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SISTEMA DE LEAN MANUFACTURING EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE VENTANAS SALOMONICAS EN LA
EMPRESA ABC



RESUMEN

En el presente anteproyecto de monografia se demuestran los
beneficios de la adopcion del Sistema de Lean Manufacturing en la linea de
produccion de ventanas salomodnicas. Se aplicara un conjunto de
herramientas que ayudara a visualizar los problemas de la cadena logistica
del proceso de una empresa determinada dedicada a la venta de ventanas
salomoénicas, y el proceso genérico de ensamblaje de las mismas desde la
perspectiva de todas las actividades micro que realiza el ensamblador. Se
busca realizar un contraste entre la manera tradicional de trabajo aplicada
en los procesos de ensamble de las empresas y lo que serian si se lo

hiciese bajo los preceptos del Sistema de Lean Manufacturing.
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INTRODUCCION

La implantacién del Sistema de Lean Manufacturing en un proceso de
la linea produccion de ventanas salomonicas, el cual presenta fallas de un
nivel bajo en productividad y eficiencia del proceso, debido a una mala
distribucion de la linea y la falta de sincronizacién de todas las actividades
que forman parte del proceso de produccion por tal motivo debe ser

mejorado.

Se procedera a demostrar los beneficios que se logran mediante la
adopcion de las técnicas de sistema del Lean Manufacturing a un sistema
productivo de ensamble de ventanas salomodnicas. Se aplicara una
metodologia que ayudara a visualizar los problemas de la cadena logistica
del proceso de la empresa dedicada a la venta de Ventanas salomodnicas, y
el proceso genérico de ensamblaje de las ventanas desde la perspectiva de
todas las actividades que realiza el operario o ensamblador.

Se realiza un contraste entre la manera tradicional de trabajo
aplicada en los procesos de ensamble de las empresas y lo que serian si

se lo hiciese bajo los preceptos del sistema de Lean Manufacturing.

En el primer capitulo se presentd algunas herramientas del sistema de
lean Manufacturing en la produccion de ventanas salomédnica que se utilizan
para la solucion de problemas, situacién actual, descripcion del proceso de
fabricacion y el lay out actual de la empresa.



En el capitulo Il, se proponen las herramientas del sistema de lean
Manufacturing y los pasos a seguir para su implementacion, se detall6 cada
una de estas herramientas: Seiri: Separar, Seiton: Ordenar e ldentificar,
Seiso: Limpieza, Seiketsu: Estandarizar, Shitsuke: Sistematizar o disciplina,
el célculo de la eficiencia del ciclo del proceso y todas las actividades que

agrega y no agrega valor al producto final.

En el capitulo Ill se detalla la implementacién de las propuestas de
mejoras a través de un nuevo Layout del proceso de fabricacion de la linea
de produccioén, asi como el calculo de la eficiencia del ciclo del proceso a

través del Sistema de Lean Manufacturing.



CAPITULO |

HERRAMIENTAS DEL SISTEMA DE LEAN MANUFACTURING
EN LA PRODUCCION DE VENTANAS SALOMONICAS Y
SITUACION ACTUAL EN LA EMPRESA ABC



CAPITULO I.

En este capitulo se analiza el Sistema de Lean Manufacturing y las
herramientas que nos permiten implantar mejoras en la linea de produccién.
Se describe el funcionamiento de cada herramienta en el proceso de
produccion, y la situacion actual de la produccion de ventanas salomoénicas

en la Empresa ABC.

1.1El Sistema de Lean Manufacturing en la linea de produccién.

El Sistema de Lean Manufacturing pretende eliminar los desperdicios
en la linea de produccion. Los principios clave del Lean Manufacturing:

e Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion
y solucién de los problemas en su origen.

e Minimizacion del despilfarro: eliminacién de todas las actividades
qgue no son de valor anadido y redes de seguridad, optimizacién del
uso de los recursos escasos (capital, gente y espacio).

Entre las herramientas del Sistema de Lean Manufacturing, las que
mas se ajustan a la linea de produccion son:

e Las 5'S: permiten lograr en una empresa la calidad total. Se derivan
de cinco palabras japonesas que conforman los pasos a desarrollar en
la optimizacion del lugar de trabajo, de manera eficiente y efectiva.
SEIRI: Clasificar, SEITEON: Ordenar, SEISO: Limpiar, SEIKETSU:
Mantener, SHITSUKE: Disciplinar.

e Mejora continua: reduccion de costos, mejora de la calidad, aumento

de la productividad y compartir la informacién.

! Angel Hurtado (01-10-2009). Programa de Mejora de la Productividad 55-Kaizenng, (4-29), Recuperado 23 de Junio
del 20011, http://www.produce.gob.pe/RepositorioAPS/2/jer/ACTI29092009/1-5s-kaizen.pdf



e Procesos "pull": los productos son tirados (en el sentido de
solicitados) por el cliente final, no empujados por el final de la
produccion.

e Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran
variedad de productos, sin sacrificar la eficiencia debido a
volumenes menores de produccion

e Layout: Busca organizar la empresa en células de trabajo,
considerando muchos casos la linea, como una mejor forma de
administrar el flujo de las piezas?

