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La mejora de procesos es fundamental en el crecimiento de cualquier organizacién que
tenga metas cada vez mas ambiciosas. Entre estas organizaciones se encuentra las
empresas avicolas que requieren de diversos productos para la crianza de las aves.
Debido a esto estas empresas requieren de proveedores confiables, que cumplan los
plazos de entrega establecidos y tengan productos de calidad. Es por ello que estas
empresas buscan a estos proveedores para mantener una relaciéon a largo plazo con
estas empresas. Entre los proveedores se encuentran las empresas manufactureras de

jaulas para gallinas.

El presente estudio se realiza con la finalidad de analizar la situaciéon actual de trabajo
en una empresa productora de jaulas para gallinas y presentar propuestas de mejora
en los procesos realizados por esta para que pueda aumentar su productividad y
satisfacer las necesidades que tengan sus clientes actuales y potenciales

Al comienzo de este proyecto se dara una presentacion de los conceptos tedéricos que
son necesarios para realizar el diagnéstico de esta empresa, de esta manera, se
tendrd diversas herramientas que seran Utiles para poder plantear las diversas
propuestas de mejora en la organizacion. Estas propuestas de mejora son planteadas
para poder optimizar los procesos que se realizan y de esta manera aumentar la

productividad en la linea de produccion.

El fin de este estudio es que se pueda ordenar el area de produccion y ejecutar las
propuestas de mejora que se consideren necesarias. Gracias a ello, se optimizara los
procesos internos de tal manera que se consigan procedimientos eficientes y eficaces
cambiando procedimientos, eliminando procesos improductivos y elevando el ritmo de
produccién. De esta manera se obtendra mayor productividad en la empresa, asi como
mas orden en el area de produccion y mejores procesos productivos al momento de la
elaboracion del producto. Ademas, se podra llegar a producir hasta 65 mddulos por
semana aumentando la producciéon en un 30%, obteniendo como resultado un TIR de

49% en la aplicacion de la metodologia de las 5S.
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JUSTIFICACION:

En los dltimos afios el sector avicola ha crecido considerablemente. Tal como lo indica
el Presidente de la Asociacion Peruana de Avicultura, José Vera Vargas, de acuerdo
con La Republica®, en el 2012 la industria avicola registré6 un movimiento de S/.
11.000 millones de soles. Esta cifra fue mayor en 8% respecto al 2011. Para el 2013 se
estima un crecimiento entre 7% y 8%”. Ademas, esto explicaria el exponencial
aumento del consumo de pollo por las familias peruanas que en el 2012 alcanzé los 60
kilogramos per capita en Lima y 39 kilogramos a nivel nacional. Especialmente la
poblacién de gallinas ponedoras comerciables ha crecido un 9.3% en comparacion con
la poblacién existente en el 2011. Esto se debe al gran consumo de la carne de pollo y
huevos en los peruanos. Segun el Ministerio de Agricultura? , en promedio, los
peruanos consumen 146 huevos al afio por persona dado que en la Ultima década, el
consumo huevos ha aumentado de 111 a 146 unidades. Segin El Comercio®, la
avicultura tiene una participacion de 23% del total de la produccion agropecuaria en el
Perl y de 56% del total de la produccion pecuaria. De acuerdo con Heeren, uno de los
retos pendientes es ser mas eficientes para aumentar nuestras cifras de exportacion
dado que en el 2012 Perd solo exporté US$2.694 millones de dolares en el sector
avicola muy por detras de paises como Chile, Argentina y Brasil.

Debido a esto, gracias al despegue de las exportaciones y el crecimiento del consumo

! La Repiblica, "El mayor consumo de pollo aumentaria en 8% ventas de la industria avicola este afio" 19
de Junio del 2013

2 MINAG, “Encarte Sector Avicola Junio” Junio del 2010

3 El Comercio, "El Perti se encuentra entre los 20 mayores productores avicolas del mundo” 18 de Junio
del 2013
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interno, también existen diversas empresas que satisfacen las necesidades de este
rubro. Entre estas necesidades se encuentran productos para facilitar la crianza y el
recojo de huevos. Es por este motivo se realizara un diagnostico y propuesta de mejora
para una empresa que fabrica productos a base de metal. Esta empresa es una
manufacturera de metales, donde disefian, desarrollan y fabrican productos en
alambre, perfiles, planchas y tubos, ademas cuentan con una moderna planta
industrial. Entre los productos se encuentran las jaulas para gallinas ponedoras cuya
linea de produccidén se buscard mejorar utilizando la metodologia 5S, estudio de

métodos y estudio de tiempos.

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar los procesos de produccion de una empresa dedicada a la fabricacién de
jaulas para gallinas ponedoras para sus clientes actuales y potenciales, de acuerdo a

sus requerimientos y estandares de los productos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Definir los conceptos necesarios como sustento para el diagnostico de la
empresay su proceso de mejora

= Identificar las actividades y procesos de la empresa en estudio

= Identificar los problemas que ocasionan ineficiencias, retrasos o actividades
repetitivas en el trabajo

= Buscar oportunidades de mejora de procesos, con la finalidad de incrementar la
productividad en el trabajo

= Proponer mejoras que involucre el &rea de produccion y los procedimientos,
para obtener un seguimiento continuo de la productividad y el cumplimiento de
metas.

= Evaluar y determinar la factibilidad econdémica de las propuestas planteadas.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco tedrico.

Conceptos referidos a la definicion y descripcion de procesos. Posteriormente, se
presenta diversas herramientas necesarias para conseguir la mejora continua dentro
del area de produccién. Ademas, se muestra la metodologia de las 5S y los criterios

concerniente al estudio de métodos y tiempos.

Vv
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Se dara una descripcién general de la empresa, como la secuencia de los procesos
productivos que se realizan, clientes, proveedores, areas, personal, productos,
insumos, entre otros. Ademas, Se informara sobre la distribucion del area de
produccion y las dimensiones necesarias de las piezas de las jaulas. También, se
presentard el organigrama de la empresa y el diagrama de flujo de los procesos

internos asi como el producto final requerido por los clientes.

c. Analisis y diagnostico de la situacién actual.

Una vez terminado la descripcién de la situacion de la empresa, se realizara el
diagndstico del mismo identificando oportunidades de mejora. Para ello se realizaran
encuestas a los jefes del area y clientes sobre los problemas en el area de produccion
para que posteriormente se haga uso de las herramientas descritas como lluvia de
ideas, diagrama causa-efecto y valorizacién de las causas. Finalmente, se decidira cual

es la mejor herramienta 0 metodologia para dar solucién a los problemas principales.

d. Propuesta de mejora

Luego de identificar las mejores herramientas o metodologias a emplear, se procedera
a implementar las oportunidades de mejora descritas. Estas propuestas de mejora a
implementar estaran en base a la metodologia 5S, estudio de tiempos, tiempos y

balance de linea.

e. Evaluacion econdmica de las propuestas.
Se presentan las evaluaciones econémicas para determinar la factibilidad econémica
para la implementacion de las mejoras propuestas a la empresa, a través de la

evaluacion de la TIR, VAN y el ratio Costo — Beneficio.

f. Conclusiones y recomendaciones.

ASESOR
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INTRODUCCION

En estos dias, la mejora y optimizacion de procesos en las industrias no solo son
necesarias para ahorrar el dinero invertido sino que es primordial para mantenerse en
un mercado cada vez mas competitivo. Debido a esto, las diversas empresas deben
identificar cuéles son los caminos para lograr una mejora continua en los procesos de
tal manera que se pueda alcanzar las metas de produccion y poder satisfacer a los
clientes actuales y futuros.

Entre estas empresas, se encuentran las que pertenecen a la industria avicola. Estas
requieren un lugar seguro para colocar las aves cuando estas estan en etapa de
maduracion. Entre las aves que mas se cria esta la gallina dado que es el animal que

da huevo tanto para la crianza de mas aves o para el consumo humano.

Debido a esto, existe el interés en la mejora de procesos de diversas MYPES en el
pais que se encargan de proveer a las empresas avicolas jaulas de gran volumen,
calidad, tiempo de vida y a precios mas comodos. Ademas, se requiere que la empresa
sea flexible en la produccion dado la variabilidad de los pedidos y a los tiempos de
entrega requeridos por el cliente. Es por ello que las empresas productoras de jaulas
necesitan optimizar sus procesos internos de tal manera que la industria avicola quede
satisfecha y crezca con las empresas productoras de jaulas con el objetivo de ser una

organizacion modelo y respetada en el mercado.

La presente tesis tiene por objetivo realizar un analisis del método en que los procesos
se dan en la empresa en estudio para poder determinar cuéles son los problemas y las
causas que los generan. Finalmente, poder plantear propuestas de mejora que

permitan incrementar la productividad y eficiencia en el area de trabajo.

En el capitulo 1 se describe el Marco Tedrico que contiene diversas herramientas y
metodologias a emplear para mejorar los procesos que causan los principales

problemas de la empresa.
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presentada se incluye el perfil organizacional, productos, personal, la actividad y los
procesos de la empresa para la fabricacion del producto a estudiarse

En el capitulo 3 se analiza y se da un diagndstico de la situacion actual de la empresa
para determinar cuales son las necesidades y poder corregirlas.

En el capitulo 4 se describe las propuestas de mejora en base al diagndéstico realizado
en el capitulo anterior. Este capitulo se aplica las metodologias y herramientas
planteadas en el primer capitulo.

En el capitulo 5 se realiza una evaluacién econémica de las propuestas de mejora
planteadas. De esta manera se determina si es factible la implementacion de la
propuesta segun el criterio econémico.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones con relacién al

presente trabajo de tesis.
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En este punto se detallara la metodologia a emplearse, las mejoras que se pueden
realizar con esta metodologia, asi como los conceptos necesarios para entender todo

el flujo de los procesos y tener la idea de como se desarrollara el plan de mejora.

1.1 Procesos

Como lo indica la norma ISO 9000 (2005), se puede afirmar que cualquier actividad, o
conjunto de actividades, que utiliza recursos para transformar elementos de entrada en
resultados puede considerarse como un proceso. Esta descripcion de la norma I1SO
indica que hay un elemento de entrada (Input) que gracias a actividades se
transforman en un elemento de salida (Output). Para realizar un proceso se debe tener
un proposito u objetivo en especifico. De esta manera, la realizacion del proceso tendra
un fin. Para el Instituto Andaluz de Tecnologia (2013), estas actividades agrupadas
entre si constituyen lo que es un proceso. Por ello, una organizacion debe centrar su
atencion sobre areas en donde se hacen esos procesos de tal manera que en cada
una de ellas se consiga los resultados esperados. Este enfoque conduce a una
organizacién hacia una serie de actuaciones como las siguientes:

- Definir de manera sistemética las actividades que componen el proceso.

Identificar la interrelacion con otros procesos.

Analizar y medir los resultados de la capacidad y eficacia del proceso.

Centrarse en los recursos y métodos que permiten la mejora del proceso.

1.1.1 Clasificacion de Procesos

De acuerdo con Machuca (1995), una manera de clasificar los procesos radica en la
gestién de los mismos. Esta clasificacion muestra tres grupos de procesos como los

muestra la ilustracion 1. Este mapa contiene los siguientes procesos:

e Procesos estratégicos: Son procesos que sirven para definir y controlar los
objetivos de la organizacion, politicas y estrategias. Permiten llevar adelante la
organizacion. Estan ligadas con la misién/visién de la organizacion.

e Procesos operativos: Son procesos que permiten obtener un producto o servicio
gue necesita una persona o miembro de una organizacion, por lo que inciden

directamente en la satisfaccion del cliente externo final. Generalmente
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atraviesan muchas funciones. Son procesos que dan valor al producto o
servicio.

e Procesos de soporte: Apoyan los procesos operativos. Sus clientes son
miembros de la misma organizacién. Ejemplos: Control de calidad, Seleccion de
personal, Formacion del personal, Compras, Sistemas de informacion, etc. Los

procesos de soporte también reciben el nombre de procesos de apoyo.

MAPA DE PROCESOS- COLEGIO
ESTRATEGICOS
PREDY e 3s Gestion
Bt G2 5;'2.&“3« e Personas swwap»
yE s Alanzas Procesos Geupos de Imenés.
v v
o
z OPERATIVOS
D PR 0. 02 PRO.0S PROG Corvvenca
E - Programaacoes Coordnacén y dacplna
L
; g PR 0.03 Exaluacién PRODS PR O.08 Swicas
c Titorias okrses
)|
1 ol PR 0. 04 imparikion s | | PROO7 Oertasén PRO.10
E & clases Pasiorad
N
T
E
DE APOYO
513 aif| |83 st 8
3| (g3 (3 13| 3l
ES Eax az ui K;_,

llustracién 1 - Mapa de procesos de un Colegio

Fuente: Adformacion

1.2 Mejora de métodos

Existen diversas herramientas y métodos para poder mejorar los procesos que existen
en una organizacién. A continuacion se mostrara la metodologia de la mejora continua

y el estudio de métodos.

1.2.1. Estudio de Métodos

El estudio de métodos es una herramienta importante del estudio del trabajo. Como lo
indica Salazar (2014), esta herramienta consiste en el registro y examen critico de la

metodologia existente y proyectada que es utilizada para llevar a cabo algun tipo de
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para que aumente la productividad de cualquier sistema productivo.

Para Salazar (2014), es relevante tener en cuenta que hay oposicion para el estudio de

métodos por diversos motivos como los siguientes:

o Sensacion que la laborar del trabajador se esta objetando con el estudio.

o Sensacién que al trabajador lo estan poniendo en evidencia frente a superiores
y subalternos.

o Sensacion del supervisor que ve comprometida su autoridad, capacidad y
liderazgo frente a sus trabajadores.

o Sensacién que se amenazan posiciones en la empresa.

Para el desarrollo de un centro de trabajo, la fabricacion de algin producto o la

proporcién de un servicio, se requiere seguir un procedimiento sistematico, del cual se

necesita seguir las siguientes operaciones:

. Seleccionar, Registrar, Examinar, Idear, Definir, Implantar y Mantener

A continuacion se detallara cada uno de los pasos de este procedimiento:

a) Seleccionar
De acuerdo con Garcia (2005), como no se puede mejorar todos los aspectos de

trabajo de una empresa a la vez se debe decidir con qué criterio se seleccionara el
trabajo que se quiere mejorar. Por ello se puede tener diversos puntos de vista para la
eleccion del proceso a mejorar. Entre los criterios que menciona Garcia tenemos los
siguientes:

- Desde el punto de vista humano: En este criterio los primeros trabajos cuyo
método se debe mejorar son los de mayor riesgo de accidentes.

- Desde el punto de vista econémico: En segundo lugar, se debe dar preferencia a
los trabajos cuyo valor represente un alto porcentaje del costo del producto
terminado. Ademas, se debe elegir trabajos repetitivos, pues por la poca
economia que se consiga en cada uno, se lograra un resultado muy apreciable.

- Desde el punto de vista funcional del trabajo: Finalmente, se deben seleccionar
los trabajos que constituyen “cuellos de botella” y retrasan el resto de la
produccion.

b) Registrar
Para comenzar con este punto se debe diferenciar entre un dato y una informacion. Un

dato es un hecho que se presenta de manera objetiva y no es susceptible de mal
interpretacion. En cambio la informacion es subjetiva y cada uno puede brindar una

interpretacion de esta.
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informacién necesaria se necesitara establecer el alcance que queremos, el plan, la

metodologia, la coordinacion del trabajo con los responsables del area, seccion, etc. de

estudio y qué personas seran la fuente de obtencion de informacién.

Finalmente, luego de tener las consideraciones previas se puede pasar a recoger

informacién. Algunas técnicas que se usan para este punto son las siguientes:

o Investigacién de documentos existentes

o Entrevistas

o Cuestionarios y Encuestas

. Observacion directa

Para el registro del método se hara uso de graficas, mapas, diagramas, entre otros

A continuacion se desarrollard que herramientas seran Utiles para el presente trabajo.

o Diagrama de Anélisis de Procesos (DAP): Es un diagrama en el cual se sigue
la secuencia de procesos mediante simbolos que representan actividades como
operacion, transporte, inspeccién, demora y almacenamiento OIT (1998). En la

ilustracién 2 se aprecian ejemplos de actividades.

ACTIVIDAD EJEMPLO

OPERACION A %
—— -

> ' ‘,;_

DIGITAR TECLAS

TRANSPORTE %

!‘1‘-& S
Ale—o
Cra Lo ==

TLEVAR MATERIALES EM
LLA

INSPECCION P e

DOCUMENTOS PARA
ARCHIVARSE

_—

DOCUMENTOS ENCAJA
FUERTE

llustracion 2 - Diagrama de Analisis de Procesos
Fuente: Ingenieria de Métodos (2007)

A continuacién se explicard en qué consiste los procesos en el DAP segun las

indicaciones de Meyers (2000)
Operacion: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo
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operacion.

Inspeccidn: Indica la inspeccién de la calidad y/o la verificacion de la cantidad. Sirve
para comprobar si una operacion se ejecutd correctamente.

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar
a otro. Esto se aplica salvo si el traslado forma parte de una operacion o sea efectuado
por un operario en su lugar de trabajo al realizar una operacién o inspeccion.

Demora: Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo trabajo en
suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no registrado,
de cualquier objeto hasta que se necesite.

Almacenamiento: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde
se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién o donde se guarda con
fines de referencia.

o Diagrama de Recorrido (DR): Eldiagrama de Recorrido, como se puede
apreciar en la ilustracion 3, complementa la informacion del DAP. Segun la OIT (1998),
este consiste en un plano (que puede ser o no a escala) de la planta en donde se
desarrollan los procesos que se desean estudiar. En este diagrama se registran todos
los movimientos del material, indicando con su respectivo simbolo y numeracién cada
una de las diferentes actividades, y el lugar donde estas se ejecutan. Esto es
beneficioso para poder apreciar los avances, transportes y retrocesos de las unidades,
asi como los cuellos de botella para optimizar el recorrido de estos.

] _Plano inclinado

Pared
| = Banco | Banco
| ‘ Bascula
| ofici
de recep
&) Lugar de desembalaje
\A'gﬂ/’v D
Depssito
Tabique de desechos el
- \3)
pra
@
Depdsit Banco do recepcion (1

JD‘\G Banco de inspeccién /

[

llustracion 3 - Diagrama de Recorrido
Fuente: OIT 1998
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o Diagrama Bimanual: El diagrama Bimanual, como se muestra en la ilustracion
4, es un diagrama que muestra las actividades que realizan cada mano
(derecha o izquierda). Segun la Garcia (2005), es generalmente utilizado para
detallar el trabajo de los operarios en cada area de trabajo. Se utilizara algunas
de las simbologias del DAP como son las operaciones, traslados y esperas.
Ademas, se empleard el simbolo del triangulo para indicar que se esta
sosteniendo una pieza, material o herramienta con la extremidad cuya actividad

se esté consignando.

- DIAGRAMA BIMANUAL
B I —
| J Método Disposicidn del kugar dz trabajo
Propusstol
o Cortar trazss de tubo de vidria |Empieza
Dperacidn U == TUBO DE VIORIO 1500
delSem 2rmina
Dbjete Tubo de vidrio de 3 mm de @ y | metro de longitud - _l
Lugar Talleres genzrales REao: | | [-Puntin
Dpzrariais)
Elabarada par [ Fecha |
Aprabads por I focka l POSICION PARA MARCAR
Dzscripeign de |a mane izquierda ® ﬂ!hn; 110) i“h; 7 Descripcidn dz la mano derecha
Sostizne tuba L= | = Recage ima
Hasta plantila 1 o Sostiene lima
Mete tubo en plantila 7] = Uz va lima hasta tubo
Empuja hasta 2l fando & P Sostiene lima
Sostiens tebo e | o< Muzsca tubo con lima
Retira un pacs tubo L ™ Sostiene lima
Hace girar tubo 120°/180° 4 Sostiene lima
Empuja hasta 2l fondo | 1 Aczrea ima atubo
Sostiens tubo = Muesca tubo
Retira tuba k) Ponz lima enmesa
Pasatubo ala derecha | o» Va hasta tubo
Dobla tubo para partirle ] Dobla tubo
Sostiens teba — Suelta trozo cortads
Corrs 3 otra parts del tubo Ll \z hasta lima
B OEE B

llustracion 4 - Diagrama Bimanual
Fuente: Salazar (2014)

¢) Examinar

De acuerdo a la OIT (1998) en este paso se planea examinar la informacion que ya
hemos recogido en el punto anterior. Basicamente se formulara preguntas donde se
pondra en tela de juicio el lugar, sucesion, persona y medios de ejecucion. Se busca
justificar cada respuesta.

Las preguntas preliminares se veran en la tabla 1.
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Sequn Preguntas Preliminares Objeto
El proposito de la ¢+ Qué se hace? Eliminar partes
actividad ¢ Por qué se hace? |innecesarias del trabajo

¢Donde lo hace?
¢Por qué lo hace en ese
lugar?
Lasucesién o el orden |  ;Cudndo se hace? [Combinar o reordenar la
que ocupadentrode la | ;Porqué se hace en | secuenciao el orden
secuencia ese momento? operacional
¢ Quién lo hace?
¢Por qué lo hace esa
persona?

El lugar donde se
ejecuta

La persona que la
realiza

¢ Como se hace?

Los medios utilizados | ;Por qué se hacede | Simplificar el trabajo
ese modo?

Elaboracion propia

d) Idear
Segun Garcia (2005), luego de formularnos las preguntas preliminares en el paso

previo, se seguird por las preguntas de fondo en donde se busca cuestionar qué se

deberia hacer. Las preguntas de fondo son las que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 - Preguntas de Fondo

Sequin Preguntas de Fondo: Objeto
El propésito de la ¢Qué podria hacerse?  |Eliminar partes
actividad ¢Qué deberia hacerse? |innecesarias del trabajo

— - 5
El lugar donde se ¢.Dc'Jnde podria hacerse?
ejecuta ¢Donde

deberia hacerse?
éCuando Combinar o reordenar la

La sucesion o el orden

que ocupa dentro de la podria hacerse? secuendia o el orden
secuencia ¢Cuando operacional
deberia hacerse?
La persona que la ¢Quién podria hacerlo?
realiza ¢Quién deberia hacerlo?

¢Como podria hacerse?
Los medios utilizados _ _ Simplificar el trabajo
¢Como deberia hacerse?

Elaboracion propia

En este punto se da el primer paso para la elaboracion de ideas de mejora en los
procesos considerando las posibilidades o soluciones presentes.

e) Definir
En este punto, como aparece en el texto de la OIT (1998), se debe dejar muy en claro

gue el método mejorado debe estar definido de manera sumamente cuidadosa. La

presentacion de este método debe dejar constancia de los detalles necesarios para
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todas las personas que puedan estar interesadas acerca de los equipos que se
necesite 0 a cambios en el layout en la planta que modifique las areas de trabajo.
Ademds, se busca que este nuevo método sea de facil adaptacion para todo el
personal involucrado directa o indirectamente.

Es de gran ayuda el uso de una hoja de instrucciones donde se indique de manera
clara los nuevos métodos que debe seguir el operario en la realizacion de sus
actividades. En la ilustracién 5 se puede ver un ejemplo de una hoja de instrucciones.

