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RESUMEN

Las empresas del sector metalmecénico deben afrontar las demandas cada vez mas
cambiantes y exigentes del mercado actual, con productos mas competitivos en cuanto a
precio, calidad y nivel de servicio. Ante esta situacion los sistemas productivos de las
empresas deben estar adaptados para responder con la mayor agilidad, rapidez y el menor

coste posible a las exigencias de los clientes.

El presente trabajo surge de la necesidad de conocer por qué existen retrasos y desorden
en el proceso productivo de la linea de kit de horno turbo, dentro de la empresa INOX
INDUSTRIAL utilizando la herramienta de Value Stream Mapping (VSM) que es parte

de la filosofia de Lean Manufacturing.

El trabajo se desarrolla bajo un enfoque de la filosofia esbelta, principios de la calidad y
el mejoramiento continuo. Iniciando con un diagndstico de la empresa en la linea de
produccion del kit de horno turbo, mediante la herramienta de Value Stream Mapping
posteriormente se analiza los resultados; se procede a levantar informacion sobre el
proceso productivo mediante la aplicacion del diagrama SIPOC, a continuacion, se
determina las piezas que se va analizar. Se disefia un formato para el levantamiento de
informacion combinando el diagrama de flujo de procesos y el Value Stream Mapping,

finalmente se documenta el proceso productivo en un manual de procedimientos.

xii
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SUMMARY

Metalworking companies must face changing demands in the current
market, with more competitive products in terms of price, quality
and level of service. In this situation, the productive systems
of companies must be adapted in order to respond to the demands

of customers faster and with the lowest possible cost.

This work comes from the need to know why there are delays and
disorder in the productive process of the turbo oven kit line,
within the company INOX INDUSTRIAL by using the Value Stream
Mapping (VSM) tool which is part of the Lean Manufacturing

philosophy.

The work is carried out under an approach of lean philosophy,
quality principles and continuous improvement. We started with a
diagnosis of the company in the turbo oven kit production line by
using the Value Stream Mapping tool, then the results were
analyzed, and the information about the production process by
means of the SIPOC diagram is gathered, then the pieces to be
analyzed are determined. A format for the gathering of information
is designed by combining the process flowchart and the Value
Stream Mapping. Finally the production process is documented in a

manual of procedures.

COORDINACION

Xiii



INTRODUCCION

Cada dia son mas las organizaciones que deciden mejorar la calidad de sus productos y
servicios, apuntando a la satisfaccion de sus clientes, sin duda, ello no es una tarea facil,

la competencia es cada vez mayor y los clientes mas exigentes.

En las empresas, es necesario el desarrollo de una cultura orientada a la mejora continua,
la sistematizacion de los procesos, la participacion del personal, el trabajo en equipo y la
creatividad, para la supervivencia y competitividad; ademas debe ir acompafiados de
analisis, seguimientos y mejora de los procesos, esto no son opcionales, es
imprescindible, incluso los procesos documentados eficaces y eficientes aportan una gran

ventaja competitiva, pero no tenerlos es una gran desventaja sobre todo en las PYMES

La empresa INOX INDUSTRIAL disefia, fabrica y comercializa hornos y equipos para
la industria de la panificacion, esta en crecimiento desde el afio de su creacion 2004, esta
empresa se encuentra en una etapa de transicion de una produccion artesanal a una
produccion en serie y mejoramiento continuo.

La filosofia de Deming expresa las siguientes reglas para el mejoramiento continuo de
una empresa

1. No se puede mejorar nada que no se haya CONTROLADO.

2. No se puede controlar nada que no se haya MEDIDO

3. No se puede medir nada que no se haya DEFINIDO

4. No se puede definir nada que no se haya IDENTIFICADO

Para lo cual es necesario contar con una documentacion exacta del proceso productivo y

permita evitar retrasos en la entrega del producto.

Para el estudio se realiz6 un mapeo general de los procesos productivo del kit de horno
turbo (producto); segundo, se efectud un levantamiento general mediante el diagrama
SIPOC que permite identificar: el proveedor, insumo (piezas), proceso, producto y
cliente; se formaron las familias, en una tabla que contiene piezas vs procesos que es
indispensable para identificar el nimero de procesos de cada pieza; posteriormente se
aplico la regla del 80 / 20 (Pareto) para la seleccidn de las piezas en estudio; una vez
definido las piezas y procesos se realizd un levantamiento de informacion mas detallada;

que fue analizada bajo el enfoque de Value Stream Mapping y los 7 desperdicios que

1



propone la filosofia de Lean Manufacturing; posteriormente se elabordé un manual de
procedimientos.

Cumpliendo con el objetivo general de analizar la cadena de valor en la linea de
produccidn del kit de horno turbo, en la empresa INOX INDUSTRIAL.

Se justifica el trabajo debido a que la empresa “INOX INDUSTRIAL” tiene la necesidad
de levantar informacion en un manual de procedimientos; porque es fundamental para la
estandarizacion de tiempos, ademas es un documento que se puede adjuntar al manual de
calidad, una herramienta necesaria para la elaboracion de un producto sin defectos ni
demoras, y mantener el mejoramiento continuo de la empresa. Ademas, la empresa desea
conocer los procedimientos que agregan y no agregan valor al producto; permitiendo de
esta manera facilitar las tareas al trabajador aplicando métodos eficientes y reduciendo el
esfuerzo al maximo.

Se considera que la documentacion del conocimiento incrementa la eficiencia en las

operaciones.

Es un tema que permite desarrollar y aplicar la ingenieria de métodos, mapeo de la cadena
de valor, anélisis de la produccidn, para mejorar el proceso productivo, combinarlas y

documentar las mejoras en un manual de procedimientos.

A grandes rasgos se explicara como esta estructurado el proyecto de investigacion. Se
describe un fundamento tedrico: que se expone bibliografia considerada para el estudio;
metodologia: en el que se describe el tipo de estudio, la poblacidn, la Operacionalizacién
de variables, los procedimientos, el procesamiento y los analisis; se presenta los
resultados del estudio; una discusion en base a la forma en que se realiz6 el estudio;
resultados; conclusiones, recomendaciones; y las propuestas, terminando la estructura del

documento en bibliografia y anexos.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTO TEORICO

Para llevar a cabo el presente proyecto se plasma un grupo central de conceptos,

posteriormente la herramienta Value Stream Mapping VSM (mapeo de cadena de valor).

A. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. CADENA DE VALOR

Se refiere al amplio rango de actividades requeridas para la creacion de un bien 0 un
servicio a través de diferentes operaciones (fases/eslabones/procesos) desde la
transformacion de materias primas hasta la distribucion al cliente.

La cadena de valor, “es un modelo tedrico que permite describir el desarrollo de las
actividades de una organizacion empresarial generando valor al cliente final” (Porter,

1985)

2. PRODUCCION

Es un proceso mediante el cual los recursos (materia prima, mano de obra, equipos,
capital, conocimiento, etc.) se organizan, combinan y transforman para obtener
productos. (Frey, 2010)

3. SISTEMA DE PRODUCCION

El sistema de produccion es “aquello que toma un insumo y lo transforma en una salida

0 producto con valor agregado” (Frey, 2010)
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Figura 1. Representacion de un sistema productivo

4. PROCESO

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que se
realizan o suceden (alternativa o simultdineamente) bajo ciertas circunstancias en un

determinado lapso de tiempo.

Un proceso es una serie de actividades conectadas por un flujo de procesos e informacion
que transforman diferentes insumos en resultados finales o con un valor agregado mas

grande

Un proceso se define como “conjunto de actividades mutuamente relacionados o que
interactian, las cuales trasforman elementos de entrada en resultados” (1SO 9000, 2005)

optimizando todos los recursos de una empresa con eficiencia y eficacia.

La eficiencia es la “relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados” (ISO
9000, 2005). Resultados obtenidos contra recursos empleados. Ejemplo nimero de
productos contra recursos como materia prima, mano de obra, maquinaria, métodos
(métodos de trabajo) y medio ambiente (area de trabajo).

Mientras que la eficacia es el “grado en que se realizan las actividades planificadas y
alcanzan los resultados planificados” (ISO 9000, 2005). Capacidad para alcanzar

resultados deseados. (hombres-maquinas)



5. TIPOS DE PROCESOS

Los procesos pueden ser clasificados en: estratégicos, operativos (claves) y de soporte
(apoyo).

Los procesos estratégicos son aquellos procesos mediante los cuales las organizaciones
desarrollan sus estrategias y definen objetivos, como son los procesos de planificacion

presupuestaria, proceso de disefio del producto, entre otros.

Procesos operativos 0 también denominados claves son propias de actividad de la
organizacion como: procesos de aprovisionamiento, proceso de produccion, proceso de

prestacion de servicio, proceso de comercializacion, entre otros.

Los procesos de soporte o de apoyo son las que proporcionan: medios, recursos, y el
apoyo necesario para los procesos claves se puedan llevar a cabo, tales como proceso de

formacion, proceso de informacidn, proceso logistico, entre otros.

B. HISTORIA DE VALUE STREAM MAPPING (VSM)

“Es dada a conocer en Occidente en 1998 mediante la publicacion del excelente libro
“Learning to See: Value Stream Mapping to Add Value and Eliminate Muda” de los
autores Mike Rother y John Shook. EI VSM, que en principio no formaba parte de las
metodologias difundida junto con “la casa de Toyota Production System” (Madariaga,
2013) es fundamental para guiar y priorizar la implantacion del Lean Manufacturing
(Manufactura Esbelta) en las fabricas.

Un mapeo de la cadena de valor es una representacion gréafica, mediante simbolos
especificos, del flujo de materiales y el flujo de informacién a lo largo de la cadena de
valor de una familia de productos dentro de la fabrica, de puerta a puerta, de la recepcion
de materia prima a la entrega el producto. La corriente de valor comprende actividades
que aportan valor (VA), actividades que no aportan valor, pero son necesarias (NVAN) y

actividades que no aportan valor y son innecesarias (NVAI).



1. MANUFACTURA ESBELTA

“La Manufactura Esbelta son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando
el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir
desperdicios y mejorar las operaciones. La Manufactura Esbelta naci6 en Japon y fue
concebida por los grandes gurus del Sistema de Produccion Toyota: William Edward

Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyota entre algunos” (Castillo, 2009)

“El origen del término Manufactura Esbelta surge por primera vez en el libro “La
Maquina que Cambio el Mundo” (The Machine that changed the World) escrito por
Womack, Jones y Ross en 1990, donde se documentan muchas herramientas que emplean

hoy en dia las empresas. ” (Ramos, 2012)

2. PRINCIPIO DE LA MANUFACTURA ESBELTA

“Segun Womack (2005), el pensamiento “lean” es un proceso que da sentido a todos los
métodos y técnicas especificas, para guiar a la direccién mas alla de la produccion en
masa” (Ramos, 2012)

Los 5 principios del pensamiento esbelto

> Define el valor desde el punto de vista del cliente:
Identifica la corriente de valor:
Crea flujo:

Produzca el “Jale” del Cliente:

Y V V V

Persiga la perfeccion:

Define el valor desde el punto de vista del cliente:

La mayoria de los clientes quieren comprar una solucién, no un producto o servicio.

Identifica la corriente de valor:
Eliminar desperdicios encontrando en una operacion, procesos, algunos son inevitables y

pueden ser eliminados inmediatamente.



Crea Flujo:
Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de una operacién que agregue valor

a otra, desde la recepcion de materia prima hasta el consumidor.

Produzca el “Jale” del Cliente:
Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir segun la demanda de los clientes, en

vez de producir basado en prondsticos de ventas a largo plazo.

Persiga la perfeccion:
Cuando la empresa consigue los primeros cuatro principios, se vuelve claro para aquellos
que estan involucrados, que afadir eficiencia siempre es posible y seguir con el

mejoramiento continuo

3. DESPERDICIOS QUE ESTABLECE EL PENSAMIENTO ESBELTO

En todos los procesos y en todas las areas existen desperdicios, por lo que debemos de
trabajar conjuntamente para una mejora continua, enfocando nuestros esfuerzos, a la

identificacion y eliminacion.

Para entender claramente el concepto "Desperdicio”, se debe comprender el concepto de

valor agregado.

Valor agregado:

“Son todos los procesos, operaciones o actividades productivas que cambian la forma,
ajuste o funcién del producto para cumplir con las especificaciones/expectativas del
cliente” (Castillo, 2009)

“Son todas aquellas operaciones que transforman al producto, por él, paga el cliente para
satisfacer su necesidad (incluyendo la “necesidad de status” o creada)” (Calva, 2011). Es

todo aquello que el cliente esta dispuesto a pagar.

Valor no agregado: “son todas aquellas operaciones donde la materia prima o el material
en proceso no sufre transformacion que busque el cliente y no le redittian satisfaccion”
(Calva, 2011)



Muda = Es una palabra japonesa que significa desperdicio.

Desperdicio

“Es todo aquel elemento que no agrega valor al producto, adicionando Unicamente costos
y/o tiempo” (Castillo, 2009)

SOBREPRODUCCION

PROCESOS
INADECUADOS

INVENTARIO
INNECESARIO

Figura 2. Los 7 desperdicios de la filosofia de lean manufacturing

Los sietes desperdicios segin (Calva, 2011) publicado en un medio electrénico son los

siguientes.

Sobreproduccion.

Es producir mas de lo que realmente se necesita 0 mas pronto de lo que se necesita un
producto.

El exceso de produccion, es debido a una mala prevision de ventas o una mala
programacion o control de la produccion.

Siendo la sobreproduccion uno de los peores desperdicios, se debe cuidar constantemente
que el flujo de produccién (cantidad, tipo, caracteristicas, tiempo, etc.) se lleve a cabo,
bajo estricto control segln las indicaciones; un proceso de jalar (pull), es producir en
funcion de la informacion enviada por el cliente de aqui el origen del KANBAN, (medio
de comunicacidon por escrito: ya sean electrénicas o manuales con las siguientes
caracteristicas: cantidad de material, momento (cuando), lugar, las condiciones y

caracteristicas requeridas por el cliente.



El tener que Esperar.

Es tiempo muerto que se produce cuando dos variables independientes del proceso no
estdn completamente sincronizadas, motivado fundamentalmente por los tiempos de
preparacion:

Los tiempos en que una pieza debe esperar a otra para continuar su procesamiento de
ensamble,

Tiempo por reparaciones 0 mantenimientos,

Tiempos de espera de instrucciones de los siguientes pasos en 0tros procesos,

Espera de materias primas que se les deben adicionar,

Retrasos por aspectos administrativos o falta de decision.

Transporte

Pérdidas por excesos en el transporte interno, relacionados con inadecuadas ubicaciones
del equipo y maquinaria del que actan en el proceso. Disminucion de productividad por
exceso de manipulacién y una sobre utilizacion de mano de obra, transportes y energia,

como asi también de espacios para los traslados internos.

Procesamiento excesivo.

Esfuerzo que no agrega nada al criterio de valor del cliente, mejoras que son invisibles y
sin valor al cliente o al trabajo que pueden combinarse con otro proceso. Encarecimientos
innecesarios por no escuchar la voz del cliente y no minimizar lo que agrega valor pero

no es necesario y el cliente no esté dispuesto a pagar por ello.

Inventario.
Cualquier suministro que excede los requerimientos del proceso para producir bienes o
servicios. Aplicable a insumos, repuestos, productos en proceso e inventario de productos

terminados.



Defectos / rechazos/ sobre proceso / reproceso

La necesidad de reacondicionar partes en proceso o productos terminados, reciclar o
destruir productos que no reunen las condiciones optimas de calidad.

En adicion a las pérdidas ocasionadas por gastos de garantias, servicios técnicos,

recambio de productos, creandose una mala imagen y sobre todo pérdida de clientes,

Movimiento

Cualquier movimiento del operario en aspecto ergonémico o de maquinas en una
ubicacion errénea que no contribuyen al valor agregado. Ello no s6lo motiva una menor
produccion por unidad de tiempo, sino que ademas provoca cansancio, fatigas musculares

o frustraciones que originan bajos niveles de productividad, posibles errores y fallas.

C. VALUE STREAM MAPPING - ANALISIS DE CADENA DE VALOR

“El mapeo de la cadena de valor es una herramienta que sirve para ver y entender un
proceso e identificar sus desperdicios. Permite detectar fuentes de ventaja competitiva,
ayuda a establecer un lenguaje comun entre todos los usuarios del mismo y comunica
ideas de mejora. Enfoca al uso de un plan priorizando de los esfuerzos de mejoramiento.
Un flujo de valor muestra la secuencia y el movimiento de: materiales, informacion y
procesos que contribuyen a obtener lo que al cliente le interesa y compra. Es la técnica de
dibujar un “mapa” o diagrama de flujo, mostrando como los materiales e informacion
fluyen “puerta a puerta” desde el proveedor hasta el cliente buscando reducir y eliminar
desperdicio” (Calva, 2011)

“El Mapeo de Flujo de Valor (en inglés, Value Stream Mapping o VSM) tiene como
objetivo desarrollar un mapa (una representacion visual) del flujo de valor de una familia
de productos dentro de una empresa, y se sefialen tanto las actividades que agregan valor
como las que no agregan valor, para producir un producto, y va desde los proveedores de
insumo hasta la entrega del producto al cliente y con ello las empresas manufactureras
puedan replantear y redisefiar sus sistemas productivos con el objeto de alcanzar la
competitividad necesaria para afrontar los retos de los mercados actuales; segun la
European Comission del 2004” (Ramos, 2012)
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Es necesario, disponer herramientas que apoyen al proceso de redisefio de sus sistemas
productivos. La aplicacion de VSM se fundamenta en las siguientes etapas:
» Eleccion de la familia de productos
» Mapeo del estado actual referente al flujo de materiales e informacion asociadas
» Mapeo de la situacion futura sobre la base de pautas aportadas por la manufactura
esbelta

» Definicién e implementacion de un plan de trabajo

Para desarrollar la metodologia de implementacion del VSM es necesario conocer
exactamente la situacion actual de la empresa en términos de procesos, procedimientos,
normas Yy politicas. EI VSM es la herramienta idonea para el andlisis de la situacion
presente y obtener una vision completa de la empresa y de sus procesos, e implementar
en forma mas fécil las acciones de mejora, las cuales incluso aplicadas en las actividades

aisladas ayudaran a optimizar el proceso completo.

1. SIMBOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL MAPEO DEL LA CADENA DE
VALOR.

Para graficar la situacién actual, es util conocer los iconos o simbolos propuesta por el
mapeo del flujo de valor y el tipo de informacion mas relevante que se tiene que recoger;
a continuacion, se presenta los principales iconos utilizados para elaborar el Mapa de la
cadena de valor actual y futuro.

Estos iconos fueron presentados por primera vez en un libro publicado por Mike Rother

y John Shook en el afio de 1998 en Occidente.

SIMBOLO |REPRESENTACION FUNCION

NS

Operador

Esta figura representa al operario que realiza una
determinada actividad en cada estacion, cuando se va
emplear mas de un operario se especifica con un nimero
junto al icono.

WO

Caja de produccién

En el icono del proceso de produccion, se puede identificar
con: nombre del proceso, operacion, maquinaria, puesto de
trabajo, seccion, area o un departamento; en la parte inferior
el # nimero de operarios.
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[

Celda de trabajo

Este icono representa que varios procesos han sido integrados
en una celda de trabajo donde existe el flujo continuo.

Cliente - Fabrica -

El presente icono tiene las siguientes interpretaciones,
cuando se sitla en la parte derecha del mapa representa al

3umes
2% desechos

Proveedor . - o
cliente; al centro a la fabrica, y en la izquierda al proveedor.
Este icono se sitla debajo de la caja de produccién y contiene
TiC= 45 seg . - . . . .
meenmmnn| | DaAtos la informacion de: tiempo de ciclo, tiempo de cambio de

formato, las actividades, etc.

Figura 3. Simbolo de procesos

SIMBOLO

REPRESENTACION

FUNCION

/N

Inventario

Este icono representa punto de inventario, también representa
el inventario de materia prima y el de producto terminado,
debajo de este icono se especifica la cantidad de material.

—)

Flecha de trasporte
de MP o producto
terminado.

Este icono representa movimiento de materia prima, entre
proveedor y fabrica, o producto, entre fabrica y cliente.

)

Flecha de empuje
(push)

Este icono representa el empuje de materiales de un proceso a
otro. Es el método de trabajo "push" significa que un proceso
produce una cantidad determinada, sin preocuparse de las
necesidades del proceso siguiente.

Supermercado

Este icono representa un supermarket organizado con kanbans.
(Kanbans stockpoint) es un pequefio inventario de producto
gue esta en una estanteria listo para cuando necesita el cliente,
una vez retirado el producto de la estanteria el proceso anterior
a este se ocupa de llenarlo, es ideal cuando no se pueda
implementar un flujo continuo.

Fleca de retiro (pull)

Este icono representa que: el proceso que continua es aquel
que (pide, jala o retira) el material requerido.

—FF0—

Primero en entrar,
primero en salir

La sigla FIFO en ingles significa (first-in) y (first-out).
Ejemplo, el producto que primero: llega, fabrica o elabora es
el primero que se envia al siguiente proceso o cliente.

Stock de seguridad

Este icono representa la parte de stock necesario para prevenir
al sistema de produccién de posibles fluctuaciones por parte
del proveedor o de nuevos cliente.

q ]

&)

Envios externos

Medio de trasporte para el envio de materia prima por parte
del proveedor; o de producto terminado al cliente, se coloca
las frecuencias de los envios

Figura 4. Simbolos que identifican materiales
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SIMBOLO | REPRESENTACION FUNCION
. . .. | Este icono representa un flujo de informacion manual (verbal
Flujo de informacion . . .
— manual 0 escrita) que se envia por medio de las personas responsables
de cada area, seccion o puesto de trabajo a los operarios.
Flujo de informacién | Este icono representa el flujo de informacién por medios
—

electrénica

electrénicos destinados para este fin.

Hoja de informacion

Se aplica para tomar informacion necesaria de la fabrica o un
producto.

Produccién kanban

Este icono representa el inicio de la produccion de un
determinado producto y la cantidad necesaria.

Retirada Kanban

Este icono indica la cantidad de producto retirado de un
supermercado.

Kanban batck

Este icono representa que va ser procesado con un proveedor
exterior (fuera de la empresa)

Sefal kanban

Este icono sefiala el inventario que esta nivelado en un
supermercado.

Puesto Kanban

Es el icono que se coloca las tarjetas kanban y se sefiala el
orden y la cantidad a recoger o producir.

Produccién nivelada

Este icono representa la nivelacién de la produccion.

Visualizacion para
definir accién

Representa levantar o encontrar la informacion por medio
visual.

AL
S
=

=,

ZAUNT

=

A

#

Oportunidad de
mejora (kaizen)

Este icono se usa para remarcar mejoras hechas en la cadena
de valor del estado futuro en (VSM)

A e
Y

Linea de tiempo

En esta linea se afiade los tiempos de ciclos de cada actividad
de afiade valor (value added) y los tiempos que no afiaden
valor (not value added)

Figura 5. Simbolo de informacion
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2. PASOS PARA CONSTRUIR EL VALUE STREAM MAPPING

Antes de empezar a dibujar el VValue Stream Mapping se define las fronteras del mapeo.
En el presente proyecto se sitla dentro de la planta de produccion en la linea de
fabricacion del kit de horno turbo, este analisis se lo llama puerta a puerta, desde que

llegan las materias primas hasta que se envian el producto terminado a los clientes.

levels of mapping the value stream
for a product family

3
= I |
Process lewvel
begin here
singlfe plant
(door to door)

l mulitipie plants —I
|

Figura 6. Niveles de Value Stream Mapping

“Las etapas principales de un proyecto de mapeado se puede resumir en los siguientes

puntos (Rother et al, 1998)” (Serrano, 2007)

a. Seleccionar una familia de productos y recoger los datos necesarios

Hay varios motivos que hacen necesario centrarse en una familia de productos. En primer
lugar, dibujar todos los flujos de diferentes productos de la planta podria ser complicado
y no daria una imagen clara. En segundo lugar, lo que importa a los clientes son productos
especificos, no todos los productos que se fabrican en la planta y para una empresa lo mas
importante es satisfacer a sus clientes. Por lo tanto, es l6gico centrarse en una familia
concreta de productos.

Para el levantamiento de informacion es necesario la colaboracion de distintos
departamentos: planificacion, ventas, compras, logistica y de produccion. Para
coordinarlos es necesaria la figura de un Value-Stream Manager, (gerente de la cadena
de valor) una persona externa a estos departamentos que tenga la perspectiva necesaria
para entender la cadena de suministro de la familia del producto escogido.

El Value-Stream Manager es el que dibuja el mapa, decide qué mejoras se debe aplicar a

cada departamento y son claves para optimizar la cadena de valor.
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Who is responsible for the Value Stream?

PROCESS 1 PROCESS 2 PROCESS 3
=]

— =

il = ;T
e S
i

The Value-Stream Manager!

Figura 7. Value-Stream Manager.
¢Quién es responsable de la cadena de valor?

El gerente de la cadena de valor

Familia de producto

“Es necesario focalizar el proceso de mapeado en una unica familia de productos, graficar
todas las referencias que se producen en la planta resulta complicado y no conduce a

desarrollar de manera adecuada las pautas de la produccion ajustada” (Rother, 1998)

“Segun Marchwinski et al, 2003 la familia de producto se podria definir a un grupo de
productos que pasan por similares procesos de operacion y equipamiento aguas abajo en

los procesos hasta expedirlos al cliente” (Serrano, 2007)

Se puede formar las familias de acuerdo a los procesos de operacion de cada producto
desde la entrada de materia prima hasta la entrega del producto terminado para producir

por lotes.