e Flujo Continuo: Movimiento de un material desde un proceso de
valor afadido a otro proceso de valor anadido sin tiempo en
transporte ni almacenamiento en pulmones. Es una de las
herramientas mas usadas, no solo dentro de una empresa que
implanta Lean Manufacturing, sino en cualquier tipo de empresa
que persigue aumentar su productividad, y reducir las pérdidas por
material en mal uso. >

e Takt Time (Tiempo Takt): Es el ritmo de la demanda del cliente, el
tiempo de produccién disponible dividido por la proporcion de la
demanda del cliente. El tiempo Takt es el corazén de cualquier
sistema de "Lean Manufacturing”. El Takt Time puede ser definido
como el tiempo maximo permitido para hacer un producto en orden
a lo que dice la demanda. *

e Value Stream Mapping (VSM): Un mapa de cadena de valor que
muestra todas las acciones (de valor afadido y sin valor afiadido)
necesarias en términos de flujo del material fisico y flujo de

informacion para entregar un producto al cliente. Es una

® http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp?id=11408 (1 de 1) 23/05/2011 7:03:53 p.m.
México, ciudad de México: Lean Enterprise Institute (1997), de http://www.lean.org.mx/index.php (1 de 1)
23/05/2011 6:51:18 p.m.
Jorge Delgado Palomino (23-Nov-2010). Términos, conceptos y generalidades de Lean Manufacturing, (pag. 1-14),
Recuperado 23 de Junio del 20011 7:02: 56 p.m. ttp://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/manufacturaesbelta/



herramienta estratégica y operativa que permite englobar la
situacion actual de la empresa y, a la vez, mostrar los puntos clave
de mejora con el fin de llegar a un estado futuro ideal de flujo,

produccion tirada y perfeccion en las cadenas de valor.

1.2 Situacién actual del proceso de produccién de ventanas

salomonicas en la empresa ABC.

El proceso de produccion de ventanas salomoénicas en la empresa ABC
empieza con la medicion y el corte del balancin que viene en barras de
aluminio.

El balancin es la barra utilizada para unir las hojas de la ventana (celosias).
Cortadas las celosias se procede a hacerle los agujeros en una maquina
troqueladora. El siguiente paso es remachar las celosias al balancin, la
cantidad de celosias depende del tipo de ventana, si la ventana es doble
(AA) lleva veintidds (22) Celosias y si es simple (A) lleva once Celosias (11).
Una vez remachado el balancin se procede a medir y cortar las jambas;
cada ventana lleva dos o cuatro, depende del tipo de ventana que se esté
fabricando. Después de cortadas se llevan a una maquina troqueladora para
hacerles los agujeros, de ahi se procede a colocarle la goma a cada jamba,
luego se remachan las jambas a las celosias. El siguiente paso es mediry
cortar tanto el cabezal como el Alfeirzer. Estas piezas son la parte superior e
inferior de la ventana. Estas partes se unen al subensamble con tornillos por
medio de un taladro eléctrico. Después se traslada la ventana a un cuarto
para ser pintadas, la ventana permanece alli por 45 minutos
aproximadamente, luego se procede a montarle el operador, esta es la
manivela utilizada para abrir y cerrar la ventana, finalmente el producto

terminado es almacenado.



1.2.1. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de ventanas

salomonicas.

La figura No.1 describe el proceso de fabricacién de las ventanas
salomonicas y sus diferentes pasos o actividades a realizar en esta linea de

produccion.

Figura No. 1 Flujo del proceso de produccién de ventanas

salomonicas.
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1.2.2 Distribucion de la linea de produccién, Lay out de la

empresa ABC

La figura no. 2 muestra la distribucidon de la planta en la actualidad,
sin la implantacion de las herramientas del Sistema de Lean Manufacturing, a
través de este lay out, podemos visualizar como se realizan las actividades y
a la vez como estas actividades que forman el proceso de produccion no

estan sincronizadas de una manera estandar.

Figura No. 2 Distribucién actual de la planta de la Empresa ABC
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Fuente: Elaborado por sustentante.

La linea de produccion de ventanas salomédnicas esta configurada
en términos de la manufactura tradicional, por esta razén es importante
realizar una revision de los fundamentos tedricos que rigen a cada una de

estas herramientas con el fin de apreciar la importancia de cada una y los



beneficios que representa la adopcidn de estas para los problemas den linea

de produccién y desperdicios que se generan en la misma.

La exposicion de los principios tradicionales de manufactura aun muy
generalizados, sobre todo en procesos productivos en nuestras empresas es
importante, ya que es en estos términos que se ha disefado la linea de
produccion. Por lo tanto se empezara por dar una exposicidon de los

principios tradicionales de produccion:

Basicamente, la produccién ha sido concebida de manera
tradicional desde la perspectiva de Henry Ford® con el sistema productivo
que empleaba en su linea de ensamble “En masa”. El fundamento que rige
este concepto o forma de operar, consiste en que, para que un producto sea
elaborado, debe ser transformado a partir de una larga linea de produccion
constituida de subestaciones por las que debera pasar el articulo para que se
le ensamble una nueva parte del total las que lo constituyen, para que
después de completar el ensamble de todas las partes constitutivas del
producto habiendo pasado l6égicamente por todas las subestaciones de la
linea de ensamble se obtenga el producto terminado.

