliza para disclver la selladora y la
. laca en un mueble al duce o natural, asimismo interviene en
Descripcion R o R
el pintado al duco con soplete. Cabe indicar que este insumo

se utiliza en cantidades superiores a las que se deberia.

Responsable Gerente General

Farmula/

Sumatoria de galones
Calculo utilizados/Sumatoria de muebles

Galones/
mueble

Unidad:

Fuente/
Procesamiento

Métricas de los procesos de Produccion del taller

Frecue de
Medic

Mensual

Oportunidad

Ultimo dia 0til del mes

Serie principal
Fecha Real Meta Verde Rojo
Ene-1% 5.20 2.50 3.00 5.00
Feb-1% 5.10 250 3.00 5.00
Mar-12 5.15 2.50 3.00 5.00
Abr-19 5.30 250 3.00 5.00
May-19 5.30 250 3.00 5.00
Jun-1% 5.15 250 3.00 5.00
Jul-12 445 250 3.00 5.00
Ago-1% 5.00 250 3.00 5.00
Set-18 5.15 250 3.00 5.00
Oct-18 5.10 2.50 3.00 5.00
Now-19 5.20 250 3.00 5.00
Dic-18 5.05 2.50 3.00 5.00




201

q) Indicador Eficiencia de horas hombre en el armado de un mueble

Eficiencia de horas hombre en el armado de un mueble

El tiempo invertido por el operario en el proceso de armado varia
de acuerdo a las medidas del mueble, por lo que este indicador se
propuso para medir el tiempo inviertido en promedio para pintar
un camarote.

Sumatoria de horas/Sumatoria de
muebles

Formula/
Calculo

Descripcion

Responsable

Gerente General

Fuentef
Procesamiento

Métricas de los procesos de Produccion del taller

Frecuencia de

Mensual Ultimo dia Gtil del mes

B.00 Serie principal
7.00 Fecha Real Meta Verde Rojo
. Ene-19 375 320 350 5.00
Feb-19 3.55 3.20 350 5.00
=00 Mar-19 3.95 3.20 3.50 5.00
4.00 Abr-1% 3.85 3.20 3.50 5.00
3.00 May-19 3.45 320 350 5.00
2.00 Jun-18 385 320 350 5.00
100 Jul-19 365 320 350 5.00
.00 Ago-19 375 320 350 5.00
R N Set-19 3.95 3.20 3.50 5.00
F I e Oct-18 3.50 3.20 3.50 5.00
s N?V-JS‘ 3.45 320 350 5.00
Dic-19 395 320 350 5.00

HH/mueble

r) Indicador Eficiencia de horas hombre en el ruteado de un mueble

Eficiencia de horas hombre en el ruteado de un mueble

Este indicador mide la eficiencia del operario al realizar el
ruteado de las tablas de madera. Para que los operarios sean
eficientes en este proceso deben contar con suficiente espacio
para poder movilizarse de acuerdo a los disefios requeridos.

Minutos promedio en el
ruteado/muehble

Formula/

Descripcion: o
Calculo:

Responsable:

Gerente General

Fuente/
Procesamiento:

Meétricas de los procesos de Produccidn del taller

Frecuencia de

o Mensual Ultimo dia dtil del mes
Medicion:

70.00 Serie principal

60.00 Fecha Real Meta Verde Rojo

Ene-19 35.5 25.00 30.00 50.00

50.00 Feb-19 35.1 25.00 30.00 50.00

40.00 Mar-19 35.3 25.00 30.00 50.00

20.00 Abr-19 34.2 25.00 30.00 50.00

May-19 34.7 25.00 30.00 50.00

20.00 Jun-19 318 25.00 30.00 50.00

10.00 Jul-19 35.8 25.00 30.00 50.00

0.00 Ago-19 34.3 25.00 30.00 50.00

I R R T - - T S - B 5et-19 34.9 25.00 30.00 50.00

& EF PP Oct-19 36.3 25.00 30.00 50.00

Nov-19 34.9 25.00 30.00 50.00

fieal === Meta Dic-19 34.3 25.00 30.00 50.00

min/mueble
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Anexo B: Resumen de causas principales de los problemas identificados

Probabilidad Impacto

Causa Problema

(1-5) (1-5)

23 |Falta de dreas acondicionadas para el ensamblado C 4 4

3 |Falia de etiquetado de materiales v herramientas ABvyC 5 3 5
7 |No hay suficiente ventilacion AvB 5 3 5
17 |Dejan insumos expuestos generando pérdida de material B 3 5