Para ello se necesitara de estos datos:

o Herramientas y equipos que se necesitardn asi como las condiciones de
trabajo.
o El método que se aplicara, en este caso se puede utilizar los diagramas que se

mencionaron en el paso de registrar.
o Algun tipo de diagrama del orden del lugar del trabajo, croquis de las
herramientas, dispositivos y plantillas.

Equipo

Producto: Tubo de vidrio, diametro: 3m;
Longitud: I metro.

Operacidn: Limar y cortar el tubo en trozos  |* Plantifla N2 231 03 na
del5 cm. * Lima de media cafia de 15 cm

Condiciones de trabajo: Buzna duminacidn

Lugar: Taller dz sjuste Estudios de Referencia NC1Z N° 13,

Operario: Ficha N°: Compuesto par: Fecha:
Aprobada por: Fecha:

EL Mana lzquierda Mano Derecha EL.

| ASIR TUBD ENTRE PULGAR YDEDDS INDICE YMAYOR: EMPUJAR SOSTENER LIMA: ESPERAR MAND IZDUIERDA |
HASTA EL TOPE

? BIRAR TUBD ENTRELOS DEDOS HACER EN TUBD MUESCA CIRCULAR COMPLETA APDYANDD 9
CANTD OF [IMA CONTRA PLANTILLA

3 SOSTENER TUBD GOLPEAR PARTE MUESCADA DEL TUBD CON LA LIMA PARA QUE 3

CAIGA EN DESIIZADERA

llustracion 5 - Hoja de Instrucciones
Fuente: Salazar (2014)

f) Implantar
Este punto es crucial en el estudio de métodos. Esto se debe a que depende del

equipo si es que se alcanzara el éxito en la puesta en marcha de las mejoras. Como se
indica en el manual de la OIT (1998), Se debe cooperar entre los distintos actores
como el directorio, gerentes, supervisores, entre otros. La implementacién se puede

conseguir siguiendo las cinco etapas siguientes:

10
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o Lograr que acepte el cambio el jefe 0 encarga del area concerniente.

o Lograr que los trabajadores acepten el nuevo método.

o Mostrarles el nuevo método a los trabajadores.

o Controlar de cerca como se desarrolla la ejecucion del nuevo método hasta que

se realice como se tenia previsto.

g) Mantener
El dltimo paso del estudio de métodos es el mantenimiento. De acuerdo con la OIT

(1998), esto se debe a que los operarios/trabajadores iran paulatinamente apartdndose
del nuevo método que se ha proporcionado recientemente. Salazar indico lo siguiente en
relacion a este punto:

Para realizar el punto se debe tener una actitud vigilante por parte de la persona que
esté en control. Esto se conseguira si se tiene una buena relacién entre el sector o
area de la empresa en donde se ha implementado el método y el controlador.

Los beneficios que se podran apreciar luego de realizar esta aplicacion seran las
siguientes:

e Minimizacién del tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

e Conservacion de los recursos y minimizan los costos especificando los
materiales directos e indirectos mas apropiados para la produccion de bienes y
servicios.

e Realizacion de la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos
o de la energia.

e Proporcionan un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

e Maximizacion de la seguridad, la salud y el bienestar de todos los empleados o
trabajadores.

e Realizacién de la produccién considerando cada vez mas la proteccion
necesaria de las condiciones ambientales.

e Aplicacion de un programa de administracién segin un alto nivel humano.
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La Manufactura Esbelta es un conjunto de herramientas que nacié en la empresa
Toyota en Japon. La finalidad de estas herramientas es quitar operaciones que no den
valor agregado a las diversas actividades ejercidas en una organizacién. De esta
manera se optimizara y cambiard el método de trabajo realizado para conseguir
mejores resultados en su ejecucion. Entre estas herramientas se encuentran las

siguientes:

1.3.15S
La metodologia 5S busca la clasificacién, orden, limpieza y compromiso en el area de

trabajo. Como indica Rey (2005), la metodologia 5S es un programa de trabajo para
talleres y oficinas que consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza y
deteccion de anomalias en el puesto de trabajo que por su sencillez permiten la
participacién de todos a nivel individua/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la
seguridad de personas y equipos Yy la productividad.
Lo que debemos considerar es en qué situacion utilizar la metodologia. Para ello, nos
formularemos las siguientes preguntas para determinar si en una organizacion se
necesita aplicar las 5S:
- ¢, Nos vemos obligados a dedicar una jornada a limpiar cada cierto tiempo en
vez de trabajar normalmente?
- ¢ Est&4 aprovechando el espacio en talleres/oficinas al méximo de manera
eficaz y racional?
- ¢,Disponemos del material/herramientas/documentacién necesarios para
desarrollar el trabajo cotidiano?
- ¢,Se encuentra cualquier herramienta/documento con rapidez y sin necesidad
de desplazarnos del puesto de trabajo?
- ¢,Observamos que ciertos documentos/herramientas estan mal ubicados o
gue algun equipo/maquina no funciona correctamente?
De considerar que una organizacion cumple con la descripciébn de las preguntas
formuladas, se requerira imperativamente que se ejecute la metodologia de las 5S, asi
es como lo afirma Rey.

A continuacion se detallara cada uno de los puntos de las 5S:
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El primer paso de la metodologia de las 5S es SEIRI, lo cual significa organizar. En
este trabajo se le llamara Arreglo Metddico. La base de esta metodologia es clasificar
todo y luego ordenarlo. Para ello es necesario distinguir entre lo necesario y lo
innecesario. Cuando se tenga en claro este punto, se descartara lo que no se necesita
para mantener el area despejada y llevar a cabo las actividades. Segun Hernandez y
Vizan (2013), se identificara lo que es innecesario seleccionando las cosas que tengan

las siguientes caracteristicas:

e Cosas que ya no pueden ser usadas (desgastadas).

e Cosas que ya ho se usan (obsoletas)

e Cosas de las que existen mas de las necesarias (repetidas)
Cuando tengamos los materiales innecesarios se eliminaran para que no estorben
en el lugar de trabajo. Si se encuentra material innecesario, pero con un valor
significativo se recomienda venderlo. Esta clasificacion puede verse en la

ilustracion 6.

Gauardasr

i Méceiarod
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Fatenales

b esarios

'l' k.

T valor l Sim walor

vy ¥

Wander ’ Elirrvinar

L 3

llustracion 6 - Flujo de Materiales

Fuente: Las 5S, herramientas de cambio
Finalmente, se clasificaran los desperdicios por la herramienta de las 4M (Mano de
obra, Materiales, Maquinaria y Métodos).
Se puede conseguir diversos beneficios en la aplicacién de Seiri, entre ellos se tienen
los siguientes segun Dorbessan (2006):
- Se recupera espacio desperdiciado, escritorios, mesas de trabajo, estanterias,
tableros de herramientas, etc.

- Mejora la seguridad al despejarse pisos, sendas peatonales y escaleras.
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El segundo paso de la metodologia es SEITON, lo cual significa Orden. Este punto es
clave en la metodologia, como lo indica Hernandez y Vizan (2013) es importante
porque explica la importancia de acomodar todas las cosas en orden de tal manera que
se tenga accesibilidad a lo necesario Seiri y asi evitar la busqueda. Ademas, se asigha
un lugar especial para las cosas que no se utilicen muy seguidos. Se espera que con
este paso se logre que el lugar de trabajo y donde se guarden las herramientas se
explique por si mismo para que todos los trabajadores lo entiendan.

El procedimiento recomendado para ordenar de acuerdo con Dorbessan (2006), se
recomienda lo siguiente:

1.- Definir y preparar los lugares donde se haréa el almacenamiento.

2.- Definir un lugar para cada cosa.

3.- Identificar cada mueble y lugar de almacenamiento.

4.- Identificar cada objeto con la misma identificacién del lugar donde se va a guardar.
5.- Confeccionar un manual/documento que registre el lugar de almacenamiento de
cada objeto.

6.- Mantener siempre ordenadas los lugares de almacenamiento.

El principio del ordenamiento es sencillo y se utiliza la frecuencia de uso de los objetos.
Si se usan mas, deben estar mas cerca a las personas. Si se usan menos, deben estar
mas alejados.

Segun Dorbessan (2006), entre los beneficios que se conseguirdn en la aplicacion de
Seiton estan las siguientes:

- Mejora la productividad al minimizar o eliminar los tiempos improductivos.

- Mejora la distribucion de muebles, maquinas, equipos; en sintesis mejora el layout del

lugar de trabajo.

c) SEISO - LIMPIEZA

El tercer paso es SEISO o Limpieza. Como lo indica Dorbessan (2006), en esta fase se
limpian los equipos, herramientas y el lugar de trabajo. Se debe enfocar en establecer
una disciplina de limpieza y mantenimiento preventivo (Check list). El objetivo principal
es mantener siempre el lugar de trabajo impecable, pero no solo es eso, sino ensefiar
al operario/administrativo cémo son las maquinas/equipos por dentro e indicarles
donde estan los puntos principales de suciedad de su maquina/puesto. Se debe

disponer que cada quien disponga y se deshaga de los desperdicios que crea
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mantiene en consideracion que el desperdicio mas facil de eliminar es el que no se
produce. Si los desperdicios son inevitables, se debe deshacerse de ellos
inmediatamente.

Es importante establecer un procedimiento documentado para asegurarnos por
sistema que se cumpla y forme parte del trabajo normal.

Para Dorbessan (2006), se conseguiran los siguientes beneficios:

- Disminucién de accidentes / incidentes al estar todo pintado, limpio, despejado,
sefalado, en pisos, zonas de riesgo y sendas peatonales.

- Ambientes de trabajo agradables y confortables.

- Mejora de la calidad pues la limpieza esta vinculada con la habilidad para producir

productos con calidad.

d) SEIKETSU — MANTENIMIENTO

La cuarta fase de esta metodologia es SEIKETSU o Mantenimiento. Segun Hernandez
y Vizan (2013) para establecer este paso es necesario haber hecho la correcta
implantacién de las tres fases anteriores y por ello se conseguird un ambiente
competitivo de trabajo. En esta fase se evalla la atmosfera total del area de trabajo
comun, para incorporar las modificaciones necesarias como pintura, decoracion, etc. y
lograr un lugar digno, donde el empleado vea el trabajo como una parte integral de su
vida y no como medio de sobrevivencia. A través de gamas y controles, se inicia el
establecimiento de los estandares de limpieza, aplicarlas y mantener el nivel de
referencia alcanzado.

Para Rey (2005) entre los puntos importantes de Seiketsu estd4 el mantenimiento de
equipo y herramienta, la conservacion del lugar de trabajo limpio y disefio adecuado
del lugar de trabajo.

Para poder conseguir el mantenimiento se requerird de tres hechos construidos a
medida que se aplican las primeras 3S:

1) Aprendizaje

2) Mejora continua

3) Teoria del cambio

e) SHITSUKE - DISCIPLINA

La quinta y dltima S de esta metodologia es Shitsuke o Disciplina. Acorde a Rey (2005)

esta S se basa en atenerse escrupulosamente a las reglas. La continua disciplina hara
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cumplimiento. Ademas, para asegurarse que se cumpla la disciplina se debe realizar
un chequeo de autoevaluacién y auditorias por parte de la Direccion General. La
autodisciplina es realizar esas acciones como una tarea habitual y respetar las normas
que se practican en todos los lugares en los que se encuentren.

De acuerdo a Dorbessan (2006), para conseguir esta autodisciplina se necesita los

siguientes pasos:

= Tirando los papeles, los desperdicios, la chatarra, etc., en los lugares
correspondientes.

= Ubicando en su lugar las herramientas y equipos luego de usarlos.

= Dejando limpias las &reas de uso comun una vez realizadas las actividades
en la misma.

= Haciendo cumplir las normas a las personas que estan en su area de
responsabilidad, sean o no integrantes de su grupo.

= Respetando las normas en otras areas.

= Tratando en el grupo los casos de incumplimiento de las normas
establecidas por algun usuario del area, sean o no miembros del grupo, cuando

son reiterativas.

1.3.2 TPM

Segun Rey (2001), El reto de cero fallos, cero incidentes y cero defectos para mejorar
la eficacia de un proceso de tal manera que se pueda reducir los costos y stocks y la
productividad mejore sera encargado al TPM. De esta manera el TPM tiene como
accion principal cuidar y explotar los sistemas y procesos basicos productivos. Debido
a esto el TPM tiene como finalidad el mantener estandares y la busqueda permanente
de la mejora de los mismos para mejorar el rendimiento técnico de un proceso, a través
de una aplicacion concreta y diaria de todos los miembros y funciones de la
organizacion, en particular de todas las relacionadas con el proceso productivo. Es
decir, el objetivo del TPM es la mejora continua del rendimiento operacional.
Para Reyes, existen 6 pilares en los que se sostiene el TPM los cuales son los
siguientes:

e Aplicaciéon del Auto mantenimiento.

e Aplicacién del Mantenimiento/Programado (Incluye el predictivo).

e Desarrollo del Mantenimiento de la Calidad de equipos/proceso/producto.
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e Asegurar el Mantenimiento Previsional TOTAL en nuevos proyectos.
e Mejorar la formacién por una buena gestion de competencias sobre los puestos

de trabajo.
1.4 Herramientas de calidad

Las herramientas de calidad son un conjunto de procedimientos y técnicas que sirven
para encontrar soluciones practicas a problemas que involucran la calidad. Estas
herramientas son de féacil ejecucion, pero involucra diversas materias como la

estadistica. Entre estas herramientas de calidad se tienen a las siguientes:

1.4.1 Causa-Efecto

Segun Kume (2012), el diagrama de causa-efecto es una herramienta que representa

la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores que la rodean. Es

denominado Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Espina de Pescado por ser
parecido con el esqueleto de un pescado, el cual fue introducido por el profesor Kaoru

Ishikawa. En la ilustracion 7 se puede observar un ejemplo de diagrama causa efecto.

Para poder desarrollar este diagrama se sugiere seguir los siguientes pasos:

- Paso 1. Describa el efecto o atributo de calidad.

- Paso 2. Escoja una caracteristica de calidad y escribala en el lado derecho de una
hoja, dibuje de izquierda a derecha la linea de la espina dorsal y encierre la
caracteristica en un cuadro. Luego, escriba las causas primarias que afecten a la
caracteristica de calidad, en forma de grandes huesos, encerrados también en
cuadrados

- Paso 3. Escriba las causas (causas secundarias) que afecten a los grandes huesos
(causas primarias) como huesos medianos, y escriba las causas (causas terciarias)
gue afecten a los huesos medianos como huesos pequefios.

- Paso 4. Asigne la importancia de cada factor, y marque los factores particularmente
importantes que parecen tener un efecto significativo sobre la caracteristica de
calidad.

- Paso 5. Registre cualquier informacion que pueda ser de utilidad.
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Recursos

Actividades poco
nteresantes

Poca cantidad de
lbros de texto

Poco interés y
partiopacdn actva
en las dases.
Estrategas de
clase nadecuadas

Uso inadecuado
de los recursos

Acceso dificl o
moderado a
las TIC

Tareas inadecuadas

No buscan la
ayuda del docente

Proceso de evaluacién
inadecuado

Bajo rendmeento
en Matematcas

Poca capactaoon
de docentes

Demasiados temas g
a cubrir Faka de recursos
econdmicos
Contendos
nadecuados

No propordona los recursos
necesanos

Negigenca en el
manejo del problema

Poco tiempo

t dificie Desconoamiento
para temas dificles

Falta de una metodologia

Desconocmiento del de ensefanza adecuada

problema

llustracion 7 - Diagrama de Causa-Efecto
Fuente: Eduteka (2015)

1.4.2 Flujograma

Para Gémez (1997), un flujograma es un diagrama que expresa de forma gréfica las
distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este, estableciendo
su secuencia cronolégica. Segun su formato o  propésito, puede
contener informacion adicional sobre el método de ejecucion de las operaciones, el
itinerario de las personas, las formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, etc.
Ademas, es importante ya que ayuda a designar cualquier representacion gréafica de un
procedimiento o parte de este.

Una manera de representar el diagrama de flujo es a través de la norma ANSI (Instituto
Nacional de Normalizacion Estadounidense).

En la ilustracion 8 se puede apreciar la simbologia ANSI para los flujogramas.
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Simbolo Significado iPara que se utiliza?

Indica el inicio y el final del

Inicio / Fin diagrama de flujo.

Simbolo de proceso, representa la

realizacion de una operacion o
Operacidn / Actividad actividad relativas a un

procedimiento.
Representa cualquier tipo de
documento gue entra, se utilice,
se genere a salga del
procedimienta.

Indica la salida y entrada de
D Datos datos.
Sif Mo
SifN

Documento

Indica el depdsito permanente de
Almacenamiento / Archivo |un documento o informacion
dentro de un archivo.

Indica un punto dentro del flujo en
Decision gue son posibles varios caminos
alternativos.

llustracion 8 - Simbologia ANSI para flujograma
Fuente: Guia para la Elaboracién de Diagramas de Flujo

1.5 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos se puede entender como una técnica en donde se quiere medir
el trabajo empleado para asi poder registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a tareas o actividades definidas, realizadas en condiciones
previamente establecidas y poder analizar los datos con el propésito de averiguar el
tiempo requerido para efectuar una determinada tarea que se guia por una norma de

ejecucion preestablecida.

Segun Niebel y Freivalds (2009), para realizar el correcto estudio de tiempos, la
persona encargada debe tener las herramientas necesarias para esta actividad. Es de
gran ayuda para ello tener las siguientes herramientas:

. Cronémetro
o Plantillas/formularios de estudio de tiempos
o Tablero de observaciones (Clipboard)

La plantilla/formulario de estudio de tiempos debe ser elaborada de tal manera que sea
practico el manejo de tiempos y sea posible que se trabajen los datos obtenidos con la
facilidad correspondiente.

Tal como se trabajo con el estudio de métodos, el estudio de tiempos también se

efectuara a través de pasos basicos. Estos pasos se detallaran a continuacion:
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Segun Salazar, tal como se planteé en el Estudio de Métodos, primero vamos a
determinar qué trabajo/actividades se va a estudiar. Como el Estudio de Tiempos sera
un complemento para el Estudio de Métodos, se tomard como base de la seleccion de
actividades las planteadas en esta ultima. Para Salazar, algunas causas que pueden
presentarse que motiven la eleccion de tareas/actividades para el estudio de tiempos
son las siguientes:

o Aparicibn de una novedad en la tarea: Nuevos productos, componentes,

operaciones, serie de actividades, material 0 método.

o Peticiones de los trabajadores o los representantes de los mismos.

o Identificacién de cuellos de botella.

o Necesidad de balanceo de linea.

o Fijacion de tiempos estandar antes de implementar un sistema de remuneracion

por rendimiento.
o Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos.
o Preparacion de un estudio de métodos o como herramienta de evaluacién de
dos 0 mas alternativas de métodos.
o Costo aparentemente excesivo de algun trabajo.
Se debe tener en cuenta que el primer trabajo del estudio de tiempos por lo general lo
hace el supervisor. Ademas, si se realiza este trabajo, la actitud de los trabajadores por
lo general sera de esfuerzo y complacencia. Esto no resultara util ya que los datos

obtenidos no estan acorde al ritmo de trabajo normal.

Segun Niebel y Freivalds (2009), el primer paso para el estudio es seleccionar el
operario o los operarios que ejecutaran el trabajo que se estudiara en primer orden, el
especialista debe disponerse a exponerle cuidadosamente el objeto del estudio y lo
que hay que hacer, es decir, se le pedira:

e Ejecutar un trabajo a ritmo habitual.

e Realizar las pausas a las que est4 acostumbrado.

¢ Exponer las dificultades que vayan apareciendo.

Se necesita tener en cuenta que el encargado del estudio debe estar situado en un
lugar tal que no estorbe al trabajador, se pueda observar especialmente las manos y el

trabajador pueda ver al supervisor de manera féacil.
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Este paso se dividira en tres etapas, las cuales son las siguientes:

e Descomposicion de la tarea en elemento

Esta descomposicion se realiza segun el manual de la OIT (1998) considerando dos
conceptos:

Elemento: Es una parte delimitada de una tarea que se escogera para facilitar la
medicion, observacion y analisis.

Ciclo: Es el ciclo de trabajo, la cual es una sucesion de elementos que se requieren
para hacer un tarea.

Esta descomposicion tiene muchas ventajas como la separaciéon de tiempos
productivos de los improductivos, aislar los elementos que causan mayor fatiga y fijar
con mayor precision sus correspondientes suplementos, extraer tiempos de los
elementos de mayor repeticion, con el objeto de establecer datos estandar.

e Delimitacion de elementos

Luego de realizar la descomposicion de operaciones en elementos se procedera a
delimitarlos. La OIT (1998) nos facilita de reglas para la delimitacion de estos. Entre
ellos, estan por ejemplo, indican que los elementos deben ser de facil identificacién
relacionando eventos donde se pueda ver apreciar el inicio y final de los eventos, los
elementos deben ser breves para que el manejo sea facil, los elementos manual deben
separarse de los mecanicos, los elementos constantes debe separarse de los
variables, etc.

e Determinacion del tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra es de vital importancia para la etapa de cronometraje. En el
manual de la OIT (1998), existen dos métodos que son los mas usados:

Método Estadistico: En este método se utilizard una férmula matematica para
determinar el nimero del tamafio de observaciones.

La formula en mencién para tener un nivel de confianza del 95.45% es la siguiente:

2

N’ =

40N x?-(Zx)?IN
X N-1

En donde cada elemento significa:
N’ = Tamanfo de la muestra que deseamos calcular (nUmero de observaciones)
N = Numero de observaciones del estudio preliminar

2 = Suma de los valores
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Método tradicional: Este método hace una distincion entre tomas de tiempo.

- Si las tomas de tiempo de los ciclos son menores o iguales a 2 minutos, la
muestra sera de 10 lecturas y si son mayores a 2 minutos, se tomaran 5 lecturas.

- Luego se calcula el Rango de los tiempos de ciclo: (ciclo mayor — ciclo menor).

- Se calculara la media aritmética y posteriormente el cociente entre el Rango y la
media aritmética.

- Luego con la ayuda del cuadro de la tabla 3, ubicaremos el valor del cociente
dependiendo si tomamos 5 o 10 lecturas. El numero que ubiqguemos sera el
necesario para la toma de tiempos. Ademas, se puede observar como calcular el
namero de observaciones necesarias.

Tabla 3 - Calculo de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

R/X 5 10 R/X 5 10
o o ] 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.34 86 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 145 83
0.14 =] 3 0.72 153 88
0.16 8 4 0.74 162 93
0.18 10 ] 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 150 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 27 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: Salazar Bryan (2014), estudio de tiempos

1.5.3 Valoracién del Ritmo de Trabajo

La valoracion es una de las etapas mas criticas dado que se determinar a criterio de la
persona encargada de esa actividad. Por lo general se tiene como meta determinar
tiempos estandares de ejecucion y establecer sistemas de remuneracion por eficiencia
de estos. Para Salazar (Estudio de tiempos) el criterio de la valoracién se desarrolla

comparando el ritmo real del trabajador con cierta nocion que se tenga sobre el ritmo
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natural los trabajadores calificados cuando operando con el método establecido de
trabajo. Sin embargo, hay que hacer hincapié que no existe un método de valoraciéon
universal.
Por este motivo, en este trabajo se realizara la valoracion por el Método de nivelacion.
% Método de nivelacién: Para Duran (2007) esta valoracién también se le llama
Sistema de Valoracibn WESTINGHOUSE dado que esta empresa fue la que
propuso este sistema de valoracion. Basicamente tiene cuatro factores
fundamentales:
v' Habilidad: Es el aprovechamiento que se tiene al ejecutarse el método y
seguirlo. Se debe clasificar entre 6 tipos de habilidad.
v Esfuerzo: Es la demostraciéon del trabajador para realizar las actividades con
eficiencia. Se clasifica en 6 tipos de esfuerzos.
v' Condiciones: Son las circunstancias que afectan al trabajador. Hay 6
condiciones que suelen presentarse.
v Consistencia: Es el magnitud de la variacién entre los tiempos transcurridos
mayores y menores en relacién con la media.