En este aspecto, saltan a la vista algunos aspectos caracteristicos que
han convertido al sistema tradicional en masa en una, no muy buena idea al
momento de planear como debera estar estructurado nuestro proceso
productivo, analicemos algunos de estos:

Complejidad, este es un aspecto muy importante a considerar, ya que
las lineas de ensamble tradicional cuentan con flujos muy enredadizos
puesto que la distribucion de las estaciones de trabajo no estan casi siempre
ordenadas de acuerdo a la forma mas Optima en que puede ser producido el

articulo, por razones diversas, que van desde un mal disefio de la planta y la

> http://www.ford.es/Ford_Innovacion/Historia/Evolucion_produccion_en_masa (1 de 1)

recuperado 17/07/2011 2:17:23 a.m.



falta de proyecciéon a las ampliaciones futuras. Esto causa la evidente
confusion y falta de los controles respetivos, ademas se pierde la

comunicacion entre los operarios y las subestaciones.

En la forma tradicional la planificacion de la produccion se la realiza
tomando como piedra angular a los prondsticos, por lo que las empresas

manufactureras tienden a producir “para Stock”®

y muchas veces hasta por si
acaso, esto es causante de que se tengan enormes bodegas repletas de
productos terminados e incluso de materias primas, lo que aumenta el costo
de mantenimiento de los inventarios e incluso obsolescencia de los

productos entre otros aspectos de espacio y seguridad.

Muy ligado con lo anotado, se deriva la mala utilizacion del espacio,
generando que el transito dentro de la empresa sea complicado y prime la
urgencia de hacer mas grande las instalaciones de la organizacion y sus
bodegas sobre todo. Este es un aspecto muy importante debido a que la
optimizacién del espacio es uno de los fundamentos mas importantes en el
disefio de plantas por que el desperdicio de espacio injustificadamente
genera elevadisimos costos en ampliaciones y mantenimiento de
edificaciones que tarde o temprano deberan ser replanteadas o en pocas

palabras destruidas para ser reorganizadas.

Uno de los puntos mas importantes a considerar es el tamafo grande
de los lotes de produccion que genera entre otros, dos situaciones relevantes

en la produccion, y estos son:

Excesivo inventario en proceso WIP, ya que los lotes son muy

grandes, para que un lote de produccion pase a la siguiente fase de proceso

® es una voz inglesal que se usa en espafiol con el sentido de existencias.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Stock (1 de 1) recuperado 16/07/2011 7:17:23 p.m.



productivo, debera esperar mucho tiempo en la estacion anterior siendo
procesado y congestionando la circulacion de los agentes implicados en la
produccion por estar almacenado en dicha estaciéon” todo un lote de

produccion”, incluso.

De lo anterior se deriva de manera logica la segunda situacion, y es
que se hace alto el tiempo de produccion, ya que para que el primer
lote de produccion el gran lote salga se debera esperar un tiempo muy
prolongado hasta después que sea procesado en las distintas estaciones de
trabajo distribuidas a lo largo del proceso productivo. Con esto se pierde en
gran medida el tiempo de respuesta con que la empresa puede cumplir sus
compromisos a los clientes, ademas que la misma actividad de esperar no

genera valor agregado al producto y mas bien por el contrario lo encarece.

Finalmente, mencionamos los aspectos de calidad que en la
manufactura tradicional estan orientados a la inspeccion de lotes de
produccion al final de la linea de produccion o al producto terminado,
esta es wuna practica muy comun y que genera que productos
defectuosos pasen por toda la linea productiva, hasta convertirse en
productos terminados, que por haber acumulado uno o mas defectos en las
distintas estaciones de trabajo no estan acorde con los requerimientos del
cliente, defectos que como se menciona son detectados solamente al final
e incluso muchas veces son detectados por cliente cuando se apresta a

utilizarlo.

Este es un grave enfoque que genera entre otras cosas un alto
reproceso y en el peor de los casos desperdicios no reprocesables lo que
implica en uno u otro caso costos altisimos en tiempo y dinero, pero aun
mas grave considero el costo que se genera cuando se presenta el segundo

caso, 0 sea que el cliente detecte los problemas ya que ademas del costo

10



por el producto malo, esta el costo derivado de la satisfaccion del cliente, de
reposicion e incluso pérdida del cliente que es lo mas terrible para una

empresa u organizacion.

En las siguientes figuras, de la 3 a la 6, se muestra la situacion actual
del area del proceso de produccion, como se puede apreciar se producen las
ventanas sin ninguna coordinacion de las tares o actividades que forman el
proceso de fabricacion y una falta de organizacién respeto a la materia prima

citado anterior mente en la descripcion del problema.

Figura No. 3 Figura No. 4
Area de produccién, seccién de Area de produccién, seccién
corte de materia prima. ensamble.

Figura No. 5

Area de produccidn, seccién de

Fuente: Elaborado por el sustentante.
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CAPITULO II.

EL SISTEMA DE LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA'Y EFECTIVIDAD DE LA LINEA DE
PRODUCCION.



Capitulo Il.

En este capitulo se muestran los pasos correspondientes a realizar
para implementar la herramienta del sistema de lean Manufacturing en la
solucion de nuestro objeto de estudio, asi hacer que el proceso sea mas

eficiente y eficaz.

El sistema de lean manufacturing para mejorar la

eficiencia y efectividad de la linea de produccion.

2.1 Descripcion de las herramientas del sistema del lean
manufacturing.

Las principales herramientas de Lean Manufacturing a utilizar en el
proceso de la linea de produccion para mejorar la eficiencia y efectividad
de esta son:

1. 5S.

2. Flujo continuo.

3. PCE (Eficiencia de ciclo del proceso).

4. Lay Out.

5. Takt Time

12



Las 5°S

La practica de las 5’s constituye algo indispensable a la hora de lograr
una empresa de calidad global. Las 5 S se desarrollan mediante un
trabajo intensivo. Estas se derivan de cinco palabras japonesas que
conforman los pasos a desarrollar para lograr un 6ptimo lugar de trabajo,
produciendo de manera eficiente y efectiva.