18 |No se cuenta con soportes para recostar piezas a sellar B 5 3

19 |No se cuenta con zona designada para almacenar producte en proceso B 5 3

24 |Cables sueltos en zona de trabajo CvD 5 3
33 |Presencia de objetos obsoletos D 5 3

6 |Demora en preparacion de insumos AvB 4 3 12
20 |Falta de ajuste de prensas de fierro C 3 4 12
21 |Dificultad para manipular diferentes piezas a la vez C 4 3 12
22 |Dificultad para acomodar piezas ensambladas C 4 3 12
28 |Falta de mantenimiento de la maguinaria D 3 4 12
31 |Falta de calibracion de la maquina al iniciar el cepillado D 3 4 12
8 |Thiminacién msuficiente ABCwvD 5 2 10
11 |Piso desnivelado AvB 5 2 10
26 |Maguina Garlopa descuadrada D 2 5 10
27 |Falta de potencia (HP) de la maquina D 2 5 10
20 |Eventuales trabajos extras fuera del flujo productive D 2 5 10
4 |Fatiga AvB 3 3 9
32 |Viruta en zona de trabajo D 3 3 9
5 |Falta de coordinacion entre el drea de Ventas v Produccion A 2 4 8
30 |Algunos trabajadores no son puntuales al iniciar sus labores D 2 4 8
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Anexo C: Manual de funciones estandarizados (Cepillado, Sellado y Laqueado)

- Manual de funciones para Subproceso Cepillado

7. Objetivo

Establecer parametros y funciones a realizar para llevar a cabo la actividad de Ensamblado,
de modo que se garantice el cumplimiento de la cantidad de muebles a producir durante un
mes. El procedimiento descrito en el manual debe ser aplicado por los trabajadores de la

empresa para lograr los resultados deseados.

8. Alcance

Designar funciones al trabajador que realizara el ensamblado considerando las mejoras

implementadas para lograr mayor eficiencia y eficacia en dicha actividad.

9. Responsables
- Operario de produccion: encargado de realizar el cepillado de las piezas que forman

un mueble.

- Técnico de produccion: encargado de monitorear que se cumplas las condiciones y

mejoras propuestas para la actividad de Cepillado.

10.Descripcion
El manual de funciones es una guia practica para que la actividad de Cepillado se lleve a

cabo de manera correcta y eficiente.

11.EPP
El trabajador para proceder con el ensamblado debera contar con lo siguiente:

- Proteccion de cabeza: Casco de seguridad

- Proteccion Facial: Gafas y protectores faciales.
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- Protectores Auditivos: Tapones y orejeras

- Proteccion Respiratoria: Respiradores y mascarillas
- Zapatos de seguridad

- Guantes de seguridad

- Ropa de trabajo

12.Funciones

12.1 Traslado de tablas a zona de trabajo con montacarga
La actividad anterior al Cepillado es el Habilitado, ambas areas se encuentran contiguas,

por lo que el traslado a la zona de Habilitado se realizar4 en un promedio de 6 minutos.

12.2 Ajuste de la maquinaria

Se debe realizar el ajuste de la maquinaria, de acuerdo al nivel de cepillado que se desee
lograr, ello dependera del tipo de mueble a realizar, es importante indicar que para los

camarotes se utilizara una cuchilla de 1 mm de salida.

12.3 Colocacion de tablas sobre la maquina
Una vez que ya se cuente la totalidad de tablas a utilizar para la produccion de un camarote,

se iran colocando tabla tras tabla para ser cepillada.

12.4 Manipulacion de la madera
El trabajador realizara giros a la madera para que se pueda trabajar por partes, ya que son

tablas de dimension de 3.9 metros de largo.

12.5 Cepillado de tablas de madera
Cuando el trabajador ya cuenta con las piezas acomodadas para el cepillado de cada parte

de la tabla, procede a pasar dicha tabla por la maquina y la cepilla, es importante indicar
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que debe de ser muy exacto con el cepillado para tener una tabla con los estandares de

calidad requeridos.

12.6 Colocacion de partes cepilladas en espacio libre de zona de trabajo
El trabajador debe colocar las piezas (parantes, escaleras y barandas) cepilladas en la zona

libre del area de Cepillado.
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- Manual de funciones para Subproceso Sellado

1. Objetivo

Establecer parametros y funciones a realizar para llevar a cabo la actividad de Sellado,
de modo que se garantice el cumplimiento de la cantidad de muebles a producir proyectados
durante un afio cumpliendo los estandares de calidad y tiempos establecidos. El
procedimiento descrito en el manual debe ser aplicado por los trabajadores de la empresa

para lograr los resultados deseados.