Assembly Steps 8& Eguipment

T
A Product

X | X I
3 XK Family
X | X

PRODUCTS
xxxﬁxxxw
xlx
xx%

Figura 8. Matriz de familia de productos
Fuente: (Rother, 1998)



Para producciones bajo pedido donde la diferenciacion de producto usual mente se da
aguas arriba Womack (2002) “aconseja agrupar los productos en base a la similitud de
los procesos que siguen”.

Mientras que Hyer et al (2002) presenta la siguiente figura para determinar el futuro del

disefio de los sistemas productivos.

Criterio para identificar macrofamilias de productos Ejempilo
Cada familia la conforman productos del
mismo tipo o misma funcidn.

Mercado geografico o fipo de cliente:

1.- Tipo de producto. Motores y generadores

2.- Mercado. distribuidor. final, efc. Europa, Norteameérica
Una familia para dos clientes
" Familia de productos que se wenden a uno o | dominantes, el resto de
3.- Clientes. ) . "
varios clientes concretos. productos conforman una

tercera familia.

Todos los productos stockados
en uwna familia, todos Jos
fabricados bajo pedido en otra,
etc.

Agrupar productos de acuerdo con el grado
de influencia que tiene el cliente sobre ef
producto final.

4.- Grado de contacto
con el cliente.

Agrupar productos con similar volumen de

5.- Volumen de venta.
ventas.

Alto volumen, bajo volumen.

Sernies largas y repetitivas por un
lado, series cortas e irregulares
por ofro.

Por un lado los de bajo cosfe y
rapida entrega, por otro los
productos personalizados.

Todos los que reguieren montaje
por un lado, todos los que no por

6.- Patrones de | Agrupar productos en base a los diferentes
pedidos. patrones de recibir pedidos.

Agrupar productos en base a sus

7.- Base competitiva. argumentos de venita.

Agquellos productos con similares procesos

8.- Tipo de proceso. | _ . isma familia.

otro.
9.- Caracferisticas de | Productos con similares caracteristicas | Grandes vs. pegquefos, ligeros
productos. fisicas o materias primas. vs. pesados, elc.

Figura 9. Diferentes vias para agrupar productos
Fuente: (Hyer at al 2002)

b. Dibujar el estado inicial

Antes de empezar a dibujar es necesario introducir algunos conceptos:

Cycle Time (C/T) Tiempo de Ciclo
Cada cuanto tiempo un producto termina un proceso. También es el tiempo que necesita

un operador para completar todas sus tareas antes de repetirlas.

Value-creating time (VCT) Tiempo que da valor afiadido
Tiempo de los procesos de trabajo que transforman el producto, de tal manera que el

cliente esta dispuesto a pagar por ello.

Lead Time (L/T) Tiempo de suministro

Tiempo que necesita un material para transportarse a través de toda la cadena de valor de
principio a final.

Normalmente VCT <C/T <L/T
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Changeover time (C/O) Tiempo de cambio de formato
Tiempo que se necesita para pasar de producir un formato de un producto a otro. Durante
este tiempo se para la produccion.
Materiales para el mapeo de la cadena de valor

» Lapiz

» Hojaen planco

» Tablero porta hoja
Los datos se deben recoger in situ en la propia linea de fabricacién, dibujar aguas arriba
comenzando con los requerimientos del cliente; la demanda y/o su patrén de fabricacion.

Pasos para dibujar el mapeo de la cadena de valor.

Paso 1: Dibujar los clientes
El mapeo empieza con las necesidades del cliente, es decir la demanda. Se representara
el cliente con el icono de una fabrica que se situara en la parte derecha del mapa.

ddd

[ 1]
= ——

Debajo de este icono se dibujara una caja de datos donde se escribiran los requerimientos
del cliente. Aunque la demanda no sea constante a lo largo del afio en la caja de datos

aparecera el volumen medio y su distribucion.
Paso 2: Dibujar una representacion de la fabrica

El siguiente paso es dibujar la fabrica o un cuadro de proceso que coordina la

planificacion de produccién y el pedido de materiales.

’/I/IM =

Paso 3: Dibujar a los proveedores

El siguiente paso es dibujar al proveedor representado con el siguiente icono.

]
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Paso 4: Dibujar los flujos de informacion

El segundo aspecto del VValue Stream Mapping es el flujo de informacion. Este puede ser
previsiones de ventas, planes de produccion, planes de envio de producto terminado,
requerimientos de inventario etc. Para representarlo se utilizan flechas estrechas. Si la
informacion fluye electronicamente, la flecha hace un pequefio zigzag. La informacion
va desde el cliente (lado derecho de la hoja) a la fabrica o departamento de produccion

y este envia al proveedor y a los operarios.

+— -+

Informacion manual Informacion electrénica

Paso 5: Dibujar la entrada y salida de material

——

[ lan
<

Para representar el flujo de materiales desde el almacén de la planta de produccion al
cliente se utiliza el icono de una flecha y un camién con la frecuencia de envio de

materiales.
<

Mientras que el flujo de materiales por parte de los proveedores de materias primas a la

planta de fabricacion, se usa el icono de un camidn y una flecha en sentido contrario.

Paso 6: Dibujar los procesos productivos
El siguiente paso es dibujar los principales procesos de produccién, y se utiliza una caja

de proceso.

PROCE=SO 1

Las cajas de proceso se sitian normalmente una detras de la otra, de izquierda a derecha.
Si dos procesos no son consecutivos, sino que suceden paralelamente, se dibujan uno
encima del otro. Debajo del icono de proceso se dibuja un icono de recoleccién de datos

donde se escribe la informacion necesaria para definir y entender cada proceso como: el
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tiempo de ciclo, el tiempo de cambio de formato, el nimero de operarios necesarios y la

productividad.

Paso 7: Dibujar la relacién entre los procesos
Para representar la relacion entre los distintos procesos se utilizan flechas, en funcién de

si trabajan en modo “pull” o “push”.

< e )

= Push
Trabajar en modo “push” significa que un proceso no se preocupa de lo que necesita el
proceso que viene mas tarde, sino que produce y “empuja” los materiales hacia delante
creando inventario.
Mientras que en el modo “pull” el proceso que sigue es el que “estira” la produccion del
anterior, (se produce segun el requerimiento del cliente) y éste produce estrictamente lo

gue es necesario sin crear inventario.

Paso 8: Representar los puntos de stock.

Normalmente entre los procesos existen puntos donde se acumula el inventario y por lo
tanto, puntos donde el material deja de fluir. Para representar estos puntos de inventario
se utiliza el icono de un triangulo. Este icono también se dibuja para identificar el

almacenamiento de producto terminado y de materias primas.

/\

Paso 9: Dibujar las lineas de tiempo

El ultimo paso para acabar de dibujar el estado actual se debe trazar la linea de tiempo.
Debajo de los procesos se ponen los tiempos de ciclo y debajo de los triangulos los
tiempos de inventarios.

Sumando todos los tiempos se consigue el “Lead Time” o tiempo de suministro que es
el tiempo que necesita un material para transportarse a través de toda la cadena de valor

de principio a final.
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c. Planificar y diseiar estado ideal o futuro

Una vez dibujado el estado inicial de la empresa, hay que imaginarse coOmo seria un estado
ideal segun los principios del Lean Manufacturing.

La principal caracteristica del Lean Manufacturing es hacer que un proceso produzca
estrictamente lo que el siguiente proceso necesita, es decir, que los procesos estén
interrelacionados de tal forma que exista un flujo continuo de material que se traduzca en

menos tiempo de suministro, mas calidad y menos costes.

Directrices para diseiar el estado futuro ideal

12 directriz: Producir a su takt time
El “Takt time” es la frecuencia con la cual deberia ser producido un producto, basandose
en la frecuencia de ventas para satisfacer las necesidades del cliente.

La férmula para calcular el Takt time es:
Takt time = (tiempo de trabajo disponible al dia) / (demanda del cliente al dia)

El takt time se usa para sincronizar la produccién con el ritmo de ventas y da una idea de
a qué velocidad se deberia estar produciendo idealmente para evitar la sobreproduccion.

Figura 10. Efectos de la sobre produccién

28 directriz: Crear un flujo continuo donde sea posible.

Este es el modo de producir més eficiente que existe y por lo tanto todas las empresas
deberian esforzarse para conseguirlo. Un flujo continuo significa producir un producto de

una vez, es decir que el producto pase de un proceso a otro sin inmovilizarse como
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inventario. El flujo continuo transforma varios procesos que trabajan de forma
independiente (como islas) en una celda de trabajo conjunta donde los procesos van
ligados uno después del otro.

En el VValue Stream Mapping, en vez de dibujar dos o tres cajas de proceso separadas, se

combinan en una que engloba las tres.

isolated isfands=s

Figura 11. Comparacion entre islas de trabajo aisladas y el flujo continuo

continuous floww

material

32 directriz: Usar “supermarkets” en modo “pull” para controlar la produccion,
donde no se pueda crear un flujo continuo.
Hay casos en que un flujo continuo es inviable como por ejemplo:

» Algunos procesos estan disefiados para operar a muy altos o bajos tiempos de
ciclos y necesitan cambios de modelos para servir a multiples familias de
productos.

> Los procesos en el que los proveedores estan muy alejados trasportas una pieza a
la vez no es bueno.

» Otros procesos tienen un tiempo de ciclo muy largo o son poco fiables para

ponerlos junto a otro proceso en tiempo continuo.

Sin embargo, no hay por que tener un plan de produccion concreto para estos procesos,
porqué como indica la palabra plan, éste sera sélo una estimacion de lo que el siguiente
proceso necesitara. La solucion es crear “supermarkets” que funcionen via un sistema
“pull”. Un supermercado funciona de la siguiente forma: Si hay dos procesos contiguos

1y 2 entre los cuales no se puede crear un flujo continuo, el proceso 2 ir al supermercado
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y cogera el material que necesite, a continuacion, el proceso 1 vera que en la estanteria
hay un hueco y lo rellenara. No hace falta un plan de produccion especifico para el
proceso 1, ya que éste se limitara a producir lo que el proceso 2 haya cogido del
supermercado. Por lo tanto, es el proceso 2 es el que estira (pull) la produccion.

supermarket pull system

T“production” KANBAN “wwithdrawal™KANBAN

P e N N

supplying CcCustomer
process Procoss

Lt

A l-B->4 - B -3 B

product product

*

SUPERMARMET

G_:," CUSTOMER PROCESS goes to supermarket and withdraws vwhat it needs when it needs it.
(2) SUPPLYING PROCESS nrodiices 1o replenich what vwags withdrawen

PURPOSE: Controls production at supplying process without trying to schedule. Controls
production between flowws

Figura 12 Esquema del funcionamiento del supermarket y el sistema de kanbans.

Production kanban = tarjeta de produccion

Withdrawal kanban = tarjeta de retiro

1 Proceso del cliente = Va al supermercado y retira lo que necesita y cuando lo necesita.
2 Proceso del proveedor = produce para reponer lo que se retira

Propdsito = controlar la produccién en proceso de suministro, sin tratar de programar

controles entre los flujos

Un kanban es un indicador que dice qué hay que hacer y cuando hay que hacerlo. Hay
dos tipos de kanban, el “production kanban” que dice al proceso anterior al del
supermercado qué cantidad de material tiene que producir cuando hay un hueco en la
estanteria y el “withdrawal kanban” que es la cantidad de material que el proceso
siguiente retira cada vez que va al supermercado. Esta cantidad de material tiene unas
unidades u otras dependiendo de dénde esté situado el supermercado y pueden ser pallets,

cajas, botellas o toneladas de liquido.

42 directriz: Intentar enviar el programa de produccion a un solo proceso
Gracias a los supermarkets, es posible planear la produccion en un solo punto, este punto
se llama pacemaker process (proceso de marca pasos) y es el que fija la velocidad de
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todos los procesos anteriores. Los procesos por debajo del pacemaker (marca pasos)
ocurren en flujo continuo y los procesos por encima de ¢l en modo “pull”. El plan de

produccion del pacemaker es directamente lo que ordena el cliente.

52 directriz: Distribuir la produccion de diferentes productos uniformemente en el
tiempo (nivelar la mezcla de produccién)

Para la mayoria de procesos productivos es mas facil planificar largas corridas de un
mismo tipo de producto y evitar los cambios de formato. Pero hace dificil servir a los
clientes que quieren un formato diferente del que se esta produciendo en el momento.
Esto implica tener mucho stock de producto terminado para garantizar que el cliente tenga
lo que quiere en todo momento.

Nivelar la mezcla de produccidn significa distribuir la produccion de diferentes productos
o formatos uniformemente en el tiempo. Cuanto més se nivele la mezcla de produccion
mas capacidad de reaccién tiene la planta a las exigencias de sus clientes con menor
tiempo de suministro y menor inventario de producto terminado. Sin embargo, esto
implica el inconveniente de aumentar el nimero de cambios de formato, por lo tanto,

estos se deben optimizar y hacer en el minimo tiempo posible.

d. Dibujar el estado futuro

El estado futuro es la proyeccion del estado ideal a la realidad. Para construir el estado
futuro y poder dibujarlo se tienen que responder una serie de preguntas relacionadas con
las directrices para lograr un lean Value Stream.

Pregunta #1: ;Cuél es el takt time del producto?

Pregunta #2: ;Donde se puede introducir un flujo continuo?

Pregunta #3: ; Donde seran necesarios sistemas de “supermarkets” en modo “pull”?
Pregunta #4: ;Debe producir la empresa para un supermercado de producto final o
directamente para envio?

Pregunta #6: ¢En qué punto se planificara la produccion?

Pregunta #5: ;Como se debe nivelar la mezcla de produccién?

Después de responder a estas preguntas, se plantea qué mejoras son necesarias para

alcanzar este estado futuro. Y qué beneficios aportaran a la empresa.
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D. METODOS Y DIAGRAMAS
Es importante definir y citar conceptos e informacidn necesarios empleados para llevar a

cabo con éxito el presente proyecto.

¢ Qué es productividad?

“La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccién. También puede ser
definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, més productivo es el sistema.
En realidad, la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que
relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida”
(Casanova, 2002)

La productividad es, el resultado obtenido de la transformacion de materia prima en un
ambiente de trabajo por el operarios con el uso del tiempo, métodos y maquinas.

Productividad dentro de las organizaciones

TERRENOS ¥
EDIFICIOS

PRODUCTOS Y
SERVICIOS

/ = RECURSOS ADMINISTRADOS DESDE UNA GERENCIA DE
LINEA POR UN INGENIERO INDUSTRIAL

RECURSOS DE ADMINISTRACION ESTRATEGICA NO
COMUNMENTE COORDINADOS DESDE UNA GERENCIA DE
LINEA (PERCO SUSCEPTIEBLES DE SER GESTIONADOS POR UN
INGENIERCO INDUSTRIAL)

Figura 13. Recursos que influyen en la productividad
Fuente: (Salazar, 2014)

1. ESTUDIO DE TRABAJO

Se lo ha elegido, entre las diferentes técnicas, como instrumento principal para lograr el

aumento de la productividad.
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¢ Que es el estudio del trabajo?

“El estudio del trabajo es una evaluacion sistematica de los métodos utilizados para la
realizacion de actividades con el objetivo de optimizar la utilizacién eficaz de los recursos
y de establecer estandares de rendimiento respecto a las actividades que se realizan”
(Salazar, 2014)

“Son ciertas técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que
se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan economia

de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras” (Frey, 2010)

2. CONSTITUCION DEL TIEMPO TOTAL DE UN TRABAJO

En el ejercicio de optimizar un sistema productivo el tiempo es un factor preponderante.
Generalmente el tiempo que toma un recurso (operario, maquina, asesor) en realizar una

actividad o una serie de actividades tal como se muestra en la siguiente figura.

M~
Contenido Bisico Contenido bts'lco del tf?baj'o
del trabajo del producto o la operacion. (lo
absolutamente necesarlo)
;
Contenido de trabajo adicional
a causa de un mal disefio del
producto o de una mala
Tiempo total de utilizacion de los materiales
Operacion en las
Condiciones
iniciales Contenido
Suplementario
de trabajo Contenido de trabajo adicional
Tiempo total a causa de métodos de
improductivo manufactura u operativos
ineficientas
Tnempo Tiempo improductivo el cual se
sin valor P
imputa a los recursos humanos
agregado
W

Figura 14. Constitucion del tiempo total de un trabajo

Fuente: Ciclo del tiempo de trabajo - Introduccion al Estudio del Trabajo; OIT
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Contenido bésico del trabajo

El contenido basico del trabajo representa el tiempo minimo irreductible que se necesita
deterministica-mente (teéricamente y en condiciones perfectas) para la obtencion de una
unidad de produccién. Llegar a optimizar el tiempo de produccion hasta el contenido
basico quiza sea utdpico sin embargo el objetivo regular es lograr aproximaciones

considerables.

Contenido de trabajo adicional ""tipo A"

Segun  las  publicaciones (Salazar, 2014) en la pagina web

ingenierosindustriales.jimdo.com., se publica las siguientes definiciones.

A. 1 Deficiencia y cambios frecuentes del disefio

El producto puede estar disefiado de manera que requiera un numero de piezas no
estandarizadas que dilatan las operaciones (por ende, el tiempo) de ensamblaje de las
mismas.

La falta de componentes que sean factor comun en diversas piezas o partes aumenta la
variedad de procesos de produccidn, esto sumado a la falta de estandares en los atributos
del producto obliga a la produccidn de lotes pequefios y causa un incremento significativo

en los tiempos de alistamiento de las operaciones.

A. 2 Desechos de materiales

Los componentes de una unidad de produccion pueden estar disefiados de tal forma que
sea necesario eliminar mediante diferentes técnicas una cantidad excesiva de material
para asi lograr darle su forma definitiva. Esto aumenta el contenido de trabajo y la
cantidad de desperdicios de materiales. Las operaciones que incurren en esta deficiencia
de disefio y desarrollo suelen ser las actividades en las que se hace necesario cortar los

materiales.
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A. 3 Normas incorrectas de calidad

Existen determinadas normas de calidad que carecen de equilibrio o justicia en los
sistemas productivos, ya sea por exceso o por defecto:

Es por defecto cuando implican un trabajo mecanico meticuloso y adicional que se suma
al desperdicio obvio de material.

Cuando fallan por exceso suele generar gran nimero de piezas desechadas.

Para evitar estos defectos la normalizacion de calidad debe procurarse ser lo mas
equilibrada tanto en los margenes de tolerancia de cada atributo como en los métodos de
medicién de los mismos.

Contenido de trabajo adicional "'tipo B**

B. 1 Mala disposicion y utilizacién de espacio

La mejora respecto a la utilizacion del espacio en un sistema productivo o en una estacién
de trabajo es cuando existe una minima cantidad de movimientos innecesarios en el
proceso.

Ademas, el espacio representa un costo de inversion (ya sea fijo o variable) dentro de
cualquier organizacion, llegado a pensarse que en el auge de la logistica en los procesos
globalizados una nueva unidad de medida para un director de operaciones son los metros

optimizados (en todas las dimensiones).

B. 2 Inadecuada manipulacién de los materiales

Optimizar los procesos mediante los cuales se trasladan por un sistema de produccion los
elementos como materias primas, insumos, productos parciales y productos terminados
constituyen una mejora significativa en cuanto al ahorro de tiempo y esfuerzos. Dentro
de las posibilidades de mejora se encuentran multiples factores como lo son el equipo de
manutencion, el personal de manipulacion y las actividades de transporte que puedan

simplificarse y/o eliminarse.

B. 3 Interrupciones frecuentes al pasar de la produccion de un producto a la de otro
La correcta planificacion, programacion y control de las actividades de produccion de los
diferentes lotes, corridas o series garantizan una optimizacion de los tiempos

improductivos de maquinaria y personal.
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B. 4 Método de trabajo ineficaz
Independiente de la secuencia de las actividades de produccion existen, y de acuerdo a su
grado de complejidad, un gran nimero de estas son propensas a optimizar su tiempo de

ejecucion mediante la ideacion de mejores métodos.

B. 5 Mala planificacion de las existencias
El equilibrio entre garantizar la continuidad de un proceso y la inversion inmaovil que esto

demanda, constituye una mejora sustancial respecto a la planificacion de existencias.

B. 6 Averias frecuentes de la maquinay el equipo

Las averias son la principal cuota de imprevistos en un sistema productivo y ponen a
prueba el grado de prevision del mismo. Un adecuado programa de mantenimiento
preventivo y la eficiencia en la ejecucion de las labores correctivas (incluso predictivo
dependiendo de la complejidad de los procesos) garantizan un sistema mas solido y un

proceso continuo.

Tiempo improductivo "tipo C"
Imputable al aporte del recurso humano

C. 1 Absentismo y falta de puntualidad
Este efecto es generado regularmente por un clima laboral inestable, inseguro,
insatisfactorio y en el cual no se establecen o se omiten voluntariamente los términos y

condiciones de responsabilidad.

C. 2 Mala ejecucion de las labores

Es el resultado de la inexistencia de trabajadores calificados, y/o la falta de capacitacion
sobre el trabajador regular. Ademas, la mala ejecucion de las operaciones tiene una mayor
incidencia en el sistema productivo dado que puede generar la existencia de pérdidas y

los efectos que esto conlleva.

C. 3 Riesgo de accidentes y lesiones profesionales
Las garantias en materia de seguridad e higiene son fundamentales para el sostenimiento
de un sistema productivo, no solo porque de ello depende la integridad de seres humanos,

sino que como un factor de improductividad.
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E. SUPLEMENTOS A CONSIDERAR EN EL TRABAJO

Incluso cuando se haya ideado el método mas practico, economico y eficaz de trabajo, y
cuando se haya efectuado el mas preciso proceso de cronometraje y valoracion del
proceso, no podemos olvidar que la tarea seguira exigiendo un esfuerzo humano, por lo

que hay que prever ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar.

De igual manera, debe preverse un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda
ocuparse de sus necesidades personales y quiza haya que afadir al tiempo basico otros

suplementos mas.

R Supl Supl
Tiempo observado | de waloracian descanso | contingencias
==

=

Traba
Demora

Tiempo basico

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Figura 15. Suplemento a considerar en la toma de tiempo

1. CLASIFICACION DE SUPLEMENTOS

Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se pueden clasificar a
grandes rasgos en:

» Suplementos fijos (Necesidades personales)

» Suplementos Variables (Fatiga basica) y

» Suplementos especiales.

Sin embargo, existe una clasificacion més detallada propuesta por la OIT para segmentar

los suplementos, tal como se muestra en la siguiente figura:

29



Necesidades

Personales )
el Suplementos Fijos
Fatiga basica ._ Suplementos por | Suplementos por
! Descanso Descanso
Tension v esfusrzo | Suplementos ] r Sun) " . +
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Faciones ambsentales i_ Uﬂrla bles 1 'Cgi“il\lgel"lciapso M ; L -
Tiempo basico o
[ ] normal
Si procade { SI.JFI'EI'I"I_E.I"ITQ$ por bt I
politicas
Suplementos Contenido de
especiales | Trabajo

Figura 16. Clasificacion de los suplementos
Tal como se puede apreciar en la anterior figura, los suplementos por descanso son la
Unica parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo basico. Los demas suplementos

solo se aplican bajo ciertas condiciones.

2. SUPLEMENTOS POR DESCANSO

Suplemento por descanso es el que se afiade al tiempo béasico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicoldgicos causados por la
ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender

a sus necesidades personales.

El conjunto de los suplementos por descanso se conforma por los suplementos fijos y

variables y se define como:

Suplementos fijos

Son las necesidades personales, de los trabajadores, estas no fluctian mucho de una
persona a otra, y aplica en los casos inevitables de abandono del puesto de trabajo

La fatiga entiéndase por fatiga el cansancio fisico y/o mental, real o imaginario, que

influye en forma adversa en su capacidad de trabajo.

Suplementos variables
En cuanto a los suplementos variables, estos se aplican a medida que las condiciones de
trabajo difieran de las condiciones deseadas. Por ejemplo, unas condiciones ambientales

malas, y que estas no se puedan mejorar.
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3. SUPLEMENTOS POR CONTINGENCIAS
Los suplementos por contingencias se definen como: el margen que se incluye en el
tiempo estandar para prever legitimos afiadidos de trabajo o demora que no compensa

medir exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad.

Esta clase de suplementos que agrupa las pequefias demoras inevitables y los pequerios
trabajos fortuitos son siempre de magnitud minima, y se expresan como porcentajes del
total de minutos basicos repetitivos de la tarea, porcentajes que se suman al resto de

trabajo de la tarea.

4. SUPLEMENTOS ESPECIALES

Para eventos que de manera regular no forman parte del ciclo de trabajo, pueden
concederse a criterio del especialista, suplementos especiales. Tales suplementos pueden
ser permanentes 0 pasajeros, Yy suelen ir ligados mas que al proceso en general, a una
circunstancia del mismo. Dentro de los suplementos especiales mas utilizados se
encuentran:

Suplemento por comienzo: Que compense el tiempo invertido en los preparativos o
esperas obligadas que se produzcan al principio de un turno.