Estas cinco palabras son:

SEIRI: Clasificacion. Separar innecesarios

SEITON: Orden. Situar necesarios

SEISO: Limpieza. Suprimir suciedad

SEIKETSU: estandarizar. Senalizar anomalias

SHITSUKE: Disciplina. Seguir mejorando

Se puede definir la filosofia 5’S de la siguiente manera:

Seiri: Clasificar. Separar innecesarios.

Diferenciar entre los elementos necesarios de aquellos que no lo son.
Implica separar lo necesario de lo innecesario y eliminar o erradicar de las
estaciones esto ultimo, debe establecerse un tope sobre el numero de
items necesarios. En las areas de trabajo se encuentran toda clase de
objetos, diagnostico minuciosa revela que en el trabajo diario sélo se
necesita un numero pequefo de éstos; muchos otros objetos no se
utilizaran nunca o solo se necesitaran en un futuro distante. Un método
practico y facil consiste en retirar cualquier cosa que no se vaya a utilizar

en los proximos 30 dias.

13



Seiton: Orden. Situar necesarios.
Consiste en disponer de manera ordenada todos los elementos que
quedan después del Seiri. El Seiton lleva a clasificar los items por uso y
disponerlos como corresponde para minimizar el tiempo de busqueda y el
esfuerzo. Para hacer esto, cada item debe tener una ubicacién, un
nombre y un volumen designados, se tiene que especificarse no solo la
ubicacion. Lo mas simple de Seiton es: Un lugar para cada cosa, y cada
cosa en su lugar.
Seiso: Limpieza. Suprimir suciedad
Significa limpiar el entorno de trabajo, incluidas maquinas y herramientas,
lo mismo que pisos, paredes y otras areas del lugar de trabajo. Seiso
también significa verificar. Un operador que limpia una maquina puede
descubrir muchos defectos de funcionamiento. Cuando la maquina esta
cubierta de aceite, hollin y polvo, es dificil identificar cualquier problema
que se pueda estar formando. Sin embargo, mientras se limpia la
maquina podemos detectar con facilidad una fuga de aceite, una grieta
que se esta formando en la cubierta, o tuercas y tornillos flojos.
Seiketsu: Estandarizar. Sefalizar anomalias

Significa mantener la limpieza de la persona por medio de uso de
ropa de trabajo adecuada, lentes, guantes y zapatos de seguridad, asi
como mantener un entorno de trabajo saludable y limpio. También implica
continuar trabajando en Seiri, Seiton y Seiso en forma continua y todos

los dias.

14



Shitsuke: Disciplina. Seguir mejorando

Construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse en las 5
S mediante el establecimiento de estandares. Las 5 S pueden
considerarse como una filosofia, una forma de vida en nuestro trabajo
diario. La esencia de las 5 S es seguir lo que se ha acordado. Se
comienza por descartar lo que no necesitamos en las estaciones de
trabajo y luego se disponen todos los items necesarios, en una forma
ordenada. Posteriormente debemos conservar limpio el ambiente de
trabajo, de manera que puedan identificarse con facilidad las
anormalidades, y los tres pasos anteriores deben mantenerse sobre una
base continua.
Flujo Continuo
El flujo continuo’ es una de las herramientas mas usadas, no solo dentro
de una organizacién o empresa que implemente lean Manufacturing, sino
en cualquier tipo de empresa que persiga aumentar su productividad, asi
como reducir las pérdidas por material en mal uso. El flujo continuo se
puede definir como el movimiento de un material desde un proceso de
valor afiadido a otro proceso de valor afiadido sin tiempo en transporte ni

almacenamiento en pulmones.

® Fuente: http://www.lean.org.mx/index.php
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Takt Time (Tiempo Takt)
Es el ritmo de la demanda del cliente: el tiempo de produccién
disponible dividido por la proporcion de la demanda del cliente.

El tiempo Takt® es el corazon de cualquier sistema de "Lean
Manufacturing. El Takt Time puede ser definido como el tiempo maximo
permitido para hacer un producto en orden a lo que dice la demanda. Hay
una logica entre la colocacion del flujo de los productos y el Takt Time. El
flujo de productos que es esperado es menor o igual al Takt Time. En el
ambiente de Lean Manufacturing el tiempo establecido es igual al Takt
Time.

De alli que en Toyota se haya optado por definir la velocidad de
produccion calculando el Takt Time, o sea el tiempo de producciéon

disponible dividido la proporcion de la demanda del cliente.

El Takt Time = (Tiempo Total disponible/dia)

Pedidos de Cliente/dia

Exceder el Takt Time implica que la planta produce mas de lo que se

puede vender y eso significa exceso de stock de productos terminados.

2 Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/takt time
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Para calcular el Takt Time es necesario:

eDefinir el horizonte temporal para la evaluacion del Takt Time

eDeterminar el volumen de ventas previsto para el periodo.

eDeterminar el tiempo laboral disponible.

Los requisitos para calcular el tiempo Takt son:

Tener respuestas rapidas a los incidentes para estar siempre dentro del
tiempo Takt.

Disminuir tendiendo a eliminar los tiempos de cambio de modelo y de toda
la cadena de valor.

Eliminar las causas que producen tiempos muertos no planeados.
Ventajas del tiempo Takt.