2. Alcance

Designar funciones al trabajador que llevara a cabo el sellado de un mueble considerando

las mejoras implementadas para lograr mayor eficiencia y eficacia en dicha actividad.

3. Responsables
El operario del area de Acabado es el encargado de realizar el sellado de las piezas que

forman un mueble.

El técnico de produccion es el encargado de monitorear que se cumplas las condiciones

y mejoras propuestas para la actividad de Sellado.

4. Descripcion
El manual de funciones es una guia practica para que la actividad de Sellado se lleve a
cabo de manera correcta, optimizando los tiempos de sellado y logrando la utilizacion

eficiente de los recursos necesarios para dicha actividad.

5. EPP
El trabajador para proceder con el ensamblado debera contar con lo siguiente:

- Proteccion de cabeza: Casco de seguridad
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- Proteccion Facial: Gafas y protectores faciales.

- Protectores Auditivos: Tapones y orejeras

- Proteccion Respiratoria: Respiradores y mascarillas
- Zapatos de seguridad

- Guantes de seguridad

- Ropa de trabajo

6. Funciones

6.1 Traslado con montacarga de piezas ensambladas a zona de Acabado

- Laactividad anterior al Sellado es el Ensamblado, cabe indicar que estas areas cuentan
con disposicidon contiguas, por lo que el traslado se realizara a la zona de Sellado, con

montacarga manual, se realizara en un promedio de 4 minutos.

6.2 Blisqueda de insumos para el sellado dentro del armario

- Los insumos se encontraran ubicados en el armario, estos contaran con etiquetado para
que el trabajador reconozca el tipo de insumo que utilizara. El trabajador se debe acercar
al armario y buscar los insumos requeridos, como lo son el guaipe, la selladora y el tiner.

La busqueda de materiales se realizara en un promedio de 2 minutos.

6.3 Traslado de insumos requeridos a zona de acabado

- Una vez ya se cuente con los materiales necesarios, el trabajador debe trasladarse hacia
la zona de Acabado, lo cual debe realizar en 1 minuto en promedio, ya que el armario

se encuentra ubicado entre la zona de Presentacion, Acabado y Ensamblado.

6.4 Apertura de galones de tiner y selladora
- El trabajador utilizard 2.5 galones de tiner y 1 galon de selladora en promedio por

camarote para sellar se requiere que ambos insumos se mezclen, por lo que primero el



208

trabajador debe abrir dichos galones, de modo que al momento de mezclar los insumos

estos no hayan perdido su efecto.

6.5 Preparacion de mezcla total a utilizar

- Cuando el trabajador ya cuenta con los galones abiertos, procede a mezclar selladora y
tiner en un galén de mayor tamafio que los regulares. Luego, mueve la mezcla para que
tome una textura mas liquida y el sellado de las piezas del mueble (parantes, escaleras y
barandas) pueda llevarse a cabo de manera correcta. La preparacion de insumos debe

realizarse en 8 minutos en promedio.

6.6 Sellado completo del mueble

- Eltrabajador debe acomodar las piezas de madera en los soportes implementados con el
objetivo de que, al momento de sellar cada pieza, pueda movilizarse libremente, sin
necesidad de sujetar las piezas. Con la ayuda de dichos sujetadores y la nueva
distribucion de areas, el trabajador podra ser mas eficaz en dicho proceso. El sellado

completo de un mueble debe durar 125 minutos en promedio.

6.7 Colocacion de piezas selladas en zona de producto en proceso

- Cuando el trabajador termine de sellar una pieza la colocaré en la zona de producto en
proceso y asi se procedera con la totalidad de piezas que conforman el mueble. Se debe
colocar en dicha zona, implementada al lado de la zona de Acabado, con la finalidad de

que las piezas sequen antes de pasar al siguiente proceso, Laqueado o Pintado, seglin

sea el caso.

6.8 Trabajador desecha desperdicios
- Al terminar de sellar el mueble en su totalidad y ya haber dejado las piezas en la zona
de producto en proceso, el trabajador debe desechar los restos de guaipe o galones

sobrantes, asimismo deben desechar los guantes y mascarillas utilizadas por el
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trabajador. Lo indicado con el objetivo de que la zona de Acabado quede limpia para

siguientes sellados.

6.9 Regresar las herramientas a sus respectivos lugares
Al culminar con la actividad, el trabajador debe regresar las herramientas e insumos

sobrantes a sus respectivos lugares.
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- Manual de funciones para Subproceso Laqueado.