Suplemento por cierre: Por concepto de los trabajos o esperas habituales al final de la
jornada.

Suplemento por limpieza: Para las ocasiones en que es debido limpiar la maquina o el
lugar de trabajo.

Suplemento por herramientas: Para las ocasiones en que sea preciso realizar un ajuste
de las mismas.

Suplemento por montaje: Tiempo de alistamiento al aprontar una maquina, o cuando se
pretende fabricar un nuevo lote.

Suplemento por desmontaje: Al terminar la produccién y se modifique la maquina o el
proceso.

Suplemento por aprendizaje: Para el operario novato que se esté formando en un trabajo
sujeto ya a un tiempo estandar.

Suplemento por formacion: Para el operario que guie en el ejercicio de su actividad a
un operario en formacion.

Suplemento por implantacién: Cuando se les pide a los operarios que adopten un nuevo

método o procedimiento.
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F. DIAGRAMAS

Los diagramas emplean simbolos graficos para representar los pasos o etapas de un
proceso. También permiten describir la secuencia de los distintos pasos o etapas y su

interaccioén.

1. DIAGRAMA SIPOC
SIPOC es una herramienta, que permite visualizar al proceso de manera sencillay general,
este esquema puede ser aplicado a procesos de todos los tamarfios y a todos los niveles,
incluso a una organizacion completa.
Permite la definicion de un proceso en la estructura basica que debe de existir para
identificar la interrelacion y delimitacion de los procesos y como una entrada para la
optimizacion de los mismos.
SIPOC

» Suppliers = Proveedores

» Inputs = Insumos

» Process = Proceso

» Outputs =(Salidas) Producto

» Customers = Clientes
Proveedor segun el grado de estudio puede ser: departamento, area, seccion, puesto de
trabajo o persona que suministre algln insumo o recurso.
Insumo es todo aquello que se requiera para realizar un proceso, y puede ser desde
informacion, materiales, actividades o recursos.
Proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que se
realizan o suceden (alternativa o simultaneamente) con un fin determinado.
Producto o salida es el resultado del proceso.
Cliente es la persona que recibe el producto, resultado del proceso. Es a quien debemos

de brindar una solucion o satisfacer sus necesidades.
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GINOX DIAGRAMA SIPOC

AREA [REALIZADO POR: [EDWIN MARCELO ALLAUCAV.
SECTION
FECHA [soeroms [

SUPPLIER INPUTS PROCESS QUTPUTS CUSTOMER
INSUMES / COMPONENTES
CARACTERISTICA NOMBRE DE COMPONENTES CANTIDAD | U

PROVEEDORES

PROCESOS PRODUCTOS CLIENTES

Figura 17. Diagrama “SIPOC”

Fuente: Autor

El diagrama SIPOC permitira contestar las siguientes preguntas:

» ¢Donde empieza y termina el proceso?

> ¢Cuales son los pasos principales del proceso?

> ¢Cuales son las salidas y entradas primordiales del proceso?

» ¢Cudles son los clientes claves de los procesos (directos o indirectos)?

» ¢Cudles son los proveedores principales (directos o indirectos)?
2. SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS CURSOS-GRAMAS (FLUJO-GRAMA)
Conjunto estandar de simbolos para diagrama de procesos segun la ASME es el acronimo
de American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros

Mecanicos).

Definicion Simbolo
Operacion. - Se utiliza cuando se transforma especialmente la materia
prima, indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.
Por lo comun la pieza o materia prima se modifica o transforma mediante O
la operacion. La dimension de los simbolos es de 1 cm.

Inspeccion. - Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. La
inspeccion no contribuye a la conversion del material en producto
acabado. Solo sirve para comprobar si una operacion se ejecutd D
correctamente comparando la calidad y cantidad.
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Transporte. - Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro. Hay transporte cuando un objeto se traslada de
un lugar a otro, salvo que el traslado forme parte de una operacion o sea
efectuado por un operario en su lugar de trabajo al realizar una operacién
e inspeccion. Analizaremos el transporte siempre que se manipulen
materiales para ponerlos o quitarlos de camiones, puestos de trabajo,
depositos, etc.

Demora, Deposito provisional, espera. - 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 permanente. - Indica depdsito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna
forma de autorizacion o donde se guarda con fines de referencia.

\Y4

Actividades combinadas. - Indica que varias actividades son ejecutadas
al mismo tiempo.

3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

El diagrama de flujo de un proceso debe ser identificado correctamente con un titulo. Es

usual encabezar con el nombre del diagrama: “Diagrama de flujo de proceso”

» Numero de la pieza,
Numero del plano,
Descripcion del proceso,
Método actual o propuesto,
Fecha

Nombre de la persona que elabora el diagrama.

YV V. V VYV V V

trabajo que se diagrama:
Nombres de la planta, edificio o departamento,

Numero de diagrama,

YV V V

Cantidad de produccion e

» Informacién sobre costos.

Puesto que el diagrama de flujo de proceso corresponde solo a una pieza o articulo no

a un ensamble o conjunto, puede elaborarse un diagrama mas detallado.

Se continda este procedimiento de diagramacion registrando todas las operaciones,

inspecciones, movimientos, demoras, almacenamientos permanentes y temporales que

ocurran durante el procesado de la pieza o parte.
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Cuanto mayor sea el tiempo de almacenamiento o retraso de una pieza, tanto mayor sera
el incremento en el costo acumulado, por tanto, es de importancia saber qué tiempo
corresponde a la demora y almacenamiento.

El método mas econémico para determinar la duracion de los retrasos y los
almacenamientos consiste en marcar varias piezas.

El analista obtendra valores de tiempo suficientemente exactos, si considera un cierto

numero de casos, registra el tiempo transcurrido y promedia luego los resultados,

Diagrama flujo de PROCESOS
Estudio # Hoja de resumen
Producto: Actividad Act Producto Econdmico
Capacidad del producto: . Operacion
Lote : [ ] Inspeccién
Codigo: » Transporte
Seccién: D Demora
Fecha: \ Almacenamiento
Operador:
Caracteristicas de la maquina: Distancia (m)
Tiempo real de produccién: Tiempo Tt. En sg..
Tiempo nec. Empezado en: Hora:
Tiempo necesario por unidad: Terminado en: Hora:
o ) . . Simbolos .
Descripcion del elemento Tiempo (s) [Distancia (m) . ™ » D ' Observaciones

Figura 18. Diagrama de flujo de proceso
Es un instrumento de andlisis para eliminar los desperdicios de un componente. Como el
diagrama muestra claramente todos los transportes, retrasos y almacenamientos, son
improductivos y conveniente analizar para reducir la cantidad y la duracion de estos
elementos. Una vez que el analista ha elaborado el diagrama de curso de proceso, debe
empezar a formular las preguntas o cuestiones basadas en las consideraciones de mayor
importancia para el analisis de operaciones. En el caso de este diagrama se debe dar
especial consideracion a:

» Manejo de materiales

> Distribucion de equipo en la planta
» Tiempo de retrasos
>

Tiempo de almacenamientos.
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G. TOMA DE TIEMPOS

Es innegable que dentro de las técnicas que se emplean en la medicion del trabajo la méas
importante es la toma de tiempos, o por 1o menos es la que méas nos permite confrontar la
realidad de los sistemas productivos sujetos a medicion.

¢ Qué es la toma de tiempos?

Es la medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar

la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida

Un dia justo de trabajo

La definicion de un dia justo de trabajo es: "la cantidad de trabajo que puede producir un
trabajador competente laborando a un ritmo normal y utilizando efectivamente su tiempo™
(Frey, 2010)

Requisitos para la toma de tiempos

Los estdndares de tiempo careceran de valor y serén fuente de constante inconformidades,
disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles del método y las
condiciones de trabajo. Debe explicar al operario el porqué del estudio y responder a toda

pregunta pertinente que de tiempo en tiempo le haga el operario.

Las responsabilidades del analista de tiempos
Todo trabajo entrafa diversos grados de habilidad y esfuerzos fisicos y mentales, para ser
ejecutado satisfactoriamente. Las responsabilidades del analista de tiempos suelen ser las

siguientes:

» Poner a prueba, cuestionar y examinar el método actual, para asegurarse de que
es correcto en todos aspectos antes de establecer el estandar.

> Analizar con el supervisor, el equipo, el método y la destreza del operario antes
de estudiar la operacion.

» Contestar las preguntas relacionadas con la técnica del estudio de tiempos o acerca
de algun estudio especifico de tiempos que pudieran hacerle el representante

sindical, el operario o el supervisor.
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» Colaborar siempre con el representante del sindicato y con el trabajador para
obtener la maxima ayuda de ellos.

» Abstenerse de toda discusion con el operario que interviene en el estudio o con
otros operarios, y de los que pudiera interpretarse como critica o censura de la
persona

» Mostrar informacion completa y exacta en cada estudio de tiempos realizado para
que se identifique especificamente el método que se estudia.

» Anotar cuidadosamente las medidas de tiempos correspondientes a los elementos
de la operacién que se estudia.

» Evaluar con toda honradez y justicia la actuacién del operario

» Llevar siempre una conducta irreprochable con todos y dondequiera, a fin de
atraer y conservar el respeto y la confianza de los representantes laborales y de la
empresa.

1. HERRAMIENTAS PARA TOMA DE TIEMPOS

No hay nada mas acertado que un Ingeniero Industrial efectuando sus funciones con las
herramientas indicadas y en el mejor estado. La toma de Tiempos demanda cierto tipo de
material fundamental:

» Crondmetro;

» Tablero (Clipboard);

» Formularios de estudio de tiempos.
Son los Utiles que debera portar en todo momento el especialista en tiempos, sin embargo,
existen una serie de elementos con los que este debera contar por ejemplo en su oficina,
como calculadoras e incluso ordenadores personales, ademéas de tener al alcance

instrumentos de medicidn dependiendo de las operaciones que incluya el proceso

Crondmetro

NAMASTE

WATER REBISTANT
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Ciertos instrumentos registradores de tiempos que se emplean con éxito y tienen algunas

ventajas:

La Oficina Internacional del Trabajo recomienda para efectos del estudio de tiempos dos

tipos de crondémetros:

El mecanico: que a su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y cronémetro

de registro fraccional de segundos.

El electrdnico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza tradicionalmente y el

gue se encuentra integrado en un dispositivo de registro.

Tablero para formularios de toma de tiempos

Este elemento es sencillamente un tablero liso, anteriormente se utilizaba de madera
contrachapada, hoy en dia se producen en su mayoria de un material plastico. En el tablero
se fijan los formularios para anotar las observaciones. Las caracteristicas que debe tener
el tablero son: su rigidez y su tamafio, esto Gltimo debera ser de dimensiones superiores

a las del formulario mas grande.

En la actualidad pueden conseguirse tableros que integren cronémetros electronicos e

incluso calculadoras, estos son una herramienta que simplifica mucho los movimientos

del especialista.

Formularios para el estudio de tiempos
Un Estudio de Tiempos demanda el registro de gran cantidad de datos (descripcion de
elementos, observaciones, duracion de elementos, valoraciones, suplementos, notas

explicativas).
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2. CRONOMETRAJE DEL TRABAJO

Existen dos procedimientos principales para tomar el tiempo con cronémetro, estos son:
» Cronometraje acumulativo y
» Cronometraje con vuelta a cero.
El cronometraje acumulativo consiste en hacer funcionar el reloj de forma
ininterrumpida durante todo el estudio
El cronometraje con vuelta a cero consiste en tomar los tiempos de manera directa de
cada operacion, es decir, al acabar cada operacion se hace volver el reloj a cero, y se lo

pone de nuevo en marcha inmediatamente para cronometrar la operacion siguiente.

H. CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES PARA LA TOMA DE
TIEMPOS

Segun la publicacion en el sitio web de ingenieros industriales por (Salazar, 2014).

Un paso es fundamental del estudio de tiempos, es la determinacion del tamafio de la

muestra o calculo del nimero de observaciones, dado que este es un factor fundamental

para la consecucion de un nivel de confianza aceptable en el estudio.

En el estudio se utilizé el método tradicional aplicando Unicamente el criterio del numeral

1 debido a que en el estudio no se encarga de la estandarizacion de tiempos de trabajo.

Los métodos mas utilizados para determinar el nUmero de observaciones son:

1. METODO ESTADISTICO

El método estadistico requiere que se efectlen cierto numero de observaciones

preliminares (n"), para luego poder aplicar la siguiente formula:

Nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de + 5%

40Jn'zx2 — TG~ )
B e =

)2

n = (
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Siendo:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nUmero de observaciones)
n'= Numero de observaciones del estudio preliminar

% = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.
2. METODO TRADICIONAL
Este método consiste en seguir el siguiente procedimiento sistematico:

1. Realizar una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son <= 2 minutos y 5 lecturas si
los ciclos son > 2 minutos, esto debido a que hay mas confiabilidad en tiempos mas

grandes, que en tiempos muy pequefios donde la probabilidad de error puede aumentar.

2. Calcular el rango o intervalo de los tiempos de ciclo, es decir, restar del tiempo mayor

el tiempo menor de la muestra:
R (Rango) = Xmax - Xmin

3. Calcular la media aritmética o promedio:
- Do X
X ==
n
Siendo:

>x = Sumatoria de los tiempos de muestra

n = NUmero de ciclos tomados

4. Hallar el cociente entre rango y la media:
Va-d

=
5. Buscar ese cociente en la siguiente tabla, en la columna (R/X), se ubica el valor

correspondiente al nUmero de muestras realizadas (5 0 10) y ahi se encuentra el numero
de observaciones a realizar para obtener un nivel de confianza del 95% y un nivel de

precision de + 5%.
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TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERWVACIOMNES

RS = 10 RS

o o o o.4as == B
.01 1 EN o.50 Fa az
o.0=2 1 1 0.52 =0 TS
o.03 1 1 0.5 =6 49
o012 1 1 0.56 93 53
.05 1 1 o.58 100 57
0.0 1 ES o.50 107 51
o.0F 1 EN o.62 114 55
o0 1 EN O.5<4 121 59
o.09 1 1 0.66 129 1
o.10 = S o.62 137 7=
o.12 - = o.7FOo 145 =23
.14 s 3 o.72 153 a8
o1 = E o.7a 152 o3
.18 10 = oO.765 171 o8
o.20 12 Fa o.7=8 180 103
o.22 14 = o.s0 190 108
o2 13 10 o.82 199 113
o.26 =0 11 O.8<1 =09 119
o.28 =3 13 o0.86 =18 126
.30 =27 is o.ss8 229 1z1
o.32 ET=) 17 o.90 =239 138
o33 =a 20 o.9=2 250 143
FEETS ErE) 22 0.9 61 149
FEET] EE Y 0.96 27z 156
o0 A7 27 o.9s =3 162
0.2 EFS 30 1.00 =96 159
O3 EXd EE] 1.0=2 303 173
o4 53 35 1.0 313 179

Fuente. (Salazar, 2014)

I. LASS5S

El sistema conocido como las 5°S se desarrollé en Japén con el fin de mantener
organizadas, limpias, seguras y, sobre todo, productivas las areas de trabajo. En la
practica, la aplicacion de este sistema se convirtié en el primer paso hacia la adopcion de
la filosofia de la calidad total en las empresas japonesas. Es por ello que hablar de
procesos con cero defectos, cero demoras y cero desperdicios, se debe inicialmente a que
las empresas desarrollaron el soporte de una operacion estructurada bajo el sistema de las
5°S. El nombre de las 5’S tiene su origen en cinco palabras japonesas que empiezan con
la letra “S”:

» Seiri: Seleccionar;
Seiton: Organizar;
Seiso: Limpiar;

Seiketsu: Estandarizar,

YV V VYV V

Shitsuke: Seguimiento.

1. DEFINICION DE LOS TERMINOS.

Seiri (Seleccionar o Clasificar) consiste en retirar del &rea o estacion de trabajo todos
aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de

produccion o en areas administrativas.
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Una forma efectiva de identificar estos elementos que habran de ser eliminados es el
Ilamado "etiquetado en rojo". En efecto una tarjeta roja (de expulsion) es colocada a cada
articulo que se considera no necesario para la operacion. Enseguida, estos articulos son
Ilevados a un &rea de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmé que eran
innecesarios, estos se dividiran en dos clases, los que son utilizables para otra operacién
y los inGtiles que seran descartados.

Este paso de ordenamiento es una manera excelente de liberar espacios de piso
desechando cosas tales como: herramientas rotas, aditamentos o herramientas obsoletas,
recortes y excesos de materia prima. Este paso también ayuda a eliminar la mentalidad de

"Por Si Acaso".

Seiton (Organizar) es ordenar los articulos, equipos o documentos que necesitamos para
facilitar su uso, identificarlos, y alcance en forma adecuada.
Es necesario asignar un lugar especifico para cada cosa u objeto, de manera que se facilite

su identificacion, localizacion y disposicion.

A continuacién, se presenta un diagrama que permita organizar los objetos que se

encuentran en nuestro puesto de trabajo

Objetos
necesarios

> Organizarlos <

_— ~_ Cumplen las
Objetos dafiados ———— < Son utiles >—-SI—><{_especificacion
~~ > es

NO—> Repararlos

v Vv

> Separarlos Descartarlos

Objetos
obsoletos

Figura 19. Diagrama para la organizacién de materiales
3. Seiso (Limpiar) Son las actividades para mantener limpia las areas de trabajo y los

equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir la suciedad

y hacer méas seguros los ambientes de trabajo.
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Desde el punto de vista del mantenimiento preventivo implica inspeccionar el equipo
durante el proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, fallos o
cualquier tipo de defecto.

El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el equipo. No se trata

de una actividad simple que se pueda delegar en personas de menor calificacion

4. Seiketsu (Estandarizar) es crear lineamientos para mantener el area de trabajo
organizada, ordenada y limpia a través de la realizacion de procedimientos y estandares
visuales con el objetivo de mantener los logros alcanzados con la aplicacion de las tres

primeras “S”.

5. Shitsuke (Seguimiento, disciplina) es crear las condiciones que fomenten el
compromiso de los integrantes de la organizacion para formar un habito en el empleo y
utilizacion de los métodos establecidos y estandarizados para el orden y la limpieza en el
lugar de trabajo; para ello se requiere que todos los integrantes de la organizacion
participen activamente.

1.1 ANTECEDENTES DEL TEMA

En el mundo de hoy, cada vez mas competitivo, donde la competencia ya no es solamente
local, tampoco medida desde el punto de vista nacional, sino mas bien desde una
perspectiva regional entre paises, incluso traspasando la frontera de los continentes.

Las empresas del sector metal mecanico que pretenden sobrevivir, mantener su posicion
en el mercado o convertirse en pioneras en su industria. Asi, la meta esta enfocada en
mejorar los procesos productivos y la calidad de sus productos desde la perspectiva de

los requerimientos del cliente.

La empresa “INOX INDUSTRIAL” esta en una etapa de transiciéon de una produccion
artesanal a una produccion en serie y mejoramiento continuo, se encuentra ubicado en la
Av. Edelberto Bonilla # 2 entre Bogota y Santa Martha. Cuenta con una area de
produccion de 960 metros cuadrados; y con 24 obreros, un turno de trabajo mas una hora

suplementaria.

La diversidad de piezas formado de planchas de acero inoxidable y acero negro de

diferente espesor, diferentes perfiles de acero negro, la variedad de procesos que se utiliza
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para realizar una determinada actividad, la falta de sincronizacion en la fabricacién de
piezas y sub ensambles, la falta de documentacion de los método de trabajo, sobre
produccion de ciertas piezas y faltantes de otras, espera de piezas en proceso de
trasformacion y otros terminados, falta de documentacion con la cantidad de material para
cada operacion, falta de registro y control del proceso de produccién falta de una

definicion de las areas de fabricacion;

Todos estos factores influyen directamente en el flujo normal de la produccion, y da como
resultado: retraso en el ensamble y fabricacion de piezas y una acumulacion de pedido
del producto final, ademas provocando desorden y pasillos intransitables, aparente
necesidad de mas recursos (materia prima) y crea un ambiente de trabajo no deseado en
la linea se fabricacion del kit de horno turbo.

OBJETIVOS

Objetivo General
Analizar la cadena de valor en la linea de produccion del kit de horno turbo en la empresa
INOX INDUSTRIAL.

Obijetivos Especificos
» Diagnosticar la situacion actual de la linea de produccién del kit de horno turbo
empleando VSM.
> Determinar los métodos de trabajo y los tiempos

Y

Analizar los datos del mapeo de la cadena de valor

» Elaborar el manual de procedimientos

JUSTIFICACION

La empresa “INOX INDUSTRIAL” tiene la necesidad de levantar informacion en un
manual de procedimientos; es fundamental para la estandarizacion de tiempos,
documento que se puede adjuntar al manual de calidad, una herramienta necesaria para la
elaboracion de un producto sin defectos ni demoras, y, el mejoramiento continuo de la
empresa.

La empresa desea conocer los procedimientos que agregan y no agregan valor al producto.

La empresa desea facilitar las tareas al trabajador aplicando métodos eficientes y

44



reduciendo el esfuerzo al maximo.

La documentacion del conocimiento incrementa la eficiencia en las operaciones.

El presente tema lo realizo cumpliendo los requisitos de la Universidad Nacional de
Chimborazo previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Industrial.

Es un tema que permite desarrollar y aplicar la ingenieria de métodos, mapa de la cadena
de valor, analisis de la produccion, para mejorar el proceso productivo, combinarlas y

documentar las mejoras en un manual de procedimientos.

1.2 ENFOQUE TEORICO

El enfoque tedrico que se toma es la Manufactura Esbelta que surge por primera vez en
el libro “La Maquina que Cambio el Mundo” (The Machine that changed the World)
donde se documentan muchas herramientas que emplean hoy en dia las empresas.
(Womack, Jones y Ross, 1990)

El concepto de manufactura esbelta se deriva de "Toyota Production System”, y que se
emplea para el analisis el mapeo de la cadena de valor (Value Stream Mapping)

“Toyota Production System” ha sido influenciado y ha sido el sistema que cambio el
mundo en base a los postulados de Eli Whitney, Henry Ford, Frederick W. Taylor y otros
estudiosos.

En Toyota Motor Company, Taichii Ohno y Shigeo Shingo, ambos ingenieros de la
empresa, comenzaron a incorporar las técnicas de produccion Ford con otro enfoque,
designandolo como "Toyota Production System". El desarrollo de estos nuevos conceptos
de produccién ocurrié entre 1949 y 1975, donde, se reconoci6 la importancia central de
los inventarios, la motivacion de los empleados, la variedad de productos, la

configuracion de las maquinas y el cambio de herramientas en pocos minutos.

Frederick W. Taylor:

El comienzo del analisis de métodos. - La persona considerada generalmente como el
padre de la Direccién Cientifica y de la Ingenieria Industrial es Frederick W. Taylor,
inicio investigaciones sobre los mejores métodos de trabajo y fue el primer especialista
que desarrollé una teoria integrada de los principios y metodologia de la Direccién.
Franky Lillian Gilbreth. - Uno de los grandes equipos matrimoniales de la cienciay la
ingenieria. Frank Bunker Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth, a principios de los afios 1900

colaboraron en el desarrollo del estudio de los movimientos como una técnica de la
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ingenieria y de la direccion. Frank Gilbreth desarrollé el estudio de micro movimientos,
descomposicion del trabajo en elementos fundamentales llamados therbligs.

La filosofia de Deming expresa las siguientes reglas para el mejoramiento continuo de
una empresa

1. No se puede mejorar nada que no se haya CONTROLADO.

2. No se puede controlar nada que no se haya MEDIDO

3. No se puede medir nada que no se haya DEFINIDO

4. No se puede definir nada que no se haya IDENTIFICADO

1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Analisis: descomposicidn de elementos que conforma la totalidad de datos, para clasificar
y reclasificar el material recogido desde diferentes puntos de vista hasta optar por el mas

preciso y representativo.

Cadena de valor: son todos los pasos ya sea de valor agregado y no agregado requeridos

para la transformacion y llevar la materia prima al cliente.

Diagrama SIPOC
Es una herramienta, que permite visualizar al proceso de manera sencilla y general, este
esquema puede ser aplicado a procesos de todos los tamafios y a todos los niveles, incluso

a una organizacion completa.

Diagrama de flujo de proceso
El diagrama de flujo de proceso es una herramienta que permite registrar todos los

elementos, u operaciones de un determinado producto.

Kit de horno turbo: Un Horno de 110 voltios de 10 bandejas, dos coches de trasporte

y dos coches porta bandeja.

Manufactura Esbelta

La Manufactura Esbelta son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando
el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir

desperdicios y mejorar las operaciones.
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Produccion: es la actividad econdémica que aporta valor agregado por creacion y
suministro de bienes y servicios.

Consiste en la creacion de productos o servicios y al mismo tiempo la creacién de valor,
Es la capacidad de una empresa para crear determinados bienes en un periodo de tiempo

determinado.

Procedimiento El procedimiento es un plan o método de trabajo que establece una
sucesion cronolégica de operaciones relacionadas entre si, que tienen como propdsito la
realizacion de una actividad o tarea especifica dentro de un &mbito predeterminado de
aplicacion para la obtencién de un resultado concreto.

VSM: Value Stream Mapping (Mapeo de la cadena de valor)

Valor agregado: son todas aquellas operaciones de transforman el producto.