La tabla 4 muestra el efecto de la valoracion:

Tabla 4 - Tabla de valoracién

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al | Superior 0.13 Al | Excesivo
0.13 A2 0.12 A2
0.11 Bl | Excelente 0.10 B1 | Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 C1 | Buena 0.05 C1 | Bueno
0.03 C2 0.02 C2
0.00 D | Media 0.00 D | Medio
-0.05 E1l | Aceptable -0.04 E1 | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 | Pobre -0.12 F1 | Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C | Buenas 0.01 (6] Buena
0.00 D | Medias 0.00 D | Media
-0.03 E | Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F | Pobres -0.04 F Pobre

Fuente: Ingenieria de métodos, Globalizacion (2007)

Los factores en la tabla se sumaran o restardn a la valoracion estandar que es
considerada como 100%.
Una vez obtenido las valoraciones por cada elemento de trabajo, se procederd a

calcular el tiempo normal de trabajo. Este tiempo se halla multiplicando la valoracién
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hacer la actividad de manera de tal manera que no se cuente demoras o acciones

rapidas sino un tiempo normalizado.

1.5.4 Suplementos de Estudio de Tiempos

Al igual que en la parte valoracion del ritmo de trabajo, el suplemento del Estudio de
Tiempos es muy importante. Esto se debe a que en esta etapa hay que ser muy
objetivos en cuanto a qué tiempos adicionales se deben dar por diversos previstos.
Ademas, debemos tener en cuenta que el trabajo es una actividad humana que genera
fatiga. Las personas necesitan tiempo de descanso para satisfacer sus necesidades
fisiol6gicas y eso también toma tiempo.

La OIT ha planteado algunas consideraciones que se pueden observar en la ilustracion
9, para dar suplemento en el estudio de tiempos. Sin embargo, esta no es una norma

establecida. No obstante, se hara uso de esta para el presente trabajo.

I. SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por mecesidades s 7
persanales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2 SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombves Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajardeple > 4 4 4s
B. Suplemento por postura 2 100
“T"" i F. Concentracién intensa
. vtc inche
e 01 Trabajos de cierta precision 0 0
mcdmoda (mclinado) 2 3
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 3 Trabaios de el
estinndo) ¢ (’“ e ek s s
C. Uso de fucrza/encrgia muscolar % Sy S90S
(Levantar, tirar, conpujar) G. Ruido
Peso kevantado [kg) Contiomo 0 0
2.5 0 1 Imtormatentc y fueric 2 2
s 1 2 Intermitente y muy foerte s
10 3 4 Estridente y fuerie
28 g 20 H. Tensiém mental
mdx Proceso hastante complejo 11
388 2 o
. “ Proceso complicjo o atencidn 4 4
D. Mals iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la o o Muy complejo 8 8
potencia calculada L. Monotonia
Bastante por debayo ‘ 2 2 Trabajo algo mondono o o
Absolutamente msuficiente £ 5 Trabajo bastante mondtono Pt
E. Coadicloncs atmosféricas ,
indice de cnfriamicato Kata Trabajo muy mondtono 4 4
16 0 J. Tedio
L 10 Trabajo algo aburmdo 0 0
Trabajo bastante abarrido 2 1
Trabajpo muy aburrido s 2

llustracion 9 - Suplemento de tiempos
Fuente: OIT (1998)
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ejecucion de la operacion a medir.

1.5.5 Célculo del Tiempo Estandar

El célculo del tiempo estdndar estard basado en los calculos previos del tiempo normal
y suplementos que se han hecho por cada toma de tiempos. Se requiere de una gran
capacidad de analisis de consistencia de los datos tomados en las fases previas para
poder tomar decisiones de los resultados que se presenten. Para ello Salazar (Estudio
de Tiempos) recalca lo siguiente en la toma de tiempos:
Andlisis la consistencia de los elementos: Si hay variaciones por las mismas
actividades, las tomas se conservan. Si las variaciones no ocurren por la misma
actividad, pero son pocas, se eliminan las variaciones extremas; si son muchas
variaciones se vuelve a hacer la toma de tiempos. Si las variaciones se deben al
instrumento de medicién, pero son pocas la toma extrema, estas se eliminan. De lo
contrario se elimina toda la toma y se vuelve a tomar tiempos.

Para poder calcular el Tiempo Estandar, Janania (2008) da las siguientes pautas:

o Célculo del promedio por elemento: Primero, se suman las lecturas que son
consideradas como consistentes y se anota la cantidad de estas lecturas.
Segundo, se calcula el tiempo promedio por elemento, lo cual es la divisién
entre la suma de las lecturas y el nimero de lecturas consistentes.

o Célculo de los tiempos observados a tiempos normales: Se realiza el producto
del tiempo promedio por elemento y la valoracion de este. En caso se haya
valorado cada lectura, se multiplicard el tiempo promedio por elemento por la
suma de la valorizacion atribuida entre el nimero de lecturas consistentes. El
valor obtenido sera el tiempo normal. Luego de esto se hara el céalculo del
tiempo concedido por elemento, el cual se halla mediante la multiplicacion del
tiempo normal por el porcentaje del suplemento correspondiente: Tt = Tn X
(1+Suplementos).

o Suavizacion por frecuencia: Se debe calcular la frecuencia por operacion, lo
gue significa ver cuantas veces se ejecuta el elemento en producir una pieza.
Una vez determinado la frecuencia, se calculara el Tiempo Total Concedido
(Ttc) multiplicando el tiempo concedido elemental por la frecuencia. Finalmente,
se sumara los tiempos totales concedidos cada elemento que forme parte de

una operacion para calcular el Tiempo Estandar.
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En este capitulo se dara una breve descripcion sobre la empresa en estudio, asi como
la descripcidn de los procesos que se ejecutan, los insumaos que requieren, los activos
y organizaciéon de la misma. De esta manera, se podra tener una vision global de la
situacion actual de la empresa, las fortalezas de la misma y qué aspectos podria

mejorar.
2.1 Descripcién de la empresa

La empresa a estudiar es una empresa manufacturera de metales, donde se disefian,
desarrollan y fabrican productos en alambre, perfiles, planchas y tubos. Ademas, esta
cuenta con una moderna planta industrial que es guiado por un equipo de
profesionales y técnicos con amplia experiencia y que estan en constante capacitacion.
El principal objetivo de esta empresa es la plena satisfaccion de sus clientes a través
de un producto de calidad, buen servicio y cumplimiento en los plazos de entrega. Los
productos estrella de la empresa son las jaulas para gallinas ponedoras, las cuales
representan la mayor parte de las ventas.

El modelo de negocio de esta organizacion se basa en el siguiente sistema:
Proveedores: Son las personas encargadas de entregar los bienes o servicios a la
planta. Los materiales que mas se solicitan para las operaciones son los alambres,
planchas de metal, tubos, bebederos, pintura, entre otros.

La empresa: Es la que solicita la materia prima, la recepciona y realiza los procesos
productivos para elaborar los diversos productos que se ofrecen.

El cliente: Es la persona u organizacion que solicita los productos a la empresa.

La empresa fabrica productos a base de metal y lo que la identifica es la calidad de sus
productos dado que sus clientes quedan satisfechos y los clientes no devuelven ni

envian quejas por las caracteristicas de los productos.
2.2 Actividad de la Empresa

La empresa es una fabrica manufacturera que se dedica a realizar las siguientes
actividades:

e Fabricacién de productos a base de metal, estructuras pesadas y equipos avicolas.

CllU 2811: Manufactura de productos de metal estructurales.

CIIU 7499: Otras actividades empresariales n.c.p.
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Vision: Ser reconocida en el sector metalmecanico, como una empresa que produce
con avanzada tecnologia y un equipo de trabajo comprometido con el aprendizaje
continuo.

Mision: Garantizar la plena satisfaccion de nuestros clientes; con altos estandares de
calidad, mediante la optimizacion de nuestros procesos con el trabajo en equipo,

incorporando la innovacién y la creatividad para el desarrollo exitoso de sus productos.

2.4 Organizacion de la Empresa

A continuacion se describiran los puestos que existen en la empresa:

Gerencia General:

Es el representante legal de la empresa y el encargado de trazar los objetivos de la
empresa y velar porque estas se cumplan. Asimismo, se encarga de la financiacion de
recursos y la inversion de capitales para el pago de trabajadores, adquisicion de
magquinarias y materia prima entre otros gastos.

Contador:

Es el responsable de medir y analizar la situacion financiera y econémica de la
empresa para que sea reportada al Gerente General y se puedan tomar decisiones.
Administrador:

Es el encargado de organizar recursos humanos y materiales en la empresa. Ademas,
entre sus funciones esté la de detectar, prevenir y corregir errores de planeacion del
trabajo de las personas asi como buscar la mejora de los procesos para que el trabajo
sea mas efectivo.

Jefe de Personal operativo:

Es el la persona que se encarga de velar que los operarios de las subareas de
alambre, planchas, soldadura y almacén cumplan con el plan de produccién
programado. Para ello coordina con los jefes de estas areas y da lineamientos para la
produccion.

Jefe de Alambres:

Es la persona encargada del pedido, manejo, supervision, uso y almacenamiento de
los alambres que se necesiten para la fabricacion de los productos. Ademas, supervisa

gue los trabajadores cumplan el plan de produccién establecido en su area.
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Es la persona encargada del pedido, manejo, supervision, uso y almacenamiento de
las planchas galvanizadas que se necesiten para la fabricacion de los productos.
Ademas, supervisa que los trabajadores cumplan el plan de produccién establecido en
Su area.

Jefe de Soldadura:

Es la persona encargada del manejo, supervision, uso y almacenamiento de los
equipos de soldadura (Oxiacetilénica y Eléctrica). Ademas, resguarda que los
trabajadores que operan en esa area cumplan el plan de produccion y hagan un
correcto uso de los equipos de soldadura.

Jefe de Pintura:

Es la persona encargada del pedido, manejo y uso de las pinturas y el pintado de los
productos. El pintado se hace por medio de un equipo por rocio y para el secado se
utiliza un horno en donde las estructuras metalicas se calientan por unos minutos.

Jefe de Almacén:

Es el encargado de guardar y tener un control de inventario de los almacenes que se
ubican tanto en el 1er como 3er piso. En estos almacenes solo se guarda productos
terminados dado que la materia prima y productos en productos en proceso se ubican
en la misma area de operaciones.

Disefiador:

Es el encargado de representar los diversos tipos de productos, que son pedidos de
manera frecuente, en programas de disefio por computadora. Ademas, de ser
solicitado algun producto nuevo, se encargard de representarlo en un plano y de
manera digital para los clientes.

Fuerza de ventas:

Son las personas encargadas de captar a los clientes nuevos a través de la visita a
diversas empresas (sobre todo del sector avicola) y recopilar los pedidos de los
clientes antiguos. No solo se dedican a vender las jaulas para gallinas, sino toda la
gama de productos de la empresa.

Secretaria Administrativa:

Esta persona se encarga del manejo de los documentos de la empresa, de que estos
documentos estén en regla, de las visitas a la empresa y de informar al administrador

toda esta informacion.
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Es el encargado de programar la entrega de los productos a los clientes. Estos clientes
no solo son nacionales, sino extranjeros. Sera el responsable de que los productos
lleguen a manos del cliente.

Transportista: Es la persona que ejecuta el programa de entregas a los clientes. Este
trabajador conduce el camién en donde se llevard los productos de los clientes
nacionales y extranjeros.

En la ilustracion 10 se presenta el organigrama de la empresa:

Gerente General
Adminisirador
[ ' ]
Contadsr Secretaria
Administrativa|
F - . l | [fefe d :JJ 1l E ld de |
F 4 ncarga
uerza de Disenadar Jete de Persona o E o
Ventas Operativo Logistica
|
[ I I | Tefe de | —
Ti T Transportiita
JeTe de Tefe de Tefe de Lt s Pt Alrackn
Alarmbres Planchas Soldadura |
—
Dperanios de | Operarios de [Operarios de | Operarios de
Alambres Planchas Soldadura | Pintura

llustracion 10 - Organigrama
Fuente: Elaboracion Propia

2.5 Principales actores en el modelo de negocio

Proveedores:
Se necesita de diversas materias primas para la elaboraciéon de los productos. Sin
embargo, para la elaboracion de sillas, mesas 0 carpetas se necesita de la
intermediacion de un tercero para colocar la madera de estos productos. Entre los
principales Proveedores para la elaboracion de las jaulas para gallinas ponedoras se
tienen a las siguientes empresas:

- PRODAC S.A. : Proveedor de alambres y tuercas

- PRAMEC S.A.C.: Proveedor de Planchas galvanizadas y tuercas

- KINPLAST: Proveedor de Tubos de PVC
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niples o bebederos.

Clientes:

La empresa cuenta con una lista diversa de clientes tanto nacionales como
internacionales. Entre sus clientes mas importantes se encuentra el MINISTERIO DE
EDUCACION, MUNICIPALIDAD DE LIMA, MOBILIA INDUSTRIAL S.A.C., FAMESUR
S.A.C., PRODAC S.A,, diversas granjas que comercializan huevos de gallina, entre
otros clientes nacionales. También tiene un cliente internacional al cual vende jaulas
para gallinas ponedoras. Todos estos clientes compran no solo las jaulas para gallinas
ponedoras sino los diversos productos que ofrece la empresa.

Productos Fabricados:

La empresa fabrica diversos tipos de productos segun las caracteristicas que el cliente
necesite. Entre los productos que se fabrican se encuentran Exhibidores metélicos,
Cabeceras para Supermercados, Atriles, Anaqueles, Coches para traslado de
productos, Muebles para Tiendas Retail, Lockers metdlicos, Archivadores, Estantes,
Vitrinas, Mobiliarios Escolares y Oficina en metal madera, carpetas, Jaulas para
Crianza de Aves, Cuyes, Conejos, Codornices, Coches repartidores de Alimento,
Recolectores de Huevos, Carretillas Buggi, Silos para alimento y todo equipo

concerniente a la Crianza de Aves.

La empresa, como se especificd en la introduccién, se encarga de la elaboracion de
productos a base de metales. En este rubro, la empresa tiene mucha competencia. Sin
embargo, especificamente con las jaulas para gallinas ponedoras, la calidad del
producto no se asemeja a la competencia. Los operarios son personas calificadas en la
elaboracion de estos productos y hacen uso de alambres galvanizados por un proceso
de triple zinc. Esto quiere decir que tiene mas zinc que un alambre convencional, lo
cual hara que las jaulas se corroan mas lentamente que en otras jaulas.

Esta empresa nacid bajo la concepcion de un emprendedor, el cual desarroll6 la idea

de la empresa desde cero, es el actual duefio y gerente de la empresa.

2.6 Detalle de la Empresay recursos disponibles

2.6.1 Area de trabajo, planta y area administrativa: La empresa tiene a su
disposicion un area de 1000 m? considerando el primer piso de la empresa. En el

primer piso se ubica el area de operaciones, la cual ocupa 900m? y 100m? son
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area administrativa y un segundo almacén respectivamente, cada uno con una
capacidad de 100m2. Finalmente en el cuarto piso hay un comedor para que los
trabajadores hagan uso de esta area. El comedor cuenta con 50 m2. La distribucién del
area de operaciones es por producto, lo cual quiere decir que cada operario y recurso
estd colocado uno al lado del otro de tal manera que la elaboracién del producto se
desarrolle por un flujo directo y no se tenga que hacer muchos recorridos por la planta.
2.6.2 Recursos energéticos: La planta tiene como recurso energético la energia
eléctrica y gas natural. La engeria eléctrica se utiliza para el proceso de soldado
eléctrico en las mallas de las jaulas para gallinas y el gas natural para el horno de
secado. Dado que las jaulas para gallinas no se pintan, no se tomara en cuenta al
horno para el desarrollo del presente trabajo.

2.6.3 Maquinaria y Equipo: Se requiere de diversas maquinarias y equipos para la
elaboracion de las jaulas. Entre estos equipos y maquinas se encuentrann los
siguientes:

- Equipo de desenrollo de alambre (3 und)

- Equipo de cizalla (6 und)

- Guillotinas (2 und)

- Maquina soldadura de punto (6 und)

- Maquina de doblado de planchas (1 und)

- Maquina automatica cortadora de alambre (3 und)

- Maquina cortadora de planchas (x1)

- Equipo de doblado de alambre (4 und)

- Prensa Hidraulica (1 und)

- Maquinas tejedoras de malla (2 und)

- Taladro (2 und)

- Sierra de mano (2 und)

Las maquinas y equipos que requieren de una fuente de energia directa son la
méquina soldadora, las maquinas tejedoras de mallas, equipo de desenrollo de
alambre, las maquinas de corte de alambre, los taladros y las sierras. En la ilustracion

11 se puede observar el layout del area de produccion de la empresa.
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llustracion 11 - Layout del area de produccién
Fuente: La empresa
2.6.4 Materia Prima

La materia prima que se utiliza en la elaboracién de jaulas para gallinas ponedoras son
alambres (ilustracién 15), planchas galvanizadas de diversos grosores (ilustracién 12),
niples (bebederos ilustracion 13), tubos de PVC (ilustracion 14) entre otros insumos.
Son comprados segun la necesidad de produccion. Entre la materia prima que se va a
utilizar se tiene un listado en la tabla 5:

Tabla 5 - Materia Prima
Alambres: Tubos de PVC:
Alambre para jaula BC 2.50 de 100Kg Tubos de 3/4" sin rosca de 5m
Alambre BCC Galvanizado #8,#10 Zinc Pro de 50 Kg |Codo PVCsin rosca de 3/4" SP plomo
Tee de PVC Sin rosca 3/4" SP plomo

Nipple: Plancha galvanizada:

Nipple bebedero 2x1.5x3 cm - para ave de postura |Plancha galvanizada de 1.0mmx4mx8m
Silleta para nipple 3x2x3.5 cm para ave de postura |Plancha Galvanizada de 1.9mmx4mx8m
Plancha Galvanizada de 0.75x1200x2440mm
Plancha galvanizada de 0.8mmx4mx8m
Plancha galvanizada de 0.6mmx4mx8m

Fuente: La empresa
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las jaulas. A continuacion se mostrara la materia prima para hacer las jaulas para
gallinas ponedoras. Las imagenes son referenciales.

||UStI’aCién 12 - P|anChaS Ga|vani2adas ”ustracién 13 - N|pp|es (bebederos)
Fuente: Unihierro (2015) Fuente: Alibaba (2015)

llustracién 14 - Tubos de PVC llustracién 15 - Rollos de Alambre
Fuente: Sodimac (2015) Fuente: Bastimallas (2015)

2.6.5 Personal Operativo: La empresa tiene a su disposicion 10 operarios que se
dedican a la fabricacién de jaulas. En la seccién de alambres se tienen 4 operarios, en
la seccion de planchas tiene 3 operarios y en soldadura tienen a 3 operarios. Ademas
de estos 10 operarios también se encuentran los jefes de &rea que de ser necesario
también realizan trabajos manuales asi como 18 operarios adicionales que se
encargan de la fabricacion de otros productos a base de metal. Como hemos descrito
en el organigrama también se cuenta con personal administrativo y encargados de la

logistica de la empresa. La adquisicibn de materia prima y equipos necesarios se
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trabajo en la empresa es de 8:00 am a 1:00 pm y de 2:00 pm a 5:30 pm. Este horario
es tanto para el personal operativo como el personal administrativo. Los sdbados de
8:00 am a 1:00 pm y de 2:00 pm a 4:30 pm. Para el personal operativo y de 8:00am a
1:00pm para el personal administrativo. Los trabajadores estan contratados y tienen
los beneficios de acuerdo a Ley. Cuentan con un &rea para almorzar, bafios y

vestidores.

2.7 Descripcién del proceso de produccion

La empresa para poder realizar el proceso de produccion de las jaulas para gallinas
ponedoras necesita realizar la siguiente secuencia:

a) Recepcion de la materia prima: Se solicitan a los proveedores las materias primas e
insumos necesarios para la elaboracion de las jaulas. Estos productos son
basicamente las planchas galvanizadas, alambres, tubos de PVC, nipples y tornillos.
Estos productos se colocan cerca de las maquinas y de los equipos.

b) Enderezado de los alambres: Dado que los rollos de alambres estan doblados en
circulos, no se puede comenzar a cortarlos directamente. Se utiliza un equipo de
doblado circular para que se pueda poner rectos los alambres.

c) Corte de alambres: Los alambres se cortardn en 4 tamafios. Los alambres de
diametro de 2.3mm seran usados para hacer los separadores y los de diametro 2.5mm
para hacer la base y techo de las jaulas. La base necesitara de un pedazo de alambre
mas largo para que sea el marco y de pedazos mas pequefios para ser las rejillas. Los
separadores también necesitaran de 2 pedazos de distinto tamafio para hacer el marco
y las rejillas.

d) Una vez cortado se realizara la soldadura de las partes. El arco y las rejillas se
uniran a través de la soldadura por punto tanto para la base como para los
separadores.

e) Para la base se utiliza una maquina tejedora de mallas. Como el tejido de esa
méquina deja un borde en el marco con alambres un poco salidos, se debe cortar
(cepillar) esos bordes para que el marco tenga un mejor aspecto y no tenga puntas de
alambre filosas.

f) La base de la malla se dobla dos veces para darle la forma al techo de las jaulas.
Posteriormente, se dobla una tercera vez para darle la forma de huevo al final de la

base ya que las gallinas pondran sus huevos y caeran al final de la base.
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gallinas. Esto se hace por medio de una maquina cizalladora.

h) Una vez que se tiene las planchas cortadas se doblan estas en 4 pliegues para darle
la forma de un comedero.

i) Los tubos de PVC se cortan y se hacen orificios en una maquina.

j) Las planchas galvanizadas de 1.9mm se cortan para que sean las patas (bases) de
la jaula.

k) A estas planchas galvanizadas de 1.9mm cortadas se hacen 3 pliegues en una
maquina dobladora para que tengan la forma de patas.

[) A estas patas se le hacen huecos y orejas para colocar posteriormente tornillos y
sujetar parte de la jaula.

m) Estos productos se los lleva el transportista para entregarlos al proveedor.

n) Un operario encargado unira la base y los separadores por medio de tornillos,
colocara los tubos de PVC, los nipples en los agujeros del PVC. Luego, colocara las
patas en el piso y subira la jaula a la altura de los orificios para que se una con la base.

Después colocara el comedero en la base del piso de la jaula y por dltimo el sistema
del bebedero que esta constituido por el tubo de PVC y los nipples. Se debe tomar en
cuenta que el ensamble de la jaula lo hace una empresa tercera, la cual lleva a sus

operarios al lugar de entrega del cliente y arma las jaulas.