1. Objetivo

- Establecer parametros y funciones a realizar para llevar a cabo la actividad de Laqueado,
de modo que se garantice el cumplimiento de la cantidad de muebles a producir
proyectados durante un afio cumpliendo los estdndares de calidad y tiempos
establecidos. El procedimiento descrito en el manual debe ser aplicado por los

trabajadores de la empresa para lograr los resultados deseados.

2. Alcance
- Designar funciones al trabajador que llevarda a cabo el laqueado de un mueble
considerando las mejoras implementadas para lograr mayor eficiencia y eficacia en

dicha actividad.

3. Responsables

- Operario del area de Acabado: encargado de realizar el laqueado de las piezas

- Técnico de produccion: encargado de monitorear que se cumplas las condiciones y

mejoras propuestas para la actividad de Laqueado.

4. Descripcion
- El manual de funciones es una guia practica para que la actividad de Laqueado se lleve
a cabo de manera correcta, optimizando los tiempos de Laqueado y logrando la

utilizacion eficiente de los recursos necesarios para dicha actividad.

5. EPP
El trabajador para proceder con el ensamblado debera contar con lo siguiente:

- Proteccion de cabeza: Casco de seguridad

- Proteccion Facial: Gafas y protectores faciales.
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- Protectores Auditivos: Tapones y orejeras

- Proteccion Respiratoria: Respiradores y mascarillas
- Zapatos de seguridad

- Guantes de seguridad

- Ropa de trabajo

6. Funciones

6.1 Busqueda de insumos para el laqueado dentro del armario

Los insumos se encontraran ubicados en el armario, estos contaran con etiquetado para
que el trabajador reconozca el tipo de insumo que utilizara. El trabajador se debe acercar
al armario y buscar los insumos requeridos para el Laqueado, como lo son el guaipe,

laca y tiner. La busqueda de materiales se realizara en un promedio de 2 minutos.

6.2 Traslado de insumos requeridos a zona de acabado

Cuando el trabajador cuente con los insumos requeridos para proceder con el laqueado
de un mueble, debe llevar los insumos seleccionados a la zona de Acabado, ya que el

armario se encuentra ubicado entre la zona de Presentacion, Acabado y Ensamblado.

6.3 Apertura de galones de tiner y laca

El trabajador utilizard 2.5 de galones de tiner en promedio y 0.3 galon de laca en
promedio por camarote, para laquear se requiere que ambos insumos se mezclen, por lo
que primero el trabajador debe abrir dichos galones, de modo que al momento de

mezclar los insumos estos no hayan perdido su efecto al utilizar dicha mezcla.

6.4 Preparacion de mezcla total a utilizar

Cuando el trabajador ya cuenta con los galones abiertos, procede a mezclar la laca y
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tiner en un galén de mayor tamafio que los regulares. Luego, mueve la mezcla para que
tome una textura liquida y el laqueado de las piezas del mueble (parantes, escaleras y
barandas) pueda llevarse a cabo cumpliendo con los estandares de calidad. La

preparacion de insumos debe realizarse en 8§ minutos en promedio.

6.5 Laqueado completo del mueble

Para laquear se requiere que los insumos tiner y laca se mezclen, por lo que primero el
trabajador debe abrir dichos galones, procede a mezclar laca y tiner en un galon de mayor
tamafo que los regulares, de modo que al momento de mezclar los insumos estos no

hayan perdido su efecto al utilizar dicha mezcla.

6.6 Colocacion de piezas laqueadas en zona de producto en proceso

Cuando el trabajador termine de laquear una pieza la colocara en la zona de producto en
proceso y asi se procedera con la totalidad de piezas que conforman el mueble. Se debe
colocar en dicha zona, implementada al lado de la zona de Acabado, con la finalidad de

que las piezas sequen antes de que pasen al proceso de Armado.

6.7 Trabajador desecha desperdicios

Al terminar de laquear el mueble en su totalidad y dejado las piezas en la zona de
producto en proceso, se debe desechar los restos de guaipe o galones sobrantes,
asimismo deben desechar los guantes y mascarillas utilizadas. Lo indicado con el

objetivo de que la zona de Acabado quede limpia para siguientes laqueados.

6.8 Regresar las herramientas a sus respectivos lugares

El trabajador debe regresar las herramientas e insumos sobrantes a sus lugares.



Anexo D: Formato de auditoria de mejoras propuestas

Fecha de Auditoria:
Auditor Lider:
Area o Proceso Auditado:

Objetivo de la Auditoria: Verificar la implementacion y sostenibilidad de las mejoras
propuestas de Lean Manufacturing y Redistribucion de Planta.