Valor no agregado: son todas aquellas operaciones donde la materia prima no sufre

alguna transformacion.

1.4 HIPOTESIS

El analisis y la documentacion de la cadena de valor del kit de hornos turbo de 110 volt,
10 bandejas, evitara los retrasos y desorden en la linea produccién, en la empresa INOX
INDUSTRIAL

1.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente

Analisis y documentacién de la cadena de valor del kit de horno turbo

Variable dependiente.

Retraso y desorden en la linea de produccion del kit de horno turbo.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente tema tendra un estudio descriptivo, apoyada en la investigacion documental
y la investigacion de campo.

De acuerdo al grado de profundidad se cataloga de tipo descriptiva, porque se detalla las
actividades, materiales, equipos y herramientas que utiliza en cada uno de los puestos de
trabajo, en la linea fabricacion del kit de hornos turbo.

Ademas, se utilizara la investigacion documental debido a que debe consultar datos a
través de la utilizacion de materiales impresos y otro tipo de documento los cuales servira
de base para realizar el presente tema de estudio.

La investigacion de campo, se emplea con el objetivo de recolectar datos directamente en
la empresa INOX INDUSTRIAL mediante la observacion y entrevistas estructuradas
aplicando la herramienta de Value Stream Mapping y el diagrama SIPOC, y para el
diagrama combinado de flujo de procesos y VSM permitiendo conocer la situacion actual
de la linea de fabricacion del kit de hornos turbos, y finalmente para el levantamiento de

informacién de los resultados alcanzados mediante una encuesta.

2.2 POBLACION Y MUESTRA
La poblacién sera las personas que intervienen en la linea de fabricacion del kit de horno
turbo, junto con materiales, maquinaria, mano de obra, puesto de trabajo y métodos de

trabajo.

2.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Vamos a operacionalizar las variables analisis y documentacion de la produccion; para lo
cual mencionamos dos dimensiones, analisis de la cadena de valor, es decir todo lo
relacionado con los procesos junto a tiempos de fabricacién del producto y un manual de
procedimientos, en el que se presentara los procesos y procedimientos sistematicos que

se debe seguir para la fabricacion del producto.
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A continuacion, presentamos el cuadro de Operacionalizacién de variable independiente,
analisis y documentacién de la produccion, esta tabla se divide en dimensiones,

indicadores e indice.

Tabla 1. De Operacionalizacion.

Dimensiones

Indicadores

Indice

Proveedor; cantidad

Proveedor= puestos de

de insumos trabajo anteriores cantidad
Diagrama (componentes); de materiales= (masas;
SIPOC procesos empleados; | volumen; &rea; unidad)
producto obtenido y Cliente= puestos de
Anidlisis de la cantidad; cliente trabajo siguiente
cadena de Tiempo de
valor 50% _ operacion; tiempo de
Diagrama de

) inspeccién; tiempo Tiempo= segundo;
flujo de proceso ) ) ]
de trasporte, tiempo | cantidad de materiales=
Mapeo de . .
de demora, tiempo masas; volumen; area;
cadena de valor

de almacenamiento;

actividades

Elaboracién del

Método de trabajo;

Manual de Manual de

Organizacion del trabajo,
responsables de cada o
actividades

procedimientos | procedimientos

actividad.
50%

2.4 PROCEDIMIENTOS

El proyecto de investigacion se enfoca en identificar la situacion actual de la empresa, en
la linea de produccion del kit de hornos turbo, posteriormente se determina las
deficiencias encontradas. Mediante una reunion con el gerente de determina los objetivos
que se desea llegar; a continuacion, se desarrolla un levantamiento de informacion
mediante el diagrama SIPOC. A la informacion recolectada se aplica Pareto para
determinar las piezas que se va analizar detenidamente, mediante una combinacion del
diagrama de flujo de procesos y Value Stream Mapping, para posteriormente elaborar un

manual de procedimientos.
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a) Reunirse con la gerencia

La reunion con la gerencia se define los objetivos, y la delimitacién del tema de estudio.
b) Definir las areas de la planta de produccion

Formato para presentar la division de la planta.

[ == 8 < > o< | DIVISION DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE "INOX INDUSTRIAL" |
[ELABORADO: |
|[FECHA: [# DE HOJAS = |
iTEM [NOMBRE DE AREAS NOMBRE DE SECCION CODIGO EN
EL PLANO
APROBADO: GERENCIA REVISADO: depto. PRODUCCION

Figura 20. Formato de division de planta de produccion

Fuente: Autor

El formato tiene la siguiente estructura.
Encabezado:

Lago de la empresa

Nombre de la empresa
Encargado de la elaboracion
Fecha

Numero de hojas

Cuerpo:

item

Nombre de &reas

Nombre de las secciones

Y cddigo en el plano.

Fin:

Aprobado

Revisado
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¢) Mapeo de cadena de valor. - estado actual

Para el mapeo de la cadena de valor se determina el producto a analizar,

En la linea de produccion de kit de horno turbo desde la preparacion de las piezas hasta
el ensamble y embalaje del producto; se utilizara la metodologia de puerta a puerta (de
puesto en puesto de trabajo) para cubrira mejor el recorrido del producto; el levantamiento
se lo realizara aguas arriba (desde el proceso de embalaje que es el tltimo hasta llegar a

los procesos de fabricacion de piezas.

Dibujar

Utilizando la técnica de la observacion directa, el mapeo de la cadena de valor y
entrevistas aplicando las (5W) (who, what, when, where, why) que traducido al espafiol
es: (quien, que, cuando, donde, y por qué.) iniciamos con el levantamiento de
informacion; ademas es necesario varias reuniones trabajo con el jefe de produccion.

Se dibuja el mapeo de la cadena de valor utilizando los iconos de esta herramienta; para
dibujar la informacion se inicia de izquierda del papel como punto de partida, y avanzar
al punto final en el lado derecho del papel. Esta informacion se obtendra mediante
entrevistas al jefe de produccion y los trabajadores.

Para graficar el flujo de materiales y de informacién del proceso se debe tener en cuenta
dos alternativas: depende si usted levanta la informacion aguas arriba (desde el proceso
de embalaje al proceso de fabricacion de piezas) o viceversa, lo que debe quedar claro es
que las flechas que indican el recorrido de materiales y de informacidon del proceso va de
derecha a izquierda (inicia al lado derecho de la hoja y terminan en el lado izquierdo)

Datos que se tomara en cuenta para el estudio

El tiempo del ciclo (C.T.) El tiempo que pasa entre una persona que termina un proceso
a la proxima persona.

El tiempo del valor agregado (VA) El tiempo que agrega realmente el valor a la cadena
(producto).

El tiempo de cambio de modelo (C/O). El tiempo tomado para cambiar un tipo del
proceso a otro.

El nimero de personas (NP) EI nimero de personas requeridas a emprender un proceso
particular.

Tiempo disponible de trabajo (EN) EI tiempo de trabajo disponible del personal.
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El mapeo de la situacion actual de la cadena de valor del kit de horno turbo se realizara
por areas:

El flujo de informacion se encuentra a la cabeza del mapa y el flujo de materiales e
informacion de los procesos en la parte inferior. Entre cada proceso y si lo amerita se
coloca un triangulo que representa inventario y debajo de este se coloca el nimero de

materiales o productos en espera del proximo proceso.

d) Identificacion de problemas.

Con el bosquejo de la situacion actual del proceso y la informacion obtenida, se identifica
los problemas;

e) Dibujo del estado futuro

Este es el paso que plantea los requerimientos que necesita para contar con una linea de
produccion ideal.

f) Levantamiento de informacion necesario

De acuerdo a los requerimientos para mejorar la linea de produccion se debe levantar la
informacion necesaria.

g) Andlisis de la informacion

Es necesario analizar la informacién y presentar los resultados

h) Elaborar un manual de procedimientos

En el manual de procedimientos se redactara la informacidn necesaria para mantener un

control y seguimiento del proceso productivo.
2.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS
a) Reunion con el gerente

La reunion con el gerente es muy importante porque se definio los objetivos y los limites

del estudio, y se decidié que el estudio sea coordinado con el jefe de produccion.
Objetivo

“Analizar la situacion actual de la linea de fabricacion de del kit de horno turbo y elaborar

un manual de procedimiento”
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b) Definir las areas de la planta de produccion.
En reunion con el jefe de produccion se plantio que es necesario realizar una division de
la planta de produccidn, y se presento una propuesta la que fue aceptada y se presenta a

continuacion:

| = i A <o o< | DIVISION DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE "INOX INDUSTRIAL" |
ELABORADO: EDWIN MARCELO ALLAUCA V.
FECHA: 19/AGOSTO/ 2013 [# DE HOJAS = 1
iTEM [INOMBRE DE AREAS NOMBRE DE SECCION CODIGO EN
EL PLANO
J . 10
o [fnen oe namcncion oe mezns  [EEECONOEFOCETO i crs 12
(COMPONENTES) Z
SECCION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS 9
SECCION DE SOLDADURA PARA PARTES DEL HORNO 5
. . 6
PARA EL HORNO - -
SECCION DE PREPARACION Y ENSAMBLE 3
SECCION DE SERI GRAFIADO 17
SECCION DE DOBLADO DE TUBOS 16
SECCION DE SOLDADURA PARA COCHES 7
3 |AREA FABRICACION DE COCHES SECCION DE TRATAMIENTO QUIMICO 14
SECCION DE PINTADO 15
SECCION DE ENSAMBLE DE COMPONENTES DE COCHES 11
SECCION DE SOLDADURA PARA HORNO 8
4 |AREA DE ENSAMBLE DEL HORNO SECCION DE LANA Y ENSAMBLE 4
SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA 2
5 |AREA DE EMBALAJE SECCION DE EMBALAJE 1
BODEGA DE COMPONENTE 18
6 |AREA DE ALMACENAMIENTO BODEGA DE CHAPAS 19
BODEGA DE PERFILES 20

Figura 21. Division de planta de produccién
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Distribucion de planta de la empresa “INOX INDUSTRIAL”
T&5

=
il

o

I

Figura 22. Layout actual

Fuente: Autor

¢) Mapeo de la cadena de valor del estado actual

Objetivo
Analizar la situacion actual de la linea de fabricacion de del kit de horno turbo y elaborar

un manual de procedimiento

Definir el producto

Para el presente estudio el gerente de la empresa decidido que es necesario analizar la
linea de fabricacion del kit de horno turbo, desde la fabricacion de piezas hasta el embalaje
del producto y que estd compuesto por (un horno de 110 voltios y para 10 bandejas, dos

coches de trasporte y dos coches porta bandejas.)

Levantamiento de la informacion necesaria.

El andlisis de la cadena de valor se realiz bajo la filosofia lean manufacturing para
obtener una informacién ideal es necesario conocer los desperdicios que describe esta
filosofia y como eliminarlos; y sobre todo conocer los procesos y disponer de la

informacién necesaria.
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En el levantamiento de informacion, se emplea la observacion directa, se realiza
entrevistas a los operarios utilizando la (5 W) (who, what, when, where, why) que
traducido al espafiol es: (quien, que, cuando, donde, y por qué.) Ademas, fueron necesario
varias reuniones de trabajo con el jefe de produccién.

Es necesario mantener buenas relaciones con los operarios, esto permitird un mejor
ambiente laborar y una colaboracion por parte de los involucrados en el proceso de

fabricacién

Dibujo del mapeo de la cadena de valor

El mapeo del flujo de informacion
Para el mapeo de la cadena de valor se decide realizar por areas:
El &rea de produccion como parte central de estudio, area de compras como proveedor y

el area de ventas como cliente.

Departamenta de comercializacion: compras Departamenta comercializacion: ventas

TEMANIDE CONTROLOE PRODUCGION TEMANDH: ‘
SUPPLER INTERNO MP-INSUMOS |CANTIDAD - " PRODUCTD | CANTIDAD INTERND
'-- Dlepartamento de produceidn T N

H

BODEGH

CORDEN OE TRABAJD
PRODUCTD [CANTIOAD

‘ AREA DE FABRICACION DECOMPONENTES | RE’\DE”ER%CFFN%DEPWEBDEL ‘ AREA DEFABRICACION DEHORNO ‘ ‘ £REA DE FAERICACION DE COCHES ‘ | AREA DE EMBALAE

Figura 23. Flujo de informacidn entre las diferentes areas

Las flechas de color azul pertenecen al flujo de informacion que se trasmite del cliente al

jefe de produccion, al proveedor y los operarios.

Las flechas de color tomate es la informacion que trasmiten los operarios al jefe de

produccion.

Y las flechas de color rojo es la informacion que trasmite el operario al bodeguero.
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La informacion que proporciona el cliente inicia de derecha a izquierda. Esta va desde el
area de ventas hasta el departamento de control de produccion y a su vez este
departamento proporcionar la informacion al proveedor, y a los operarios.

El mapa de la cadena de valor inicia con la informacién que solicita el departamento de
produccion al area de ventas; el departamento de produccién continua con el envio de
las orden de trabajo a los operarios de las diferentes areas, los operarios luego de recibir
la informacién regresan al puesto de trabajo verifican que cuente con materia prima
necesario en bodega; caso contrario reportan al jefe de produccion y dependiendo del
producto al bodeguero que también informa al jefe de produccion y elabora las orden
de pedido en caso de que este bajo su responsabilidad dicha materia prima, caso contrario

el jefe de produccion realiza los pedido al area de compras.

Una vez mapeado el flujo de informacién, se mapea el flujo de proceso y de materiales
estos fluyen de izquierda a derecha, inicia al momento que los operarios reciben la orden
de fabricacion, continua con los procesos de transformacion, y ensamble hasta llagar al

embalaje del producto.

Departamento de comercislizacian:
compras ventas

EODEGA

WREADE FAERICASION DEHORND | ‘ WREADE EMEALAJE

Figura 24. Mapeo de la cadena de valor del kit de horno turbo
Fuente: Autor

A continuacion, se describe en forma general la informacién levantada.
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AREA DE FABRICACION DE PIEZAS
Se divide en:
» Seccion de procesamiento de chapas
» Seccion de corte de perfiles

» Seccion de maquinas herramientas

Seccion de procesamiento de chapas

En esta seccidn se procesa por lotes para 24 hornos, en un tiempo aproximado de un mes
y medio; las piezas se forman de:

Chapas de acero inoxidable de 1, 1.5 y 2 milimetros de espesor,

Chapas acero negro de 1.1 y 1.4 milimetros de espesor,

Planchas de acero negro de 6 y 10 milimetros de espesor y

De platina de acero negro de 6000*50*4 milimetros de espesor.

Seccidn de corte de perfiles

En esta seccion se procesa perfiles de acero negro para lotes de 24 hornos y para lotes de
16 coches.

Perfiles como:

Angulo de % de pulgada,

Platina de 1, y %, de pulgada,

Tubo redondo de 1 pulgada de diametro, 16 y 35 milimetros de dimetro,

Tubo cuadrado de 20 y 40 milimetros,

Varilla redonda lisa de ¥4 de pulgada de diametro y

Tubo redondo inoxidable de ¥4 pulgada de diametro.

Seccién de maquinas herramientas
En esta seccion se procesa componentes de turbinas, pines, quemadores etc. y se realiza

los procesos de: fresado, refrentado, cilindrado, pulido, perforado en fresa, etc.

AREA DE FABRICACION DE PARTES DEL HORNO
Se divide en las siguientes secciones:

» Seccion de soldadura para partes del horno

» Seccion de soldadura para caja de control

» Seccion de limpieza de mesa
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» Seccion de preparacién y ensamble
» Seccion de Seri grafiado
Seccion de soldadura para partes del horno
En esta seccion se ensambla: marco exterior, rejillas, quemadores, puertas, rieles guia,
tapa visor de quemador y mesas.
Seccidn de soldadura para caja de control
En esta seccion se ensambla la caja de control para el sistema eléctrico
Seccion de limpieza de mesa
En esta seccion se elimina el 6xido provocado por la soldadura en el ensamble de la
mesa.
Seccidn de preparacion y ensamble
En esta seccion se preparan y ensamblan los: sistema de gas, sistema eléctrico, sistema
de vapor, turbinas, quemadores y empaque
Seccidn de Seri grafiado
En esta seccion se imprime el logotipo que identifica a la empresa y al horno.
AREA DE FABRICACION DE COCHES,
Se encuentra conformado por:
» Seccion de doblado de tubo
» Seccion de soldadura para coches
» Seccion de tratamiento quimico.
» Seccion de pintado
» Seccién de ensamble de componentes de coches.
Seccion de doblado de tubo
En esta seccion se dobla los tubos que conforma los coches y los tubos para
quemadores.
Seccién de soldadura para coches
En esta seccion se suelda las piezas que forman parte del coche de trasporte y las piezas
que forman parte del coche porta bandeja.
Secciodn de tratamiento quimico.
En esta seccion se limpia los coches porta bandejas y se da un tratamiento a las piezas

gue forman parte de coche de trasporte.
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Seccién de pintado
En esta seccion se pintan los coches de trasporte de color blanco y de color gris de alta
temperatura los coches porta bandejas y otras piezas pequefias que forman parte del
horno.
Seccién de ensamble de componentes de coches.
En la seccion se ensambla los componentes a los coches como garruchas, manijas, etc.
AREA DE FABRICACION DEL HORNO
Esta conformado por:

» Seccion de soldadura del horno

» Seccion de lana y ensamble

» Seccion de ensamble y prueba.
Seccion de soldadura del horno
En esta seccion se arna el cuerpo interno del horno que estd compuesto por una cdmara
interior y cdmara caliente mas sus componentes.
Se produce en lotes de 4 hornos
Seccion de lana y ensamble
En esta seccion se afiade componentes eléctricos, lana de vidrio, y las piezas de la parte
externa del horno. Se produce por lotes de 4 hornos
Seccidn de ensamble y prueba.
En esta seccion se ensambla: caja de control, mesa, quemadores, puertas, sistema de
gas, sistema de vapor, turbinas, logotipo, rieles guias y tapa visor de quemador.
Se comprueba el correcto funcionamiento de la caja de control, el correcto ingreso de

los coches al horno y se codifica al horno.

AREA DE EMBALAJE
Tiene una seccion:
» Seccion de embalaje.
En la seccion se dota de proteccion al horno y los coches para su posterior traslado hacia
los clientes.
Caracteristicas del proceso productivo

El proceso productivo cuenta con la siguiente maquinaria
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Tabla 2. Maquinaria y cantidad

Maquinarias

cantidad

Maquinarias

cantidad

Fresadora

Dobladora de rodillos

Torno

Dobladora para Chapas

Soldadoras para Mig

Plegadora CNC

Muescadora

Soldadora de punto

Cortadora para plasma

Tronzadora

Cizalla CNC

R R R R R e

1
1
7
Soldadora para Tic 2
1
1
1

Dobladora de tubo

Fuente: Autor

Ademas, cuenta con 24 trabajadores dividido de la siguiente forma.

| DISTRIBUCION DE TRABAJADORES EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE "INOX INDUSTRIAL"

ELABORADO: EDWIN MARCELO ALLAUCA V.

FECHA: 19/AGOSTO/ 2013 |# DE HOJAS = 1
iTEM [NOMBRE DE AREAS NOMBRE DE SECCION TRABAJADORES
] ] 3
Bl 1
(COMPONENTES) -
SECCION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS 2
SECCION DE SOLDADURA PARA PARTES DEL HORNO 3
. . ’ 1
, |AREA DE FABRICACION DE PARTES :Egﬁ:gz EE f%gé?:iﬁg\m;:’* DE CONTROL >
PARA EL HORNO - .
SECCION DE PREPARACION Y ENSAMBLE 2
SECCION DE SERI GRAFIADO 1
SECCION DE DOBLADO DE TUBOS
SECCION DE SOLDADURA PARA COCHES
3 |AREA FABRICACION DE COCHES SECCION DE TRATAMIENTO QUIMICO 2
SECCION DE PINTADO
SECCION DE ENSAMBLE DE COMPONENTES DE COCHES
SECCION DE SOLDADURA PARA HORNO 3
4 |AREA DE ENSAMBLE DEL HORNO SECCION DE LANA Y ENSAMBLE
SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA 3
5 |AREA DE EMBALAJE SECCION DE EMBALAJE
BODEGA DE COMPONENTE
6 |AREA DE ALMACENAMIENTO BODEGA DE CHAPAS 1
BODEGA DE PERFILES
TOTAL 24

Figura 25. Numero de trabajadores por seccion

Una vez realizado el mapeo de la cadena de valor de la linea de produccion del kit de

horno turbo se registro la siguiente informacién:
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d) Identificacion del problema

Como resultado del mapeo de la cadena de valor

La comercializacién del producto se realiza bajo pedido mientras que el proceso de
fabricacion se realiza por lotes y se mantiene un pedido acumulado de un mes.

La informacion entre todas las areas es manual.

Los operarios que procesas las planchas y cortan perfiles reportan la falta de materia
prima al jefe de produccion; mientras que el resto de operarios reportan al bodeguero y al
jefe de produccion; ademas el bodeguero también reporta al jefe de produccion la falta de
material.

El jefe de produccion y el bodeguero realizan los pedidos al area de compras.

No se tiene registro de la cantidad de materia prima en bodega, tampoco de las piezas en

la linea de fabricacion.

El resultado al mapear el flujo de materiales y el proceso de fabricacion.

En la seccion de procesamiento de chapas existe sobreproduccion, de ciertas piezas y
faltantes de otras.

No existe orden al momento de procesar las piezas

No se tiene definido que pieza o para que operacion se debe elaborar primero en la seccion
de procesamiento de chapas

No cuentan con métodos de trabajo definidos

En todas las &reas no se tiene registro de los procesos de produccion

No se realiza seguimiento al proceso de produccion.

Previo y durante el levantamiento de informacion se utilizaron: Value Stream Mapping
(VSM) diagrama de SIPOC, la combinacién del diagrama del flujo de proceso y el VSM,
conjuntamente con las técnicas de investigacion que se describe a continuacion.

Para la seleccion del producto en analisis se realizé una entrevista la gerente mediante
una entrevista estructurada (Anexo 1)

Posteriormente para diagnosticar la situacién actual de la linea de produccidn se utilizd
la herramienta de VSM vy las técnicas de investigacion; para el mapeo del flujo de
informacion se aplicé una entrevista estructurada (Anexo 2) que se aplico al jefe de
produccion, ademas la observacion directa para determinar los sentidos que toma la

informacion, acompafado con entrevistas aplicado a los trabajadores (Anexo 3)
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Previo a una foro de trabajo en cada uno de los puestos, exponiendo culés son las
actividades que se va realizar ademas explicando a culés de denominas como cliente y
proveedor interno para sus puestos de trabajo, o al de sus secciones y en caso de ser
necesario al de sus areas; se procede mapear el flujo de materiales combinando con una
entrevista estructuradas o los trabajadores (Anexo 3) y la observacion directa mediante
una lista de chequeos ( Anexo 4) para identificar los 7 desperdicios en la linea de

fabricacion.

e) Dibujo del estado futuro

GROEH DE TRAEAID
FRODUCTO [GANTIDAD

GREADEFRERIGACIIN DEHORNG | [ {READE EMEALAE

o TARJETADE RETIR &
- WREADE FAERICACIOHOE PARTES.
—_— 7, DELHOEHO
/7

— TARJETADEFRODUGCIA |
o - _' ﬁ_ - | L,
\ |:—|/
T < |
- WREADEFABRICACIONDE COCHES
- nnnnnnnn
PRODUCTO

SUPERHMARKET

Para mantener una linea de produccion ideal es necesario mantener un registro de los
componentes, para el control y planificacion de la produccion.

Es necesario implementar el método kanban para evitar una sobreproduccion de unas
determinadas piezas y la falta de otras

Es necesario definir los métodos y tiempos empleados para la fabricacion de un

determinado producto.
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A continuacion, se presenta graficamente el area a intervenir en la estructura de administracion de procesos.

Planificaciéon

Investigacién y desarrollo

Seguridad industrial

SRETTER Direccionamiento
estratégico.
Cadena de valor
v
Ensamble del horno:
Fabricacién Soldar,
COMPRAS: de partes Trazar,
de horno: Pintar,
. > > !
Adquisicién de Soldar, Soldar,
bod . Seri grafiar, Limpiar,
odega: . . Almacenar. Ensamblar,
Fabricacion de AN EERER, Venta:
Materia prima: componentes de 3
Planchas de acero planchas. Fabricacion — - Kit de horno turbo:
. idabl de partes de Fabricacién de coche Control del kit Almacenami Horno turbo de 110 v
inoxidable, > : 2 de trasporte: de horno turbo: N 10 bandej
B iy —— > Fabricaciéon de coche de Foret -~ ento del kit para andejas
componentes de P trasporte: > e > CUEEL 5 »| de horno Dos coches porta
negro, erfiles Doblar, (At Comnickar turbo: bandeja
Perfil d P - ’ Ensamblar, Codificar, ’
erfiles de acero Soldar, Almacenar. Almacenar. Embalar. Dos coches de
negro, Preparacién y Almacenar. A trasporte.
Insumos. ensamble de
insumos ;abricaciodn Fabricacién de coche
cicpha;t:cfrtae porta bandeja:
B limpiar,
— b;n(;i)lejas. > Pintar,
oldar, Ensamblar,
AISO ar, Almacenar.
macenar.
v
Contable

Figura 26. Administracion de proceso: Fabricacion del kit de horno turbo
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f) Levantamiento de informacion necesario

Como uno de los problemas generales encontrados es, no contar con un listado de las

piezas que conforma el horno y la cantidad de piezas para cada operacion.