La utilizaciéon del tiempo Takt permitira la sincronizacién de la produccién
con los pedidos de los clientes permitiendo a la vez la planificacién en
flujos. En este caso la sobreproduccion es limitada y las existencias
también. A través del uso de este concepto, se logra una produccion
estable, sin interrupciones, donde el ritmo de la fabricacién es el tiempo

Takt.
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2.2 Propuesta del eficiencia del ciclo del proceso

(process cycle efficiency)

Un proceso es una actividad sistematica comprendida de pequenas
actividades, este empieza en una entrada (input) y termina en una salida
(output). Un proceso ocupa tiempo, espacio y materiales. Todo proceso
esta categorizado dentro de los siguientes niveles: Valor agregado, No
valor agregado.

El PCE se toma en cuenta desde la perspectiva del cliente, que es como
sigue:

Valor agregado: en este paso se agrega valor al producto final y al cliente.
No valor agregado: en este paso no se agrega valor ni para el producto
final ni para el cliente.

PCE es una medida que nos ayuda a saber qué por ciento del proceso
esta actualmente agregando valor al producto.

Para calcular el PCE se requiere de los siguientes pasos:

eCrear un diagrama de flujo de procesos.

eldentificar las actividades que agregan valor y las que no agregan

valor al producto.

eAsignarle el tiempo a cada uno de los procesos.

18



A partir de estos datos, se procede a calcular el Lead Time total
(plazo de entrega) que es el tiempo que se necesita para que una pieza

cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor, de principio a fin.

Lead Time Total= TVA + TNVA

Luego, se calcula el Process Cycle Efficiency (PCE, Eficiencia de ciclo del
proceso), que nos permite relacionar el tiempo que agrega valor en un

proceso entre el Lead time total de la operacion.

PCE= Tiempo que agrega valor al producto  x 100
Lead Time Total

2.3 Propuesta para mejorar el proceso de

produccion basado en el sistema de lean

manufacturing.

2.3.1 Propuesta De Aplicacion De 5°S

En primera instancia es oportuno que los propietarios, con ayuda de
personal altamente capacitado sobre el tema, capaciten a los
colaboradores, explicarles él porque es necesario implementar 5°S,
cuales son los beneficios que obtendrian al implementar esta herramienta,
las ventajas de adoptar esta disciplina, y sobre todo la necesidad de
mejorar el ambiente de trabajo, la eliminacion de desperdicios producidos

por el desorden, falta de higiene, contaminacién.

Primera S
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Seiri: clasificacion.
Los pasos para su implementacion son:
1. Crear una lista con todos los materiales existentes en el area de

produccion, como son: Jamba, remache, cabezal, Alfeizer, etc.

2. Hacer lo mismo con las herramientas existentes en el area, entre las

cuales estan; destornillador, martillo, taladro.

3. Se procede a depurar los materiales de acuerdo al listado y

clasificarlos en necesarios y no necesarios.

Tabla No. 1. Lista de materiales y herramientas existente en el area de

produccion.

Materiales Existentes |Herramientas existentes

Galones de Pinturas

Destornillador

Planchas de Celosias

Taladro electrico

Laminas de Balancin

Cincel para remachar

Barras de Cabezal

Martillo

Barras de Alfeizer

Barra de hierro

Remaches

Pinzas de corte

Gomas de Jamba

Brochas para pintar

Tornillos

Tijeras

Pedazos de Aluminio

Cinta Metrica

Pedazos de Jambas

Envase para pintura

Pedazos de Celosias

Espatula

Pedazos de Balancin

Troqueladora de Corte

Pedazos de Cabezal

Sierra Electrica

Pedazos de Alfeizer

Troqueladora Obsoleta

Latas de pinturas

Sierra Daflada

Thiner

Maquina de doblado

Materiales diversos

Cegeta

Fuente: Elaborado por el sustentante
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Tabla No. 2. Lista de los materiales y equipos necesarios en el ares de

produccion.

Fabricacién de Ventanas Salomonicas

Estacion de trabajo | Herramientas Equipos Materiales
Cortar Balancin Cinta Metrica Sierra Electrica Barra de
aluminio
Hacer Agujeros al N/A Troquelde Corte Balancin
Balancin cortado
Cortar Celosias Cinta Metrica Troquelde Corte para Barra de
Hojas de ventanas Celosias
Doblary hacer N/A Troquelque dobla y Celosias
Agujeros a Celosias hace los agujeros Cortadas
Remachar Balancin Destornillador N/A Balancin
con Celosias cortado
M artillo N/A Celosias
Cortadas
Cincel N/A Remaches
Barra de hierro N/A N/A
Mediry Cortar Cinta Metrica Sierra Electrica Barras de
Jambas Jambas
Hacer Agujeros a las N/A Troquelde Corte Jambas
Jambas Cortadas
Colocargoma a la Tijeras N/A Jambas
Jamba Cortadas
RemacharJambas al| Destornillador N/A Balanciny
Balancin Jambas
Cortadas
M artillo N/A N/A
Cinzel N/A N/A
Barra de hierro N/A N/A
CortarCabezaly Cinta Metrica Sierra Electrica Barras de
Alfeirzer Alfeirzery
Cabezal
Unir Cabezal y Destornillador Taladro Electrico Cabezaly
Alfeirzer a las Alfeirzer
Jambas cortado
M artillo N/A Jambas
remachadas al
subensamble
Cincel N/A Tornillos de
acero
Barra de hierro N/A N/A
Pintar Ventana Brocha Compresorde Aire Pintura
Espatula Pistola para pintar Thiner
N/A N/A Envase para
pintura
Colocar Operador a Destornillador N/A Operador
la Ventana
N/A N/A Tornillos de

acero

Fuente: Elaborado por el sustentante
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Listado de articulos innecesarios:

—

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pinzas de corte.