Checklist de Auditoria:
1. Lean Manufacturing:
[ ] Identificacion de desperdicios en el proceso productivo y aplicacion de soluciones.
[ ] Mantener un ambiente organizado y limpio.
[ ] Establecimiento de flujo continuo de trabajo para mejorar la eficiencia.
[ ] Mantener las zonas de trabajo libres de desperdicios.
[ ] Uso de herramientas Lean para la mejora continua.
[ ] Colocar insumos y herramientas en la zona del armario que le corresponde

2. Redistribucion de Planta:
[ ] Reubicacion efectiva de maquinaria y equipos segun la nueva distribucion.
[ ] Adecuada distribucion de espacios para optimizar flujos de materiales y operarios.
[ ] Implementacion de medidas para evitar obstrucciones y congestionamientos.
[ ] Actualizacion de planos y documentacion de la nueva distribucion de planta.

3. Sostenibilidad de las Mejoras:
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[ ] Se ha establecido un sistema de seguimiento y medicion de los indicadores de desempefio

clave (KPIs).

[ ] Se realizan auditorias internas periddicas para verificar el cumplimiento de las mejoras

propuestas.

[ ] Los empleados han recibido capacitacion y entrenamiento para mantener y mejorar las

propuestas implementadas.
[ ] Se han establecido responsables designados para cada mejora y su mantenimiento.
[ ] Se fomenta la cultura de mejora continua en el equipo de trabajo.

4. Observaciones y Comentarios:

Resultado de la Auditoria:
[ ] Cumple con las mejoras propuestas y su sostenibilidad en el tiempo.

[ ] Cumple parcialmente con las mejoras propuestas; se requieren acciones correctivas.
[ ] No cumple con las mejoras propuestas; se requieren acciones correctivas inmediatas.

Acciones Correctivas (en caso de no cumplir completamente):

Firma del Auditor Lider: ___
Firma del Responsable del Area o Proceso Auditado:




Actividades

Diagnostico de la situacion actual

Anexo E: Diagrama de Gantt

Febrero Marzo
3 4 1 2 3 4 1 2 3

Abril

4 1 2

3 4 1
Implementacién de Redistribucion de Planta
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Mayo
2 3

Afio 2022

Junic

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Julio

Agosto

3 4 1 2

Septiembre

3 4 1 2

3

Octubre

Noviembre
4 1 2 3

a

Mapear espacios a redistribuir en el taller de acuerdo a lo obtenido del Guerchett

Mapear espacios requeridos para pasillos

Redistribuir la planta de acuerdo a lo obtenido del analisis de Guerchett

Fase (: Etapa preliminar
Reunidén con gerencia general para proponer implementacion de 55's

Implement

Analisis y diagnostico de situacion actual

Contratar al lider de Mejora Continua

Capacitar a los trabajadores sobre la importancia de 58's
Fase 1: Clasificar
Disefiar tarjetas rojas

Mapear las herramientas y maquinaria exisientes

Identificar elementos necesarios e innecesarios

Colocar tarjetas rojas a elementos a eliminar

Reparar maquina Tupi, Circular y Cepilladora

Eliminar objetos innecesarios

Revision de actividades realizadas
Fase 2: Ordenar
Implementar separador entre la zona de Acabado y Ensamblado

Implementar mesa de trabajo y soportes en zona de Ensamblado

Etiquetado de instrumentos y herramientas

Implementar almacén para materiales y herramientas

dades realizadas

Fase 3: Limpieza
Designar a los encargados de la limpieza de la fabrica

Abril Mayo
1 2 3 4 1 2 3

Implementacitn de Redistribucion de Planta

Junio

4 1 2

3

Afio 2022
Agosto

4 1 2

3

4 1 2

Septiembre

3

4 1 2

Octubre

3

MNoviembre

4 1 2

3

4

Inspeccionar lugares de dificil acceso y fuentes de suciedad

Cubrir cables expuestos e incorporar conexiones de cables seguras

Mivelar suelo para que los trabajadores puedan movilizarse correctamente

Bevision de actividades realizadas

Fase 4: Estandarizac
Estandarizar subprocesos productivos

Incorporar procedimiento de uso de manuales de mantenimiento

Incorporar uso de EPP para todos los trabajadores

Establecer matrices de Evaluacion estandarizadas sobre procesos mejorados

Revision de actividades realizadas
Fase 5: Disciplina

Establecer programa de capacitaciones a trabajadores sobre mejoras propuestas

Incorporar uso de matrices de Evaluacion

Seguimiento a las mejoras implementadas de las 45's anteriores

Realizar auditorias para asegurar la incorporacion de mejoras propuestas
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Anexo F: Matriz de Evaluacion

a) Subproceso Cepillado

EVALUACION DE PERSONAL

Mombre del pel al: Oepartamento: Produccic Actividad: Cepillado
PRODUCCION
MNimero de muebles cepillados al mes Dptimo Bueno Fegular Deficiente | Insuficiente