Para la solucion del problema se realiz6 un levantamiento de informacion utilizando el
diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC se aplic6 como punto de partida en las ares de ensamble del horno y
al area de fabricacion de coches, debido a que en las areas mencionadas se emplean todos

los componentes o piezas del horno. Posteriormente se efectuo en las areas restantes.

Se planted la siguiente entrevista estructurada (Anexo 5) a los trabajadores:

¢Donde empieza y termina el proceso?

¢Cudles son las salidas y entradas primordiales del proceso?
¢Cudles son los proveedores principales (directos o indirectos)?
¢Qué piezas son las que se utiliza en esta actividad?

¢ Cudles son los pasos principales del proceso?

¢ Cudl es el producto final?

N o g~ wbdE

¢Cudles son los clientes claves de los procesos (directos o indirectos)?

A continuacién, se presenta el diagrama SIPOC del area de fabricacién de partes del

horno.
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ER!N o x DIAGRAMA SIPOC DE "PARTES DEL HORNO"
AREA FABRICACION DE PARTES PARA HORNO REALIZADO POR: [EDWIN MARCELO ALLAUCA V.
SECCION TODAS LAS SECCIONES
FECHA 13 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 |# DE HoJAS 2
SUPPLIER INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMER
INSUMES / COMPONENTES
PROVEEDORES - PROCESOS PRODUCTOS CLIENTES
CARACTERISTICA NOMBRE DE COMPONENTES CANTIDAD | U
T ENSAMBLE DE PUERTA
C-Sb-P MARCO V LATERAL DERECHO 1 U
C-Sh-P MARCO V LATERAL IZQUIERDO 1 U
C-Sh-P TAPAS DE MARCOS 4 U | SOLDAR MARCO DE
C-Sh-P MARCO SUPERIOR - INFERIOR 2 U PUERTA
C-Sh-P PROTECCION DE LANA 2 U
C-Sh-P TAPAS DE MARCOS 4 U
C TUERCA HEX. INOX. M6 4 U
C CABLE TERMICO SILICONADO # 16 BLANCO 8,05 m| COLOCAR CABLE Y
SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS | ESPAGUETI 4 mm DE DIAMETRO 0.2 m ESPAGUETI
C-Sb-P TAPAV POSTERIOR DERECHA 1 U
C-Sb-P TAPA V POSTERIOR IZQUIERDA 1 U | ENSAMBLAR TAPAS )
BODEGA DE COMPONENTES C TORNILLO AUTO PERFORANTE CB. ARND. GLV. 8*1/2 2 U | POSTERIORES DE MARCO PUERTA SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA
C-Sb-P TAPA POSTERIOR SUPERIOR -INFERIOR 2 U
SECCION DE PREPARACION Y ENSAMBLE ~ [C-Sb-P SOPORTE DE VIDRIO INTERNO 2 U
C-Sh-P SOPORTE DE VIDRIO EXTERNO 2 U ENSAVBLAR
C-Sh-P SOPORTE DE BOQUILLA 2 Ul COMPONENTES DE
C-Sh-P PROTECTOR DE HALOGENO 2 U PUERTA
C BOQUILLA 2 U
C TORNILLO CB. PAN ZINC. M3*0.5*15 mm + TUERCA 4 U
| SILICON "ABRO" 11 AB ROJO DE 85 g 05 U
C VIDRIO INTERNO 1 U COLOCAR VIDRIO
C HALOGENQS --- 12 V - 50 W 2 U | COLOCAR HALOGENO Y
C VIDRIO EXTERNO 1 U VIDRIO

Figura 27. Diagrama SIPOC de puerta.

Fuete: Autor
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Cont.;

ﬂ | N O x DIAGRAMA SIPOC DE "PARTES DEL HORNO"
AREA FABRICACION DE PARTES PARA HORNO REALIZADO POR: [EDWIN MARCELO ALLAUCAYV.
SECCION TODAS LAS SECCIONES
FECHA 13 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 [# DE HOJAS
SUPPLIER INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMER
INSUMES / COMPONENTES
PROVEEDORES ; PROCESOS PRODUCTOS CLIENTES
CARACTERISTICA NOMBRE DE COMPONENTES CANTIDAD | U
T MESA
C-Sb-P CHAPA P 2 u
C-Sb-P CHAPA Q 1 u
) CsbP CHAPA R 4 U 1S0LDAR COMPONENTES Y )
SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS [C-Sb-P CHAPA X 2 u LIVPIAR VESA MESA SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA
C-Sb-P CHAPA'S 2 u
C-Sb-P CHAPAT 2 u
C-Sb-P CHAPAU 1 u
C-Sb-P BASE GARRUCHAS (Y) 4 u
’ T TAPA QUEMADOR SOLDAR, LIMPIAR, TAPAVISORDE | (oo o s MBLE ¥ PRUEBA
SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS |C-Sb-P CHAPA PARA TAPA VISOR DE QUEMADOR 1 u PERFORAR QUEMADOR
T CAJA DE CONTROL
C-Sb-P CUERPO 1 u
C-Sb-P TAPA SUPERIOR 1 u
C-Sb-P TAPA INFERIOR 1 u
GECCION DE PROCESAMIENTO DE CHapAs 1S3 SOPORTE 2 U]  SOLDARCAIADE |\ oo ooy | SECCION DE PREPARACION Y
C-Sb-P RIEL DIN 1 u CONTROL ENSAMBLE
C-Sb-P BASE DE RIEL DIN 1 u
C-Sb-P SOPORTE PARA BREAKER 1 u
C-Sb-P TAPA DE ABERTURA DEL BREAKER 1 u
C-Sb-P TAPA LATERAL 1 u
T RIEL FIJA PARA COCHE PORTA BANDEJA RIELES PARA
SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS -2 RIEL GUIA DERECHA 2 U { sopar componentes | COCHEAPORTA 1 cci6n DE EnsamBLE Y PRUEBA
C-Sb-P RIEL GUIA IZQUIERDO 2 u BANDEJA
p SOPORTE DE RIEL GUIA 4 u (DERECHO,

Fuente: Autor
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Cont.;

ZINOX

HORNOS Y EQUIPOS

DIAGRAMA SIPOC DE "PARTES DEL HORNO"

AREA

FABRICACION DE PARTES PARA HORNO REALIZADO POR: |EDWIN MARCELO ALLAUCA V.

SECCION

TODAS LAS SECCIONES

FECHA

13 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 |# DE HOJAS 2

SUPPLIER

INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMER

PROVEEDORES

INSUMES / COMPONENTES

- PROCESOS PRODUCTOS CLIENTES
CARACTERISTICA NOMBRE DE COMPONENTES CANTIDAD | U

SECCION DE CORTE PARA PERFILES

SECCION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS

QUEMADORES

TUBO SOPORTE

PLATINA SOPORTE LARGA 3/4"

TUBO FLAUTA PARA QUEMADOR EN C SOLDAR BASE DE

TUBO FLAUTA PARA QUEMADOR QUEMADOR

ARANDELA PLANA GLV. 3/8

PLATINA SOPORTE CORTO 1"

Sop CHAPA DE QUEMADOR QUEMADOR SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA

SECCION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS

TUBO DISTRIBUIDOR

TAPA PARA DISTRIBUIDOR SOLDAR DISTRIBUIDOR A

ACOPLE PARA DISTRIBUIDOR BASE DE QUEMADOR

SOPORTE DE DISTRIBUIDOR

BODEGA DE COMPONENTES

NN NI Y

SPRAY GRIS DE ALTA TEMPERATURA

PINTAR QUEMADOR

—|lclc|lc|lc|lc|lc|c|lc|lc|c|c|c

GASOLINA

K=
w

SECCION DE CORTE PARA PERFILES

REJILLA

VARILLA REDONDA DE 1/4 EN C

e

LIMPIAR, DOBLAR,

VARILLA REDONDA DE 1/4 REJILLA BODEGA DE COMPONENTES

SOLDAR Y PINTAR
-Sh-P SOPORTE DE REJILLAS

—J[oT=l=— "1 =[=[=]=|o[=o]=]=[=]"]—~

= s ]o oo
c

SPRAY GRIS DE ALTA TEMPERATURA

SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS

T MARCO EXTERIOR

C-Sb-P MARCO EX DERECHO

SOLDAR MARCO SECCION DE SOLDADURA PARA

C-Sb-P MARCO EX IZQUIERDO MARCO EXTERIOR

EXTERIOR HORNO
C-Sb-P MARCO EX SUPERIOR

== -
c|Cc|c|cC

C-Sb-P MARCO EX INFERIOR

T LOGOTIPO

C-Sb-P CHAPA DE LOGOTIPO 1

(e

SEGRIGRAFIADO LOGOTIPO BODEGA DE COMPONENTES

Fuente: Autor
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Una vez realizado el levantamiento de informacidn se obtiene un listado de las piezas que
forman parte del kit de horno turbo.

Se ha dividido en 3 grupos: componentes que pertenecen al horno (H) grupo 1,
componentes que forma parte de los coches de trasporte (CDT) grupo 2, y los
componentes que forman parte del coche porta bandeja (CPB) grupo 3, a continuacién

se presenta la lista de los componentes, entendiéndose por componentes a las piezas

Tabla 3. Grupo 1: Componentes que forma parte del horno

Descripcion del articulo

Item
Grupo
Cadigo

H1 Cl CHAPA LATERAL

H2 ClI CHAPA SUPERIOR

H3 Cl CHAPA BASE

H4 ClI CHAPA POSTERIOR

HS5 SOPORTE LATERAL C

H6 CC CHAPA LATERAL

H7 ANGULO DE 3/4" * 72 cm

H38 PINES 1/4

H9 CHIMENEA PEQUENA

H10 |CC CHAPA SUPERIOR

H11 |CHIMENEA GRANDE

H12 |MARCO | DERECHO

H13 |MARCO I IZQUIERDO

H 14 | MARCO | SUPERIOR

H15 |MARCO I INFERIOR

H16 |MARCO E DERECHO

H17 |MARCO E IZQUIERDO

H 18 | MARCO E SUPERIOR

H19 |MARCO E INFERIOR

H20 |VINCHA HORIZONTAL PARA EMPAQUE

H21 |VINCHA VERTICAL PARA EMPAQUE

H22 |ANGULO430DE15mm-e

H23 |CHAPAZ

H24 |SOPORTE C PARA BASE DE MOTOR

H25 |PLACA PERFORADA AL CENTRO

H26 |TUBO REDONDO DIAMETRO 35 * 77 mm DE LARGO
H27 | ANGULO O PLATINA PERFORADO PARA VAPOR 1"* 9 cm
H28 |ANGULO O TUBO CUADRADO DE 3/4" *13cm
H29 |ANGULO DE 70*70 mm

H30 |ANGULO DE 50*50 mm

[y
»
IrI|rrr|rrrrrrrrrrrrrrrrrrr | TT|TxT|xT|xT
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31 H H31 |SOPORTE PARA PUERTAS

32 H H32 |TUBO CUADRADO 3/4"

33 H H33 |PLACA100*83* 6 mm

34 H H 34 |PLACA PERFORADA DE (7.3*8.3)cm
35 H H35 |SOPORTE DE CHIMENEA

36 H H36 |TUBO PARA CHIMENEA DIAMETRO 16*33 mm
37 H H37 |CE CHAPA LATERAL

38 H H38 | U SOPORTE POSTERIOR

39 H H39 |CE CHAPAPOSTERIOR

40 H H 40 |CE CHAPA SUPERIOR

41 H H41 |CHAPAR

42 H H42 |CHAPA X

43 H H43 |CHAPAP

44 H H44 |CHAPAQ

45 H H45 |CHAPAS

46 H H46 |CHAPAT

47 H H47 |CHAPAU

48 H H48 |CHAPAY

49 H H49 |MARCO V LATERAL DERECHO
50 H H50 |MARCO V LATERAL IZQUIERDO
51 H H51 | TAPAS DE MARCOS

52 H H52 | MARCO SUPERIOR - INFERIOR
53 H H53 |PROTECCION DE LANA

54 H H54 | TAPAS DE MARCOS

55 H H55 |TAPAYV POSTERIOR DERECHA
56 H H56 |TAPAYV POSTERIOR IZQUIERDA
57 H H57 | TAPAPOSTERIOR SUPERIOR -INFERIOR
58 H H 58 |SOPORTE DE VIDRIO INTERNO
59 H H59 |SOPORTE DE VIDRIO EXTERNO
60 H H60 |SOPORTE DE BOQUILLA

61 H H61 |PROTECTOR DE HALOGENO

62 H H62 |CUERPO

63 H H63 | TAPA SUPERIOR

64 H H64 | TAPA INFERIOR

65 H H65 |SOPORTE DE CAJA DE CONTROL
66 H H66 |RIEL DIN

67 H H 67 |BASE DE RIEL DIN

68 H H68 |SOPORTE PARA BREAKER

69 H H69 | TAPA DE ABERTURA DEL BREAKER
70 H H70 |TAPA LATERAL

71 H H71 |TUBO SOPORTE

72 H H72 |PLATINA SOPORTE LARGA 3/4"
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73 H H73 |TUBO FLAUTA PARA QUEMADOREN C
74 H H74 |TUBO FLAUTA PARA QUEMADOR
75 H H75 |PLATINA SOPORTE CORTO 1"

76 H H76 |CHAPA DE QUEMADOR

77 H H77 |TUBO DISTRIBUIDOR

78 H H78 |SOPORTE DE DISTRIBUIDOR

79 H H79 |TAPAPARA DISTRIBUIDOR

80 H H80 |SOPORTE PARA ELECTRODO

81 H H81 |ABRAZADERA DE ELECTRODO

82 H H82 |REGULADOR DE AIRE

83 H H 83 |SOPORTE DE ELECTRO VALVULA DE AGUA
84 H H84 | TAPAPARA EJE DE MOTOR

85 H H 85 |DISCO DE TURBINA

86 H H86 |ALETAS DE TURBINAS

87 H H87 |RIEL GUIA DERECHA

88 H H88 |RIEL GUIA IZQUIERDO

89 H H89 |SOPORTE DE RIEL GUIA (ANGULO)
90 H H90 |PLACA BASE DE MANIJA

91 H H91 |U SOPORTE DE MANIJA

92 H H92 | ANGULO SOPORTE PARA GANCHOS
93 H H93 |PLACA PARA AJUSTE (GANCHO)

94 H H94 |VARILLA REDONDADE 1/4ENC

95 H H95 |VARILLA REDONDA DE 1/4

96 H H96 |SOPORTE DE REJILLAS

97 H H97 |CHAPA DE LOGOTIPO

98 H H98 | TAPA VISOR DE QUEMADOR

Fuente: Autor
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Tabla 4. Grupo 2 Componentes de los coches de trasporte (CDT)

Item | Grupo | Codigo | Descripcion

1 CDT CDT1 |TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *520

2 CDT CDT 2 |TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *560

3 CDT CDT 3 |TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *463

4 CDT CDT 4 |TUBO REDONDO 1" PARA MANIJA

5 CDT |CDT5 |TRIANGULOS

6 CDT CDT 6 |ANGULO SOPORTE DE GUIAS

7 CDT CDT 7 |GUIA SOPORTE DE COCHE PORTA BANDEJA DERECHO
8 CDT CDT 8 |GUIA SOPORTE DE COCHE PORTA BANDEJA IZQUIERDO
9 CDT CDT9 |SEGURO DE COCHE

Fuente: Autor

Tabla 5. Grupo 3 Componentes de los coches porta bandejas (CPB)

item | Grupo Caddigo Descripcion

1 CPB CPB1 TUBO BASE 50.5 cm

2 CPB CPB 2 TUBO BASE 56 cm

3 CPB CPB 3 TUBO DOBLAEN U

4 CPB CPB 4 SOPORTE SUPERIOR 46.5 cm

5 CPB CPB5 SOPORTE INFERIOR DE TOPE

6 CPB CPB6 TOPE DE BANDEJA

7 CPB CpPB7 RIELES PARA COCHE PORTA BANDEJA
8 CPB CPB 8 MANIJA 1/4

9 CPB CPB9 SEGURO DE COCHE

Fuente: Autor

El resultado de sumar los tres grupos nos da un total de 116 componentes, el 84.61%
pertenece al grupo 1 correspondiente al horno, y el 7.69 % se utilizan para el ensamble
de coche de trasporte y en un porcentaje similar pertenece para la elaboracién de coches

porta bandejas.
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ESTABLECIMIENTO DE FAMILIA

Area de fabricacion de piezas (componentes)

Para definir las familias que tendran una influencia mayor en la linea de fabricacion del
kit de horno turbo se aplicara el principio de Pareto.

Las familias se formaron de acuerdo a las operaciones de ensamble; para la valoracion se
tomo en cuenta el nimero de procesos y el nimero de piezas por familia

Para elaborar la matriz de las familias se utiliza el programa de excel; como columna
principal tememos las familias con sus respectivas piezas, y, en las filas se presenta los

procesos que se realizan en los puestos de trabajo con las respectivas maquinas.

Matriz de familias productor vs proceso.
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Tabla 6. Matriz de familias de productos del horno (H), coche de trasporte (CDT), coche porta bandejas (CPB).
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Fuente: Autor
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Aplicacion del principio de Pareto

La regla de 80 /20 o el principio de Pareto, se puede representar es una grafica de dos
dimensiones donde tenemos un listado de familias en el eje horizontal y en el eje vertical
namero de proceso por familia, esto se divide en dos categorias las pocas vitales (familias
muy importantes para el analisis debido al numero de proceso y el nimero de piezas) y
los muchos triviales las familias de un nimero menor de procesos por cada pieza y de

igual forma un namero menor de piezas

Tabla 7. Familias seleccionadas para el analisis

TEINOX

HORNOS Y EQUIPOS

S 5

AEEE

e| S| E|Ex|3§
2| 5| 8|22(s%
1 |CPB |F39 200| 21%
2 H F15 75| 29%
3 |H F25 62| 35%
4 H F18 55| 41%
5 H F1 44| 45%
6 H F16 44| 50%
7 H F17 42| 54%
8 |H F28 36| 58%
9 H F2 32| 61%
10 |H F22 25| 64%
11 |H F14 24| 66%
12 |CDT |F31 24| 69%
13 |CDT |F33 241 71%
14 |H F20 22| 74%
15 |H F4 20| 76%
16 |H F7 200 78%
17 |CPB |F38 18| 80%
18 |H F10 17| 82%
19 |H F27 16| 83%
20 |H F13 14| 85%
21 |H F19 14| 86%
22 |H F26 14| 88%
23 |H F6 12| 89%
24 |H F11 12| 90%
25 |H F5 11 91%
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26 |H F12 10| 92%
27 |H F8 8| 93%
28 |CDT |F35 8| 94%
29 |CPB |F37 8| 95%
30 |H F29 7| 96%
31 |H F30 7| 96%
32 |H F24 6| 97%
33 |H F9 5| 97%
34 |H F21 5| 98%
35 [H F23 41 98%
36 |CDT |F32 41 99%
37 |CDT |F36 41 99%
38 |H F3 2| 99%
39 |CDT |F34 2| 100%
40 |CPB |F40 2| 100%
41 |CPB |F41 2| 100%

Fuente: Autor

Total de procesos

200
150
100

50
0

NUmeros de procesos x familia

F39 F18 F17 F22 F33 F7 F27 F26 F5 F35 F30 F21 F36 F40
Familias

B TOTAL POR FAMILIAS

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Grafica de Pareto
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Figura 28. Grafica de Pareto para el anélisis de las familias

Fuente: Autor.

Mediante la aplicacion de Pareto se seleccion6 a 17 familias que pertenecen a las pocas
vitales

Para el analisis se empleara el siguiente formato
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y DE VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: | ACTIVIDADES K ACT Datos
FECHA: | Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION @ Joperacion | 0 | & Operarios 0 [Tdecico 1
PRODUCTO : - Inspeccion [ 0 . Inspeccion 0 [Tdesetup 2
CODIGO: =) [Transporte| 0 | A Inventario 0 |Tde valoragregado 3
CAP DE PRODUCCION: B |Demora 0|\ Inf. Fisica 0 [T de valor no agregado 4
LOTE: V [Almacenan] 0 | > Inf. Electrénica 0 [Ttotal de produccidn 5 0
SECCION / AREA PUSH | [ puLL
TURNO DE TRABAJO: TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distanciaen m. 0 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 Tiempo en Sg. 0
6 # DE TAMANO [DIST. HORA TIEMPO - SEGUNDOS SiIMBOLOS i
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. [DELOTE | m  |INICIO [FIN 1 [ 23] a4 s 6] 7] 8] 9]10][prusH] 0eTm [ P [V N[-TATS

Figura 29. Formato para levantamiento de informacién
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: | EDWIN ALLAUCA Datos
FECHA: | ago-13 ACTIVIDADES #ACT Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 2] @ Operarios 0 [Tdeciclo 1
PRODUCTO : 9] [ ] Inspeccidon [s] . Inspeccidon 0 |Tdesetup 2| HitHHHHH
CODIGO: 0 , Transporte 0 a Inventario 0 [T de valoragregado 3| HiHHHE
CAP DE PRODUCCION: 0 B |Demora 0 \y Inf. Fisica 0 |Tde valorno agregado 4| HiHHHHH
LOTE: o) 0o V_|Almacenamient 0 | > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién i
SECCION / AREA 0 PUSH [ o[PuLL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distanciaen m. 0 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 0 Tiempo en Sg. 0 1
5 #DE__ [tamafo [DisT. [ TIMPOT TIEMPO EN SEGUNDOS simBOLOS 1
DESCRIPCION DE ELEMENTOS oBserv. [DEOTE [ m  [sg. mint T.P 1 2 | 3 ] a4 [pusH] [PV N[ ATS

Figura 30. Formato para el analisis de datos.

Fuente: Autor
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En el formato se identifica la informacion en los respectivos colores:
Tiempo disponible de trabajo = Colortomate

Numero de operarios por operacion = color celeste

Tiempo de ciclo = color amarillo

Tiempo set up / preparacion de la maquinaria = color verde

Tiempo de valor agregado = [N

Tiempo de valor no agregado = EEIOHIOI0
En este analisis no se tomo en cuenta el tiempo de espera de cada producto.

A continuacion, presenta la division del tiempo de trabajo en tres factores:

Tiempo set up (cambio de molde o preparacion del equipo 0 maquinaria.)

Tiempo de valor agregado este tiempo es el que trascurre desde el momento en que se
toma la materia prima para efectuar un proceso y concluye con la colocacion de las
piezas en el lugar de espera para el trasporte al siguiente puesto de trabajo.

Tiempo de valor no agregado, es el tiempo que un operario se demora en trasportar la
materia prima, trasportar herramientas o piezas de la bodega al puesto de trabajo o
viceversa.

El andlisis inicia con los procesos de corte de chapas, en este proceso se corta las chapas
para camara caliente, cAmara interior y chapa exterior, de los retazos se corta para el resto
de piezas del horno. Provocando una sobre produccion y un acumulamiento de material

por procesar.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA ACTIVIDADES #ACT) Datos
FECHA: ago-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ® Operacion 8 | & Operarios 1 |[Tdeciclo 1
PRODUCTO : CHAPAS B [inspeccion 18] O Inspeccién 18 [T de setup 2 1%)
CcODIGO: CHAPAS » Transporte 3 a Inventario 3
CAP DE PRODUCCION: PARA 24 HORNOS B |Dbemora 4 |\ Inf. Fisica 1
LOTE: 0 CHAPAS V |Almacenamientf 0 | > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de producciéon 100%
SECCION / AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 23|PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distanciaen m. 20,4 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 4 horas Tiempo en Sg. 10481,4 2,91 HORAS 1
< # DE TAMANO | DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SIMBOLOS ]
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. |DE LOTE m Sg. mint T.P | 1 | 2 PUSH [ ] | » | . | v | \ |ﬁ> | A | @
PREPARAR LUGAR DE CHAPAS 1 1 600 10| 600 600 1 1 1 1 3|
ESTIBAR CHAPA 2 36 360 6 10 10 1 1 1 1 2
TRASPORTAR 3 2 6,8 12 0,2 6 6 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 4] 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA BASE CI 5 8 640| 10,6667 80| 80 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 6 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA LATERALCI 7 12 720 12 60 60 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 8 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA SUPERIOR CI 9 8 640,8| 10,68] 80,1 80,1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 10 1 14{ 0,23333] 14 14 1 1 1
CHAPA POSTERIOR ClI 11 8 652| 10,8667 81,5 81,5 1 1 1 1
ESTIBAR CHAPA 12 32 320| 5,33333] 10 10 1 1 1 1 2
TRASPORTAR 13 2 6,8 12 0,2 6 6 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 14 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA LATERAL CC 15 24 1428 23, 8| 59,5 59,5 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 16 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA SUPERIOR CC 17 8 475 7,91667] 59,38| 59,375 1 1 1 1
ESTIBAR CHAPA 18 72 720 12| 10 10 1 1 1 1 2
TRASPORTAR 19 2 6,8 12 0,2 6 6 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 20 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA SUPERIOR-POSTERIOR CE 21 24 1920 32| 80 80 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 22 1 14| 0,23333, 14 14 1 1 1
CHAPA LATERAL 23 48 1857,6| 30,96 38,7 38,7 1 1 2

Figura 31. Diagrama del corte de chapas.