En la ilustracion 16 se mostrard el Diagrama de Recorrido de la empresa. Este
diagrama muestra el recorrido de todos los procesos de todas las piezas necesarias

para el ensamble de las jaulas.
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llustracion 16 - Diagrama de Recorrido
Fuente: Elaboracién Propia

La descripcién de los procesos del diagrama de recorrido se muestra en la tabla 6.

Tabla 6 - Descripcion

Descripcion L Descripcion ‘ Descripcion v
Corte de alambres 1 Hacia Zona de soldado de piezas 1 Almacenamiento de Piezas en procesos 1
Soldado de alambres 2 Hacia zona de cepillado de piezas 2 Almacenamiento de techos y pisos tejidos 2
Cepillado de puertas y separadores 3 Hacia Zona de doblado de Piezas 3 Almacenamiento de techos y pisos cepillados 3
Doblado de piezas 4 Hacia maquina tejedora de techos 4 Almacenamiento de techos y pisos cortados 4
Tejido de techos 5 Hacia zona de techos y pisos terminados 5| Almacenamiento de techos y pisos reforzados 5
Tejido de pisos 6 Hacia maquina tejedora de pisos 6 Almacenamiento principal 6
Cepillado de tehos y Pisos 7 Hacia zona de techos y pisos terminados 7
Corte de ventanas del techo 8 Hacia zona de cepillado de techos y pisos 8 Descripcion .
Soldado de refuerzo de techo y piso 9 Hacia zona de techos y pisos cepillados 9
Doblado de planchas, techos o pisos de alambre 10 Hacia zona de corte de ventanas 10 Inspeccion de las puertas y separadores 1
Doblado de pisos a forma circular 11 Hacia zona techos y pisos cortados 11 Supervision de techos tejidos 2
Cortado de planchas galvanizadas 12 Hacia zona de soldados de refuerzo 12 Supervision de Pisos tejidos 3
Doblado de ganchos sujetadores 13 Hacia zona de techos y pisos reforzados 13 Inspeccion de techos y isos cepillados 4
Doblado de parantes, comederos o soportes de jaulas 14 Hacia maquina dobladora de planchas 14 Inspeccion de pisos doblados 5
Soldado de tapas, planchas y soportes 15 Hacia dobladra hidraulica 15 Inspeccion de corte de las planchas 6
Doblado de base de los parantes 16 Hacia almacén principal 16
Hacia almacén principal 17
- . Hacia dobladora de punto 18
Descripcion -
Hacia maquina dobladora de planchas 19
Demoraen el corte de alambre 1 Hacia zona de piezas en proceso 20
Hacia maquina dobladora de planchas 21

Fuente: Informacién de la Empresa

En la ilustracion 17 se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccién de las

jaulas
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llustracién 17 - Diagrama de Flujo del proceso de Produccion de Jaulas
Fuente: La empresa

Después de la instalacion de las partes se puede tener la siguiente jaula como lo

muestra la ilustracion 18.

llustracion 18 - Jaula de gallina ponedora
Fuente: La empresa
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En las ilustraciones 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 se muestran las medidas de la puerta,
separador, piso, techo, comedero, tapa de comedero y del parante respectivamente.
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llustracion 21 - Medidas del piso
Elaboracion propia
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llustracion 22 - Medidas del techo
Elaboracién propia
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llustracion 23 - Medidas del comedero
Elaboracion propia
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llustracion 24 - Medidas de la Tapa del comedero

Elaboracion propia
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llustracion 25 - Medidas del parante
Elaboracién propia

Cabe mencionar que un modulo de jaula cuenta con cuatro casillas para colocar las
gallinas. Para obtener una casilla se debe elaborar un piso, un techo, 4 puertas, 5
separadores, un comedero y 2 sujetadores. Es decir para obtener un médulo o jaula
estandar para gallinas ponedoras se requiere de 4 pisos, 4 techos, 16 puertas, 20
separadores, 4 comederos, 8 sujetadores y 2 parantes para sostener las jaulas.
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En este capitulo se hard un analisis de la situacion actual de la empresa a través de la
informacién recopilada en el capitulo anterior y a través de opinién de los clientes y los
jefes de la misma. Posteriormente se identificaran cuéles son los problemas principales
y las causas que los generan en el diagndstico de la empresa. Ademas, se propondran
los mejores procedimientos y herramientas para solucionarlos. Todos estos pasos
aseguraran gue se identifiquen los problemas principales que afectan a la empresa, las

causas principales y las herramientas necesarias para la solucion de los mismos.

3.1 Identificacion del problema Principal
Para identificar los problemas principales de la empresa se requiere de la opiniéon de

los clientes y el apoyo de los jefes de la planta. Estos informaran cuales son las
impresiones de la empresa en diversos aspectos (calidad, trato al cliente, tiempo de
produccién, etc.). Dado que el enfoque es tratar de resolver los problemas que afectan
a los clientes, se hard una encuesta a los principales clientes para determinar su grado

de satisfaccion.
3.1.1 Consideraciones Iniciales

Se debe considerar primeramente que se tienen descritas diferentes operaciones para
producir las diversas piezas de la jaula para gallinas. Se cuenta con lineas de
produccion para cada pieza de la jaula. Una vez presentada esa informacién debemos
identificar cudles son los problemas que afectan a la produccion para asi poder
plantear soluciones de manera concreta.

La produccién de las jaulas para gallinas comienza cuando el cliente hace un pedido
por un determinado tipo de jaula. Las jaulas o modulos para gallinas que se fabrican en
la empresa son de 2 0 3 pisos. Cada piso cuenta con dos compartimientos y en cada
compartimiento hay 4 casillas. En cada casilla se puede albergar 7 gallinas. Es decir,
en una jaula o médulo de 2 pisos se pueden albergar 112 gallinas. Los clientes pueden
solicitar diversos modelos de jaulas de 2 pisos, pero las jaulas que més se venden son
las de 2 pisos con capacidad para 112 gallinas. Se debe considerar que por cada
modulo de dos pisos se cobra $275 USD méas IGV. Ademas, los pedidos mas

frecuentes son galpones para 10,000 gallinas (aproximadamente 90 médulos).
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materias primas e insumos a los proveedores. En el almacén solo se tiene una
cantidad reducida de materias primas, insumos y piezas terminadas. Se cuenta con
stock de seguridad pequefio debido al costo de la materia prima. La materia prima se

compra una vez recibida la O.C. y el pago del 50% del precio acordado por las jaulas.

3.1.2 Opinién de los clientes
La empresa tiene muchos competidores en la comercializacion de jaulas para gallinas.
Varios de los competidores son empresas mas grandes o tienen una mayor
participacion en el mercado. Es por ello que la empresa no puede perder clientes por la
fabricacion de productos defectuosos o de mala calidad.
Es asi que se ha recopilado las opiniones de los clientes y con esa informacion se
pudo hacer la tabla 7:

Tabla 7 - Calificacién de clientes

. . L, Calificacion de clientes
Indicadores de Satisfaccion - - : : -
Cliente1 | Cliente2 | Cliente3 | Cliente4 | Cliente5 Total
La Informacidn brindada es
e 5 4 4 5 4 22
relevante y facil de entender
Se entiende las necesidades
.. . 4 4 5 5 5 23
y requisitos del cliente
Se satisface las necesidades
i 5 5 4 5 5 24
de producto del cliente
Se cumple los requisitos de
K P = 5 5 5 4 5 24
calidad del producto
S le el ti d
e cumple el tiempo de 3 4 3 3 4 17
entrega del producto
| |
Se resporjdt_e alas consultas A - 3 P 3 18
y requerimientos
H tisfaccio |
ay satisfaccion general por 5 ” s s 4 -
el producto

Fuente: Informacion de la empresa

En la tabla se muestra los resultados de los cinco clientes que mas compran jaulas
para gallinas (de dos o 3 pisos). La calificacién indica que tan de acuerdo esta el
cliente con las afirmaciones planteadas (desde 1 a 5) donde 5 es “muy de acuerdo”y 1
es “muy en desacuerdo”.

Como se puede apreciar, los clientes perciben que la empresa ofrece productos de
calidad, que entienden las necesidades del pedido y logran satisfacer esa necesidad.
Sin embargo, para llegar a obtener ese nivel de calidad de producto las piezas pasan
por diversas inspecciones y en algunos casos reprocesos en el soldado de los
alambres (Refuerzos en techos y pisos). No obstante, los clientes se quejan por los

tiempos de entrega de las jaulas y por las reprogramaciones en las entregas.
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A continuacion se hara referencia a los problemas que se presentan en la empresa
actualmente, los cuales son los siguientes:

a. Falta de cumplimiento de plazos de entrega de productos

Dada la falta de personal suficiente y la demora en los procesos del personal actual, no
se llega a cumplir los plazos de entrega que se han fijado con los clientes. Los
operarios no se dan abasto ya que los tiempos en los diversos procesos son variables
y no hay una planificacion adecuada de la produccion. El jefe de operaciones elabora
un calculo empirico de la produccién. El considera que se puede hacer 50 médulos en
una semana considerando un ritmo de trabajo alto. Muchas veces los clientes quedan
insatisfechos porque no se fabricé la cantidad requerida. Por ello se les hace saber si
pueden satisfacer su pedido o0 no con anticipacion. Muchas ventas no fueron tomadas
en cuenta dado que se tenian pedidos previamente pactados y no se contaba con el
personal suficiente para satisfacer pedidos adicionales. En la tabla 8 se tiene el
histérico de pedidos retrasados y el valor en dolares de los médulos entregados fuera
de fecha. Cabe mencionar que los clientes aceptaron estos pedidos retrasados.
Tabla 8 - Pedidos retrasados durante el 2013

Cantidad de modulos | Tiempo de entrega | Tiempo de entrega | Cantidad producida a Cantidad Porcentaje
pedidos pactado (dias ) real (dias ) tiempo retrasada retrasado
68 9 17 36 32 47.1%
25 4 13 8 17 68.0%
80 10 18 45 35 43.8%
75 10 20 38 37 49.3%
50 7 15 24 26 52.0%
45 6 14 20 25 55.6%
65 9 17 35 30 46.2%
20 3 13 5 15 75.0%
30 4 12 10 20 66.7%
30 4 12 10 20 66.7%
40 5 15 14 26 65.0%
80 10 17 48 32 40.0%

Total 315 $86,625.00

Fuente: La empresa
Paralelamente, se solicitaron pedidos adicionales por aproximadamente 175 modulos
durante el 2013. Sin embargo dado que no se contaba con el personal ni se tenia
asegurado la disponibilidad de la materia prima, no se aceptaron esos pedidos. Las
pérdidas por ventas no tomadas fue de aproximadamente $ 48,125 USD en el 2013.
b. Método de Trabajo actual
El actual método de trabajo implica volver a hacer una misma operacion como es el

caso del soldado de refuerzo, entre otras operaciones en el area de produccion.
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pie durante la mayor parte de jornada laboral. Esto disminuye el ritmo de produccion e
incrementa los tiempos de parada. Se puede apreciar que después de la hora del
almuerzo la productividad de los trabajadores disminuye considerablemente (entre 15y
20% segun el jefe de personal operativo). El personal que fabrica las jaulas rota
constantemente (dejan de trabajar) o son requeridos para hacer otros productos como
sillas, mesas, diversos tipos de jaulas y productos a base de alambre, casilleros, entre
otros. Por ello se solicita el apoyo de todo el personal para la produccién. Este personal
rota por los distintos puestos y maneja diversos equipos. La rotacidbn hace que sea
necesario entrenar a los nuevos operarios y eso demanda el tiempo de otros operarios
entrenados. Habria pérdidas por el método actual de $ 20,000 al afio. Esta pérdida fue
calculada a través del precio de las diversas partes de la jaula que son malogradas por
los propios operadores que siguen el método actual (por pérdida de las puertas de la
jaula debido a que los operarios las pisan, por la repeticién de operaciones y gasto de
energia eléctrica, por mal almacenamiento de los productos en proceso, etc.).
c. Quiebre de stock de materia prima

El anico proveedor que abastece de rollos de alambre galvanizado a la empresa a nivel
nacional es PRODAC. Este proveedor es el nico que trabaja con la empresa. Esto se
debe a que PRODAC vende los rollos de alambre de triple galvanizado, quiere decir
que por cada metro cuadrado de alambre hay 280 gr. de zinc en vez de 50 gr. como es
vendido por otros proveedores. Hay problemas durante el afio por la falta de esta
materia prima que es necesaria para la fabricacion de jaulas dado que con ese insumo
el tiempo de vida de las jaulas puede llegar a los 20 afos. Debido a esto, se tiene el
siguiente stock de seguridad en unidades para el modelo de jaula a estudiar, como se
muestra en la tabla 9.

Tabla 9 - stock de seguridad

Piezas terminadas en Stock | Cantidad (Unidades)
Pisos 25
Techos 25
Comederos 25
Parantes 20
Bases de parantes 40
Sujetadores 100
Puertas 75
Separadores 100

Fuente: La empresa
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produccion regular. Debido al costo y las deudas de la empresa no se compra mas
material para incrementar el stock de seguridad. En la tabla 10 se muestra el tiempo
que el proveedor demora en la entrega de los materiales de acuerdo a la cantidad de
modulos solicitados durante el afio 2013.

Tabla 10 - Tiempo de entrega de los materiales segun pedidos

Tiempo de i
. . . ) Tiempo de
Cantidad de modulos | Tiempo de entrega Stock parcial Tiempo de entrega entrega del
R , R i’ entrega total
pedidos pactado (dias ) entregado del stock parcial (dias) | stock restante (dias)
(dias)

68 9 50 4 5 9
25 4 13 2 4

80 10 50 4 5 9
75 10 58 4 6 10
50 7 30 4 5 9
45 6 38 4 5 9
65 9 48 4 5 9
20 3 15 2 4 6
30 4 23 3 5 8
30 4 22 3 5 8
40 5 30 2 5 7
80 10 65 3 6 9

Fuente: La empresa
Segun esta informacibn mostrada se plantea a continuacion una priorizacion de
problemas y se obtienen los puntajes de la tabla 11 y los problemas mas urgentes para
resolverlos en la tabla 12. Los puntajes mostrados en la tabla 11 se han establecido
para determinar cuél es el problema que se necesita tratar. Estos puntajes fueron
colocados de manera arbitraria de tal manera que se obtenga el mayor puntaje para
determinar el problema principal

Tabla 11 - Priorizacién de Problemas

Item criterio Concepto Evaluacién Puntaje
L Hasta 3 meses 50 50
Duracién i =
1 del Es el tiempo que tomard en |De 3a 6 meses 30 30
. Solucionar el problema De 6a 12 meses 10 10
trabajo ~
Mas de 12 meses 5 5
. . Es el grado en que el Afecta solo al drea 15
Implicancia - - -
5 del problema afecte al lugar |Afecta al dreay a una parte de los clientes internos 45
de trabajoy alos clientes |Afecta al drea, clientes internos y tiene impacto directo en
problema i ) 75
internos y/o externos clientes externos
Inversién Baja Inversion: Gastos minimos en que se incurrirdn para 175
para Es el monto a invertir para [solucionar el problema (Menos de $ 80 000)
3 solucionar | implementar la soucidn del [\qdiana inversion: Gastos moderadas en que se incurriran 105
el problema para solucionar el problema (entre $80 000y $ 200 000)
problema Alta inversio para solucionar el problema (Méas $ 200 000). 35
Bajo impacto econédmico o intangible (Menos de $ 50 000/afio) 40
a Resultados | Mide los efectos tangibles e
esperados | intangibles de las mejoras [Moderado impacto econémico o intangible (Entre $ 50000y $ 200 000) 120
Alto impacto econdmico o intangible (Mas de $ 200 000/afio). 200

Elaboracion propia
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Caso

Problemas

Duracién
del
trabajo

Implicancia
del
problema

Inversion
para
solucionar el

Resultados
esperados

Total

problema

Fal limi |
1 alta de cumplimiento de plazos 50 - 175 0 310
de entrega de productos

2 Metodo de Trabajo actual 30 45 175 120 370

3 Quiebre de stock de materia prima 10 75 105 120 310

Fuente: Elaboracion propia

Dada la Tabla de problemas a tratar se ve que los problemas mas urgentes por
resolver es la Falta de cumplimiento de plazos de entrega de productos y el método de
Trabajo actual. Es por ello que se planteara las mejoras en busca de su solucion.

3.3 Diagnostico de la situacion actual
Para dar un diagnéstico de la situacién actual de la empresa se tendra que tener o

generar un listado de los problemas y las causas principales que generan estos
problemas. Una vez identificado estos se determinard cual es la metodologia o

herramienta necesaria para eliminar esos problemas.

3.3.1 Lluvia de Ideas sobre el problema principal y problemas
secundarios

Una vez identificado el problema principal y los procesos concernientes a las piezas de
las jaulas, se hara una lista de posibles causas de por qué se tiene el problema del
tiempo en la entrega del producto terminado. Para ello se hara una lluvia de ideas de
las causas. Se consulté a los trabajadores y al jefe de produccién sobre las fuentes del
problema del tiempo de entrega de los productos. Las posibles causas encontradas
son las siguientes:

- Ausencia de Stock de materias primas

- Mal manejo de materiales

- Pérdida de material

- Retrasos en las entregas de materia prima

- Paros en las maquinas tejedoras
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Desorden en el area de trabajo

Pérdida de herramientas

Pérdida de equipos de trabajo

Demora en la disponibilidad de herramientas

Cantidad insuficiente de herramientas

Mano de Obra insuficiente

Ausencia de lugares definidos para guardar herramientas y equipos
Ausencia de un plan de limpieza de maquinas

Demora en preparar las maquinas tejedoras y cortadoras
Mala disposicion del area de trabajo

Método de trabajo ineficiente

Alta rotacién de operarios

Ausencia de un programa de capacitacion

Reprocesos en la linea de produccién

Operarios solo es especialista en un trabajo (no son polivalentes)
Tiempos improductivos por personal

Supervision constante de maquinas tejedoras

Falta de manejo de estandares de tiempo

Falta de un plan de produccion

Personal ocioso cuando termina la produccion de su area.
Mala posicion de trabajo de los operarios

Materiales inservibles en los pasillos

Productos terminados en el piso

Mal manejo de desperdicio

Desconocimiento del tiempo estandar de cada pieza.
Cuellos de botella en la produccion de techos y pisos
Existencia de productos o materias primas en el suelo
Falta redefinir organizacion y jerarquia

Falta de evaluacién a personal

Falta de MP

Falta de estandares de calidad del producto terminado
Lugares de trabajo poco ergonémicos

Operaciones muy arduas de mucha repeticién

Demora en ubicar equipos
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No hubo estudio de disposicion de planta
3.3.2 Diagrama de Causa — Efecto

Luego de plantear las posibles causas que provocan el problema principal (Tiempo de
produccién de las piezas) se mostrara el diagrama Causa-Efecto. Este diagrama
agrupa las raices del problema que se presentaron en la lluvia de ideas. Los grupos
formados en este diagrama fueron los siguientes: Métodos, Personal, Materiales,

Organizacion y Maquina. Finalmente, como lo muestra la ilustracion 26, se obtiene el
diagrama causa-efecto del problema del tiempo de produccién de piezas.
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llustracion 26 - Diagrama Causa Efecto

Fuente: Elaboracion Propia
3.4 Identificacion de Oportunidades de Mejora

Una vez planteadas las relaciones de Causa-Efecto de los posibles problemas que
ocasionan las demoras en la produccién de las piezas de las jaulas, se procedera a

analizar cudles son las oportunidades de mejora y se priorizara las que podrian o
deberian ser aplicadas.
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Para poder identificar las oportunidades de mejora se necesita conocer las impresiones
de los operarios, jefes y administrador de la planta. De esta manera se tiene presente
cuales son las principales causas que afectan al problema principal de acuerdo a los
trabajadores de la empresa. Para esta encuesta fue tomada a los siguientes
trabajadores:

JPO: Jefe de Personal Operativo, JAL: Jefe de Alambres, JPL: Jefe de Planchas y

AD: Administrador

En la encuesta se califica de 1 a 5 dependiendo si las causas influyen o no al problema
en donde 5 es “Influye completamente”, 4 es “Influye mucho”, 3 es “Influye de manera
regular”, 2 es “Influye poco” y 1 es “Influye muy poco”. En la tabla 13, se muestra los
resultados de la encuesta.

Tabla 13 - Encuesta de causas

Probleltna:Demora! enel tlem;?o de PO | JAL JPL | AD
produccién de las piezas de las jaulas
Métodos Influencia
Reproceso en la linea de produccién 5 4 4 3|
Mala disposicion del area de trabajo 5 4 4 4
Mal manejo de las MPs 3 3 3 3
Falta de un plan de produccién 4 3 3 4
Desconocimiento del tiempo estandar de cada pieza 3 3 3 2|
Falta de manejo o de estandares de tiempo 4 5 5 3|
Método de trabajo ineficiente 5 4 4 4
Mala posicion de trabajo de los operarios 4 3 4 4
Lugares de trabajo poco ergonémicos 5 4 4 3|
Operaciones de mucha repeticién 4 4 4 4
Tiempos improductivos por personal 4 3 3 3|
Falta de estandares de calidad de PT 3 3 3 3
Cuellos de botella en la operacién de techos y pisos 5 4 4 4
Personal Influencia
Mano de Obra insuficiente 5 5 5 5]
Alta rotacién de operarios 3 4 4 4
Operarios no Polivalentes 5] 4] 4 4
Ausencia de un programa de capacitacién 4 3 3 4
Falta de evaluacién del personal 3 4 4 3|
Personal ocioso al terminar sus actividades 3 4 4 4
Falta redefinir la organizacidon y jerarquia 3 3 3 2|
Materiales Influencia
Falta de MP 5 4 3 4
Pérdida de MP 3 3 4 4
Ausencia de stock de Materias Primas 5 5 5 4
Mermas de alambres y planchas galvanizadas 4 5 5 3
Retrasos en las entregas de MP 5 5 5 5|
Organizacion Influencia
Desorden en el drea de trabajo 4 4 4 3
Inexistencia de lugares donde guardar
herramientas y equipos 5 4 5 4
Pérdida de herramientas 4 4 4 4
Mal manejo de productos en proceso 5 3 3 4
Productos en proceso en los pisos 5 5 4 4
Materiales inservibles en pasillos 4 4 4 3|
Mala posicion de la planta 5 4 5 4
No hubo estudio de disposicion de planta 5 4] 5 4
Demora en la disponibilidad de herramientas 4 4 4 4
Cantidad insuficiente de herramientas 3 3 4] 4
Demora en ubicar equipos 4 4 4 4
Maquinas Influencia
Paros en las maquinas tejedoras 4 4 4 4
Paros en la maquina cortadora de alambre 4 4 4 4
No hay plan de limpieza de maquinas 5 4 5 4
Demora en preparacién de maquinas 3 3 4 3|
Supervision constante de las maquinas tejedoras 4 4] 4 4

Fuente: La empresa
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se plantearon en el diagrama Causa-Efecto.

3.4.2 Causas mas importantes
Dada la calificacién que recibi6é las causas planteadas en la lluvia de ideas por partes

de los jefes y el administrador de la empresa se tienen como las causas principales los
gque se muestran en la tabla 14.