Brochas para pintar.

Pedazos de Aluminio.

Pedazos de Jambas.

Pedazos de Celosia.

Pedazos de Balancin.

Pedazos de Cabezal.

Pedazos de Alfeirzer.

Latas de Pinturas seca.

Material Oxidado en los pasillos.
Ventanas dafiadas.

Pedazos de gomas para Jambas.
Vasos.

Botellas.

Hierros oxidados y retorcidos.
Troqueladora Obsoleta

Sierra dafada

Maquina De doblado Obsoleta.

22



Después de identificar los materiales y clasificarlos en necesarios y no
necesarios se recomienda etiquetar los mismos mediante el empleo de
tarjetas de colores segun su frecuencia de uso.

Los colores propuestos son Amarillo, Blanco y Rojo, donde:

e El color rojo representara los objetos que tienen mayor frecuencia de

uso.

e El color blanco representara los objetos que tienen frecuencia de uso

ocasional.

e El color amarillo representara los objetos que tienen poca frecuencia

de uso.
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Segunda s.

Seiton: Ordenar.

El objetivo de Seiton es que cada cosa tenga su lugar y para esto se
debe empezar por ordenar los materiales y equipos por frecuencia de uso,
se recomienda utilizar el siguiente esquema:

Los materiales necesarios deben ser organizados, para esto
proponemos adquirir dos (2) Anaqueles para colocarlos en el area de
produccion para colocar las hojas de Celosias, asi como las barras de
aluminio de balancin y de las Jambas a ser utilizadas en la produccién
del dia; ya que se encuentran ubicadas en el piso, , la parte que no va a
ser utilizada ese dia debe ser guardada en el almacén en un Racket
existente que no se utiliza; en el caso de la goma para la jamba y el
operador solo se debe tener en el area de producciéon la cantidad que se
va a utilizar en el dia.

Para el caso de los utensilios necesarios se recomienda que cada
operario tenga su propia caja de herramienta, debido a que en el proceso
de ensamble ellos utilizan el mismo tipo de herramientas martillo,
destornillador, Cinta métrica.

Después que cada operario tenga su propia caja de utensilios se sugiere
identificar cada una de las herramientas con el nombre de cada operario,
y un color que identifique a cada uno, después de Organizar la materia

prima y las herramientas se propone definir un cédigo para cada una:
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Tabla No. 3. Codificacion de la materia prima para su correcta ubicacion.

Material Caédigo

Hojas de Celosias HC-X-001

Remaches R-001

Barras de Alfeirzer BA-001

Operador tipo 2 OP-X-002

Fuente: Elaborado por el sustentante.

Tercera S.
Seiso: Limpieza.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento
de los equipos y maquinarias, se trata de evitar que la suciedad, el polvo,
y los desperdicios se acumulen en el lugar de trabajo.

La limpieza exige que realicemos un trabajo arduo y de identificacion
de las fuentes de suciedad, de lo contrario, seria imposible mantener

limpio y en buen estado el area de trabajo.
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Para implementar SEISO, se dividira en tres etapas fundamentales:

Limpieza de areas individuales.

Limpiezas de areas comunes.

Limpieza de areas dificiles.

Paso es hacer limpiezas diarias para esto proponemos:

1.

Cada operario es responsable de limpiar su estacion de trabajos 5

minutos antes de terminarse la jornada laboral.

Para la limpieza de las areas comunes como el pasillo, bafio y
almacén se propone contratar a un personal para la limpieza diaria de
estas, este personal se encargara de limpiar todos a partir de las 6:00

pm.

Para el desperdicio de metal producido en el dia se propone adquirir
5 zafacones de plasticos para que cada operario sea responsable de

que en su estacién no haiga desperdicios

El supervisor de produccion es responsable de que esto se cumpla

diariamente.

El personal debe mantener su vestimenta limpia y en buen estado.
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Cuarta S.

Seiketsu: Estandarizar
Estandarizar implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para
realizar acciones de autocontrol permanente, para esto proponemos:
1. Hacer un documento para la limpieza diaria del area de trabajo, se

propone el siguiente:

Tabla No. 4. Responsabilidad del personal de limpieza.

Limpieza Diaria de Areas Comunes

Sabados

Viernes

Jueves

Miércoles

Responsable Lunes Martes

Fuente: Elaborado por el sustentante.
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2. Se debe crear un plan de trabajo, normas especificas que indiquen lo

que cada persona debe realizar.

3. En cada estacion de trabajo se pondra un Standar Work Sheet, que
no es mas que una foto organizada de la estacion para que el

operario entienda que debe trabajar como indica dicho documento.

4. Realizar auditorias de las primeras 3°S, estas seran llevadas a cabo

por el supervisor de produccion periodicamente.

Quinta S.

Shitsuke: Disciplina.
Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de
la empresa, implica que todo el personal cumpla con lo establecido, y se

actualice lo descrito en el manual de procedimientos una vez creado.

Para esta fase proponemos concientizar al empleado para que
entienda el cambio que se ha dado con la aplicaciéon de las 5’S,
mostrarles fotos del antes y el después, hasta que el colaborador se
sienta en el compromiso de mantener lo que estd hecho y seguir

mejorando.
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2.4. Calculo de la eficiencia del ciclo del proceso (pce) actual.