Fuente: Autor
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DISTRIBUCION DEL Distribucion del tiempo de produccion
TIEMPO DE PRODUCCION 1%

B T de set up

100% 30%
80%
60%
40%
20% 1%

0% T
T de set up T de valor agregado T de valorno
= TIEMPO DE... agregado

B T de valor agregado

19%

T de valor no
agregado

Figura 32. Gréfico de la distribucion por porcentajes del tiempo de produccién.

Fuente: Autor

En el grafico el porcentaje del 19% corresponde al tiempo de valor no agregado, esto pertenece a los tiempos empleados en trasportar y bisqueda
de materia prima, equipos o herramientas.

El porcentaje del valor agregado es del 80 %, el tiempo se registré desde el momento que el operario toma la materia prima realiza el proceso y lo
coloca en un lugar que permita esperar para el trasporte, al siguiente proceso.

El 1% pertenece al tiempo que el operario emplea para preparar la maquinaria, equipo o herramientas.

Para el andlisis se tomd encuentra estos valores que permiten identificar como se divide el tiempo de produccion de cada pieza.

A continuacion, se presentan las familias analizadas del area de fabricacion de piezas.
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Familia 39

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 5 £ Operarios 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : RIELES PARA COCHES PORTA BANDEJA . Inspeccidn 10 ’ Inspeccidon 10 |Tde setup 2 3%
CcODIGO: CPB7 » Transporte 4 a Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B |pemora 9 |\ Inf. Fisica 1
LOTE: 16 COCHES V |Almacenamient{ 1 | > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 15| PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 40,1 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 9 HORAS Tiempo en Sg. 24934 | 7 h
i # DE TAMANO |DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SiMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. |DE LOTE m Sg. mint T.P | 1 | 2 PUSH [~ ] | » | ] | v | N |_\9 | A | @_
CARGAR CHAPA 1 8 81 1,35| 10,13| 10,125 1 1 1 1 2|
TRASPORTAR CHAPA 2 1 6,8 6 0,1] 6 6 1 1 1 2|
PREPARAR MAQUINA 3 1 14| 0,23333 14 14 1 1 1 1]
CORTAR 1 4 8 637| 10,6167| 79,63| 79,625 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 5 1 14( 0,23333 14 14 1 1 1]
CORTAR 2 6 640 5760 96 9 9 1 1 1 1]
TRASPORTAR CHAPA 7 16 13,58 208| 3,46667 13 13 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 8 1 120 2 120 120 120 1 1 1 1
DESTAJE 9 640 7808| 130,133 12,2 12,2 1 1 1 1
TRASPORTAR CHAPA 10 16 4,33 73,6/ 1,22667| 4,6 4,6 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 11 1 300 5 300 300 300 1 1 1 1]
DOBLAR 1 12 640 4800 80 7,5 7,5 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 13 1 300 5 300 300 300 1 1 1 1
DOBLAR 2 14 640 4608 76,8 7,2 7,2 1 1 1 1
ALMACENAR 15 16 15,39 204,8] 3,41333| 12,8 12,8 1 1 1 1
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Familia 15

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacidon 6 @ T de ciclo 1
PRODUCTO : CHAPA R . Inspeccion 13 . T de set up 2 3%
CODIGO: H41 =) |[Transporte 4 A
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [Demora 9 N
LOTE: 24 MESAS V |Almacenamient 0 > T total de produccién 100%
SECCIéN/AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUS 0
TURNO DE TRABAJO: TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 15 HORAS Tiempo en Sg.
L #DE TAMARNO [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS siMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS owserv. [o tore Se Imnc | TP 1 [ 2 @ B[ D[PV [-]A[O]
TRASPORTAR CHAPA 1 24 100,8 1,68| 4,2 4,2 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 1 6 0,1 6 6 1 1 1 1
CORTAR 1 3 96 1036,8| 17,28 10,8 10,8 1 1 1]
TRAZAR 4 96 24384 406,4] 254 254 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 5 1 300 5| 300 300 300 1 1 1 1
CORTAR 2 6 96 864 14,4 9 9 1 1 1
TRASPORTAR CHAPA 7 1 11,375| 0,18958| 11,38| 11,375 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 8 1 300 5] 300 300 300 1 1 1
DOBLAR1 9 96 1171,2| 19,52] 12,2 12,2 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 10 1 34,2 0,57] 34,2 34,2 34,2 1 1 1 1 1]
DOBLAR 2 11 96 720 12| 7,5 7,5 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 12 1 300 5] 300 300 300 1 1 1
DOBLAR 3 13 96 691,2 11,52 7,2 7,2 1 1 1 1
ALMACENAR 14 1 12,8| 0,21333 12,8 12,8 1 1 1 1
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Familia 25

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 5 @ 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : DISCO DE TURBINA B [inspeccion 7 [ 3 7 |Tdesetup 2 1%
CODIGO: H85 =) |Transporte 3 a 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [Demora 2 \y 1
LOTE: 24 TURBINAS V¥V |Almacenamient 0 > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA FARICACION DE PIEZAS PUS 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distancia en m. Numero de hojas
7:00a12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 15 HORAS Tiempo en Sg. 6 h
- # DE TAMARO |DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SiIMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. |DE LOTE m |Sg. mint T.P 1 2 | e = | C3 | [ ] | v | N |j9 | A | 9_
TRASPORTAR CHAPA 1 1 3 300 5 300 300 1 1 1 1 1 2]
PREPARAR MAQUINA 2 1 320| 5,33333] 320 320 320 1 1 1 1
CORTAR 1 3 24 7262,4| 121,04 302,6| 302,6 1 1 1 1
TRASPORTAR DISCO 4 4 17 1200 20| 300 300! 1 1 1 1 1]
ENSAMBLAR 5 24 7200 120 300 300 1 1 1 1]
REFRENTAR 6 24 4320 72 180 180 1 1 1 1
CILINDRAR 7 24 13,58 1440 24 60 60 1 1 1 1 1
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Familia 18

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA ACTIVIDADES Datos
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion @ 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : CUERPO DE CAJA DE CONTROL . Inspeccidén . 22 [Tdesetup 2 22%
CODIGO: =) |Transporte D 0
CAP . DE PRODUCCION: B |[Demora \y 1
LOTE: 24 MESAS V |Almacenamient > Inf. Electrénica 0 [T total de produccién 100%
SECCIéN/AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUS 0|
TURNO DE TRABAJO: TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distancia en m. Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 5 HORAS Tiempo en Sg.
i # DE TAMANO |DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS iMBOLOS ]
DESCRIPCION DE ELEMENTOS 0BSERV. |DE LOTE o mint TP 1 | ! | v | ~ |_\9 | N | @
TRASPORTAR CHAPA 1 5 3 20] 0,33333 4 4 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 6 0,1 6 6 1 1 1 1
CORTAR 1 3 24 264 4,4 11 11 1 1 1 1
TRAZAR 4 24 7200 120 300 300 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 5 1 300 5 300 300 1 1 1 1]
PERFORAR 6 24 336 5,6 14 14 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 7 1 300 5 300 300 1 1 1 1
PRERFORAR 2 8 24 312 5,2 13 13 1 1 1
TRASPORTAR CHAPA 9 1 4 5[ 0,08333 5 5 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 10 1 300 5 300 300 1 1 1]
DESPUNTAR 11 24 408 6,8 17 17 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 12 1 300 5 300 300 1 1 1 1
DOBLAR1 13 24 312 5,2 13 13 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 14 1 4 300 5 300 300 1 1 1 1 1
DOBLAR 2 15 24 168 2,8 7 7
PREPARAR MAQUINA 16 1 300 5 300 300 1 1 1 1]
DOBLAR3 17 24 312 5,2 13 13 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 18 1 300 5 300 300 1 1 1 1
DOBLAR 4 19 24 168 2,8 7 7 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 20 1 300 5 300 300 1 1 1
DOBLAR 5 21 24 168 2,8 7 7 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 22 1 300 5 300 300 1 1 1]
DOBLAR 6 23 24 168 2,8 7 7 1 1 1 1
ALMACENAR 24 1 14 14( 0,23333 14 14 1 1 1 1
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Familia 1

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA VIZUETE Datos
FECHA: I AGOSTO -2013 ACTIVIDADES [ ACT Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 12 [ & Operarios 1 T de ciclo | 1]

PRODUCTO : CHAPA BASE CAMARA INTERIOR - Inspeccién 13 ’ Inspecciéon 13 T set up 2 18%
CODIGO: H3 9 Transporte 6 A Inventario [o]
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS B |pemora 20 | N\ Inf. Fisica o
LOTE: 8 CHAPAS V¥ _|Almacenamiento 8 | > Inf. Electrénica o T total de produccién 100%
SECCION / AREA PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 31]  PULL )
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distanciaen m. 40,93 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 7] HORAS Tiempo en Sg. 18584 [ 5] HORAS 1

DESCRIPCION DE ELEMENTOS [# de TIEMPO T [Tamafo [Dist. | TIEMPO- Sg. siMBOLOS ]

[observ [sg I mint [detote [m [Tep[ a2 [ 2 [Ppus[PUl [ @ [ =B [V N[04 [

CARGAR CHAPAS 1 80 8 10 10 1 1 1 2
TRANSPORTAR CHAPAS 2 6 1| 6,77 6 6 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 3 14 1 14 14 14 1 1 1 1
CORTAR CHAPA 4 640 8 80 80 1 1 1 2
TRASPORTAR 5 144 24| 6,24 6 6 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 6 300 1 300| 300f 300 1 1 1 1
PERFORAR CHAPA 1 7 1992 24 83 83 1 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 8 300 1 300( 300| 300 1 1 1 1
PERFORAR CHAPA 2 9 2304 24 96 96 1 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 10 300 1 300( 300| 300 1 1 1 1
PERFORAR CHAPA 3 11 744 24 31 31 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 12 300 1 300| 300f 300 1 1 1
PERFORAR CHAPA 4 13 744 24 31 31 1 1 2
TRASPORTAR 14 144 24| 6,65 6 6 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 15 300 1 300( 300| 300 1 1 1 1
DESPUNTE DE ESQUINAS A 90 GRADOS 1 16 864 24 36 36 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 17 300 1 300| 300f 300 1 1 1 1
DESPUNTE DE ESQUINAS A 90 GRADOS 2 18 864 24 36 36 1 1 1 2
TRASPORTAR 19 96 24| 4,39 4 4 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 20 300 1 300| 300f 300 1 1 1 2
DOBLES DE REFUERZO (X) DE CHAPA 21 1656 24 69 69 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 22 300 1 300| 300f 300 1 1 1
DOBLAR 1 23 408 24 17 17 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 24 300 1 300| 300f 300 1 1 1
DOBLAR 2 25 2472 24 103| 103 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 26 300 1 300| 300f 300 1 1 1
DOBLAR 3 27 768 24 32 32 1 1 1 2
TRANSPORTAR CHAPAS 28 144 24| 6,07 6 6 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 29 300 1 300| 300f 300 1
DOBLAR 4 30 960 24 40 40 1 1 1 1 2
TRASPORTAR Y ALMACENAMIENTO 31 240 24| 10,8 10 10 1 1 1 1 1
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Familia 16

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 8 @ Operarios T de ciclo 1
PRODUCTO : MARCO VERTICAL IZQUIERDO . Inspeccién 18 . Inspeccidn T de set up 2 18%
CODIGO: =) |Transporte 5 D Inventario
CAP . DE PRODUCCION: B [Demora 12 [\ Inf. Fisica
LOTE: PUERTAS V |Almacenamient 0 > Inf. Electrénica T total de produccién 100%
SECCIéN/AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUS | 19| PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 5 HORAS Tiempo en Sg. 11585 | 3 h
L TAMARNO [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SIMBOLOS ]
DESCRIPCION DE ELEMENTOS DELOTE | m |sg.  mint | TP | 1 2 PUSH | @ M= [P[V] [ A®
TRASPORTAR CHAPA 1 3 20] 0,33333] 4 4] 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 6 0,1 6 6 1 1 1 1
CORTAR 1 3 24 264 4,4 11 11 1 1 1 1 1
TRAZAR 4 24 7200 120 300 300 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 5 1 300 5 300 300 1 1 1 1]
CORTAR 2 6 24 336 5,6 14 14 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 7 1 300 5 300 300 1 1 1 1
PERFORAR 1 8 24 312 5,2 13 13 1 1 1 1
TRASPORTAR CHAPA 9 1 4 5| 0,08333 5 5 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 10 1 300 5 300 300 1 1 1 1]
DOBLAR1 11 24 312 5,2 13 13 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 12 1 4 300 5 300 300 1 1 1 1 1
DOBLAR 2 11 24 312 5,2 13 13 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 12 1 4 300 5 300 300 1 1 1 1 1
DOBLAR 2 13 24 168 2,8 7 7
PREPARAR MAQUINA 14 1 300 5 300 300 1 1 1 1]
DOBLAR3 15 24 312 5,2 13 13 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 16 1 300 5 300 300 1 1 1 1]
DOBLAR 4 17 24 168 2,8 7 7 1 1 1 1 1
ALMACENAR 18 5 14 70| 1,16667 14 14 1 1 1 1
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Familia 17

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 4 @ Operarios 1 |Tde ciclo 1
PRODUCTO : SOPORTE DE VIDRIO EXTERIOR . Inspeccidn 9 . Inspeccion 9 [Tdesetup 2 7%
CODIGO: H59 =) |Transporte 3 L Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B |Demora 6 N Inf. Fisica 1
LOTE: 24 PUERTAS V |Almacenamient 0 > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 10| PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 21 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 2,5 HORAS Tiempo en Sg. 8813 | 2h
. #DE TAMARO [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SiIMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. |DE LOTE m Sg. mint T.P 1 2 PUSH [ ] | » | D | v | | |_\9 | A | 9_
TRASPORTAR CHAPA 1 3 20( 0,33333 4 4 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 6 0,1 6 6 1 1 1 1]
CORTAR 1 3 24 264 4,4 11 11 1 1 1 1 1]
TRAZAR 4 24 7200 120 300 300 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 5 1 300 5 300 300 300 1 1 1 1
PERFORAR 6 24 336 5,6 14 14 1 1 1 1
TRASPORTAR CHAPA 7 1 4 5[ 0,08333 5 5 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 8 1 300 5 300 300 300 1 1 1 1
DOBLAR1 9 24 312 5,2 13 13 1 1 1 1
ALMACENAR 10 5 14 70| 1,16667 14 14 1 1 1 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: ago-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ‘ Operacion 3 @ Operarios 1 |[Tdeciclo 1
PRODUCTO : VARILLA REDONDA 1/4 EN C [ ] Inspeccion 5 . Inspeccion 5 |Tdesetup 2 1%
CODIGO: H94 =) [Transporte 1 | A Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [pemora 4 \y Inf. Fisica 1
LOTE: 24 RELILLAS V |Almacenamient 0 > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%)
SECCION / AREA AREA DE FABRICACION DE PIEZAS PUSH | 5| PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 17 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 6,0 HORAS Tiempo en Sg. 17930 | 5h
< #DE  [rAawafo [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SiMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. |DE LOTE m_|Sg. mint T.P | 1 | 2 [ ] | » | [ ] | v | N\ |j> | A | @_
TRASPORTAR VARILLA 1 17 90 1,5 18 18 1 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 2 1 120 2| 120 120 1 1 1]
CORTAR 1 3 40 440| 7,33333 11 11 1 1 1]
LJAR 4 96 11520 192 120 120! 1 1]
DOBLAR1 5 48 5760 96! 120 120 1 1 1]




Familia 2

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. ACTIVIDADES #ACT. Datos
FECHA: AGOSTO -2013 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operaciéon 7 @ Operarios 1 T de ciclo 1
PRODUCTO : CHAPA LATERAL CAMARA CLIENTE . Inspeccion 13 ‘ Inspeccién 13 Tsetup 2 2%
CODIGO: H6 =) |Transporte 6 a Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS D |Demora 13 \ Inf. Fisica 0
LOTE: 24 CHAPAS V [Almacenamiento 7 > Inf. Electrénica 0 T total de produccidon 100%
SECCION / AREA PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 2886| PULL 0
TURNO DE TRAB 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCIOMDistancia en m. 42,59 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14] 9 horas 18] HORAS Tiempo en Sg. 39582 | 11] HORAs 1
< #de TIEMPOT Tamaio Dist. TIEMPO- Sg. SiMBOLOS
ESCRIPCION DE ELEMENT( observ [Sg | mint de lote m T.P | 1 | 2 PUSH | | . [} | » | D | v | N\ |_‘9 | a | @_
CARGAR CHAPA 1 240 24 10 10 1 1 1 1
TRANSPORTAR 2 4 1 4 4 4 1 1 2
PREPARAR LA MAQUINA 3 14 1 14 14 1 1
CORTAR CHAPAS 4 1440 24 60 60 258 1 1 1 3
TRANSPORTAR SUB PROD 5 384 48( 8,61 8 8 1 1 2
PREPARAR LA MAQUINA 6 300 1 300( 300 1 1 1
PERFORAR CHAPAS 1 7 7632 48 159| 159 684 1 1 1 1 1
PREPARAR LA MAQUINA 8 300 1 300( 300 1 1 1
PERFORAR CHAPAS 2 9 5040 48 105| 105 300 1 1 1 1
TRANSPORTAR SUB PROD 10 336 48 7,3 7 7 1 1 1
PREPARAR LA MAQUINA 11 300 1 300| 300 1
DESTAJE DE LAS ESQUINA! 12 1824 48 38 38 636 1 1 1 1
TRASPORTAR 13 240 48| 5,36 5 5 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 14 300 1 300| 300| 300 1 1 1
DOBLAR 1 15 816 48 17 17 240 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 16 300 1 300| 300| 300 1 1
DOBLAR 2 17 4944 48 103| 103 0 1 1 1 1
TRANSPORTAR SUB PROD 18 384 48( 8,46 8 8 1 1
PREPARAR MAQUINA 19 0 300| 300 0 2
DOBLAR 3 20 14400 48 300( 300 384 1 1 1 2
TRANSPORTAR Y ALMACE 21 384 48( 8,86 8 8 384 1 1 1
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Familia 22

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 5 @ Operarios 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : SOPORTE PARA ELECTRODO . Inspeccion 11 . Inspeccion 11 |Tde setup 2 10%
CODIGO: H80 =) |Transporte 3 D Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [pemora 8 N Inf. Fisica 1
LOTE: 24 QUEMADORES V [Almacenamient 0 > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH [ 12]put 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 31 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 3 HORAS Tiempo en Sg. 6428 | 2h
< # DE TAMARO [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SIMBOLOS ]
DESCRIPCION DE ELEMENTOS owserv ortore | m fse. lmint | TP | 1 2 PUSH B[V \[-TATS
TRASPORTAR CHAPA 1 24 3 96 1,6 4 4 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 1 6 0,1 6 6 1 1 1 1
CORTAR 1 3 24 264 4,4 11 11 1 1 1 1 1
TRAZAR 4 24 4320 72| 180 180 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 5 1 300 5 300 300 300 1 1 1 1
PERFORAR 6 24 240 4 10 10 1 1 1 1
TRASPORTAR CHAPA 7 4 26| 0,43333 13 13 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 8 60 1 60 60 1 1 1 1
DESPUNTAR 9 24 312 5,2 13 13 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 10 1 300 5 300 300 300 1 1 1 1]
DOBLAR 11 24 168 2,8] 7 7 1 1 1 1 1
ALMACENAR 12 24 24 336 5,6 14 14 1 1 1 1
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Familia 14

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES i ACT.
FECHA: AGOSTO -2013 Mapa de cadena de valor Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ‘ Operacion 3 @ Operarios 1 T de ciclo 1

PRODUCTO : CHAPA SUPERIOR EXTERIOR . Inspeccion 4 . Inspeccidn 4 Tsetup 2 4%
CODIGO: H40 =) |Transporte 2 | & Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS P |[pemora L3 \ Inf. Fisica 0
LOTE: 24 CHAPAS V |Almacenamiento| 2 | > Inf. Electrénica 0 T total de producciéon 100%
SECCION / AREA PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 4l  puLL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distanciaen m. 73,91 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 7| HORAS Tiempo en Sg. 17096 4,75 HORAS 1

DESCRIPCION DE ELEMENTOS # de TIEMPOT Tamafio |Dist. TIEMPO- Sg. SIMBOLOS |

observ |Sg | mint delote |m Tp| 1] 2 _ PUSH @ B =PV N [LTA] ol

CARGAR CHAPA 1 240 24 10{ 10 1 1 1 2
TRANSPORTAR CHAPAS 2 6 1 6,77 6 6 1 1 1 2
PREPARAR MAQUINA 3 14 1 14 14 1 1 1 1
CORTAR CHAPAS 4 1440 24 60 60 1 1 1 2
TRANSPORTAR CHAPAS 5 396 12| 35,24 33 33 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 6 300 1 300( 300 1
CORTAR CHAPA CON PLASMA 7 7440 24 310| 310 1 1 1
TRANSPORTAR CHAPAS 8 480 24| 21,29 20 20 1
PREPARAR MAQUINA 9 300 1 300( 300 1
DOBLAR 10 6240 24 260| 260 1 1 2
TRASPORTAR PARA EL ENSAMBLE DEL HO 11 240 24| 10,61 10 10 1
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Familia 31

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: ago-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacidn 1 @ Operarios 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : TUBO CUADRADO DE(40*1,5)*520 [ ] Inspeccidon 3 . Inspeccion 3 |Tdesetup 2 1%
CODIGO: CDT1 =) |Transporte 1 y'N Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [Demora 1 N Inf. Fisica 1
LOTE: 16 CHOCHE DE TRASPORTE V [Almacenamientf 0 > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA AREA DE FABRICACION DE PARTES PUSH | 3lpuLL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 18 Numero de hojas
7:00a12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 3 HORAS Tiempo en Sg. 1877 | 1h
DESCRIPCION DE ELEMENTOS # DE TAMANO [DIST. TIEMPOT TIEMPO EN SEGUNDOS siMBOLOS ]
OBSERV. [DELOTE | _m |Sg. mint_| T.P 1 2 PUSH | @ B[ =[PV [-[A[S®
TRASPORTAR TUBO 1 11 18 198 3,3 18 18 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 1 15 0,25 15 15 1 1 1
CORTAR 1 3 128 1664 27,7333 13 13 1 1 1 1
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Familia 33

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES #ACT.
FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 3 @ Operarios 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : TRIANGULO [ ] Inspeccion 6 . Inspeccion 6 |Tdesetup 2 1%
CODIGO: CDT5 » Transporte 2 a4 Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [Demora 5 \y Inf. Fisica 1
LOTE: 24 COCHES V¥ |Almacenamient 0 > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | 7[PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 27 Numero de hojas
7:00a12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 2 HORAS Tiempo en Sg. 5000 | 1h
) #DE TAMARO  [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SiMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS ovseRv [oetore | m e Jmint | TP | 1 | 3 PsH] 7 @ (B =B [V N [C]A O]
TRASPORTAR CHAPA 1 24 3 96 1,6 4 4 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 1 6 0,1 6 6 1 1 1 1
CORTAR 1 3 24 264 4,4 11 11 1 1 1 1 1
TRAZAR 4 24 4320 72 180 180 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 5 1 60 1 60 60 1 1 1 1
CORTAR 2 6 24 240 4 10 10 1 1 1 1
ALMACENAR 7 1 24 14) 0,23333 14 14 1 1 1 1
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Familia 20

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

HOJA DE RESUMEN

REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
ACTIVIDADES

FECHA: sep-13 Mapa de cadena de valor Mapa de cadena de valor

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 4 @ 1 |[Tdeciclo 1
PRODUCTO : TUBO FLAUTA PARA QUEMADOR EN C . Inspeccion 9 . 9 [Tdesetup 2 1%
CODIGO: H73 =) |Transporte 3 o 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B |Demora 1 \y 1
LOTE: 24 QUEMADORES V |Almacenamient 0 > Inf. Electrénica 0 [T total de produccién 100%
SECCION / AREA 0 PUS 0

TURNO DE TRABAJO:

TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION

Distanciaen m.

Numero de hojas

7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 6 HORAS Tiempo en Sg.