Tabla 14 - Causas que influyen en el problema

Causas JPO JAL JPL AD Total
Mano de Obra insuficiente 5 5 5 5 20
Retrasos en las entregas de MP 5 5 5 5 20
Ausencia de stock de Materias Primas 5 5 5 4 19
Inexistencia de lugares donde guardar Berramientas y equipos 5 4 5 4 18
Productos en proceso en los pisos 5 5 4 4 18
Mala posicion de la planta 5 4 5 4 18
No hubo estudio de disposicion de planta 5 4 5 4 18
No hay plan de limpieza de maquinas 5 4 5 4 18
Mala disposicidn del area de trabajo 5 4 4 4 17
Falta de manejo o de estandares de tiempo 4 5 5 3 17
Método de trabajo ineficiente 5 4 4 4 17
Cuellos de botella en la operacion de techos y pisos 5 4 4 4 17
Operarios no Polivalentes 5 4 4 4 17
Mermas de alambres y planchas galvanizadas 4 5 5 3 17
Lugares de trabajo poco ergondémicos 5 4 4 3 16
Operaciones de mucha repeticion 4 4 4 4 16
Supervision constante de las maquinas tejedoras 4 4 4 4 16

Fuente: La empresa
Las causas de ahora en adelante seran descritas como problemas secundarios y
radican en diferentes frentes. Estos problemas secundarios se pueden atacar de
diversas maneras. Sin embargo, se utilizardn las metodologias descritas en el primer
capitulo del presente trabajo. De esta manera para la solucion de los problemas de la
tabla 14 se planteara las metodologias de mejora descritas en la tabla 15.
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Problemas Causas Metodologia
Inexistencia de lugares donde guardar
Desorden y suciedad en |herramientas y equipos Aplicacion de las
el drea de trabajo Productos en proceso den los pisos 55

No hay plan de limpieza de maquinas
Mano de Obra Insuficiente

Retrasos en las entregas de MP

Ausencia de stock de Materias Primas

Falta de manejo o de estandares de tiempo

Falta de cumplimiento
de plazos de entrega de

productos Cuellos de botell I on de tech - Estudio de
uellos de botella en la operacién de techos y pisos .
P - yp Métodos,
Mermas de alambres y planchas galvanizadas .
— —— - tiemposy
Supervisidn constante de las maquinas tejedoras .
- - Balance de Linea
Operarios no Polivalentes
de las

Operaciones de mucha repeticién
Método de trabajo actual |Método de trabajo actual

Lugares de trabajo poco ergondmicos
Mala ubicacion de las areas

No hubo estudio de dispocidn de planta

operaciones

Elaboracién propia

Para el problema del desorden y suciedad en el area de trabajo se aplicara la
metodologia de las 5’S. El area de trabajo requerira de un lugar apropiado para colocar
las herramientas, equipos, materia prima y productos en proceso dentro de la planta.
Para ello se requerira aplicar las primeras 3S de tal manera que se invierta en
sefalizacién y espacio para tener a la mano los objetos que son necesarios para el
trabajo. Asimismo, se tendra un régimen de limpieza del area de trabajo asi como de
las méaquinas que se utilicen en los procesos.

Para el cumplimiento de plazos de entrega de las jaulas a los clientes y para mejorar el
método de trabajo actual se utilizara el estudio de métodos y tiempos en los procesos.
Entre las causas del problema del incumplimiento esté la falta y desperdicio de materia
prima, cuellos de botella en procesos asi como la falta de mano de obra calificada para
el trabajo. Para la solucién se estudiara la mejor metodologia de trabajo en el area de
produccion de tal manera que no sea necesario contratar a mas operarios sino tener un
régimen que sea mas productivo. Este régimen de trabajo hara que se reduzcan las
mermas de los alambres y planchas galvanizadas, se tenga un lugar de trabajo méas
adecuado para el operario, se reduzca el tiempo estandar para la obtencion de las
piezas asi como la capacitacion constante de los operarios para alcanzar la

polivalencia en las diversas lineas de produccion.
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El presente capitulo describe con detalle las oportunidades de mejora identificadas en
la seccion anterior. De manera general, se tienen las siguientes propuestas:
- Aplicacion de las 5S en el &rea de produccion para mantener la clasificacion,
orden y limpieza del area de trabajo, materiales y equipos.
- Estudio de Métodos para la mejora de la eficiencia del trabajo de los operarios.
- Estudio de Tiempos para establecer duraciones estandar para la fabricacion de
las piezas necesarias para la elaboracion de jaulas.
- Balance de Linea para determina la necesidad de operarios y maquinas para la
fabricacion de las diversas partes de la jaula.

4.1 Aplicacion de las 5S

En primer lugar, se debe saber qué aspectos son necesarios para aplicar con éxito
esta herramienta de manufactura esbelta. El alcance de esta aplicacion abarca las 5 S,
asi como toda el area de produccién (4rea de alambres, area de planchas
galvanizadas, area de soldadura y area de almacenamiento). Para que la aplicacion de
las 5S se dé de una manera satisfactoria se requiere hacer hincapié en los siguientes

puntos:

- Realizar la capacitacion de los involucrados en todo lo que respecta al
pensamiento, la filosofia y metodologia de las 5S, esto debe realizarse desde los
jefes de planta, gerencia, colaboradores administrativos hasta los operarios en
planta.

- Formar equipos de trabajo constituidos por los mismos trabajadores. Para ello se
deben tener representantes de los grupos, el cual sera encargado de dar un feed-
back luego de implementar esta herramienta.

- Dar a conocer cuales son los objetivos y metas al momento de realizar la
aplicacion de las 5S para tener un lugar de trabajo ordenado, limpio y sin objetos
que no tengan o generen valor.

Equipos y organizacioén
Antes de la implementacion de las 5S, se necesita capacitar al personal en esta
metodologia. Para ello se dara un curso a todos los trabajadores tanto de planta como

de oficinas. Las estrategias que se desarrollaran seran los siguientes:
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trabajadores para introducirlos a la metodologia.

- Primera S Seiri: Para esta S se dara uso de las tarjetas rojas y la determinacion
de espacios para colocar elementos sin valor.

- Segunda S Seiton: Para esta S se dard uso de la estrategia de indicadores de
pintura.

- Tercera S Seiso: Para esta S se implementara las fases de limpieza.

- Cuarta y quinta S Seiketsu y Shitsuke: Para estas S se dard herramientas para

que las primeras S’s se vuelvan un habito de trabajo.

En la ilustracion 27, se presenta el cronograma de implementacion de las 5 S’s.

= Implementacién de las 5 9.68dias 06 octubre 201 17 octubre
"~ Foemacion de equipes de trabajo thora  O6octubre it O6octubre . @
= 15 - Clasificacidn 1dia 06 octubre 201 06 octubre =,
Clasificar recuersos 05cas  06octubre 201 06 octubre &
Designar espacios 02cas  06octubre 201 06 octubre [
Hacer y cobocar tarjetas 05 dias 06 octubre 201 06 octubre
= 25- Ordenar 1dia 07 octubre 201 07 octubre =9,
Pintado del drea de trabajo 08cias 07 octubre 201 07 octubre ﬁ’
Hacer letrecos Q3cas  07cctubre 201 07 octubre o
Guardar equipos y herramientas en repisa 0.2 das 07 octubre 201 07 octubre i
= 35 limpieza 0.38dias 08 octubre 201 08 octubre =,
~ Mantenimiento auténomo 0.38dias 08 octubre 201 08 octubre "—
Explicacion de ka metodologia 3horas  08.octubre 201 08 octubre jrej
Ejecucion de I metodolgia 1hora 08 octubre 201 08 octubre L
- Limpieza del rea de trabajo 025dias 08 octubre 201 08 octubre -
Ensefianza de 3 mpleza 2horas 08 octubre 201 08 octubre '™
Ejecucion de la metodelogia 1Smins 08 cctubre 201 08 octubre ©
* &5 - Estandarizacién [Mantenimiento) 03dias 08 octubre 201 08 octubre -,
Aplicar los tinco estandares planteados 0.3 dias 08 octubre 201 08 octubre ?
= $5 - Discipling 7dias 08 octubre 201 17 octubre A —
Supervision de la ejecucion de la 7diss 08cctubre  17octubre . .
metodologia 0040428 2004044

llustracion 27 - Calendario de implementacion de las 5S.
Elaboracién propia
Para cumplir el plan de ejecucion, se tendra como responsable principal al
administrador de la empresa. El plan de capacitacion se realizara durante una semana,
de lunes a sadbado por una hora cada dia para ello se contara con un ingeniero experto
en las 5S. Este plan serd explicado a los trabajadores antes de la ejecucién. En este

paso se requerira la presencia del jefe de operaciones, alambres, planchas y almacén.

La organizacion para la ejecucion de la metodologia sera encabezada por lo tanto por

el administrador dado que conoce a todos los operarios y jefes. A su vez, se contara
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Por ultimo se tendra a los jefes como los lideres de equipo para seguir la ejecucion de

la metodologia. En la ilustracion 28 se presenta el organigrama de promocién de 5S’s.

‘ administrador
Ingeniero ‘

|Jrr4' e O raC O S

I J
| ) l L I

Lider de Alambres Lider de Planchas Lider de Alrmacén ‘

llustracion 28 - Organigrama de 5S
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1 Primera S — Seiri: Arreglo metddico

Para comenzar con la primera S, se necesita determinar los recursos requeridos. En el
anexo 5, se puede ver como esta la planta actualmente sin la ejecucién de las 5S. Lo
gue necesitaremos seran basicamente modelos de tarjetas rojas como se explicé en el
capitulo 1.

Se necesitara establecer los materiales necesarios. Lo que se necesitara son 6
pliegos de cartulina para las tarjetas rojas, pabilo para colgar las tarjetas
elaboradas. Ademas, se contara con pintura roja para delimitar la zona de tarjetas.

El modelo de tarjeta roja estara basado en la tabla 16. En esta tarjeta se especifica el

nombre del articulo, categoria, fecha de ubicacion, destino, etc.
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Fuente: Gensol (2012)

Implementacion
El cronograma para la implementacion de la primera S indica que se concluird las

tareas en un dia. Esto se realizara en este tiempo dado que no se requiere de mucho
tiempo para clasificar y ordenar los articulos del area. Esta actividad estara a cargo del
jefe de operaciones y los lideres de planta.

Primero, se clasificara los articulos que son necesarios de los innecesarios. Luego, los
innecesarios se dividiran en los que se pueden vender y los que se deben eliminar para
luego colocar las tarjetas rojas a los mismos. Esta actividad lo supervisara el ingeniero
que se contratara. Posteriormente, los elementos que tengan las tarjetas rojas
(innecesarios) se llevaran al area designada. Este lugar contara con 4 m2, la cual se
ubica junto a la zona de almacenaje de rollos de alambre. Si el elemento ocupa mucho
espacio se le colocara la tarjeta roja.

Se tendrd un trabajo de seguimiento por parte de los lideres de equipo de los
elementos que cuenten con tarjeta roja. De esta manera se asegurara el destino de
estos articulos y del envio al lugar que le corresponde.

En la tabla 17, se puede apreciar los articulos que se identificaron con tarjeta roja.
Estos articulos tendran 22 tarjetas y se tiene 95 elementos los cuales tienen diferentes
descripciones segun el estado de los mismos. Estas descripciones tendran que ser

verificadas por el jefe de operaciones.
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Tarjeta Articulo Cantidad Descripcion
1 Paletas 5 Mover
2 Biddn de agua 2 Dafiado
3 Baldes de pintura 6 5 Vacios 1 usado
4 Silla 2 Eliminar
5 Mesa 2 Eliminar
6 Cizalla 1 Dafiada
7 Moldes de corte 3 Mover
8 Tacho de basura 4 Dafada
9 Cajas de cartén 5 Eliminar
10 Planchas cortadas 6 mover
11 Trapos 5 Eliminar
12 Guantes 6 Eliminar
13 Mandiles 3 Dafiados
14 Ventilador 1 Eliminar
15 Trapeador 2 Eliminar
16 Panel 1 Eliminar
17 Bolsas de embalaje 6 Eliminar
18 Rollo de Cintas 8 Eliminar
19 Rollos de alambre 5 Dafiados
20 [Planchas galvanizadas 7 Dafiados
21 Pistola de pintura 1 Mover
22 Vasos plasticos 14 Mover

Elaboracion Propia

Posteriormente, junto con los lideres, el Jefe de operaciones y el asesor en 5S
clasificaran los elementos de tarjeta roja. Esta clasificacion serd por tres destinos:
elementos necesarios, innecesarios que se pueden vender, innecesarios que se deben
eliminar. En el anexo 7, se puede ver diversos articulos que deben ser clasificados
dado que no cuentan con una ubicacién correcta.

En la tabla 18, se puede observar cual seré el destino de los elementos que tienen
tarjetas rojas. El destino se da luego de clasificar los elementos.

Tabla 18 - Destino de Elementos

Tarjeta Articulo Cantidad Descripciéon
1 Paletas 5 Mover a zona de paletas
2 Bidén de agua 2 Eliminar
3 Baldes de pintura 6 5 Eliminar 1 guardar
4 Silla 2 Eliminar
5 Mesa 2 Eliminar
6 Cizalla 1 mantener
7 Moldes de corte 3 Mover a drea de corte
8 Tacho de basura 4 Mover
9 Cajas de cartéon 5 Vender
10 Planchas cortadas 6 Mover a insumos
11 Trapos 5 Mover
12 Guantes 6 Eliminar
13 Mandiles 3 Eliminar
14 Ventilador 1 Eliminar
15 Trapeador 2 Eliminar
16 Panel 1 Eliminar
17 Bolsas de embalaje 6 Mover a insumos
18 Rollo de Cintas 8 Vender
19 Rollos de alambre 5 Mover a insumos
20 Planchas galvanizadas 7 Mover a insumos
21 Pistola de pintura 1 Eliminar
22 Vasos plasticos 14 Mover

Elaboracion propia
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elementos se pueden vender y 57 elementos son considerados como necesarios y
serdn movidos a lugares donde sean Utiles. Sean estas areas las de insumo, de corte y

de paletas.

4.1.2 Segunda S — Seiton: Orden
Luego de la Clasificacion de los elementos, se procede a realizar la segunda S que es

la de determinar un orden a los mismos. Para ello se necesita ubicarlos en sus lugares
de trabajo de forma que puedan ser encontrados de una manera rapida por cualquier
operario que lo requiera. Con este fin, se sefializaran las zonas con indicaciones y con
el pintado de sus areas.

Con la implementacion de la primera S, el area de trabajo tendra otro rostro. No habra
obstaculos en el flujo de la linea de produccion y los operarios se sentiran mas
comodos. Para la segunda S se requerird del apoyo del jefe de operaciones, los lideres

y el ingeniero supervisor. Los pasos a seguir son los siguientes:

- Se determinaran zonas dentro de las sub areas de las areas de corte, doblado y
soldado. En estas areas se requerira identificar las zonas de trabajo. Asi mismo,

de ser necesario, el cambio de lugar de las mismas.

- Las sub areas serén identificadas a través de letreros que seran pintados en
planchas de triplay. Para ello se necesitara de Pintura azul para escribir las letras
en los letreros y pintura amarilla para pintar las zonas. Se necesitara para esta

tarea 3 baldes de pintura amarillay un balde de pintura azul.

Todos los operarios colaboraran en pintar y colocar los letreros en la planta. Estos

letreros serén los siguientes:

- Mesa de corte: 10 und

- Mesa de cizalla: 6 und

- Maquina de corte de alambres: 1 und

- Mesa de equipo de doblado: 8 und

- Maquina de doblado de planchas: 1 und
- Maquina tejedora: 2 und

- Mesa de equipo de soldado: 6 und

- Maquina de doblado curvo: 1 und

- Mesa de inspeccion: 2 und
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Zona de piezas terminadas: 2 und

Zona de despacho: 1 und

- Zona de herramientas y equipos: 1 und
Estos letreros ayudara a los operarios a ubicar en qué zona de la planta se encuentran.
Esto es importante dado a la rotacién del personal.
Luego de determinar las zonas, se aplicara la estrategia de delimitar con pintura en el
piso el area de trabajo determinado y los lugares de transito de los operarios. En este
caso, se establecera mesas de corte, de doblado y soldado, zonas de maquinas
tejedoras, dobladoras y cortadoras, mesas de inspeccién y zonas de herramientas y
equipos. Ademas, se plantea pintar las maquinas y las mesas de trabajo dado que la
pintura se ha desgastado por el tiempo. De esta manera, se tendra un ambiente y clima
de trabajo mas reconfortante para los operarios, lo cual aumentara su rendimiento en
sus respectivas areas.
Los equipos y herramientas seran ubicados en una zona de 1 m? ubicada en la parte
central de la planta dentro de una repisa. Estos equipos y herramientas estaran
clasificados, ordenados y se tendrd una lista de los mismos en la parte lateral de la
repisa de tal manera que los operarios sepan lo que hay guardado.
Con esta implementacion, se puede observar que el transito y el flujo de la linea son
mas rapido y se tiene mayor accesibilidad en la planta. Esto indica una buena

implementacion y la obtencién de resultados positivos.

4.1.3. Mantenimiento Auténomo
Luego de la implementacién de las 2 primeras S’s, se aplicara el mantenimiento

autébnomo junto con la tercera S Seiso. Esto serd llevado a cabo junto con la
metodologia TPM dado que se hace uso de maquinas de manera constante para

obtener el producto en cuestion.

Los responsables serian los mismos equipos formados en la implementacion de las 5S,
también se formaria a los equipos TPM auténomo en la cual se hara un cronograma de
reuniones para ensefar la metodologia, identificar qué tipos de fallas existen, los tipos
de méaquinas que se tienen a disposicion, los materiales necesarios para la limpieza y

establecer metas.
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de uso de las maquinas tejedoras. Estas maquinas paran aproximadamente 30
minutos al dia. Lo cual acumula al mes aproximadamente 12 horas de paro. Teniendo
esto en cuenta se ejecutara un plan para el mantenimiento de estas maquinas para
poder reducir el tiempo improductivo de las mismas.

Se requerira trabajo constante y practica para que la metodologia del mantenimiento
auténomo quede en el método de trabajo actual. Ademas se realizard evaluaciones por
parte del ingeniero consultor para estudiar las partes de las maquinas que generan
fallas y paros en la produccion. Cuando los equipos estén capacitados para ejecutar el
modelo de manera plena, se podra repetir la metodologia en otras partes de otras
maquinas si se llegase a adquirir algunas adicionales.

Para que los equipos tengan un desempefio notable, se hara charlas, capacitaciones
totales y asesoria a cada operario sobre la inspeccién, técnicas de mantenimiento,
limpieza y uso de lubricacién en las maquinas antes mencionadas de una manera
segura. Para cada una de estas maquinas se requiere de un operario que dara uso
constante a estas. Es por ello que con estas capacitaciones se busca que el operario
sepa qué maquina esta utilizando, qué fallas tiene esta maquina y poder ejecutar
planes de accion para resolver estas fallas. Esta capacitacion lo hara el ingeniero
supervisor y el jefe de operaciones, los cuales tienen mayor experiencia en el trabajo y

en el uso de maquinas.

4.1.4. Tercera S — Seiton: Limpieza
En esta parte de las 5S, se toma la limpieza como un concepto integral. Esta limpieza

no es solo de las maquinas, sino que involucra a toda el parea de trabajo desde mesas
hasta herramientas.

Para comenzar con esta S se establecera un dia de limpieza en las areas de corte,
doblado y soldado para mostrar la metodologia a seguir. Las maquinas que hay en
estas areas ya han sido mencionadas. Las causas de los defectos y paradas que
hacen que los productos salgan mal o se demoren en salir son las siguientes:

- No se suelda de manera correcta: Se debe a que al momento de que la maquina
jala alambres se descalibra la posicidén de estos y las cabezas de soldadura une
los alambres en una posicion incorrecta.

- No se suelda todos los puntos: Al momento de soldar los alambres, algunas veces

las cabezas de soldadura no unen bien los puntos de interseccion.
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veces no esta disponible y el operario tiene que manejar la maquina de manera
manual. Esto mantiene al operario en constante control de la produccion.

- La soldadura de punto no une: esto puede ser ocasionado por desperfectos en los
cabezales de la soldadura como tener el cabezal quemado.

- Friccién de las pinzas para sujetar alambres: Debido al constante traslado de los
alambres y a la accion de sujetar estos, se desgasta estas piezas de la maquina y
por el tiempo de uso serda menos firme la accién de sujetar.

- Los cabezales de soldado estan lentas: Esto se debe a la necesidad de lubricar y
limpiar estas partes ya que la constante accion de subir y bajar desgasta estas
piezas.

Conociendo estas causas luego de la primera limpieza realizada, se planificaran
actividades de mantenimiento en base a estos factores que generan fallas y retrasos.
Este plan serd el mismo para las maquinas tejedoras dado que tienen los mismos
inconvenientes. Ademas, se contara con un plan de lubricacién, limpieza e inspeccion
de todas las méquinas de la planta.
En los puestos de trabajo se dara a conocer qué nivel de limpieza se espera tener a
través de manuales de mantenimiento que serdn entregados a todo el personal.
Adicionalmente, se mostrara imagenes de como se espera mantener los lugares de
trabajo dado el compromiso que se compromete el operario de limpiar su puesto de
trabajo. Se requiere controlar al personal que cumpla con la limpieza de su area de
trabajo, es decir que esta actividad no sea solo una vez y que luego se deje sucio el
lugar de trabajo. Para ello, el jefe de operaciones supervisara los sitios de trabajo,
equipos de trabajo y vestimenta como pueden ser los cascos, botas de seguridad y
mandiles.
Para el mantenimiento autbnomo de la maquina se realizaran los siguientes pasos:
- Quitar la suciedad, sacar los desperdicios y botar el polvo y residuos: De manera
paulatina, cuando el operario se involucra en el mantenimiento de las maquinas,
se incrementard el interés y las ganas del operario de no dejar que se acumule la

suciedad en estos equipos.

- Fallas en las maquinas: Las fallas dardn problemas en la produccién y ocasionara
desorden, defectos y retrasos entre otras deficiencias. Para realizar el
manteamiento autbnomo se requerird de constante supervision y control del

ingeniero supervisor para que los operarios aprendan a identificar estas fallas y
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como deben operar estas maquinas. Estas hojas seran de dos tipos, una verde
para identificar problemas que los operarios puedan resolver y una roja para los

que no puedan resolver solos.

- Se necesita identificar las fuentes de suciedad en las diversas zonas dentro del
area con el fin de saber qué es lo que genera esta en el &rea y en las maquinas.
Ademas, se realizard el mantenimiento autébnomo en las maquinas antes
mencionadas. Simultaneamente, se debe sefalar cuéles son los lugares que seran
dificiles de limpiar para establecer planes de limpieza que tengan en consideracion
los lugares de dificil acceso.