En esta etapa se pretende calcular la eficiencia del proceso de la linea de

produccion, con el objetivo de hacer comparaciones de los indicadores que

muestren que tan eficiente es el proceso de produccidén ya con las mejoras

establecida o implementada.

Tabla No. 7 Actividades que agrega valor al producto.

Actividades Que Agregan Valor ;rli;:.r?lf)llci)n.)
Cortar Balancin 2.5
Hacer agujeros al Balancin 3
Cortar Celosias 2.5
Doblar y hacer agujeros a las celosias 6
Remachar Balancin con celosias 8
Cortar Jambas 2.5
Hacer agujeros a las Jambas 4
Remachar Jambas al Subensamble del Balancin con Celosias 4
Cortar Cabezal y Alfeirze 2.5
Unir cabezal y Alferse al Subsensamble 4
Pintar Ventanas 6
Montar el Operador 3
Tiempo Total de Valor Agregado 48

Fuente: Realizado por el Sustentante

Tabla No. 8. Actividades que no agrega valor al producto.
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Actividades Que No Agregan Valor

Tiempo

VA. (Min.)

Medir Balancin 0.5
Medir celosias 0.5
Medir Cabezal y Alfeizer 0.5
Medir Jambas 0.5
Buscar barras de balancin en el almacén o en el piso 3
Inspeccionar balancin 1
Trasladar balancin al Troquel 2
Esperar que busquen el balancin desde la mesa de ensamble 2
Trasladar balancin a la estacion de ensamble 1
Buscar hojas de celosias en el piso o en el almacén 4
Inspeccionar Celosias. 0.5
Trasladar Celosia a maquina de doblar y hacer agujeros. 2
Inspeccionar Celosias. 0.5
Esperar que busquen las celosias desde la mesa de ensamble 2
Trasladar Balancines a la estacion de ensamble 1
Inspeccionar Subensamble 2
Esperar que las Jambas estén listas para remacharlas al 5
subensamble

Buscar barras de Jambas en el piso o en el almacén 3
Inspeccionar Jambas 1
Trasladar Jambas a Maquina Troqueladora 2
Inspeccionar jambas con el agujeros 1
Trasladar Jambas a estacién para ponerle la goma 1
Inspeccionar Jambas 1
Trasladar Jambas a la estacion de ensamble 1
Inspeccionar Jambas remachadas al subensamble 2
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Buscar cabezal y Alfeizer en el piso

Inspeccionar Cabeza y Alfeizer

Trasladar Cabezal y Alfeizer a la mesa de ensamble

Trasladar ventana al area de pintura

Esperar que el operario prepare la pintura.

3

2

2
Inspeccionar Ventana 2.5

2

5

2

Inspeccionar ventana pintada

Esperar que se seque la pintura 20
Buscar el operador en el almacén o en el piso 2
Inspeccionar Ventana 2.5
Almacenar 240
Tiempo Total de Valor No Agregado 320

Fuente: Realizado por los Sustentantes

Tiempo que agrega valor= TVA = 48 Minutos
Tiempo que no agrega valor= TNVA= 320 Minutos

A partir de estos datos, se procede a calcular el Lead Time total
(plazo de entrega) que es el tiempo que se necesita para que una
pieza cualquiera recorra un proceso o0 una cadena de valor, de principio

a fin.

Lead Time Total= TVA + TNVA

Lead Time Total= 48 + 320= 368 minutos

Lead Time Total= 368 minutos
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Luego, se calcula el Process Cycle Efficiency (PCE, Eficiencia de
ciclo del proceso), que nos permite relacionar el tiempo que agrega

valor en un proceso entre el Lead time total de la operacion.

PCE= Tiempo que agrega valor al producto X 100
Lead Time Total

48 minutos = 0.130 X100 = 13%
PCE= 368minutos ’ PCE=13%

Es notorio que la eficiencia del ciclo del proceso es bastante bajo, lo

que impide a la empresa ser mas productiva.
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CAPITULOQO IIL.

CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL CICLO DEL PROCESO
(PCE) CON LAS PROPUESTAS PLANTEADAS.



Capitulo lll.

En este capitulo se presentan

lineamientos a seguir para

establecer controles que permitan mejorar tanto la calidad del

producto como el aumento de la productividad por la eliminacion de las

diferentes actividades que no agregan valor tanto para el producto final

como para el cliente. Estos parametros son vitales para mantener los

procesos de una manera estandarizada, asi como también se presentan

las propuestas de mejoras que deberan ser implementadas para alcanzar

los objetivos y una mejora continua.

3. Calculo de la eficiencia del ciclo del proceso (pce) con

las propuestas planteadas.

La siguiente tabla nos proporciona una lista de todas las actividades

que agrega valor al producto y el tiempo en que estas se realizan.

Tabla No. 9 Actividades que agrega valor al producto.

Actividades Que Agregan Valor ;r,i:."zl?n?n_)
Cortar Balancin 2.5

Hacer agujeros al Balancin 3

Cortar Celosias 2.5

Doblar y hacer agujeros a las celosias 6
Remachar Balancin con celosias 4

Cortar Jambas 2.5
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Hacer agujeros a las Jambas 4
Remachar Jambas al Subensamble del Balancin con Celosias

Cortar Cabezal y Alfeirze 2.5
Unir cabezal y Alfeizer al Subsensamble

Pintar Ventanas 3
Montar el Operador 3
Tiempo Total de Valor Agregado 39

Fuente: Elaborado por el sustentante.