Cumple con la meta de muebles & Fabricar
Cumple con los tiempos de cepillada
Trabaja bajo presian
Aplica mejoras implementadas
Colabora con todas las actividades
CALIDAD

Exactitud, buen acabado v orden al trabajar Cptima Busno FPegular Deficients | Insuficiente
Cepillados conformes, sin asperezas
Mo realiza rabajos extras al cepillado
Cumple con los horarios establecidos
Lltiliza mesa de rabajo para realizar uniones exactas
Mantierne el orden en zona de trabajo
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO

Conocimiento del flujo de la actividad Optima Bueno Fegular Deficiente | Insuficients

Conoce el tipo de cepillada que realizara por tipo de mueble
Conoce el flujo que debe sequir para lograr resultados conformes
Sigue los procedimientos carrectas
RESPONSABILIDAD

Cumple con muebles a ensamblar en el mes Optima Euerno Fegular Deficients | Insuficients
Flanifica actividades a realizar
Cumple metas establecidas por gerencia
Lltiliza materiales e insumos en la cantidad requerida

PROACTIVIDAD

Actitud de iniciativa Cptima Busno Fegular Deficientes | Insuficients

Muestra nuevas ideas para optimizar la actividad
Fesuelve dificultades presentadas durante la actividad
Muestra disposicidn en ayudar a sus compafieros
SEGURIDAD

Toma en cuenta las normas establecidas Optima Busno Fegular Deficiente | Insuficients
Ltilizacion d= EPP
Mantiene =l orden en el lugar de trabajo
Sigue el procedimiento establecido
Tiene conocimienta de zonas sequras

b) Para el subproceso sellado

EVALUACION DE PERSOMAL

Mombre del pe Departamenta: Produc
PRODUCCION
MNiamero de muebles sellados al mes Clptima Euesno Hegular Deficients |Insuficiente

Cumple con la meta de muehbles afabricar
Cumple con los tiempos de sellada
Trabaja bajo presian
Aplica mejoras implementadas
Colabora contodas las actividades
CALIDAD
Exactitud, buen acabado v orden al rabajar Clptima Euesno Hegular Deficients |Insuficiente

Sellado parejo, sinparos
Mo realiza trabajos extras al sellada
Cumple con las horarios establecidos
Hace usa del armaria implementada
Mantiene el orden en zona de trabajo
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO

Conocimiento del flujo de la actividad Clptimo Bueno Fegular Deficiente |Insuficiente
Conoce la cantidad de galones de selladora ytiner por tipo de mueble
Conoce 2l flujo que debe seguir para lograr resultados conformes
Sigue los procedimientas correctos
RESPONSABILIDAD

Cumple con muebles a sellar en el mes Clptima Euesno Hegular Deficients |Insuficiente
Planifiza actividades arealizar

Cumple metas establecidas por gerencia
Ltiliza materiales e insumos en la cantidad requerida

PROACTIVIDAD

Actitud de iniciativa Clptimo Bueno Fegular Deficiente |Insuficiente

Muestra nuevas ideas para optimizar la actividad
Fesuslve dificultades presentadas durants la actividad
Muestra disposicidn en ayudar & sus compafieros
SEGURIDAD

Toma en cuenta las normas establecidas Clptima Euesno Hegular Deficients |Insuficiente
Utilizacidn d= EPP
Mantiene el orden en el lugar de trabajo
Sigue el procedimiento establecido
Tiene conocimiento de zonas seguras




c) Para el subproceso laqueado

EVALUACION DE PERSONAL
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Nombre del pe

PRODUCCION

Oepartamento: Prod.