DESCRIPCION DE ELEMENTOS # DE TAMANO [DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS siMBOLOS ]

OBSERV. |DE LOTE m Sg. mint T.P 1 | ’ [ ] | » | . | v | N |j9 | A | @
TRASPORTAR TUBO 1 8 18 144 2,4 18 18 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 1 15 0,25 15 15 1 1 1
CORTAR 1 3 1 10| 0,16667 10 10 1 1 1]
TRASPORTAR TUBO 4 3 15 45 0,75 15 15 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 5 1 240 4 240 240 1 1 1
PERFORAR 6 24 9120 152 380 380 1 1 1
TRASPORTAR TUBO 7 3 7 21 0,35 7 7 1 1 1 1
TRAZAR 8 24 2880 48| 120 120 1 1 1]
DOBLAR 9 24 6120 102 255 255 1 1 1]
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Familia 4

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM
ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. ACTIVIDADES b ACT Datos
FECHA: AGOSTO -2013 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 5 | & Operarios 1 T de ciclo 1
PRODUCTO : PINES (] Inspeccién 8 ‘ Inspecciéon 8 Tsetup 2 1%
CODIGO: H8 » Transporte 2 a Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS D |Demora 3 \ Inf. Fisica 1
LOTE: V |Almacenamiento| 0 | > Inf. Electrénica 0 T total de produccién 100%
SECCION / AREA PROCESAMIENTO DE CHAPAS PUSH | o] PuLL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distanciaen m. 33 Numero de hojas
7:00a12:00 - 14:00 a 181 9 horas 2,5 HORAS Tiempo en Sg. 8067 2,24 HORAS 1
. #de TIEMPO T Tamaifio Dist. TIEMPO- Sg. SIMBOLOS

DESCRIPCION DE ELEMENTOS observ |Sg | mint de lote m T.P | 1 | 2 _ PUSH | | . [} | » | . | v | N\ |_‘> | A I '@_
TRANSPORTAR VARILLA 1 17 1 17 17 17 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 13 1 13 13 13 1 1 1 1 1
CORTAR VARILLA 3 192 4 48 48 1 1 1 1
TRASPORTAR VARILLA 4 15 1 16 15 15 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 5 30 1 30 30 30 1 1 1
LIJAR 6 600 5 120| 120 1 1 1 1
REFRENTAR 7 2400 100 24 24 1 1 1 1
EFECTUAR UN CHAFLAN 30 GRAD 8 2400 100 24| 24 1 1 1 1
CORTAR VARILLA 9 2400 100 24| 24 1 1 1 1
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Familia 7

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES i ACT.
FECHA: AGOSTO -2013 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 4 [ Operarios 1 T de ciclo 1

PRODUCTO : MARCO EXTERIOR VERTICAL DERECHO . Inspeccion 5 ‘ Inspeccion 5 Tsetup 2 3%
CODIGO: H16 =) |Transporte 5 | & Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS D [bemora 5 | Inf. Fisica 0
LOTE: 4 12 PIEZAS 8/PLANEHAImacenamiento| 0 Inf. Electrénica 0 T total de produccion 100%
SECCION / AREA PROCESAMIENTO DE CHAPAS pPUSH | e88] PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO DE REAL DE PRODUCCION Distancia en m. 39,25 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 7| HORAS Tiempo en Sg. 18632 5,18 HORAS 1

DESCRIPCION DE ELEMENTOS #de TIEMPOT Tamafio |Dist. TIEMPO- Se. siMBOLOS |

observ [Sg | mint delote [m TP 1] 2 _ PUSH Q@ B[ =PV N][L]A] &

TRASPORTAR MATERIA PRIMAS 1 16 4| 4,91 4 4 1 1 1 1
CORTAR CHAPA 2 640 4 160| 160 16 1 1 1
TRAZAR MATERIA PRIMA 3 5760 48 120| 120 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 4 300 1 300| 300 1 1
TRASPORTAR MATERIA PRIMA 5 192 48| 4,59 4 4 1 1 1
PERFORAR 6 8640 48 180| 180 1 1 1
TRASPORTAR MATERIA PRIMA 7 672 48| 14,9 14 14 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 8 300 1 300( 300 1
DOBLAR BASE PARA MOTOR 9 1440 48 30| 30 1 1 1
TRASPORTAR Y ALMACENAR 10 672 48| 14,9 14 14 672 1 1 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA Datos
FECHA: ago-13 ACTIVIDADES HACT. Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 3 @ Operarios 1 |Tdeciclo 1
PRODUCTO : TUBO DOBLADO EN U [ ] Inspeccion 7 . Inspeccion 7 |Tdesetup 2 2%
CODIGO: CPB3 =) |Transporte 2 a Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 B [Demora 1 N\ Inf. Fisica 1
LOTE: 16 QUEMADORES V |Almacenamient| 0 | > Inf. Electrénica 0 |Ttotal de produccién 100%
SECCION / AREA 0 PUSH [ 7[PULL 0
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaen m. 33 Numero de hojas
7:00a12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas a4 HORAS Tiempo en Sg. 10653 | 3 h
< # DE TAMANO |DIST. TIEMPO T TIEMPO EN SEGUNDOS SIMBOLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. |DE LOTE m Sg. mint TP 1 > PUSH | | . - | » | . | v | N |‘\9 | A | ®_
TRASPORTAR TUBO 1 16 18 288 4,8] 18 18 1 1 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 2 1 15 0,25 15 15 15 1 1 1]
CORTAR 1 3 96 960 16 10 10 1 1 1 1]
TRASPORTAR TUBO 4 10 15 150 2,5 15 15 1 1 1 1]
PREPARAR MAQUINA 5 1 240 4 240 240 240 1 1 1]
TRAZAR 6 24 2880 48| 120 120 1 1 1 1]
DOBLAR 7 24 6120 102 255 255 1 1 1 1]




Datos del area de fabricacion de piezas

Tabla 8. Datos resumen por producto

@ o
e T 5| 2
ey [ O (@)
1 F1 |H H1 2% 89% 9%
2 F1 |H H?2 8% 83% 9%
3 F1 |H H3 10% 82% 8%
4 F1 |H H4 10% 80% | 10%
5 F2 |H HS5 9% 79% | 12%
6 F2 |H H6 2% 91% 7%
7 F4 |H H8 1% 99% 0%
8 F7 |H H 16 4% 88% 8%
9 F7 |H H17 4% 88% 8%
10 (F7 |H H18 3% 87% | 10%
11 (F7 |H H 19 3% 87% | 10%
12 (F14 | H H37 5% 87% 8%
13 (F14 |H H 38 1% 98% 1%
14 (F14 | H H 39 2% 93% 5%
15 (F14 |H H 40 4% 88% 8%
16 |F15|H H 41 4% 96% 0%
17 |F15|H H42 4% 84% | 12%
18 |F15|H H43 3% 88% 9%
19 (F15|H H 44 5% 85% | 10%
20 |F15|H H 45 12% 86% 2%
21 (F15|H H 46 8% 86% 6%
22 |F15|H H47 4% 82% | 14%
23 |[F15|H H 48 4% 93% 3%
24 |(F16|H H 49 18% 80% 2%
25 (F16|H H 50 14% 80% 6%
26 (F16|H H 51 5% 90% 5%
27 |F16|H H52 8% 83% 9%
28 [F16|H H 53 8% 75% | 17%
29 F16|H H 54 1% 99% 0%
30 (F16|H H 55 8% 83% 9%
31 (F16|H H 56 5% 78% | 17%
32 (F16|H H57 1% 99% 0%
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33 |F17/H |H58 6% 89% | 5%
34 (F17 |H H 59 7% 92% 1%
35 F17|H H 60 14% 84% 2%
36 (F17|H H61 1% 97% 2%
37 F18|H H 62 18% 79% 3%
38 F18|/H |H®63 9% 79%| 12%
39 F18|/H |H64 9% 79%| 12%
40 (F18|/H |H65 15% 73%| 12%
41 |F18|H H 66 8% 75% | 17%
42 |F18|H |[H67 10% 80% | 10%
43 |F20|H H71 1% 97% 2%
44 |F20|H H72 1% 96% 3%
45 F20(H |H73 2% 97% 1%
46 |F20|H H74 3% 94% 3%
47 |F20lH |[H75 1% 98% 1%
48 |F20|H H76 6% 91% 3%
49 |F22|/H |[H80 10% 83%| 7%
50 |F22|H |H81 9% 86%| 5%
51 (F22|H H 82 14% 84% 2%
52 ([F25|H |H85 2% 97% 1%
53 F25|H H 86 7% 89% 4%
54 F28|H |H9% 1% 98% 1%
55 (F28 |H H 95 1% 98% 1%
56 (F28|/H |H96 2% 97% 1%
57 |F31|CDT|CDT1 1% 89%| 10%
58 | F31|CDT|CDT?2 1% 90% 9%
59 F31|CDT|CDT3 1% 98% 1%
60 F33|CDT|CDT5 1% 96% 3%
61 F38|CPB|CPB3 3% 93%| 4%
62 F38|CPB|CPB4 1% 98% 1%
63 |F38|CPB|CPB5 1% 98% 1%
64 [F38|CPB|CPB6 1% 98% 1%
65 F39|CPB|CPB7 3% 95% 2%
Promedio= 5% 89% 6%

Fuente: Autor
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Gréfico general de las familias analizadas

Distribucion % del tiempo de
produccion
100% 89%
80%
60%
40% m distribucion % del tiempo
de produccién
20% 5% 6%
0% | , , | ‘
tiempo set up  tiempo de tiempo de
valor agregado  valor no
agregado

Figura 33. Distribucién porcentual del tiempo promedio de las familias analizadas.

Fuente: Autor

La grafica representa una vision general del &rea de fabricacion de piezas; la distribucion
en porcentaje del tiempo empleado para la fabricacion de piezas.

En este registro de procesos y tiempos no se tomado en cuenta los tiempos de espera que
necesita cada pieza para su procesamiento Unicamente se tomd los tiempos empleados

para efectuar de cada operacion.

Area de fabricacion de partes del horno

Para la definicion de las familias se tom6 como factor fundamental el nimero de piezas

que conformaba cada parte del horno.
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Tabla 9. Partes del horno y la cantidad de piezas que forman parte

1 F1 |H H9 1
2 F1 |H H11 1
3 F2 |H H 16 1
4 F2 |H H17 1
5 F2 |H H18 1
6 F2 |H H 19 1
7 F3 H H41 4
8 F3 H H42 1
9 F3 H H43 2
10 |F3 H H44 |1

11 |F3 H H 45 1
12 |F3 H H 46 2
13 |F3 H H 47 1
14 |F3 H H 48 4
15 |F4 |H H 49 1
16 |F4 |H H 50 1
17 |F4 |H H51 2
18 |F4 |H H 52 2
19 |F4 |H H 53 2
20 |F4 |H H 54 4
21 |F4 |H H 55 1
22 |F4 |H H 56 1
23 |F4 |H H 57 2
24 |F4 |H H58 4
25 |F4 |H H 59 2
26 |F4 |H H 60 2
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27 |F4 H H 61 2
28 |F5 |H H 62 1
29 |F5 H H63 1
30 |F5 H H 64 1
31 |F6 H H 65 2
32 |F6 H H71 2
33 |F6 H H72 1
34 |F6 H H73 1
35 |F6 H H74 2
36 |F6 H H75 1
37 |F6 H H76 1
38 |F6 H H77 1
39 |F6 H H78 1
40 |F6 H H79 1
41 | F7 H H 85 1
42 | F7 H H 86 12
43 | F8 H H 87 1
44 | F8 H H 88 1
45 |F8 H H 89 1
46 |F9 H H 90 1
47 |F9 H H91 1
48 |F9 H H92 1
49 |F9 H H93 1
50 |F10 |H H94 4
51 |F10 |H H 95 8
52 |F10 |H H 96 4
53 |F11 |H H97 1
54 |F12 |H H 98 1

Fuente: Autor
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Se formo 12 familias del grupo 1 que pertenece al horno (H), el grupo 2 y 3 no consta de

partes adicioneles

Tabla 10. Partes del horno

4 |H |F4 PUERTAS 26 23%
3 |H |F3 MESAS 16 38%
10 |[H |F10 REJILLAS 16 52%
7 |H [F7 TURBINAS 13 63%
6 |H |[F6 QUEMADOR 11 73%
5 |H |F5 CAJA DE CONTROL 5 78%
14 |H |F14 PARTE DEL QUEMADOR 5 82%
2 |H |F2 MARCO EXTERIOR 4 86%
9 |H |[F9 SEGURO DE PUERTAS 4 89%
8 |H |[F8 GUIAS DE CHOCHE PORTA BANDEJAS 3 92%
16 |H |F16 PARTE DE LA CAJA DE CONTROL 3 95%
1 |H |F1 CHIMENEAS 2 96%
11 |H |F11 LOGOTIPO 1 97%
12 |H |F12 TAPA VISOR DE QUEMADOR 1 98%
13 |H |F13 SISTEMA DE VAPOR 1 99%
15 |H |F15 PARTE DE LA TURBINA 1 100%

Fuente: Autor
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Se aplico Pareto para determinar las partes a analizar.

Partes del horno

- 100%
100

80%

60%

40%

20%

0%

{5
&
F O S & &
K & N\ )
{Y'mmmm Cantidad de piezas por familia —I—‘% acumulado 80/20

Figura 34. Grafica de Pareto de las partes del horno

Fuente: Autor
Mediante la aplicacion de Pareto se analizO las puertas, mesas, rejillas, turbinas,

quemadores, y caja de control son mas relevantes debido a la gran cantidad de piezas que

forman parte.
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Partes del horno

Puerta

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

Fuente: Autor

Mesa
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: | EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
FECHA: | oct-13 ACTIVIDADES [ ACT Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION @ [operacion 13 | £ Operarios 1 T de ciclo | 1]
PRODUCTO : PUERTA - Inspeccién 21 . Inspeccidn 21 T set up 2| 12%
CODIGO: 9 Transporte 4 o Inventario (2]
CAP DE PRODUCCION: 4 PUERTAS B [Demora 8 \ Inf. Fisica o
LOTE: V¥ |Almacenamiento| 0 > Inf. Electrénica o T total de produccién 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES PUSH o| PULL 24
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 85,2 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:0(9 horas 9] HORAS Tiempo en mint. 350 | 5,83] HORAS 1
ESCRIPCION DE ELEMENTdY 8¢ TIEMPO T _ [Tamafio [Dist. | TIEMPO- Mint. siMmBOLOS ]
observ |Sg mint [de lote m [vp ] 2 [ 2 _ PUSH | o | =] [ ] KR AR NS F Y @
TRASPORTAR MP 5 27,2 5 5 1 1 1 1 1
RETIRAR PLASTICO PROTECTOR 20 20 20 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR TAPAS A LOS VERTICALES 13 13 13 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR MARCO PARTE INTERNO 20 20 20 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR MARCO PARTE EXTERNO 15 15 15 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
DESBASTE DE SECCIONES DE SUELDA 20 20 20 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
PULIR SECCIONES DE SUELDA 20 20 20 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
COLOCAR LANA DE VIDRIO Y CABLES 20 20 20 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
ENSAMBLAR TAPAS POSTERIORES DE MA 60 60 60 1 1 1 1
ENSAMBLAR SOPORTE DE BOQUILLA 10 10 10 1 1 1 1
ENSAMBLAR PROTECTOR DE HALOGENOS 10 10 10 1 1 1 1
ENSAMBLAR SOPORTES DE VIDRIO 10 10 10 1 1 1 1
TRASPORTAR VIDRIO 10 27 10 10 1 1 1
ENSAMBLAR VIDRIO INTERIOR 30 30 30 1 1 1 1
TRASPORTAR VIDRIO | 10 27 10 10 1 1 1
ENSAMBLAR VIDRIO EXTERIOR 30 30 30 1 1 1 1
ALMACENAR 5 4 5 5 1 1 1




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

Fuente: Autor

111

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES H ACT.
FECHA: oct-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ‘ Operacién 8 _9 Operarios 1 T de ciclo 1
PRODUCTO : MESAS [ ] Inspeccién 14 . Inspeccidn 14 Tset up 2| 19%
CODIGO: =) |Transporte 3 | A Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 4 MESAS B |Demora 9 \ Inf. Fisica 0
LOTE: V |Almacenamiento| 0 1> Inf. Electrénica 0 T total de produccidn 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES PUSH | o] ruLL 16
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 86,2 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:0(9 horas 5] HORAS Tiempo en mint. 159 | 2,65 HORAS 1
ESCRIPCION DE ELEMENTA Y92 TIEMPO T Tamaiio |Dist. TIEMPO- Mint. siMmBOLOS |
observ [sg [ mint delote |m e 1 [ 2 NS rusH | (@ M [PV N[>[A]S
TRASPORTAR MP | | 5 27,2 5 5 1 1 1 1 1
RETIRAR PLASTICO PROTECTOR 16 16| 16 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR CHAPAS Py Q | 15 15( 15 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR (CHAPAS Py Q) a CHAPA U 20 20| 20 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR CHAPA R A MARCO SUPERIOR DF 9 9 9 1 1 1 1
SOLDAR (CHAPASyT)a CHAPA U 18 18 18 1 1 1 1 1
SOLDAR CHAPA X a CHAPA Q | 7 7 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1 1
SOLDAR CHAPA Y | | 16 16| 16 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 6 6 6 1 1 1
TRASPORTAR 2 34 2 2 1 1 2
LIMPIAR MESA 20 20| 20 1 1 1 2
ALMACENAR 1 25 1 1 1 1 1 2




Rejilla

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES #ACT
FECHA: oct-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 4 _@ Operarios 1 Tde ciclo 1
PRODUCTO : REJILLA . Inspeccidn 9 ‘ Inspeccion 9 Tsetup 2| 23%
CODIGO: =) [Transporte 1| A Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: REJILLA B |Demora 5 \\ Inf. Fisica 0
LOTE: 12 REJILLA V [Aimacenamiento| 0 > Inf. Electrénica 0 T total de produccidn 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES [ pust | 3] pulL 9
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 83 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:009 horas | Tiempo en mint. 25,8 | 25,8 MINUTOS 1
p #de TIEMPOT Tamaiio |Dist. TIEMPO- Mint. SiMBOLOS
FSCRIPCION DE ELEMENTC 1 serv Sg | mint delote |m TPl 1] 2 - PUSH | | () B[PV N[B[A r@_
TRASPORTAR MP | | 0,8 13| 0,8] 0,8 1 1 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 3 3 3 1 1 1 1
COLOCAR LAS VARILLAS EN LA MATRIZ 2 2 2 1 1 1
SOLDAR REJILLA | 5 5/ 5 1 1 1 1
SOLDAR SOPORTE DE REJILLA 2 2 2 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 3 3 3 1 1 1 1
TRASPORTAR REJILLA 1 27 1 1 1 1 1 1
PINTAR REJILLA 7 7 7 1 1 1 1 1
ALMACENAR 2 43 2 2 2 1 1 1

Fuente: Autor
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Turbina

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

Fuente: Autor
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN ALLAUCA ACTIVIDADES HACT. Datos
FECHA: oct-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ‘ Operacion 1 @ Operarios 1 |[Tdeciclo 1
PRODUCTO : TURBINA [ ] Inspeccion 2 . Inspeccion 2 |Tdesetup 2 14%
CODIGO: 0 =) |Transporte 2 | A Inventario 0
CAP . DE PRODUCCION: 0 D [Demora 2 |\ Inf. Fisica 1
LOTE: 4 TURBINAS V |Almacenamientf 0 | > Inf. Electronica 0 |[Ttotal de produccion 100%
SECCION / AREA 0 PUSH [ ofpuiL 3
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION Distanciaenm. 80 Numero de hojas
7:00a 12:00 - 14:00 a 18:00 9 horas 20 MINUTOS |Tiempo en Sg. 856 | 14 mint.
< #DE TAMARO [DIST. TIEMPOT TIEMPO EN SEGUNDOS simBoLOS
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OBSERV. [DE LOTE m_ [Sg. mint T.P | 1 | 2 PUSH | | ! [ ] | » | ] | v | \ |j> | A | @_
TRASPORTAR MP 1 1 40 60 1] 60 60 1 1 1 1 1
PREPARAR MESA DE TRABAJO 2 1 120 2 120 120 120 1 1 1
REMACHAR 3 4 556|9,26667| 139 139 1 1 1]
ALMACENAR 4 2 40 120 2 60 60 1 1




Quemador

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

Fuente: Autor
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES HACT.
FECHA: oct-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacion 8 _@ Operarios 1 T de ciclo 1
PRODUCTO : QUEMADOR [ ] Inspeccién 12 . Inspeccion 12 T set up 2 0%
CODIGO: » Transporte 2 VN Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 4 QUEMADOR B [Demora 4 |\ Inf. Fisica 0
LOTE: V |Almacenamiento| 0 > Inf. Electrénica 0 T total de produccién 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES PUSH | 1] puLL 10
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 74 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:009 horas 9 HORAS Tiempo en mint. 47,5 | 47,5] miNnuTOS 1
ESCRIPCION DE ELEMENT #de TIEMPOT Tamaiio Dist. TIEMPO- Mint. SiMBOLOS |
observ |Sg | mint de lote m T.P | 1 | 2 _ PUSH ! [~ ] | » | D | v | N |_‘> | a | @
TRASPORTAR MP | | 1 16 1 1 1 1 1 1 1
SOLAR TUBO FLAUTA ARANDELA Y EXTRE 5 5 5 1 1 1 1
SOLDAR TUBO DISTRIBUIDOR 5 5 5 1 1 1
SOLDAR TUBO SOPORTE Y PLATINA 6,5 6,5| 6,5 1 1 1 1
SOLDAR CHAPAS 5 5 5 1 1 1 1
SOLDAR TUBO FLAUTA C 3 3 3 1 1 1 1
SOLDAR TUBO FLAUTA 3 3 3 1 1 1 1
TRASPORTAR QUEMADOR 6 28 6 6 1 1 1 1
PREPARACION DE PINTURA 3 3 3 1 1
LIMPIAR 3 3 3 1 1 1
PINTAR 6 6 6 1 1 1
ALMACENAR 1 30 1 1 1 1 1 1




Caja de control

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM
ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES HACT
FECHA: oct-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 6 _@ Operarios 1 T de ciclo 1
PRODUCTO : CAJA DE CONTROL [ ] Inspeccion 11 . Inspeccion 11 Tsetup 2 0%
CODIGO: » Transporte 2 VN Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 4 CAJA DE CONTROL B |Demora 3 |\ Inf. Fisica 0
LOTE: V¥ |Almacenamiento| 0 > Inf. Electrénica 0 T total de produccion 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES [  pust | o] PuLL 9
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 72 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:009 horas | Tiempo en mint. 864 | 14,4] MmINUTOS 1
ESCRIPCION DE ELEMENTA #de TIEMPO T Tamafio [Dist. TIEMPO-SEGUNDOS SiMBOLOS ]
observ |Sg | mint delote |m e 1 [ 2 _ PUSH @ B | D[V I]N [ [A] '@
TRASPORTAR MP 1 16 1 1 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 3 3 3 3 1 1 1
SOLDAR TAPAS AL CUERPO 300 300 9 1 1 1
SOLDAR RIEL DIN Y BASE DE RIEL DIN 30 30| 30 1 1 1 1
SOLDAR SOPORTE A CALA 60 60| 60 1 1 1 1
SOLDAR RIEL DIN A CAJA. 30 30| 30 1 1 1 1
TRASPORTAR CAJA 20 16| 20| 20 1 1 1
LIMPIAR 180 180 180 1 1 1 1 1 1
TRASPORTAR CAJA 70 20( 70| 70 1 1 1
COLOCAR ETIQUETA 100 100| 100 1 1 1 1
|ALMACENAR | 70 20 70| 70 1 1 1

Fuente: Autor
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Tabla 11. Datos de la fabricacion de partes para el horno

4 |H PUERTAS 12%| 79% 9%
3 H MESAS 19%| 76% 5%
10 |H REJILLAS 23%| 62%| 15%
7 H TURBINAS 14%| 65%| 21%
6 H QUEMADOR 0%| 71%| 29%
5 H CAJADECONTROL | 0%| 81%| 19%

Fuente: Autor
Area de fabricacion de coches y ensamble del horno
En estas areas se analizo toda la linea de ensamble

» Ensamble del choche de trasporte

» Ensamble de coche porta bandeja y

> Ensamble del horno

En este andlisis se toma los tiempos para ensamble de un producto. Entendiéndose por

producto: coche de transporte, coche porta bandeja y horno.
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ENSAMBLE DE COCHES

Coche porta bandejas

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

Fuente: Autor
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
FECHA: oct-13 ACTIVIDADES frACT Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ‘ Operacién 11 | £ Operarios 1 Tde ciclo 1
PRODUCTO : COCHE PORTA BANDEJA - Inspeccién 16 ‘ Inspeccion 16 Tsetup 2 2%
CODIGO: =) [Transporte 3 | & Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 16 COCHES D |Demora a | Inf. Fisica 0
LOTE: V |Almacenamiento| 0 > Inf. Electrénica [s] T total de produccién 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES PUSH | 1  pulL 16
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 53 Numero de hojas
7:00a 12:00- 14:00 a 18:009 horas Tiempo en mint. 105 | 1,75| HORAS 1
ESCRIPCION DE ELEMENTL de TIEMPOT Tamafio |Dist. TIEMPO- Mint. SiMBOLOS |
observ_|Sg | mint delote |m TP 1| 2 _ PUSH | @ B[ = P V][> ]A] &
TRASPORTAR MP 2 14 2 2 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 2 2 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 2 2 2 1 1 1 1
SOLDAR CHAPA BASE 5 5 5 1 1 1 1
SOLDAR TUBO EN U 10 10 10 1 1 1 1
SOLDAR SOPORTE SUPERIOR 4 4 4 1 1 1 1
SOLDAR SOPORTE DE TOPE Y TOPE DE BA 3 3 3 1 1 1 1
SOLDAR TOPE DE BANDEJA 5 5 5 1 1 1 1
SOLDAR TODO EL CUERPO DEL COCHE 10 10( 10 1 1 1 1
TRAZAR SITIO DE SUELDA DE RIELES 5 5 5 1 1 1 1
SOLDAR RIELES 20 20 20 1 1 1 1
TRASPORTAR 1 23 1 1 1 1 1 1 1
LIMPIAR 16 16 16 1 1 1 1 1
PINTAR 11 11 11 1 1 1 1
TRASPORTAR 1 16 1 1 1 1 1
COLOCAR COMPONENTES 7 1 1 1
ALMACENAR | 1 1 1 1 1 1