El tiempo de las actividades que agregan valor con las mejorar

propuestas es:

Tiempo que agrega valor= TVA = 39 Minutos

El tiempo que agrega valor bajo un poco debido a la propuesta

en Estandarizar de adquirir 3 remachadoras automaticas, entendemos

que reduciran el tiempo de remachado a la mitad y también los

ganchos para colocar las ventanas.

Tabla no. 10 Actividades que no agregan valor al producto pero no se

pueden eliminar.

Actividades Que No Agregan Valor I/izr?m’n_)
Medir Balancin 0.5
Medir celosias 0.5
Medir Cabezal y Alfeizer 0.5
Medir Jambas 0.5
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Buscar barras de balancin en el Racket

Inspeccionar balancin

Buscar hojas de celosias en el Racket

Inspeccionar Celosias.

Inspeccionar Celosias.

(O ING) |

Inspeccionar Subensamble

Buscar barras de Jambas en el Racket

Inspeccionar Jambas

Inspeccionar jambas con el agujeros

Inspeccionar Jambas

Inspeccionar Jambas remachadas al subensamble

Buscar cabezal y Alfeizer en el Racket

Inspeccionar Cabeza y Alfeizer

Inspeccionar Ventana

(6)

Trasladar ventana al area de pintura

Inspeccionar ventana pintada

Esperar que se seque la pintura

o

Buscar el operador en el bin

=S =S NN =2 TN 2 DNND AN O O DA

Inspeccionar Ventana

N
o

Almacenar

(o))
o

Tiempo Total de Valor No Agregado

©
({=]

Fuente: Elaborado por el sustentante.

35




Tiempo que agrega valor= TVA = 39 Minutos

Tiempo que no agrega valor= TNVA= 99 Minutos

A partir de estos datos, se procede a calcular el Lead Time total (plazo
de entrega) que es el tiempo que se necesita para que una pieza

cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor, de principio a fin.

Lead Time Total= 39 + 99= 138

Lead Time Total= 138 minutos

PCE= Tiempo que agrega valor al producto X100
Lead Time Total

39 minutos = 0.2826X100 = 28.3%

PCE= 138 minutos

PCE= 28.3%

Se puede apreciar como la eficiencia del ciclo del proceso PCE, con las
mejoras propuestas se ha duplicado en mas de un 100%, este
porcentaje indica que el 28.3% del proceso es considerado como valor

agregado para el cliente.

Calculo del Takt Time al proceso de producciéon de ventanas
Saloménicas.
Tiempo Total disponible= 480 minutos, debido a que ellos trabajan

una jornada diaria de 8:00-6:00 P.M., con una hora de almuerzo.
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Pedidos por cliente/dia= 110 ventanas diarias, ellos fabrican
diariamente un promedio de 110 ventanas, ya sea para pedidos
personalizados de clientes o para la ferreteria.

Nota: Cabe destacar que los datos de la demanda fue suministrado por

la empresa.

El Takt Time = (Tiempo Total disponible/dia)

Pedidos de Cliente/dia

Takt Time = 480 minutos = 4.36 minutos x unidad
110 ventanas

Esto significa que los clientes compran una ventana saloménica
cada 4.36 minutos por lo que se deberia ajustar el tiempo de

fabricacion de ventanas salomonicas al Takt time
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3.1 Distribucion de la planta, nuevo lay out
propuesto del area de fabricacion de ventanas

salomodnicas.

Esta es la nueva distribucién de planta con las mejoras ya una vez
establecida las herramientas del sistema de lean Manufacturing.

Figura. No. 7
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Fuente: Elaborado por el sustentante.
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CONCLUSIONES

Desde sus origenes, hasta la actualidad el Sistema de Lean
Manufacturing ha generado excelentes resultados para las organizaciones
que estan comprometidos con la mejora continua de sus procesos de forma
ordenada y sistematica, ya sea cualquiera de los dos caminos que se hayan
tomado, establecer un flujo de produccién o la eliminacion de desperdicios

Lean Manufacturing es una filosofia, que como tal no debe de ser
tratada como un simple sistema o conjunto de herramienta, siempre tenemos
considerar que el principal activo de cualquier organizacion es el recurso
humano. La mejora continua de una organizacion esta en su recurso humano
y no en las estrategias que se implementan, de ellos es de donde nacen las
grandes ideas que mejoran los procesos en la eliminacién de las actividades

qgue no agregan valor.
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RECOMENDACIONES

1. Implantar el Sistema de Lean Manufacturing propuesto para
mejorar el proceso de produccién y tener un ambiente de trabajo mas
adecuado.

2. Propongo implementar el Lay Out futuro para una mejor
utilizacién del espacio fisico y la reduccién del tiempo en el proceso de
produccion.

3. Estandarizar los procedimientos mediante la elaboracion de
guias visuales y los manuales de procedimientos.

4. La empresa debe tener registros de la produccion para poder
tener controles de la cantidad de materia prima que entra al proceso y la
cantidad de producto terminado que debe salir.

5. Se recomienda clasificar la materia prima de acuerdo al orden
de su uso, y colocar en los Rackets la que se va a utilizar ese dia de
produccion, el resto debe estar en el almacén.

6. Adquirir equipos de proteccion individual (EPI) para reducir el
riesgo de lesiones a los trabajadores.

7. Eliminar las actividades que no agregan valor al producto con

las mejoras analizadas para eficientizar el proceso.
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