En las ilustraciones 29, 30 y 31 se tienen a las maquinas tejedoras de pisos, techosy

cortadoras de alambres respetivamente. Las maquinas tejedoras se encargan de unir

los alambres cortados a través de soldaduras de punto que se encuentran en los
cabezales de la maquina y que bajan para soldar. Estas maquinas son semi-
automaticas dado que requiere la supervision de un operario para trabajar. La maquina
cortadora de alambre es automatica y sirve para cortar todo tipo de alambres de

diferentes grosores para su posterior operacion.

llustracion 29 - Maquina Tejedora de pisos
Elaboracion propia
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llustracion 30 - Maquina tejedora de techos
Elaboracion Propia

llustracion 31 - Maquina cortadora de alambres
Elaboracion Propia

Ambas maquinas tejedoras tienen similitudes en el tipo de mecanismos que se utilizan.

Por lo tanto se utilizara la ilustracion 30 para describir qué focos de suciedad hay en
estas:

- Punto 1: Foco de suciedad porque se guardan alambres cortados en la zona.
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constante actividad de trabajo. Se requiere lubricacion.
- Punto 4: Suciedad en la mesa por la colocacion de piezas de alambre y el polvo
gue se acumula.
De acuerdo con la ilustracion 31, para la maquina cortadora de alambres los focos de
suciedad son los siguientes:
- Punto 1: El eje que transporta al alambre esta sucio por la operacién de corte.
- Punto 2: En la bandeja de recepcion de alambres cortados se encuentran objetos
gue no corresponden al lugar.
- Punto 3: Las cizallas de la maquina se desgastan y ensucian por el trabajo.
Ademas, se queda impregnada por el polvo.
- Punto 4: Debajo de la maquina se ubican objetos que no corresponden a la zona
de trabajo y ensucian el lugar.
Posteriormente, a cada operario de la planta se le asignara la responsabilidad de
mantener su area de trabajo limpio. Se daran pautas de lo que cada area debe revisar
y conseguir que el area de trabajo esté igual o mejor que lo indicado.
Para la implementacion de la limpieza, todos los dias, de lunes a viernes, cada
operario mantendra sus mesas, equipos y materiales limpios al terminar la jornada
laboral. Esta actividad no tendrd que tomar mas de 15 minutos por dia. Para los
operarios que manejan las maquinas tejedoras, solo se pedird no tener merma de
alambres en la superficie de la maquina al terminar la jornada de trabajo. Ademas, en
los dias s&bados, que se tiene menor cantidad de horas de trabajo, se hara una
limpieza mas profunda. Se establecera una jornada de limpieza de una hora en donde
se hara el mantenimiento total de las maquinas. Los responsables designados en
verificar que toda el area de producciéon esté limpia seran los jefes de alambres,

planchas y almacén.

4.1.5 Cuarta S — Seiketsu: Mantenimiento
En este punto es necesario que las primeras 3 S se hayan realizado de manera

satisfactoria. Lo que se quiere lograr en este paso es que todo el personal de la planta
siga los pasos antes descritos y que haya un estandar y responsables que cumplan los

planes descritos.
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1 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 15
2 16

3 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 |
Materia Prima 17
Zona de Alambres 18
1| 2[s3]als[e] 7] [ 1s
8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | | 16

Zona de Planchas
Almacén Despacho

llustracion 32 - Zonas en el area de produccion
Fuente: La empresa

Como se aprecia en la ilustracién 32 se ha dividido en 5 areas toda la zona de trabajo:
Almacén, zona de materia prima, despacho, zona de alambres y zona de planchas
galvanizadas. En cada zona habra responsables que controlardn que cada éarea
aplique de manera correcta las 3 primeras S de la metodologia. Este personal sera el
siguiente:
Zona de Alambres: Jefe de Alambres
Zona de Planchas: Jefe de Planchas
Zona de Almacén: Jefe de Almacén
Zona de Materia Prima y Despacho: Jefe de Operaciones

Esta distribucion de responsabilidades forma parte de un conjunto de
estandarizaciones que se tomaran en la planta.

Para mantener las mesas de trabajo limpias, otra estandarizacion a ejecutar sera de
tener como maximo durante toda una jornada de trabajo las piezas terminadas en las
mesas, ademas de mover a la zona de piezas terminadas tanto los techos como los
pisos de las jaulas, ya que estas partes ubicadas que estan terminadas las colocan en
el piso, lo cual dificulta el transito de los operarios.

La tercera estandarizacion es la de tener los separadores y marcos de la jaula listos y
guardarlos en la zona de cepillado para tenerlos acumulado en las mesas estas piezas.
Esto también beneficia al transito porque si no alcanza el espacio para colocar estas
piezas en la mesa, se colocan estas en el piso. El cuarto estandar es de tener toda la
indumentaria de trabajo necesaria (zapatos y cascos de seguridad y mandiles. Deben

estar listos como maximo 15 minutos después del ingreso al area de produccion.
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En este ultimo paso es el més dificil de desarrollar. Esto se debe a que se busca que
los trabajadores adopten todos los anteriores pasos como una filosofia de trabajo y se
vuelva un habito en el area de trabajo. Todo esto se conseguira si se cambia la cultura
de la persona a través de constantes auditorias internas y trabajo en equipo para que
los mismos operarios se apoyen en conseguir esta meta.

Con el constante trabajo y dedicacién de los mismos operarios se podra lograr tener la
disciplina necesaria para adoptar esta nueva filosofia de trabajo. Esto ocurrir4 en el
corto o mediano plazo. Los lideres de las areas supervisardn semanalmente si se ha
logrado que los operarios adopten la metodologia. Ellos mismos identificaran las
necesidades o carencias de los operarios en torno al nuevo estilo de trabajo. De ser el
caso se implementara talleres, asesorias y charlas de refuerzo para que no quede
duda de la metodologia. Cada uno de los operarios tendr& manuales de la teoria y
banners en el area para que estos desarrollen un habito de trabajo basado en las 5S.
Esta metodologia se complementara con la mejora de planta y reubicacion de las areas
de trabajo para obtener un flujo de productos 6éptimo. Estas técnicas haran sinergia
para la mejora de los procesos.

1.7. Beneficios esperados de la aplicacion de las 5S’s

Al finalizar satisfactoriamente la implementacion de las 5S asi como el mantenimiento
autobnomo, se podra conseguir los siguientes resultados:

- Mantener en orden y limpio el lugar de trabajo asi como los equipos y maquinas
necesarias para el trabajo, lo cual hara que el flujo del proceso sea mas rapido.

- Los elementos que se descartardn debido a la implementacién de la primera S
son los 2 bidones de agua, 2 sillas, 2 mesas, 1 cizalla, 6 guantes, 3 mandiles, 1
ventilador y una pistola de pintura. Ademas, se venderan 5 cajas de carton y 8
rollos de cinta.

- Delimitar las sub areas de produccién para tener bien establecidos los pasadizos
y zonas de desplazamiento.

- Tener estandares de procesos y limpieza para las maquinas automaticas y semi-
autométicas. Esto hard que se tenga un orden en el flujo de operaciones y no se
hagan reprocesos ni dobles recorridos en el area.

- La adquisicion de una disciplina en los estandares de trabajo. Lo cual hara dificil
gue los operarios cambien el nuevo método de trabajo o se descuiden en el

mismo.
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piezas entre areas.

- La limpieza de las piezas que estan en procesos evita que se deterioren o se
confundan al momento de almacenarlos. Esto reduce los errores de despacho de
productos.

- El orden de los materiales y quipos reducen el riesgo de accidentes en la planta
de trabajo.

- La ejecucion de las 5 S logra que el equipo de trabajo se sienta mas
comprometido y se sientan mas responsables en el cuidado de los ambientes de
trabajo asi como de los equipos y herramientas que les son confiados.

- Aumentard el tiempo de vida util de las maquinas y equipos debido a la correcta
manipulacién y mantenimiento de los mismos.

- Con la implementacion de las 5 S aumentara la calidad de los productos que se
fabriquen.

En el anexo 7, se puede apreciar como se veria y organizaria la planta luego de
ejecutar las 5S.

4.2 Aplicaciéon del estudio de Tiempos y Métodos

Para obtener mejores procesos se realizara un estudio de métodos en donde se
cuestionara el método actual de trabajo y cuales serian los cambios necesarios para
tener un flujo de trabajo simplificado y facil de ejecutar. De esta manera se tendra un
método de trabajo Optimo. Cuando se tenga este método, se realizard un estudio de
tiempos para determinar si las propuestas de mejora en el método actual tiene el

impacto esperado en el tiempo estandar de produccion.
4.2.1 Estudio de Métodos

Para este estudio de métodos se ha tomado en cuenta a toda la linea de produccion
gue interviene en la fabricacion de las partes de las jaulas. Las partes que conforman
el producto son las siguientes: Las puertas, los separadores, el techo, el piso, los
sujetadores, el comedero y los parantes. Cada parte es hecha por diferentes equipos
gue manejan diversos materiales, equipos y métodos de trabajo. Por ello, se estudiaran
los métodos en cada linea de produccion de las piezas. Para este estudio, se
procederéd con el planteamiento designado por la OIT, el cual comienza con el paso de

seleccionar el proceso a mejorar.
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Se seleccionaran los procesos que requieran mayor cantidad de repeticiones y en
donde los operarios tengan mayor fatiga o cansancio en la ejecucién del trabajo.
Ademas, se seleccionaran operaciones que sean cuellos de botella para la elaboracién
de las piezas. Estos procesos descritos estan presentes en todas las lineas de
produccién de las piezas como el soldado del marco de la puerta y separador de las
jaulas, la remocion de las rebarbas de los techos y pisos, doblado y soldado de los
comederos, doblado de sujetadores, armado de parantes, entre otros. Existen diversos
cuellos de botella en procesos como el soldado de los techos y pisos. También hay
muchos traslados de material en el area de trabajo. Estos traslados y operaciones
deben ser eliminados o mejorados.

Registrar

Para este paso, se procedio a recabar informacién por medio de entrevistas a los jefes
del area, los cuales son los que capacitan a los operarios que ingresan por primera vez
a la planta. Asi como registro fotogréfico y en video de las operaciones que son
realizadas en las distintas areas. Para ello se coordind con los equipos de trabajo
formados en la empresa para poder observar los procesos y hacer diagramas de los
mismos. En el anexo 1, se muestra el diagrama de actividades de todos los procesos,
segun el operario, para la elaboracion de las piezas, incluyendo los procesos que no
seran tomados en cuenta para la mejora del flujo de trabajo. En la tabla 19, se puede
observar que se cuentan con 68 operaciones, 50 transportes, 12 inspecciones, 10

demoras y 11 almacenes.

Tabla 19 - DAP de los procesos para la obtencion de las jaulas

e | @b [l (D |V

Cantidad 68 50 12 10 11
Fuente: La empresa

Examinar e ldear

En este paso se realiza la técnica del interrogatorio para tener un examen critico del
método actual de trabajo. Para ello se haran preguntas de la manera de trabajar de los
operarios. Las actividades que suelen realizarse se clasifican en dos grandes grupos:
Las que tienen contacto y las que no tienen contacto con materiales, productos en

proceso o terminados. El primer grupo de actividades se dividen en actividades de
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modifican fisicamente el material) y actividades de salida (transporte de material). Lo
gue se buscara es tener la mayor proporcion de operaciones y reducir las actividades
de preparacion y de salida ya que no generan valor en la produccion.

Haremos las preguntas preliminares para las siguientes actividades:

- Corte de varillas para separador, puerta, piso o techo

P. ¢ Qué se hace?

Se cortan las varillas para hacer el separador, piso o techo de acuerdo con las
medidas establecidas programando la maquina de corte.

P. ¢ Como se hace?

Se desenrolla y coloca el rollo de alambre en la maquina desenrolladora. Se
programa la medida y cantidad de varillas que se necesitan cortar. Las varillas se van
colocando en una fuente mientras caen luego del corte. Se utilizan diferentes rollos
del mismo calibre para hacer diferentes partes del separador.

P. ¢ Cuéando se hace?

Cuando se reciba la autorizacion del jefe de operaciones, luego que este tenga la
O.C. del cliente.

P. ¢ Por qué se hace?

El corte de las varillas debe tener la medida exacta y tenerlo lista en corto tiempo. Por
ese motivo se tiene una maquina programable para realizar el corte en poco tiempo y
en mediana cantidad. Se utilizan solo un rollo porque asi lo designo el antiguo jefe de
operaciones.

P. ¢ Como deberia hacerse?

Se deberia utilizar solamente un rollo de alambre para obtener todas las piezas de los
separadores en la maguina cortadora de alambres. Esto se puede realizar dado que
ambos tienen el mismo calibre. Ademas, dado que la abertura por donde pasan los
alambres es lo suficientemente grande para que entren dos alambres de 3.4 mm (por
ende también de 2.5 mm) de calibre a la vez, se podria reducir el tiempo de corte a la
mitad. Para ello, se colocaria un equipo adicional de desenrollo de alambres para
gue pueda cortar ambos rollos a la vez.

P. ¢ Qué deberia hacer?

Se deberia aplicar la propuesta sugerida.

De esta manera, se reduciria una operacion (la de abrir y colocar rollos de alambre).

Ademads, se tendra la misma cantidad de cortes de alambres en la mitad del tiempo.
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Diagrama Bimanual

Nombre Actividad: Corte de alambres Fecha: 24/10/2014
Actual D Propuesm
Lugar/area donde se desarrolla: Area alambres Propuesta Nro.: 1
Mano Izquierda Mano Derecha

Actividad O Actividad

Hacia los rollos de alambre Hacia los rollos de alambre

Coger dos rollos de alambre < Coger dos rollos de alambre

N N |d

Llevar alambre hacia la maquina cortadora de Llevar alambre hacia la méaquina cortadora de|

maquina cortadora
Programar la cantidad y medida de las
Esperar varillas a cortar

sostener el extremo del alambre

/

alambre & alambre
Dejar en el piso un rollo de alambre — Dejar en el piso un rollo de alambre
sostener el rollo de alambre /) Abrir el rollo de alambre
Llevar el rollo el equipo de desenrollado /‘/ < Llevar el rollo el equipo de desenrollado
Colocar el rollo en el equipo de desenrrollado .<\ Colocar el rollo en el equipo de desenrrollado
\) Colocar el alambre en la entrada de la
sostener el extremo del alambre |1 maquina cortadora
Ir hacia el segundo rollo .<\ < Ir hacia el segundo rollo
sostener el rollo de alambre ) Abrir el rollo de alambre
/
Llevar el rollo el equipo de desenrollado /./ < Llevar el rollo el equipo de desenrollado
Colocar el rollo en el equipo de desenrrollado >. Colocar el rollo en el equipo de desenrrollado
/
/
Prender el equipo de desenrollado .<\ Sostener el final del alambre
\\I Colocar el alambre en la entrada de la

Total actividades = 16 6 5 1 3 1 0 5 9

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 20 se muestra el diagrama bimanual de la operacién mejorada. En la
llustracion 33 se observa a la maquina de corte de alambres y la maquina

desenrrolladora alrededor de un circulo. Se requerird de dos desenrrolladores para

obtener el método mejorado.
~—

llustracion 33 - Maquina de corte de alambre
Fuente: La empresa
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P. ¢ Qué se hace?

Se transporta los alambres cortados desde la maquina cortadora y zona de alambres
doblados hasta el equipo de soldado.

P. ¢Cbmo se hace?

Se colocan los alambres doblados sobre el hombro derecho del operario del proceso
de corte y es llevado hasta la zona de soldado. Luego, el operario va a la zona de corte
y coge las varillas con ambos brazos para regresar a la zona de soldado.

P. ¢Por qué se hace?

Porque el operario de soldado es la Unica encargada de hacer el traslado y no puede
llevar muchas varillas cortadas a la vez.

P. ¢Por qué se juntan varillas dobladas una sobre otra con orden si luego son
colocados uno por uno otra vez sobre la mesa de soldado?

Para mantener un orden cuando sean recogidas por el operario de soldado.

P. ¢ Dénde deberia hacerse?

Deberia colocarse las varillas en una fuente para que sea recogida las 64 varillas en el
suelo.

P. ¢Qué otra cosa podria hacerse?

Se deben juntar la zona de trabajo de doblado y soldadura de puertas. Ademas, las
varillas dobladas deberian colocarse sobre una bandeja que este debajo del equipo de
doblado, y las varillas recién cortadas podrian llevarse sobre una mesa con ruedas.
De esta manera, se iria desde el punto mas lejano (mag. de corte) para recoger las
varillas en la mesa y luego pasar a la zona de varillas dobladas y llegar a la zona de
soldado. También se utilizaria dos rollos de alambre en la maquina cortadora para
obtener piezas a la mitad de tiempo.

P. ¢ Qué deberia hacerse?

Se deberia seguir la propuesta indicada.

Con este nuevo método, se eliminardn un transporte, una operacion y un
almacenamiento. La distancia entre las areas de corte, doblado y soldado de varillas se
reduce, lo cual hace que el tiempo de traslado sea menor, pero duplicaria el tiempo de
traslado de los alambres a la maquina cortadora de alambres. En la tabla 20 se puede
observar el diagrama bimanual de la propuesta planteada y en la figura 38 el area de
trabajo de la zona de doblado de alambres.

- Traslado de alambres cortados y doblados hacia soldado de separadores
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puertas, se plantean las siguientes preguntas:

P. ¢ Qué se hace?

Se trasladan las varillas cortadas y dobladas hacia el soldado de separadores

P. ¢Cbmo se hace?

El traslado es manual y se hacen dos viajes. Uno de la zona de cortes hacia la zona de
soldado y otra desde la zona de doblado hasta la zona de soldado.

P. ¢Por qué se hace?

Porque el Unico operario designado para el transporte de las varillas es el de soldado
de separadores y no cuenta con equipo de transporte.

P. ¢Por qué se juntan varillas dobladas una sobre otra con orden y luego se guardan
si después son colocados uno por uno otra vez sobre la mesa de soldado de
separadores?

Se hace para mantener un orden al momento de transporte.

P. ¢ Como deberia hacerse?

Se deberia hacer un viaje con la ayuda de una mesa movil hacia la zona de corte de
alambres y trasportarlos hacia la zona de doblado de alambres para recoger las
varillas. Luego, se trasladan las varillas a la zona de soldado.

P. ¢Qué otra cosa podria hacerse?

Se podria colocar una bandeja debajo del equipo de doblado de puertas para que
estas piezas caigan y no sea necesario apilar ni almacenar las piezas en orden.
Ademas, se adquiriria una mesa mavil para que los operarios no tengan que cargar
las varillas cortadas.

P. ¢ Qué deberia hacerse?

Se deberia proceder a la implementacién de la sugerencia planteada.

Con este procedimiento, se tendran cortes a la mitad del tiempo esperado, se eliminara
un transporte y almacenamiento. Las operaciones en el area seran 6ptimas. En la tabla

21 se puede observar el diagrama bimanual mejorado del proceso.
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Diagrama Bimanual
Nombre Actividad: Doblado de alambre Fecha: 24/10/2014
Actual Propuesy
Lugar/area donde se desarrolla: Area alambres Propuesta Nro.: 1
Mano Izquierda Mano Derecha
Actividad O IDIIID 210 Actividad

Llevar la mesa transportadora hacia alambres Llevar la mesa transportadora hacia
cortados .\ alambres cortados

Coger alambres cortados Coger alambres cortados

Colocar los alambres sobre la mesa Colocar los alambres sobre la mesa
transportadoras transportadoras

X 63 Llevar la mesa hacia el equipo de doblado Llevar la mesa hacia el equipo de doblado
|Llevar un alambre al equipo de doblado I I I I I | |Abrir el equipo de doblado |
colocar el alambre en las pinzas del equipo Coger el brazo del equipo y tirar hacia abajo
sostener el alambre \) Llevar el brazo a la posicién inicial
. o | | L—

Girar el alambre 90 0:\\ e Esperar

Sostener el alambre Yad Coger el brazo del equipo y tirar hacia abajo
Sostener el alambre | Llevar el brazo a la posicion inicial

Dejar caer el alambre a la bandeja debajo de o <

la mesa

Ir a la bandeja de alambres doblados
Coger la bandeja

Llevar la bandeja a la mesa transportadora
Dejar la bandeja encima de la mesa
Llevar la mesa a la zona de soldado

> Coger la bandeja
Llevar la bandeja a la mesa transportadora
) Dejar la bandeja encima de la mesa

AR
PV

Llevar la mesa a la zona de soldado
Programar la cantidad y medida de las
varillas a cortar

\
Esperar
\'\ Ir a la bandeja de alambres doblados
[ 24

)

Esperar

Total actividades = 16 7

(o2}
[
w
o
N
(o]
©

Fuente: Elaboracién propia
En la ilustracibn 34 se muestra como quedara la zona de trabajo en la mesa de

doblado de alambres.

Equipo de
doblado

Mesa trasportadora

Bandaja bajo &
mesa del equipo

llustracion 34 - Area de trabajo de la zona de doblado de alambres (mejorado)
Fuente: Elaboracion propia
- Soldado de refuerzo de piso

P. ¢ Qué se hace?
Se hace soldadura de refuerzo de los puntos de union de los pisos que no fueron

soldados correctamente por la maquina tejedora.
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Se procede luego del cepillado de los bordes del piso.

P. ¢ Como se hace?

Se trasladan los pisos al equipo de soldado de punto y se sueldan las uniones que no
hayan sido realizadas. El soldado se produce pisando un pedal y se sujeta el piso
sobre la mesa para tener la precision adecuada.

P. ¢Por qué se hace?

Se realiza esta actividad debido a que la maquina tejedora tiene puntos de soldado
dafiados y no unen correctamente las intersecciones.

P. ¢ Qué podria hacerse?

Deberia de darse mantenimiento o cambiarse los puntos de soldado dafiados dado que
no cumplen con la funcién esperada. De esta manera no se tendria que afiadir toda la
operacion de refuerzo que no genera valor al producto, pero que aumenta el tiempo de
produccion. Luego del cepillado solo se guardarian los pisos en los pallets a la espera
de ser llevados a la zona de doblado.

P. ¢ Qué deberia hacerse?

Deberia cambiarse los puntos de soldado para no generar otros procesos que sean
innecesarios.

Con este cambio, se eliminaria el proceso de soldado de fuerzo, pero se realizaria el
almacenamiento de pisos en pallets para que pasen a otra actividad. Esto hara que se
obtengan mas pisos y techos terminados en menos tiempo. En la llustracion 35 se
puede observar los puntos de soldado que ya estan oxidados.

llustraciéon 35 - Puntos de soldado oxidados

Fuente: La empresa
- Cepillado de techos y pisos
P. ¢ Qué se hace?
Se quitan los bordes de los techos y pisos para que queden lisos dado que hay varillas

gque sobresalen al marco de estas partes de la jaula.
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Se utiliza un equipo de cizalla pequefio. El operario manipula este equipo para cortar
todos los bordes de la pieza. Esta actividad lo hace parado y al transcurrir el dia se
nota una desaceleracion del ritmo de trabajo dado que esta actividad es muy repetitiva
y el equipo no es el éptimo.
P. ¢Por qué se hace?
Porque los bordes deben estar lisos dado que la manipulacion de estas piezas pueda
provocar heridas a los operarios, futuros compradores o a las propias gallinas.
Ademas, se hacen los cortes de esa manera porque solo se cuenta con ese tipo de
cizalla.
P. ¢ Qué podria hacerse?
Podria comprarse un equipo de cizalla mas grande para que el corte sea a mas
varillas. Esto reducira la repeticion de actividades y aumentara la productividad del
operario ya que no hara el corte en 20 pasadas sino en 10 aproximadamente, lo cual
reduciria el tiempo a la mitad. Ademas, se podria colocar una silla para el operario y
una rampa desde la mesa de cepillado hasta el pallet donde se almacene los pisos y
techos en vez de manipular, levantar y colocar en el pallet cada pieza cepillada.
P. ¢ Qué se debe hacer?
Se debe seguir el método planteado e invertir en una silla y colocar una rampa al
pallet para que las piezas puedan caer y ser transportadas a la siguiente operacion.
Con este método, se reduciria el tiempo de cepillado en la mitad. Ademas, se
aumentaria la productividad del operario y se evitara el constante manipuleo de las
piezas. En la tabla 22 se muestra el diagrama bimanual mejorado del cepillado de los
techos y pisos.