: Laqueado

MNimero de muebles lagueados al mes Cptimo Buenao Fegular Oeficiente | Insuficiente
Cumple con la meta de muebles afabricar
Cumple con los tiempos de laqueadao
Trabaja bajo presidon
Aplica mejoras implementadas
Colabara con todas las actividades
CALIDAD
Exactitud, buen acabado v orden al trabajar Clptima Euena Hegular Deficiente | Insuficients
Laqueada parejo, sin poros
Marealiza trabajos estras allagueado
Cumple con los horarios establecidos
Hace uso del armario implementadao
Mantiene el orden en zona de trabajo
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO
Conocimiento del flujo de la actividad Clptima Euena Hegular Deficiente | Insuficients
Caonoce la cantidad de galones de laca utiner por tipo de mushble
Caonoce el llujo que debe seguir para lograr resultados conformes
Sigue los procedimientos correctos
RESPONSABILIDAD
Cumple con muebles a laguear en el mes Optimo Buenao Fegular Oeficiente | Insuficiente
Planifica actividades arealizar
Cumple metas establecidas por gerencia
Lltiliza materiales e insumos en la cantidad requerida
PROACTIVIDAD
Actitud de iniciativa Clptime Busno Fegular Deficiente |Insuficients
Muestra nuevas ideas para optimizar la actividad
Heszuelve dificultades presentadas durante la actividad
Muestra disposicidn en avudar a sus compafisros
SEGURIDAD
Toma en cuenta las normas establecidas Clptimo Buena RHeqgular Oeficiente | Insuficients

Utiliz acidn de EPP

Mantiene el orden en el lugar de trabaijo

Sigue el procedimienta establecido

Tiene conocimiento de zonas seguras

d) Para el subproceso ensamblado

EVALUACION DE

Mambre d
PRODUCCION
Miamero de muebles ensamblado al mes Ciptimo Busna Fegular Deficiente | Insuficients
Cumple con la meta de musbles afabricar
Cumple con las tiempos de ensambladao
Trabaja bajo presicn
Aplica mejoras implementadas
Colabora con todas las actividades
CALIDAD
Exactitud. buen acabado v orden al trabajar Optimo Bueno Fegular Deficiente | Insuficients
Ernzambles exactos sin espacios sobrantes
Mo realiza trabajos estras al ensamblados
Cumple con los horarios establecidos
Ltiliza mesa de trabajo para realizar uniones exactas
Mantizne el orden en zona de trabajo
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO
Conocimiento del Flujo de la actividad Clptimo Busnao Hegular Deficiente | Insuficients
Conoce el tipo de unidn que realizard por tipo de muehble
Conoce el flujo que debe sequir para lograr resultados conformes
Sigue los procedimientos corectos
RESPONSABILIDAD
Cumple con muebles a ensamblar en el mes Optimo Bueno Begular Deficients | Insuficients
Flanifica actividades a realizar
Cumple metas establecidas por gerencia
Ltiliza materiales g insumos en la cantidad requerida
PROACTIVIDAD
Actitud de iniciativa Cptimeo Busno Blegular Deficients | Insuficients
Muestra nuewas ideas para optimizar la sctividad
Besuslve dificultades presentadas durants |z actividad
Muestra disposicidén en auudar 2 sus compaifienos
SEGURIDAD
Toma en cuenta las normas establecidas Clptimo Busnao Hegular Deficiente | Insuficients

Litilizacisn de EFP

Mantiene el orden en el lugar de trabajo

Sigue el procedimisnto establecida

Tiene conocimiento de zonas seguras
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Anexo G: Elaboracion del diagrama de bloques usando Algoritmo de Francis

Orden | Area Motivo |
1° 9 Mayor RCT
2° 10 Acon9
3° 11 E con 9
4° 12 Econ 1l
5° 7 Icon9
6° 8 Acon7
7° 6 Ocon7
8° 5 Icon6
9° 4 E con 5
10° 3 E con4
11° 2 E con 3
12° 1 E con 2

- Se ubica el area de mayor RTC (Area 9 — Zona de acabado) y se selecciona una posicién para el
area 10 — Almacén de MP

8 7 6
10 [9A | 5
2 3 4

Ubicacién| VPP
13,57 | 10,000
2,468 | 5000

- Se selecciona una posicion para el area 11 — Zona de presentacion

10| 9 | 8| 7
1 |10A|9A | 6
11 | 4 | 5

Ubicacién | VPP

2,5,7,10 5,000
1,6 10,000
3,4,8,9 15,000

- Se selecciona una posicion para el area 12 — Almacén de producto terminado

12| 11 |10 |9
110U |[9U | 8
2 | 11E | 12 | 7
3 4 5

Ubicacién

VPP

12,9,7
1,8
3,5

10,11

6
2,4

- Se selecciona una posicion para el drea 7 — Zona de lijado

12 | 11 7 9
1 |10U | 9l 8
2 |11V 12U | 7
3 4 5 6

Ubicacién

500

1,000
500

VPP

12,3,6
11,7,9
4,5
8,10
1,2

50

100



- Se selecciona una posicion para el area 8 — Zona de ensamblado

12 | 11 | 10
14 | 8 | 7A | 9
1 |10U| 90 | 8
2 |11U 12U | 7
3 4 5 6
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- Se selecciona una posicion para el area 6 — Zona de disefio