Tabla 22 - Diagrama Bimanual del cepillado de techos y pisos

Diagrama Bimanual
Nombre Actividad: Cepillado de techos y pisos Fecha: 24/10/2014
Actual [ Propuest
Lugar/&rea donde se desarrolla: Area alambres Propuesta Nro.: 1
Mano lzquierda Mano Derecha
Actividad [l I=1In)\vd\vd s =116 Actividad
Llevar los techos y pisos a la mesa de Llevar los techos y pisos a la mesa de
cepillado /. .\ cepillado
Coger un techo o piso y acomodarlo sobre la Coger un techo o piso y acomodarlo sobre la
mesa mesa
Subir el mango del equipo de cizalla para
Colocar la pieza en el equipo de cizalla abrirlo
x 1 Bajar el mango del equipo de cizalla para
Sostener la pieza cortar los bordes
Mover la pieza para cortar todos los lados | | | | | | |Mover la pieza para cortar todos los lados
Dejar caer la pieza por la rampa Dejar caer la pieza por la rampa
Total actividades = 16 4 1 0 110]0 115
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En la ilustracién 36 se muestra al operario cepillando el piso de la jaula segun el

método actual de trabajo.

llustracion 36 - Proceso de cepillado actual
Fuente: La empresa
En la llustraciéon 37 se muestra como la zona de cepillado de techos y pisos segun el
método mejorado. En esta zona se encuentra una silla, cizalla, bote de merma, una

rampa y una paleta donde se colocaran las piezas terminadas.

Cizalla

Silla

Rampa

Techos o pisos cepillados

Fallet

llustracion 37 - Zona de trabajo segun el método mejorado
Elaboracién propia
- Corte de techos para puertas
P. ¢ Qué se hace?
Se cortan los techos para dar espacio a la puerta por donde pasaran las gallinas.
P. ¢ Como se hace?
Este proceso se lleva a cabo con una sierra de disco circular. El operario manipula un
techo y lo coloca sobre la mesa de tal manera que quede sobre el molde que ha sido

dibujado. De esta manera, el operario ve las marcas donde debe hacer el corte. Hace 3
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almacenamiento. Esta actividad es de alta repeticion, lo cual fatiga al operario.

P. ¢Por qué se hace?

Se realiza esta actividad porque no hay otro método que haya sido definido para hacer
esta operacion.

P. ¢Por qué se coloca sobre la mesa un solo techo si todas estas piezas deben ser
colocadas sobre el mismo molde?

El operario solo realiza el método que se le fue ensefiado al entrar al trabajo

P. ¢ Qué se podria hacer?

Se podria colocar al menos 3 techos a la vez encima de la mesa y calzar estos al
molde de corte dibujado. Con la sierra se daria una sola pasada para hacer el corte en
los 3 techos.

P. ¢ Qué se debe hacer?

Se sugiere seguir el método planteado.

Con este nuevo método se reduciria la repeticién de actividades en un tercio para el
corte de ventanas y habria una reduccién del tiempo de por lo menos la mitad de la
actividad de corte de techos para puertas. En la tabla 23 se muestra el diagrama
bimanual del método mejorado.

Tabla 23 - Diagrama Bimanual del corte de techos para colocar las puertas
Diagrama Bimanual

Nombre Actividad: Corte de techos para colocar puertas Fecha: 24/10/2014
Actual [ Propueg*=)
Lugar/area donde se desarrolla: Area alambres Propuesta Nro.: 1
Mano Izquierda Mano Derecha
Actividad OB IDIIZID (@) Actividad

Llevar el pallet de techos cepillados a la zona de
corte de techos

Coger 3 techos Coger 3 techos
Subir los techos a la mesa de corte Subir los techos a la mesa de corte
Calzar las piezas una sobre otra en el molde Calzar las piezas una sobre otra en el molde

grabado de la mesa grabado de la mesa
Encender la cierra y cortar una ventana del primer

=)
.\ Llevar el pallet de techos cepillados a la zona de
corte de techos

Sostener las tres piezas techo por el trazo del molde
«la Encender la cierra y cortar una ventana del
Sostener las tres piezas segundo techo por el trazo del molde
Encender la cierra y cortar una ventana del tercer
Sostener las tres piezas techo por el trazo del molde
esperar | apagar la cierra
Llevar las tres piezas al pallet de techos terminados| @ 0/ Llevar las tres piezas al pallet de techos terminados

E
-
-
w
o
o
N
~

Total actividades = 16

Elaboracion propia

En la llustracion 38 se muestra el corte de puertas del método actual.
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llustracion 38 - Proceso de Corte de puertas actual
Fuente: La empresa

- Inspeccion de las piezas cortadas para los parantes
P. ¢ Qué se hace?

Se corrobora que las medidas del comedero y los cortes sean los precisos para que las
piezas puedan unirse.

P. ¢ Como se hace?

Se da un vistazo a cada pieza cortada y a criterio del operario se determina si esta bien
cortada o no.

P. ¢Por qué se hace una inspeccion a cada pieza cortada si el error es minimo y solo
al terminar la union de las piezas se puede saber si se ha cortado de manera
correcta?

El método actual de trabajo determina que se debe hacer la inspeccion luego del corte.
El jefe de operaciones lo ha determinado.

P. ¢Qué se podria hacer?

Se podria dejar la inspeccion para el final de la unién de las piezas dado que este es el
punto crucial para inspeccionar que la pieza esté correctamente unida.

P. ¢ Qué se debe hacer?

Dejar la inspeccion para el final de la actividad.

Con esta metodologia, se reduciria 3 inspecciones innecesarias. Lo cual haria que el

trabajo sea mas rapido.

- Taladrado de agujeros en parantes
P. ¢ Qué se hace?
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del comedero.
P. ¢ Como se hace?
Se llevan las planchas dobladas y se manipula una por una para llevarlas a la mesa de
ensamble. A cada pieza se le hara un agujero hasta completar los 32 agujeros
necesarios.
P. ¢ Cuando se hace?
Se hace luego de doblar las planchas.
P. ¢Por qué se hace?
Se realiza esta actividad porque el método de trabajo actual esti4 determinado de esa
manera.
P. ¢ Qué se podria hacer?
Se podria llevar primero las piezas a la zona de ensamble para hacer los agujeros
antes de que las planchas sean dobladas. De esta manera, se puede colocar dos o
cuatro piezas a la vez y hacer mas de un agujero a las piezas. Solo se puede hacer
este paso si las piezas no han sido dobladas por lo tanto, el orden de las actividades
debe cambiarse.
Con esta metodologia, se reduciria el tiempo de taladrado en 50%. En la tabla 24 se
muestra el proceso de taladrado mejorado.

Tabla 24 - Diagrama bimanual del taladrado de parantes mejorado

Diagrama Bimanual
Nombre Actividad: Taladrado de parantes Fecha: 24/10/2014
Actual Propueg—]
Lugar/area donde se desarrolla: Area planchas Propuesta Nro.: 1
Mano Izquierda Mano Derecha
Actividad el I=1Ipli\vdivdIpl=11e) Actividad
Llevar las piezas galvanizadas del parante N .\ Llevar las piezas galvanizadas del parante
(uniones y patas) a la mesa de taladro (uniones y patas) a la mesa de taladro
Coger una pieza y colocarlo entre los
Sostener la pieza en el molde agujeros del molde
Coger 3 piezas y colocarlas sobre la anterior
Sostener las piezas pieza
Sostener las piezas llevar el taladro a la zona del molde
X3 |Ca|zar las piezas una sobre otra | | | | | IEncender el taladro y hacer agujeros (4x) |
Sostener las piezas mover el taladro al siguiente agujero
Sostener las piezas Hacer agujeros (6x) a las piezas
Sostener las piezas | apagar el taladro
coger las piezas | coger las piezas
~Llever las piezas a la mesa de ensamble < Llevar las piezas a la mesa de ensamble
agrupar las piezas (4 patas, 8 uniones, 4 Ne [|2grupar las piezas (4 patas, 8 uniones, 4
bases y 4 travesafios) bases y 4 travesafios)
Total actividades = 16 4(1(0|6|0|0]|4]7

Elaboracion propia
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llustracion 39 - Zona de ensamble de parantes
Fuente: La empresa

En la ilustracion 39 se muestra la zona de ensamble de parantes.
Luego del planteamiento de las alternativas de nuevos métodos de trabajo.

Se debe plasmar estos procedimientos de manera clara.

Definir

En este paso se plasmara claramente los procedimientos que se realizaran. Esta
nueva metodologia debe ser descrita de tal manera que los actuales operarios no
tengan dudas de la manera de proceder. Para ello se les explicara a través del
diagrama de actividades del proceso mejorado (que se encuentra en el anexo 2) cuales
serén las actividades a realizar. Habr4 ademés una parte donde se especifique el
material a utilizar, el equipo/maquina empleado y observaciones necesarias.

Implantar

Este es el punto crucial del estudio de métodos que se ha realizado. Para que tenga
éxito la implantacién del nuevo método, se necesita el compromiso no solo de los
operarios, sino de los jefes, administrador y del gerente general. Para la implantacién
se comunicara primero al administrador y al gerente para explicarles los beneficios del
método tanto monetario como para mejorar el ambiente de trabajo. Una vez obtenido el
visto bueno, se comunicara al jefe de operaciones, jefe de alambres, jefe de planchas y
jefe de almacén para mostrarles la nueva metodologia y pedir el apoyo necesario para
su pronta ejecucion. Con el aval de la direccion y jefes de planta, se comenzara a
explicar a los operarios la nueva metodologia, las ventajas que se obtendran y la
metodologia en si. Se mostrara la metodologia a los operarios para que acepten la

propuesta. Finalmente, se pedira a los operarios que ejecuten por si mismos el nuevo
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que se ejecute correctamente los procedimientos.

Mantener

Dado que las personas suelen volver a la metodologia de trabajo a las que ya se han
acostumbrado, se comenzara a controlar que los operarios sigan el nuevo método a
través del tiempo. Este control se hara con la ayuda de los mismos jefes dado que se
encargaran de verificar que la metodologia sea respetada. Los jefes tendran al alcance
las hojas de instrucciones, diagrama de operaciones y bimanuales en donde se
especificaran a detalle los nuevos procedimientos a ejecutar en el area de produccioén.
Con estas instrucciones haran un control tres veces a la semana por los préximos seis
meses sobre el método empleado. Este control se hara en toda el area de produccion.
Los jefes del area de produccion compararan los procedimientos definidos con los
procedimientos realizados a través de observaciones, entrevistas a los operarios y
control de la produccion. De no seguir la metodologia, se entrevistara a los operarios
por el motivo del rechazo al nuevo procedimiento. De ser necesario, se continuaré la
capacitacion por parte de los jefes para reforzar las actividades que deben ser
desarrolladas por los operarios. Se procedera de esa manera hasta que todos los
operarios adquieran la metodologia al 100%.

4.2.2 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es un trabajo en donde se quiere ver cuanto se demora en la
realizacion de las diversas actividades dentro de una organizacion. Para tener esta
informacioén, se necesitara medir el tiempo que se transcurre. Para ello se obtuvo los
datos del tiempo medido a través de un cronémetro digital. Sin embargo, antes de la
medicion del trabajo, se separ6 los procedimientos en elementos tal como se observa
en el diagrama de analisis de procesos que se encuentra en el anexo 2. Los tiempos
tomados fueron hechos sin volver el cronometro a cero, sino tomando el tiempo de
toda la actividad a realizar y hacer separaciones de los elementos a través del tiempo.
Seleccion de elementos

Los elementos que se tomaran para el estudio son todos los que intervienen para la
elaboracion de una jaula. En estas actividades hallaremos los cuellos de botella y los
bajos rendimientos que se pueden encontrar al momento de la ejecucion de un trabajo.
Se debe de conversar con los jefes encargados del &rea de produccion para tener la

informacion del ritmo de trabajo de los operarios. Dado que los operarios se sentiran
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contrastar el tiempo que se esté demorando. Por este motivo, se debe tener en claro
para los operarios que este es solo un estudio y no trata de juzgar los procedimientos
de los operarios.

Determinacion del tamafio de la muestra

Se tomara en cada elemento 10 muestras de tiempo preliminares para poder calcular
la cantidad total necesaria para poder hacer el estudio. Como se muestra en el anexo
2, se calcula la cantidad de muestras necesarias con la formula de la distribucion T.
Student para cantidades de datos menores a 30. Se pude ver esta férmula a

2

N’ =

40N T x2- (X x)?/N
2 X N-1
continuacion:

En donde cada elemento significa:

N’ = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)

N = Numero de observaciones del estudio preliminar

2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

Por ejemplo, en el anexo 3, el elemento espera de corte de los rollos para la puerta, el
tamafio de muestra es 10. La suma de cuadrados de los tiempos tomados de la
muestran es 53.67. La suma de los valores al cuadrado es 524.41. Con estos datos, se
calcula que se necesitaran 41.6 tomas, es decir 42 tomas en total. Por lo tanto falta
tomar 32 tomas adicionales.

Valoracién del ritmo de trabajo

Dado que el trabajo realizado por los operarios no esta siendo realizado al 100% del
ritmo normal, se debe dar a una valoracion del ritmo empleado. Para determinar cual
es el ritmo de trabajo normal, se tuvo que hacer varias visitas al area de produccién de
la empresa para estar familiarizados con el ritmo de los trabajadores. Se les explico a
los operarios que no debian aparentar un ritmo de trabajo acelerado, ya que eso se
modificaria con la valorizacion. Para la valoracion de los elementos se utilizo las tablas
de Westinghouse en donde se afiade o disminuye el tiempo promedio dependiendo los
factores como habilidad, esfuerzo, condiciones y regularidad. En base a esos factores,

se determind la valorizacién que se muestra en la tabla 25.
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Operacion Valorizacién
Corte de rollos en la maquina 108%
espera de corte 100%
doblado de alambres 100%
soldado de alambres 102%
corte de bordes de puertay separador 101%
soldado de pisos y techos 92%
espera de soldado de las piezas 100%
cepillado de pisos y techos 104%
doblado de pisoy techo 96%
Corte de techo para puertas 92%
Corte de las planchas galvanizadas 97%
doblado de sujetadores 86%
doblado de comedero y tapa 93%
soldado de comedero 95%
doblado de parantes 95%
corte de parantes 93%
union de parantes 93%
doblado de base 92%

Elaboracién propia

Dado que se requiere de un considerable esfuerzo y habilidad para manipular los rollos
y la maquina de corte, esta operacion se le asigndé una valorizacién de 108%. Sin
embargo, dado que el ritmo de trabajo en el doblado de sujetadores es monétono, no
se requiere de mucha habilidad y la valorizacién sera menor.

Suplementos en el area de trabajo

Posteriormente, dado a las condiciones ambientales y del propio trabajo, asi como las
necesidades fisiolégicas y cansancios del operario, se necesita aumentar el tiempo de
trabajo observado segun un porcentaje que compense estos factores. Debido a estos
aspectos se contara con los siguientes suplementos:

- Necesidades fisiolégicas (5%)

Esfuerzo fisico (3%)

Esfuerzo mental (2%)
- Monotonia (1%)

Estos suplementos se obtuvieron en base a las entrevistas realizadas a los jefes de
alambres y jefe de planchas con respecto al esfuerzo fisico y mental. Segun los jefes,
el esfuerzo fisico junto al esfuerzo mental son medianamente rigurosos y la monotonia
de las actividades requiere de menos esfuerzo. Es por ello que se considera al
esfuerzo fisico como mayor, seguido por el esfuerzo mental y la monotonia. Por lo
tanto se dara suplementos de 10% para cada elemento realizado en los procesos

considerando que todos los operarios tienen necesidades fisiolégicas, pero no todos
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monotonia).

Tiempos (sin mejoras)
Para calcular el tiempo que se demora en obtener una pieza de la jaula, primero se

debe calcular el tiempo normal. El tiempo normal: TN. Se calcula hallando el promedio
por elemento de toda la toma necesaria para hacer el estudio. Las tomas necesarias,
como se menciond, fueron calculadas a través de la férmula de T-Student para tomas
previas menores a 30. El tiempo promedio se multiplica por la valorizacion y la
frecuencia. Esta frecuencia se refiere a la cantidad de repeticiones que se debe hacer
para obtener un determinado numero de piezas terminadas. Por lo tanto:
TN=Tpro*valorizacion*frecuencia. El tiempo por pieza se calcul6 multiplicando el
TN*(1+suplementos) y luego dividiendo por la cantidad de piezas fabricadas.

En el anexo 3, se puede observar los tiempos estandares por elemento.

En resumen, los tiempos estandares para obtener un producto completamente

terminado se muestran en la tabla 26.

Tabla 26 - Tiempo estandar sin mejora

Cantidad |Tiempo (min)
Puerta 1 2.5
Separador 1 5.2
Piso 1 55.68
Techo 1 82.46
Sujetador 1 1.07
Comedero 1 5.66
Parante 1 30.05

Elaboracion propia

Tiempo estandar (aplicando 5S y estudio de métodos)

Luego de aplicados la metodologia de las 5S y el estudio de métodos, se eliminaron
traspasos, inspecciones y se mejoraron los métodos en las operaciones reduciendo los
tiempos en esas actividades. Los tiempos estandares aplicando estas metodologias se
pueden apreciar en el anexo 4.

En resumen, los tiempos estandares para obtener un producto completamente

terminado se muestran en la tabla 27.
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Tabla 27 - Tiempo estandar (con mejora de métodos y 5S)

Cantidad Tiempo (min)

Puerta 1 2.2

Separador 1 4.4

Piso 1 31.87
Techo 1 31.01
Sujetador 1 1.07
Comedero 1 5.66
Parante 1 24.12

Elaboracion propia

Cabe resaltar que se han disminuido los tiempos estandar de las puertas y
separadores en 18 segundos, los pisos y techos en 15 minutos, y los parantes en 2.5
minutos. Todo el tiempo ahorrado por las piezas representa en total 33 minutos

aproximadamente.

4.2.3 Balance de Linea

Una vez obtenido los tiempos estdndar de cada operacion, se procederd a
continuacion a balancear la linea de produccion. En el balance se determinara la
cantidad de personal requerido y las maquinas requeridas segun la necesidad de
produccion a plantear. Considerando los dias retrasados en las entregas de productos,
la cantidad retrasada a entregar y las ventas rechazada se calculé que la produccion
necesaria semanal debe ser 65 modulos por semana considerando 45 horas de trabajo
por semana o la cadencia de 810 seg/producto. Se considerard como mal (maquina 1)
a la maquina cortadora de alambre, la ma2 (maquina 2) sera la maquina tejedora de
pisos y la mag3 (maquina 3) sera la maquina tejedora de techos. Se separaran las
necesidades de personal y maquinaria de acuerdo a las diferentes piezas que
conforman la jaula. La utilizacion de la linea se considera que es del 80% dado que
también se elaboran otros productos en el area, lo cual requiere el uso compartido de
la linea y se logra como promedio el 80% de su utilizacién. La eficiencia del puesto es
del 80% porque esta es la informacion que se obtiene a través de estudio de métodos
realizados en donde se observé que 1 de cada 5 operaciones manuales requieren
algun tipo de reproceso. Por parte de las operaciones mecanicas, se toma una
eficiencia del 90% debido a la repeticibn de operaciones de las maquinas de

electrosoldado porque no logran soldar los puntos de unién correctamente. Por ultimo
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unidad de produccién. Este porcentaje se obtuvo calculando el peso de los alambres
cortados en la maquina 1 (de corte) y las maquinas de soldado en relacién con el peso
de las jaulas. Esta relacién de pesos es del 0.10%. Considerando esta informacién se
procedid a balancear las lineas de produccién obteniendo los siguientes resultados. En

la tabla 28 se muestra el balance de linea para la obtencién de las puertas.

Tabla 28 - Balance en las operaciones para hacer las puertas

Factor di
N T.E.(paral6 Utilizacion de la Eficiencia del L R actorde Produccién e e
Pieza Ope Maq N T ajustado Demanda incremento de C NPuesto N'Ajustado %Utilizacion-p
puertas) linea puesto por puesto
maq

1 maq 1 98.56 08 09 136.89 65 1.001001001 66 245454545 0.05577 1 6%

1 operario 34.485 0.8 0.8 53.89 65 1 65 2492.30769 0.02162253 1 2%

2 maq 1 149.6 0.8 09 207.78 65 1.001001001 66 2454.54545 0.08465111 1 8%
Puerta 2 operario 38.115 0.8 0.8 59.56 65 1 65 2492.30769 0.02389753 1 2%

3 operario 429.66 0.8 0.8 671.35 65 1 65 2492.30769 0.26936883 1 27%

4 operario 1011.7525 0.8 0.8 1580.87 65 1 65 2492.30769 0.63429969 1 63%

5 operario 348.0675 08 0.8 543.86 65 1 65 2492.30769 0.21821543 1 2%

Elaboracién propia
Luego se unieron las operaciones 1, 2, 3, 4, 5y 6 para los operarios y las operaciones

1y 3 para la maquina 1. El tiempo ajustado y la cantidad de personal se muestran en la

tabla 30.
Tabla 29 - Resumen de las necesidades de personal y maquinaria
Ope Maq N puesto N ajustado TE’
Puerta 3,4y5 operario 1.16740401 2 2909.53
ly2 maq 1 0.14042111 1 344.67

Elaboracion propia

En la tabla 30 se muestra el balance de linea para la obtencion de los separadores.
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Tabla 30 - Balance en las operaciones para hacer los separadores

TE (para 20 Utilizaciéndela  Eficienciadel Facorde Produccion
Ope Mag  separadore A T'ajustado  Demanda  incremento de C NPuesto N'Ajustado %Utilizacion-p
linea puesto por puesto
s) maq

6 mag 1 3168 08 09 40 65 1,001001001 66 2454.54545 0.17925926 1 18%
6 operario  44.75625 08 08 69.94 65 1 65 2492.30769  0.02806235 1 3%
Separador 7 mag 1 12012 08 09 1668.34 65 1.001002001 66 2454.54545 067969407 1 68%
7 operario 130075 08 08 203.5 65 1 65 2492.30769 0.08155093 1 8%
8 operario 583366667 08 08 911,52 65 1 65 2492.30769 036573333 1 3%
9 operario  2183.79792 08 08 3412.19 65 1 65 2492.30769 136908858 2 68%
10 operario  843.447917 08 08 1317.89 65 1 65 2492.30769 0.52878302 1 53%

Elaboracion propia

Luego se unieron las operaciones 6, 7, 8, 9, 10 y 11 para los operarios y las
operaciones 6 y 7 para la maquina 1. El tiempo ajustado y la cantidad de personal se

muestran en la tabla 31.

Tabla 31 - Resumen de las necesidades de personal y maquinaria

Ope Maq N puesto N ajustado TE’
6,7,8,9y10 operario 2.37321821 3 5641.6
Separador
6y7 maq 1 0.85895333 1 509.94

Elaboracion propia

En la tabla 32 se muestra el balance de linea para la obtencion de los pisos.
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Tabla 32 Balance en las operaciones para hacer los pisos
Factor de
TE 4 Utilizacion de | Eficiencia del Produccié
Ope ‘(para ||za‘cmn ¢ taenciade T'ajustado  Demanda  incremento de focieeen C NPuesto N'Ajustado %Utilizacion-p
pisos) [inea puesto por puesto
mag
1 maq 1 3867.6 08 09 537167 65 1.001001001 66 2454.54545 ' 218845815 3 73%
1 operario 239.47 08 08 374.18 65 1 65 2492.30769 015013395 1 15%
Piso 1 maq 2 1056 08 09 1466.67 65 1002002001 66 2454.54545 1 0.59753222 1 60%
1 operario  1266.21 08 08 1978.46 65 1 65 2492.30769  0.79382654 1 79%
13 operario 768.79 08 08 1201.24 65 1 65 2492.30769  0.48197901 1 4%
14 operario 450.45 08 0.8 703.83 65 1 65 2492.30769  0.28240093 1 28%

Elaboracion propia

Luego se unieron las operaciones 11, 12, 13 y 14 para los operarios, las operaciones
11 y 12 para la maquina 1 y 2 respectivamente. El tiempo ajustado y la cantidad de
personal se muestran en la tabla 33.

Tabla 33 - Resumen de las necesidades de personal y maquinaria

Ope Maq N puesto N ajustado TE
11 maq 1 2.18845815 3 5371.67
Piso
12 maq 2 0.59753222 1 1978.46
11,12,13y 14  operario 1.70834043 2 3883.53

Elaboracion propia

En la tabla 34 se muestra el balance de linea para la obtencién de los techos.
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Tabla 34 - Balance en las operaciones para hacer los techos

Factor de
TE (parad  Utilizacidndela  Eficiencia del Produccion
Ope b ”Z‘l oene Tajustado  Demanda  incremento de o C  NPuesto N'Ajustado %Utilizacion-p
techos) linea puesto por puesto
mag
65 1002002001 66 2USA54545 1663733 2 83%
15 mag 1 2414 08 09 4085.28
5 operario 08 08 1835 65 1 65 249230769 030026389 1 30%
478.94
0)
6 ngd U 08 0 1039 65 1 65 249230769 05779346 1 58%
Techo v
i operario 08 08 000725 65 1001002001 66 25454545 40702778 5 82%
6404.64
65 1 65 2492.30769 0.48411759 1 4%
17 operario 7722 08 08 1206.57
65 1 65 249230769 020564877 1 1%
18 operario 32802 08 08 512.54
1 operaio 308 08 08 5375 65 1 65 249230769 022619599 1 8%

Elaboracién propia

Luego se unieron las operaciones 15, 16, 17, 18 y 19 para los operarios, las
operaciones 15 y 16 para la maquina 1 y 3 respectivamente. El tiempo ajustado y la
cantidad de personal se muestran en la tabla 35.

Tabla 35 - Resumen de las necesidades de personal y maquinaria

Ope Magq N puesto N ajustado TE’
15 maq 1l 1.66437333 2 4085.28
Techo
16 maq 3 0.57793426 1 1440.39
15, 16, 17, 18y .
19 operario 5.29325401 6 13730.5

Elaboracion propia

En la tabla 36 se muestra el balance de linea para la obtencion de los techos.
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Tabla 36 - Balance en las operaciones para hacer los separadores

TE (para8 o Factor de y
.(p Utilizaciondela  Eficienciadel . Produccion . .
Ope Mag  sujetadores i Tajustado  Demanda  incremento de C NPuesto N'Ajustado  %Utilizacion-p
linea puesto por puesto
mag
jetador .
Sijetado N operaro 08 08 917 6 1 B MW 0B 1 o
3386658
il operario 08 08 26821 65 1 05 249230769 010061512 1 10%
1716528
Elaboracion propia
Luego se unieron las operaciones 20 y 21 para los El tiempo ajustado y la cantidad de
personal se muestra en la tabla 37.
Tabla 37 - Resumen de las necesidades de personal
Ope Maq N puesto N ajustado TE
Sujetador
20y 21 operario 0.31993642 1 797.38
Elaboracion propia
En la tabla 38 se muestra el balance de linea para la obtencion de los comederos.
Tabla 38 - Balance en las operaciones para hacer los comederos
Factor de
TE(para2  Utilizaciondela  Eficiencia del Produccis
Ope Mag lpara2 U |za‘c (ondela e T'ajustado  Demanda incremento de roduccion C NPuesto N'Ajustado %Utilizacion-p
comederos) linea puesto por puesto
mag
2 operario  130.88087 08 08 20451 65 1 65 249230769 008205648 1 8%
3 operario 224304348 08 08 350.48 65 1 65 249230769 014062469 1 14%
Comedero
% operario 151694783 08 08 2103 65 1 65 249230769 009510463 1 10%
2% operario  126.614783 08 08 197.84 65 1 65 249230769 007938025 1 8%
% operario 451765217 08 08 7059 65 1 65 249230769 002831315 1 3%

Elaboracion propia
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ajustado y la cantidad de personal se muestran en la tabla 39.

Tabla 39 - Resumen de las necesidades de personal

Ope Maq N puesto N ajustado TE

Comedero
22,23,24,25y

% operario 0.4254892 1 1060.45

Elaboracién propia
En la tabla 40 se muestra el balance de linea para la obtencién de los parantes.

Tahla 40 - Balance en las oneraciones nara hacer los narantes

Factor d
TE(mal Wiaidndels Ecendadel P b ductn N o
Ope \ T'3justado incremento de € NPuesto N'Ajustado %Utilizacion-p
parantes) linea puesto por puesto
1030
7 operario 453409 08 08 708.46 65 1 65 24930769 028425864 1 8
B operario 18062 08 08 8.0 [ 1 65 4930769 01133642 1 1%
Parante ;
Ji) operario 21846 08 08 W3 65 1 65 4930769 0136%142 1 1%
Rl operaric 7876 08 08 130 65 1 65 24930769 00493794 1 5%
il operario 397.32 08 08 6208 6 1 65 M930769 02490944 1 5%
2 operario 11836 08 08 189 5 1 65 U079 001042 1 T

Elaboracion propia

Luego se unieron las operaciones 27, 28, 29, 30, 31 y 32 para los operarios. El tiempo
ajustado y la cantidad de personal se muestran en la tabla 41.

Tabla 41 - Resumen de las necesidades de personal

Ope Maq N puesto N ajustado TE’

Parante

27, 28, 29, 30,

operario  0.90713519 1 2260.86
31y 32

Elaboracion propia
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maquinas necesarias para fabricar 65 modulos en una semana.

Tabla 42 - Resumen de operarios y maquinas requeridas para la produccién

Puesto Cantidad C?ntidad
ajustada
Operario 16 16
Maq 1 4.852205926 5
Maq 2 0.597532222 1
Maq 3 0.577934259 !

Fuente: Elaboracién propia

Para ello se requerird de 16 operarios, 5 maquinas cortadoras de alambres, una
maquina tejedora de techos y una maquina tejedora de pisos para cumplir los pedidos
retrasados y no aceptados. De los 16 operarios requeridos, la empresa esta trabajando
actualmente con 10, por lo tanto se requerira contratar a 6 trabajadores adicionales.
Ademas, se requiere 5 maquinas cortadoras de alambres, es decir 2 maquinas
adicionales para satisfacer los pedidos no aceptados, dado que actualmente se cuenta
con 3 maquinas cortadoras. Las maquinas se pueden comprar o se puede pedir al
personal que haga horas extras para que realicen el corte de alambres. En cuanto a las
maquinas tejedoras, se cuenta con la cantidad necesaria para la fabricacion de los

modulos.
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En este capitulo se hard la evaluacibn econémica de las dos propuestas de mejora
planteadas (Metodologia 5S y estudio de tiempos, movimientos y balance de linea).
Para ello se necesitara plantear indicadores que muestren si es factible o no aplicar
estas metodologias segun beneficio esperado por la empresa. Por este motivo se
presentan los siguientes indicadores: Valor presente neto (VPN), Tasa interna de
retorno (TIR) y ratio beneficio/costo (B/C). Se considerara un periodo de evaluacion de
5 meses para las propuestas planteadas. Los pasos a seguir para determinar si son
econOmicamente viables las propuestas de mejora son los siguientes:

- Primero se identifica y calcula los costos y beneficios que se obtendran por la

implementacién de las mejoras.
- Se determinard el valor presente neto
- Serealizara el calculo del ratio Beneficio/costo

- Se calculara la tasa interna de retorno.

5.1 Determinacién del COK

Para determinar el costo de oportunidad de la empresa se hara el calculo del COK
segun al CAPM (Capital Asset Pricing Model). De esta se obtiene que.

COK =ri+ B (rm-rr) + riesgo pais
R = Tasa de riesgo
B = Coeficiente de riesgo especifico
Rm-R¢= Prima de riesgo promedio del mercado
Dado que los datos para el calculo del COK se toman en base a la realidad de EEUU
se debe ajustar esta tasa sumandole el riesgo pais de Perd. Al 31 de octubre del
presente mes el riesgo pais fue de 1.71% segun el Banco Central de Reserva del Peru
(2014). La tasa de riesgo es de 4.93% Yy la prima de riesgo promedio del mercado es
de 4.62% Ambos datos se obtienen en base a los datos obtenidos por la Universidad
de New York (2013). El coeficiente de riesgo especifico también se debe ajustar para el
pais. Para ello se calculara este coeficiente a partir de la siguiente ecuacion:

Bo= (1+(D/E)*(1-T))*B

D/E = Ratio Deuda/Capital
T = Impuesto a la renta

B = Coeficiente de riesgo del mercado
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renta es del 30% y el coeficiente de riesgo del mercado se calcula a partir de los betas
por sector calculado por S&P Capital 1Q, Bloomberg and the Fed companies (2014). Se
considero el sector como de la empresa como steal (acero). Por ese motivo el valor del
coeficiente de riesgo del mercado para el pais es de 1.75.

Con estos valores se obtiene un COK de 14.27% al afo.

5.2 Evaluacién econdémica de laimplementacion de las 5S
Para la implementacién de las 5S se debe incurrir en diversos gastos como el contrato

del ingeniero experto que ayude en la implementaciéon de las 5S, el costo de la
capacitacion del personal, materiales diversos (casilleros, pintura, etc) y equipos y
materiales de limpieza. En la tabla 43 se puede ver los costos que se incurren en la
implementacion.

Tabla 43 - Costos de las 5S

Costo por hora (5 horas
Concepto . Costo total
por dia)
Contrato de i iero (10
ontratade fnasiisicl $/.33.40 $/.1,670.00
dias)
Capacitacion de personal S/.50.00 S/. 2,500.00
Costo por unidad (22
Concepto . Costo total
unidades)
Materiales S/.27.59 S/.607.00
Equi teriales d
Ao Y N s/.22.73 $/. 500.00
mantenimiento
Total S/.5,277.00

Elaboracion propia

En total se requiere de S/ 5,277 soles para la implementacion. En cuanto a los
beneficios a obtener se espera un ahorro por el tiempo del personal en ubicar los
equipos e insumos y mayor tiempo de uso de las maquinas tejedoras. Este beneficio
serd de S/. 3000 soles al afio. Este beneficio se calculd obteniendo el tiempo ahorrado
en ubicar y tener en orden los equipos e insumos en un afio y la cantidad de jaulas que
se pudo producir en ese tiempo. Teniendo la cantidad de jaulas se pudo calcular los

beneficios perdidos por no vender las jaulas en ese periodo.
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Afio
Concepto 0 1 2 3 4 5
Inversion -S/.5,277.00
Beneficios S/. 3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 (S/.3,000.00|S/.3,000.00
Flujo de caja -S/.5,277.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 (S/.3,000.00|S/.3,000.00
Flujo acumulado -$/.5,277.00 -S/.2,277.00 S/.723.00 S/.3,723.00 |S/.6,723.00(S/.9,723.00
VPN por afio -S$/.5,277.00 S/.2,625.36 S/.2,297.51 S/.2,010.59(S/.1,759.51(S/. 1,539.79
COK 14.27%
VPN S/.4,955.76
TIR 49%
B/C 1.94

Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 44 se obtiene un valor presente neto positivo. Este
es un indicador que la implementacion es rentable. Ademas el valor de la TIR (49%) es
mayor al COK calculado (14.27%) y el ratio B/C es mayor a 1 (1.94), este ultimo punto
indica que por cada sol invertido se obtendra S/1.94 de beneficio, lo cual sefiala que la

implementacién de las 5S es econémicamente rentable.

5.2 Evaluaciéon econémica del estudio de métodos, tiempos y balance de
linea

Para la implementacion del estudio de métodos, tiempos y balance de linea se han
incurrido en diversos gastos como son la adquisicion de maquinas cortadoras de
alambre, equipos de cizalla y soldado, mesas, entre otros. En la tabla 45 se puede

apreciar un resumen de todos los costos incurridos para la implementacion.
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Fuente: La empresa

Costos unitario

Activos CON IGV IGV cantidad Costo total
Equipo de desenrollo (x7) S/.2,812.80 S/.429.07 7 S/.19,689.60
Maquina tronzadora de alambres (x2) S/.11,251.20 | S/.1,716.28 2 S/.22,502.40
Bandeja (x2) S/.30.00 S/.4.58 2 S/.60.00
Mesa movl (x2) S/. 100.00 S/.15.25 2 S/.200.00
herramienta de soldado (x4) S/. 80.00 S/.12.20 4 S/.320.00
Equipo de cizalla (x5) S/.400.00 S/.61.02 5 S/.2,000.00
Equipo de soldado (x1) S/.5,600.00 S/.854.24 1 S/. 5,600.00
Mesa (x3) S/. 160.00 S/.24.41 3 S/. 480.00
Sillay rampa S/. 50.00 S/.7.63 4 S/.200.00

Personal Sueldo cantidad total
Operarios (x6) al afio S/.9,600.00 6 S/.57,600.00

Escudo Fiscal S/.7,787.59

DEL PERU

Se considera una inversién en activos por un total de S/ 51,052 soles incluido el IGV.

Esta adquisicion le da a la empresa un escudo fiscal de S/ 7,787.59 soles por el IGV.

En la tabla 46 se puede ver los costos en que se incurre para la fabricacion de un

mdédulo. Se considera un tipo de cambio de S/ 2.93 como lo indica el Banco Central de

Reserva del Pert al 07 de noviembre.

Tabla 46 - Costo de fabricacion de Jaulas

R Costo por Mdédulo | Costo por Médulo | Costo por Mdédulo SIN GV (5/.) Tipo de Cambio al
o INCIGV(S) INCIGV (S/) IGV (S/) : 07/11/14

Alambre $161.00 S/.471.73 S/.399.77 S/.71.96 2.93
Plancha galvanizada $65.60 S/.192.21 S/.162.89 S/.29.32
Tubo PVC $8.40 S/.24.61 S/.20.86 S/.3.75
Nipl lador d

plesyy regulador de $33.00 $/.96.69 5/.81.94 $/.14.75
agua
Costos directos
(Energia electrica, uso $20.00 S/.58.60 S/.49.66 S/.8.94
de maquinas, flete,

Fuente: La empresa
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comercializacion de las jaulas en un afio. Se considera una produccion de 65 modulos
a la semana tal como lo plantea el balance de linea. Ademas, se trabajara al afio 27
semanas dado que ese es el periodo de trabajo habitual que se labor6é en los afios
2011, 2012y 2013.

Tabla 47 - Costos, ventas y beneficios al afio

INCIGV ($) INCIGV (S/) SIN IGV (S/) IGV (S/)
Costo total $288.00 S/.843.84 S/.715.12 S/.128.72
Precio de venta $324.50 S/.950.79 S/. 805.75 S/. 145.04
Beneficio por modulo (| $36.50 S/.106.95 S/.90.63 S/.16.31
Produccién con
mejoras 65.00
(Mddulos/semana)
Semanas de trabajo al 27.00 IGV VENTAS al afio | IGV COSTOS al afio
afio ' (S/) (s/.)
:g?re” INCIGValafio| ..o 19750 $/.254,536.43 | S/.225905.98

Elaboracién propia
En la tabla 48 se observa el flujo de caja del estudio de métodos, tiempos y balance de
linea. Se considera que el personal tendra un aumento del sueldo del 5% anual.
Ademas, se ha tomado en cuenta el pago de IGV por las ventas realizadas en los
préximos 5 afios. No se realiza el pago del IGV en el periodo cero dado que recién se
compro6 los activos fijos y se tenia un escudo fiscal de S/. 7787.59. Cuando se pas6 al
periodo 1 se pagoé el IGV de las ventas con el escudo fiscal y se debia pagar un
adicional de S/. 20,842 soles. Se consider6 un incremento en las ventas del 3%
considerando la tendencia del crecimiento de la crianza de gallinas ponedoras y las
ventas realizadas hasta la fecha. También se ha afladido un costo por concepto de
capacitacion del personal para la implementacion de la metodologia. Este costo
involucra los materiales de ensefianza y servicios necesarios para los operadores asi
como el costo de no producir los médulos en el tiempo que dura la capacitacion. Por
este motivo se puede apreciar que se obtuvo un VPN de S/ 338,423.92 soles, lo cual
indica que la inversion es rentable dado que se obtuvo un valor mayor a cero. La TIR a
obtener serd de 86% y esta es mayor al COK. TIR=86% >COK=14.2%. Esto muestra
gue la inversion es muy recomendable porque la tasa de interés de retorno es mayor al
costo de capital esperado. También se consiguio un ratio Beneficio/Costo de 3.94, lo

cual muestra que por cada sol invertido se ganara S/ 3.94 soles.
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Tabla 48 - Flujo de caja del estudio de tiempos, métodos y BL

Flujo de caja Afio
Concepto 0 1 2 3 4 5
Inversidn activos fijos -$/.51,052.00
Costo de Capacitacion

[ -5/.6,287.25
de la metodologia
Inversion de personal
nuevo P -$/.57,600.00 -S/.60,480.00 -S/. 63,504.00 -S/.66,679.20 -§/.70,013.16 -S/.73,513.82
Ingresos S/.1,668,627.68 S/.1,718,686.51 S/.1,770,247.10 | S/.1,823,354.51 S/.1,878,055.15
Egresos -S/.1,480,939.20 -S/.1,525,367.38 -S/.1,571,128.40 | -S/. 1,618,262.25 -S/.1,666,810.12
Pago de IGV S/.0.00 -5/.20,842.85 -S/.29,489.36 -S/.30,374.04 -S/.31,285.26 -S/.32,223.82
Flujo de caja -S/.114,939.25 S/.106,365.62 S/.100,325.77 S/.102,065.46 S/.103,793.84 S/.105,507.40
Flujo acumulado -S/.114,939.25 -S/.8,573.63 S/.91,752.14 S/.193,817.61 S/.297,611.45 S/.403,118.85
VPN por afio -S/.114,939.25 S/.93,082.72 S/.87,797.12 S/.89,319.56 S/.90,832.10 S/.92,331.67
COK 14.27%
VPN S/.338,423.92
TIR 86%
B/C 3.94

Elaboracion propia
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6.1 Conclusiones

v' Se puede concluir segun las opiniones de los clientes y jefes en el area de
produccion que las causas principales que generan la demora en la entrega de
productos son la mano de obra insuficiente, método de trabajo ineficiente,
operarios no polivalentes, operaciones de mucha repeticion y falta de manejo
de estandares de tiempo.

v La mejor metodologia para contrarrestar el desorden y suciedad en el area de
trabajo es la aplicacion de las 5S. Ademas, para cumplir los plazos de entrega
de productos y mejorar el método de trabajo actual se plantea hacer un estudio
de métodos, tiempos y balance de linea de las operaciones.

v' Con la inversién en nuevas maquinas cortadoras de alambre, equipos de
cizalla, contratacion de nuevo personal, compra de diversos materiales e
inversion en las 5S se puede llegar a un ritmo de produccion de 65 moédulos a la
semana. Con este ritmo de produccién no habria retrasos en la entrega de
productos y se aceptaria la venta que antes era rechazada por la falta de
capacidad de produccion de la empresa.

v La aplicacion de las 5S es muy importante para que la mejora en los procesos
tenga éxito. Esto se debe a que en la aplicacion se busca crear un impacto
significativo en el area de produccion gracias al trabajo en equipo y disciplina en
la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y mantenimiento de la
metodologia. Ademas, se puede replicar esta aplicacion para las demas areas
de la empresa.

v' El Valor actual neto calculado en el capitulo 5 tanto para las 5S y el estudio de
métodos, tiempos y balance de linea es de S/ 4955.76 y S/ 344,711.17
respectivamente. Ambos valores son mayores a cero, lo cual es muy favorable
para ejecutar la inversion. También se obtienen tasas TIR de 49% y 92%
respectivamente. Esta tasa es mucho mayor al COK de 14.27% anual
calculado. Por lo tanto la inversion es muy rentable. Ademas, el ratio
Beneficio/Costo es de 1.94 y 4.17 respectivamente. Esto muestra que por cada
sol invertido en las 5S se obtiene S/1.94 soles en beneficios y por cada sol
invertido en el estudio de métodos, tiempos y balance de linea se obtiene

S/4.17 soles en beneficios.
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v' La empresa debe idear un plan de produccién de las jaulas y seguir el ritmo de
produccion del mismo. Dado que actualmente no se tiene un plan de produccién
se incrementa o disminuye el ritmo segun la produccion estimada para cumplir
la meta de ventas. Sin embargo, este calculo solo es un estimado empirico.

v' La implementacion de las propuestas de mejora deben ser analizadas por la
gerencia y la administracién de la empresa, de tal manera que se acepte la
inversion inicial mostrada en la evaluacion economica.

v Para el estudio de métodos y tiempos se debe considerar que la opinién de los
operarios es muy importante y se debe tomar en cuenta. Si el método actual de
trabajo es dificil o conlleva a una posible lesion, se debe consultar al trabajador
como realiza su trabajo y que es lo que necesitaria para trabajar
tranquilamente. El estudio de tiempos se debe hacer con el conocimiento del
operario, se produciria desconfianza o malestar en el area de trabajo si el
operario se enterase por otros medios.

v La implementacion de la propuesta debe ser ejecutada como esta planteada en
el capitulo 4 con la finalidad de poder garantizar los beneficios expuestos
anteriormente. Para ello se debe cumplir la aplicacién de las 5S, realizar un
estudio de tiempos correcto, cuestionar, registrar y mejorar los métodos de
trabajo actuales y hacer el balance de linea de los productos.

v Las organizaciones deben aplicar las metodologias y herramientas de mejora
de procesos en contextos econdmicos de bonanza y escasez debido a que se
obtiene un gran ratio beneficio/costo por la implementacion planteada. Entre los
beneficios a obtener se encuentra la estimacion de tiempos estandares de las
piezas, mejor clima laboral y satisfaccién de los trabajadores, mayor produccién

y satisfaccién de los clientes.
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