14 13 6 11
1 | 8U |70 | 10
2 |10U | 9U

3 |11U |12V

4 5 6

- Se selecciona una posicion para el area 5 — Zona de espigado

14 | 13 | 12
16 5 6l | 11
1 |8U | 7U | 10
2 |10U | 9U
3 |11U 12U
4 5 6

- Se selecciona una posicion para el area 4 — Zona de corte

16 4 14 13
1 5E | 60 | 12
2 |8U |70 | 11
3 |10U| 9U | 10
4 |11U 12U ]| 9
5 6 7 8

Ubicacién VPP
14,6 -
1,2,7 -

8 -
4,5 -
2,7 -
9,11 10,000
10,12 5,000
13 10,000
3 -
Ubicacién VPP
14,4,7 -
1,2,3,8 -
5,6 -
10,12 10
9,11,13 5
Ubicacion VPP
16,4,7,11 -
1,2,3,8,9,10 -
5,6 -
12,14 50
13,15 100
Ubicacién VPP
2,14,16 500
1,15 1,000
11,12 10
13 5
3,4,9,10 -
6,7 -

5,8




- Se selecciona una posicion para el area 3 — Zona de cepillado
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18 | 17 | 16 Ubicacion VPP
1 4E 3 14 2,16,18 500
2 5U | 6U | 13 1,15,17 1,000
3 8U | 7U | 12 3,4,5,10,11,12,13 -
4 |10U|9U | 11 7,8 -
5 |11U |12U | 10 6,9,14 -
6 7 8 9
- Se selecciona una posicion para el area 2 — Zona de habilitado
18 17 2 15
1 4U 3E 14 Ubicacion VPP
2 5U | 6U 13 16,14 1,000
3 8U | 7U 12 15,17 500
4 10U | 9U 11 1,2,3,4,5,10,11,12,13 -
5 |11U | 12U | 10 7,8 -
6 7 8 9 6,9,18 :
- Se selecciona una posicion para el area 1 — Almacén de materia prima
18 17 16
20 1U 2E 15 Ubicacion VPP
1 4U 3uU 14 14,16,18 500
2 5U 6U 13 1,2,3,4,5,10,11,12,13,20 -
3 8U 7U 12 15,17,19 1,000
4 | 10U | 9U 11 7,8 -
5 | 11U | 12U 10 6,9 -
6 7 8 9
Finalmente, el resultado del layout quedaria de la siguiente manera:
1 ) Almacén .de materia B
prima Zona de habilitado
4 3 Zona de corte Zona de cepillado
5 6 Zona de espigado Zona de disefio
8 7 » Zona de )
ensamblado Zona de lijado
10 9 Almacén producto
en proceso Zona de acabado
11 12 Zona d.e, Almacén. producto
presentacion terminado
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Anexo H: Evidencias de la propuesta de mejora de la investigacion

La siguiente imagen nos muestra como se veia el
area de habilitado de la empresa de muebles objeto del
estudio porque tal y como se muestra, era un area
desordenada y peligrosa para la manipulacion de la

materia prima y el trabajo diario del personal.

Sin embargo, la siguiente imagen nos muestra
como se ve el area de habilitado de la empresa de
muebles después de la mejora aplicada en el estudio
porque tal y como se muestra, es un area mas
ordenada y menos peligrosa para la manipulacion de

la materia prima y el trabajo diario del personal.

La siguiente imagen nos muestra como se veia la
colocacion de la materia prima en la empresa de
muebles objeto del estudio porque tal y como se

muestra, no existia un area de materia prima.

Sin embargo, la siguiente imagen nos muestra [
cémo se implementd y se ve el drea de materia prima
de la empresa de muebles después de la mejora
aplicada en la investigacion porque tal y como se
muestra, es un area ordenada e idonea para una mejor
manipulacion de la materia prima en el trabajo diario

del personal.



La siguiente imagen nos muestra como se veia la
zona de corte de la empresa de muebles objeto del
estudio porque tal y como se muestra, era un area
desordenada y peligrosa para la manipulacion de objetos
pesados o filosos que afectaban el trabajo diario de los

trabajadores.

Sin embargo, la siguiente imagen nos muestra como
mejoro la zona de corte de la empresa de muebles objeto
del estudio después de la aplicacion de las propuestas
descritas en la investigacion porque tal y como se
muestra, es un area mas ordenada, idonea y menos
peligrosa para la manipulacién de la materia prima en el

trabajo.
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