Coche de trasporte

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

Fuente: Autor
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ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
ACTIVIDADES H ACT.
FECHA: nov-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION ‘ Operacion 10 '@ Operarios 1 T de ciclo 1
PRODUCTO : COCHE DE TRASPORTE [ ] Inspeccién 14 . Inspeccién 14 Tsetup 2l 2%
CODIGO: =) |Transporte a | & Inventario 0
CAP DE PRODUCCION: 16 COCHE DE TRASPORTE D |Demora 3 |\ Inf. Fisica 0
LOTE: V¥V |Almacenamiento| 0 1> Inf. Electrénica 0 T total de produccidon 100%
SECCION / AREA FABRICACION DE PARTES PUSH | o] pruLL 13
TURNO DE TRABAJO: 1 TIEMPO APROXIMADO DE PRODUCCION|Distancia en m. 88 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:009 horas Tiempo en mint. 92 | 2] HoRAs 1
ESCRIPCION DE ELEMENT( # TIEMPOT Tamafio |Dist. TIEMPO- Mint. SiMBOLOS ]
observ [Sg | mint de lote | 1] 2 _ PUSH | | [ HN | [PV N][>TA] @
TRASPORTAR MP 2 14 2 2 1 1 1 1 1
PREPARAR MAQUINA 2 2 2 1 1 1
PREPARAR PUESTO DE TRABAJO 2 2 1 1 1 1
SOLDAR TUBO BASE SUPERIOR E INFERIQ 10 10 10 1 1 1 1
SOLDAR CUERPO 10 10| 10 1 1 1 1
SOLDAR TRIANGULO 3 3 3 1 1 1 1
SOLAR ANGULOS 3 3 3 1 1 1 1
SOLDAR MANIJAS 5 5 5 1 1 1 1
SOLDAR GUIAS SOPORTES 7 7 7 1 1 1 1
PREPARAR PINTURA 5 38 5 5 1 1 1 1 1
COLOCAR MAS KING EN GUIAS SOPORTE 3 3 3 1 1
TRASPORTAR 1 20 1 1 1
LIMPIAR Y PINTAR 20 20 20 1 1 1 1
TRASPORTAR 1 16 1 1 1 1 1
COLOCAR COMPONENTES 17 17 17 1 1
ALMACENAR | 1 1 1 1




ENSAMBLE DE HORNO

Secciodn de soldadura de horno

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N:

HOJA DE RESUMEN
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REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. ACTIVIDADES i ACT] Datos
FECHA: | nov-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 49 | &> Operarios 2 T de ciclo | 1]

PRODUCTO : CUERPO INTERNO DEL HORNO B |inspeccion 32 . Inspeccién 32 T set up 2 0%
CODIGO: , Transporte 14 | & Inventario 1
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS B |pDemora 18 \\ Inf. Fisica o
LOTE: 4 HORNOS V¥ |Almacenamiento| 1 | > Inf. Electréonica 2] T total de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE SOLDADURA PARA HORNO PUSH [}) PULL 1)
TURNO DE TRABAJO: TIEMPO APROXIMADO Distanciaen m. 239,99 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:00 2. 5DIAS Tiempo en Sg. 21704 6,03 HORAS 1

DESCRIPCION DE ELEMENTOS [gde | TIEMPOT [Tamafio |Dist. | TIEMPO- Sg. simBoLOS H

|observ [sg mint |de lote m [T 2 | 2 _ PUSH | [ ) | =] [ ] [ I N> @

TRANSPORTAR CHAPAS PARA CAMARA INTERIOR 11 11,3 |11 11 1 1 1
TRAZAR Y RETIRAR PLASTICO PROTECTOR 360 360 360 1 1 1
TRASPORTAR (C LATERAL, C SUPERIOR, C BASE) 4 4,61 |4 4 1 1 1
ARMAR CAMARA INTERIOR 420 420 420 1 1 1
SOLICITAR Y TRASPORTAR ARANDELAS Y TORNILLOS Y PINES 29 30,5 |29 29 1 1 1 1
TRASPORTE CAMARA INTERIOR + CHAPA POSTERIOR 60 60 60 2
SOLDAR CHAPA POSTERIOR Y ARANDELOS + TORNILLOS 960 960 960 1 1 2
TRASPORTE CAMARA INTERIOR 60 60 60 2
COLOCAR EL HORNO CON EL LADO LATERAL HACIA ARRIBA 60 60 60 1 2
TRAZAR PARTE LATERAL 75 75 75 1 1 1 1
PEDIR Y TRASPORTAR PINTURA 65 69,2 |65 65 1 1 1
TRASPORTE DE CHAPAS DE CAMARA CLIENTE Y SOPORTES LATERALES 31 32,4 (31 31 1 1 1
LIMPIAR, PINTAR CHAPA POSTERIOR Y LATERALES SOLO EL LADO INT 84 84 84 1 1 1
TRASPORTAR CAMARA INTERIOR Y SOPORTES 16 17,4 |16 16 1 1 1
SOLDAR LATERALES 321 321 321 1 1 2
LIMPIAR Y PINTAR 187 187 187 1 1 2
PREPARAR CHAPA LATERAL 45 45 45 1 1 1
SOLDAR CHAPA LATERAL 433 433 433 1 1 2
COLOCAR ELHORNO AL LADO LATERAL 60 60 60 1 2
TRAZAR PARTE LATERAL 75 75 75 1 1 1 1
SOLDAR LATERALES 321 321 321 1 1 2
LIMPIAR Y PINTAR 187 187 187 1 1 2
PREPARAR CHAPA LATERAL 45 45 45 1 1 1
SOLDAR CHAPA LATERAL 433 433 433 1 1 2
COLOCAR HORNO CON LA CHAPA LATERAL HACIA ARRIBA 60 60 60 2
TRAZAR PARTE SUPERIOR 78 78 78 1 2
LIMPIAR ANGULO 60 60 60 1 1
SOLDAR ANGULO 134 134 134 1 2
SOLDAR PINES 77 77 77 1 2
TRAER MATERIALES DE BODEGA 77 77 77 1
TRASPORTAR CHIMENEA 18 18.7 118 18 1




1O,

Fee)
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SOLDAR PARTE LATERAL DE LAS CHIMENEAS 75
TRASPORTAR CHIMENEA 12
LIMPIAR Y SOLDAR PUNTADAS CHIMENEA 137
SOLDAR POR COMPLETO CHIMENEAS P 151
LIMPIAR Y PINTAR LUGARES SOLDADOS 176
CORTAR ESQUINA DE CHAPA SUPERIOR 60
SOLDAR PUNTADAS CHAPA SUPERIOR 244
SOLDAR CHIMENEA GRANDE 75
SOLDAR CHAPA SUPERIOR 3650
LIMPIAR Y PINTAR CHAPA 340
LIMPIAR PARTE INTERIOR DE LA CHIMENEA 300
GIRAR ELHORNO A LA PARTE FRONTAL HACIA ARRIBA 60
TRANSPORTAR MARCO INTERIOR 8
PREPARAR MARCO INTERIOR 300
SOLDAR MARCO INTERIOR 420
GIRAR HORNO CHAPA POSTERIOR HACIA ARRIBA 60
SOLDAR POR COMPLETO MARCO INTERIOR 1462
TRAZAR CHAPA POSTERIOR 120
LIMPIAR ORIFICIO DEL EJE DEL MOTOR 45
GIRAR HORNO LA PARTE FRONTAL HACIA ARRIBA 60
LIMPIAR 804
TRASPORTAR MARCO EXTERIOR 18
SOLDAR MARCO Y COLOCAR VINCHAS + GALGAS 1153
PREPARAR SOPORTE DE PUESTAS 360
SOLDAR Y ANGULO Y CHAPA Z 385
GIRAR HORNO CHAPA POSTERIOR HACIA ARRIBA 60
SOLDAR BASE PARA MOTOR 3000
SOLDAR PUNTADAS; BASE PARA MOTOR 289
SOLDAR ANGULOS 7 * 7 312
SOLDAR POR COMPLETO BASE PARA MOTOR 510
SOLDAR TUBO 52
SOLDAR VINCHA PARA LANA 180
PREPARAR COMPONENTES, TUBOS 360
BUSQUEDA Y TRASPORTE , DE MATERIALES 180
SOLDAR SOPORTE DE PUESTAS Y COMPONENTES 360
SOLDAR VALVULA PARA VAPOR Y PUERTA 60
NIVELAR MARCO EXTERIOR 60
SOLDAR SOPORTES DE MARCO EXTERIOR 180
LIMPIAR Y PINTAR LUGARES SOLDADOS 180
LIMPIAR PUESTO DE TRABAJO 600

Fuente: Autor
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Seccion de lana 'y ensamble

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: EDWIN M. ALLAUCA V. Datos
FECHA: nov-13 ACTIVIDADES i ACT Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION Operacién 16 | &> Operarios 2 T de ciclo [ 4]

PRODUCTO : CUERPO DEL HORNO - Inspeccién 14 . Inspeccién 14 Tsetup 2 0%
CODIGO: =) |Transporte 6 | & Inventario [\]
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS B |Demora 6 \ Inf. Fisica 8]
LOTE: 4 HORNOS V |[Almacenamiento| 0 |7> Inf. Electrénica 0 T total de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE SOLDADURA PARA HORNO PUSH | 0| PULL 24

TURNO DE TRABAJO: TIEMPO APROXIMADO Distanciaen m. 116,07 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:00 5 HORAS Tiempo en Sg. 3503] [ 1] Horas 1

DESCRIPCION DE ELEMENTOS #de TIEMPO T Tamafio |Dist. TIEMPO- Sg. siMBOLOS |

observ |Sg mint delote [m e 1] 2 _ PUSH | (@ B[ = PV N][>TA] &

PREPARAR AREA DE TRABAJO 180 180 180 1 1 1 3
MEDIR Y CORTAR LANA DE VIDRIO 360 360| 360 1 1 1 3
TRASPORTAR CUERPO DEL HORNO 7 8 7 7 1 1 1 2
COLOCAR CABLES ,TEMO CUPLA 157 157| 157 1 1 1 1
COLOCAR MICRO SWITCH 157 157| 157 1 1 1 1
TOTAL CABLES TERMO CUPLA MICRO SWITCH (0] 0 1 2
COLOCAR LANA DE VIDRIO 180 180| 180 1 1 3
TRASPORTAR CHAPA LATERALES 18 19,2 18 18 1 1 1 1
ENSAMBLAR CHALA LATERAL 300 300| 300 1 1 1 2
GIRAR CUERPO DEL HORNO 60 60 60 1 1 2
COLOCAR LANA DE VIDRIO 180 180| 180 1 1 1 3
TRASPORTAR CHAPA LATERALES 18 19,2 18 18 1 1 1 1
ENSAMBLAR CHALA LATERAL 300 300{ 300 1 1 1 2
GIRAR CUERPO DEL HORNO 60 60 60 1 1 1 2
TRASPORTAR SOPORTES 48 50,4 48 48 1 1 1 1
SOLDAR SOPORTES POSTERIORES 180 180| 180 1 1 1 2
COLOCAR LANA DE VIDRIO 180 180| 180 1 1 1 2
MARCAR PUNTOS DE PERFORACION CHAPA POSTERIOR 120 120| 120 1 1 1 2
PERFORAR 120 120| 120 1 1 1 1
ENSAMBLAR CHAPA POSTERIOR 180 180| 180 1 1 1 2
GIRAR CUERPO DEL HORNO 60 60 60 1 1 2
TRASPORTAR CHAPA SUPERIOR 18 19,2 18 18 1 1 1 1
ENSAMBLAR CHAPA SUPERIOR 200 200| 200 1 1 2
LIMPIAR PARTE INTERNA DEL CUERPO DEL HORNO 420 420| 420 1 1 1

Fuente: Autor
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Seccidén de ensamble y prueba

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS Y VSM

ESTUDIO N: HOJA DE RESUMEN
REALIZADO POR: | EDWIN M. ALLAUCA V. ACTIVIDADES ke ACT Datos
FECHA: I nov-13 Mapa de cadena de valor R Mapa de cadena de valor
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO Y PRODUCCION @ [Operacion 20 | &> Operarios 1 T de ciclo | 1]

PRODUCTO : ENSAMBLE Y PRUEBA DEL HORNO B [inspeccion 21 ’ Inspeccién 21 Tsetup 2 0%
CODIGO: =) |Transporte 10 o Inventario o
CAP DE PRODUCCION: 24 HORNOS Demora 9 Y Inf. Fisica o
LOTE: 4 HORNOS V_[Almacenamiento| 0o |7T'> Inf. Electrénica o T total de produccién 100%
SECCION / AREA SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEVA PUSH o PULL 32
TURNO DE TRABAJO: TIEMPO APROXIMADO Distancia en m. 109,62 Numero de hojas
7:00 a 12:00 - 14:00 a 18:00 10 HORAS Tiempo en Sg. 5120 1,42 HORAS 1

DESCRIPCION DE ELEMENTOS. [# de | TIEMPO T [Tamafo [Dist. | TIEMPO- Sg. simBOLOS |

[observ_|sg mint |de lote m [ve [ 1 [ 2 NS FusH [ @ T B [ =[P [Vl

TRANSPORTAR CAJA DE CONTROL 8 8 B 8 1 1 1 1
ENSAMBLAR CAJA DE CONTROL 120 | 120] 120 1 1 1 2
TRASPORTAR EMPAQUE 8 8,26 8 8 1 1 1 1
COLOCAR EMPAQUE 180 180| 180 1 1 1 2
PEGAR ESQUINAS DE EMPAQUE 120 120| 120 1 1 1 1
TRASPORTAR MESAS 23 24 23 23 1 1 1 2
ENSAMBLAR MESA 180 180| 180 1 1 1 2
ENSAMBLAR GARRUCHAS 180 180| 180 1 1 1 2
TRASPORTAR PUERTAS 18 19,5 18 18 1 1 1 2
ENSAMBLAR PUERTAS 225 225| 225 1 1 1 2
TRASPORTAR QUEMADOR 16 17,4 16 16 1 1 1 1
ENSAMBLAR QUEMADOR 180 180| 180 1 1 1 2
COLOCAR TRASFORMADOR DE IGNICION 154 154| 154 1 1 1 1
TRASPORTAR SISTEMA DE GAS 7 8,26 7 7 1 1 1 1
ENSAMBLAR SISTEMA DE GAS 225 225| 225 1 1 1 1
COLOCAR EN FORMA VERTICAL EL HORNO 60 60| 60 1 1 1 5|
TRASPORTAR GUIAS DE COCHES 7 8,05 7 7 1 1 1 1
ENSAMBLAR GUIAS DE COCHES 300 300| 300 1 1 1 1
TRASPORTAR ELECTO VALVULA 7 8,05 7 7 1 1 1 1
COLOCAR ELECTRO VALVULA 225 225| 225 1 1 1 1
TRASPORTAR MOTOR 7 8,05 7 7 1 1 1
FIJAR MOTOR 225 225| 225 1 1 1 2
FIJAR TAPA DEL EJE DEL MOTOR 60 60| 60 1 1 1 1
COLOCAR TURBINA 225 225| 225 1 1 1 2
COLOCAR CARERIA Y FIUAR REJILLA 225 225| 225 1 1 1 1
CONECTAR CABLES 240 240| 240 1 1 1 1
ENSAMBLAR LOGOTIPO 225 225| 225 1 1 1 2
ENSAMBLAR SEGURO DE PUERTAS 385 385| 385 1 1 1
LIMPIAR HORNO 385 385| 385 1 1 1 1
COMPROBAR EL INGRESO CORRECTO DE LOS COCHES 60 60| 60 1 1 1
COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DE HORNO 780 780| 780 1 1 1
INSPECCIONAR Y COLOCAR CODIGOS 60 60| 60 1 1 1 1

Fuente: Autor
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Tabla 12. Descripcion de articulos segin familia

1 CPB | COCHE PORTA BANDEJA 2% 91% 7%
2 CDT | COCHE DE TRASPORTE 2% 90% 8%
3 H SECCION DE SOLDADURA DE HORNO 0% 93% 7%
4 H SECCION DE LANA Y ENSAMBLE 0% 88% 12%
5 H SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA 0% 80% 20%

Fuente: Autor

123



CAPITULO 111

3. RESULTADOS

Diagnostico de la situacion actual de los procesos

Al efectuar el diagnostico se detectd que los retrasos en los proceso productivo era
ocasionado por falta de documentacion y planificacion, partiendo del diagnostico y con
el objetivo de elaborar un manual de procedimiento y para presentar los resultados se
toma como guia la técnicade las 5 s

==
Auarodisciplina

- I T odos= Lgual |
Fmrarae iemcion || Si =

)
\

3~ TTo lizmapiar radas, sino owitar
gue e enszucice

J— = lugar para cada cosa ¥ cada cosa

= e =u lugar

Daisonguir cnire lo gque o= necesario ¥ lo

gque no 1o e=

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos92/manual-5s-industrias/manual-5s-industrias.shtml

3.1 SEIRI = SELECCIONAR

Para seleccionar y documentar los componentes que forman parte de la linea de
produccion del kit de horno turbo se emplea el diagrama SIPOC que permitio identificar
proveedores, insumos, procesos, productos y clientes.

Antes

No se tiene documentado, identificado tampoco

definido los materiales y la cantidad necesaria.
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En la actualidad

DIAGRAMA SIPOC DE "PARTES DEL HORNO"
pu

FABRICACION DE PARTES PARA HORNO [ADO POR: [EDWIN MARCELO ALLAUCAV.
TODAS LAS SECCIONES
13 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 y [# DE HOJAS l
v
INPUTS PROCESS ouTPUTS CUSTOMER
INSUMES / COMPONENTES

CARACTERISTICA NOMBRE DE COMPONENTES CANTIDAD
L ENSAMBLE DE PUERTA
csbp MARCO V LATERAL DERECHO
[ MARCO V LATERAL IZQUIERDO
csb-p ITAPAS DE MARCOS
[ MARCO SUPERIOR - INFERIOR
[ PROTECCION DE LANA
csb-p TAPAS DE MARCOS
TUERCA HEX. INOX. M6
(CABLE TERMICO SILICONADO # 16 BLANCO
ESPAGUETI 4 mm DE DIAMETRO
TAPAV_POSTERIOR DERECHA
TAPA V POSTERIOR [ZQUIERDA
BODEGA DE COMPONENTES TORNILLO AUTO PERFORANTE CB. ARND. GLV. 8*1/2
TAPA POSTERIOR SUPERIOR -INFERIOR
SECCION DE PREPARACION Y ENSAMBLE SOPORTE DE VIDRIO INTERNO
SOPORTE DE VIDRIO EXTERNO
SOPORTE DE BOQUILLA
PROTECTOR DE HALOGENO
BOQUILLA
TORNILLO CB. PAN ZINC. M3*0.5%15 mm + TUERCA
SILICON "ABRO" 11 AB ROJO DE 85 ¢
VIDRIO INTERNO
HALOGENOS — 12V - 50 W
VIDRIO EXTERNO

PROCESOS PRODUCTOS CLIENTES

e

SOLDAR MARCO DE
PUERTA

COLOCAR CABLE Y
ESPAGUETI

SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS E

ENSAMBLAR TAPAS
POSTERIORES DE MARCO

PUERTA SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA

ENSAMBLAR
COMPONENTES DE
PUERTA

o
o o o o oo [ | |12 = = dSidB ] | [ [oo [ | |~
ad

=
T

COLOCAR VIDRIO
COLOCAR HALOGENO Y
VIDRIO

~

== | SIS SIS PSS P PS | PSR PSS | 2 S | SIS P P3PS PSS

Fuente: Autor

Como parte esencial y principal de este diagrama ademas de conocer de forma general
todos los factores que intervienen en un determinado producto, es la identificacion y
definicion de piezas que forma parte de cada operacion, dando como resultalo la lista del
grupo 1 que pertenece las piezas para el horno,( tabla 3); la lista del grupo 2 perteneciente
a piezas que forman parte del coche de trasporte ( tabla 4) y del grupo 3 de la (tabla 5)
son piezas que forman parte del coche porta bandejas. La lista de materiales permite
planificar una programacion sistematica de la fabricacion de piezas. Con estos datos se
procede a la clasificacion de las piezas que influyen en el producto; tomando en cuenta

las unidades requeridas y al nimero de procesos que se ejecuta en cada pieza.
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3.2SEITON = ORGANIZACION

Para la organizacién se presentdé como primera solucion definir las areas y secciones de
la planta. Formato de distribucion (figura 21) y layout (figura 22)

Posterior al levantamiento de informacion se detectd mucha desorganizacion en el
almacenamiento de materia prima

Antes

En la actualidad

—
P-.I\—
B .
mymvEm -
T W
BUAYERY.NY
. e
L
i |

La identificacion y definicion de las areas y las personas que interviene en ellas nos

permite mantener un ambiente de trabajo ideal.
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3.3SEISO = LIMPIEZA
La limpieza en la empresa, se plantio como politica. Dedicar 30 minutos de cada dia
viernes a la limpieza, esto permite controlar el estado de las maquinas mas no solo el

retiro del polvo.

3.4 SEIKETSU = ESTANDARIZAR
Para la implementacion de la cuarta S se desarroll6 una seleccion de las piezas mediante
una matriz que clasifica a las familias de acuerdo al niUmero de unidades por piezay la
cantidad de procesos de los mismos, en el area de fabricacion de piezas se toma como
base fundamental el niUmero de piezas por cada parte del horno, mientras que para el
ensamble de coches y del horno se analiza todas las operaciones.
Con los métodos y tiempos obtenidos analizamos la informacién para posteriormente
registrarlo en un manual de procedimientos, en el que se describe los procesos a emplearse
para la fabricacion del kit de horno turbo, con la siguiente estructura
Presentacion
Objetivo General
Identificacion e integracion de procesos
Relacion de procesos y procedimientos
Descripcion de los procedimientos

» Nombre del procedimiento
Objetivo
Alcance
Referencias

Responsabilidades

Y V. V V V

Diagramacion
> Interaccion con otros procedimientos

Validacion

Esto permite al supervisor contar con una herramienta para supervisar a todos los
trabajadores dependiendo de la actividad y los puestos de trabajo, mantener un controlar

de los procesos y llegar a una posterior estandarizacion de tiempos.
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Este manual se ird actualizando cuando: las piezas del kit de horno turbo cambien, utilicen
mueva maquinaria, o se detecte una mejora en proceso, porque el mejoramiento continuo

no es estatico. (Anexo 8).

3.5 SHITSUKE = SEGUIMIENTO

El seguimiento y la disciplina en los procesos efectuara la empresa conjuntamente con
los trabajadores, ya que es parte del mejoramiento continuo; el seguimiento se debe llevar

a cabo durante toda la linea de produccion del producto.

3.6 RESULTADOS GENERAL

Al llevarse a cabo la elaboracion del manual de procedimientos, es necesario comprobar
si con esta implementacion mejoraron la organizacién de produccion y evita los retrasos
en la empresa INOX INDUSTRIAL.

La encuesta se realizd con una poblacion de N = 24 trabajadores. (Anexo 6)

Y los resultados de las cuatro primeras preguntas son los siguientes:

PREGUNTAS RESPUESTAS

Sl NO | No sabe

1.- ¢ Piensa usted que fu necesario documentar el proceso

productivo? 22| O 2

2.- éMejora su trabajo al apoyarse en el manual de

procedimientos? 22| 1 1

3.- éPiensa que los cambios realizados han mejorado la

organizacion y evitado los retrasos? 19| 3 2

4.- iCuenta con la informacién necesaria para efectuar su

trabajo? 22| 0 2
TOTAL, PROMEDIO 21,25 1 1,75
% 89% | 4% 7%
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Determinando que el porcentaje de respuestas afirmativas pertenece en un promedio de

89 % de aceptacion del total de trabajadores del departamento de produccion.

5.- Como calificaria usted la informacién que maneja para la fabricacion de un producto,
y, si esa informacion ha permitido evitar los retrasos y desorden. Califique del 1 a 10 en

la siguiente tabla.

Criterio Rango | Respuesta
a.- Excelente 9-10
b.- Muy buena 7-8
c.- Buena 6-5
d.- Regular 34
e.- No sabe 1-2

Mientras en la pregunta 5 los resultados con los siguientes.

PREGUNTA 5
80%
w 58%
< 60%
=
S 40% -
w 40% 25%
4
0, . QO0, Q0L
Q 20% . ©7 0% °7 m Series1
0% - || |
a.- b.- Muy c.-Buena d.- Regular e.- No sabe
Excelente  buena
RESPUESTAS

El 83 % de la trabajadora consideran que la documentacion esta en el rango de excelente
y muy buena.

Consideramos que solo el 58% de la trabajadora respondieron que es excelente porque
incide directamente en la ejecucion de sus tareas, ademas; existird un mayor control por

parte del supervisor sobre los operarios.
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Andlisis de la hipdtesis planteada

Al llevar a cabo, el andlisis y la documentacion de la cadena de valor del kit de horno
turbo de 110 volt. 10 bandejas, es necesario comprobar si evitaron los retrasos y desorden
de la linea de produccion en la empresa INOX INDUSTRIAL.

La evaluacion se realizd con una poblacién de N = 24 operarios que pertenecen al

departamento de produccion de la empresa.

Aplicando una encuesta (Anexo 6) a cada uno de los operarios se obtuvo una nota

promedio con los presentes resultados:

Nivel Rango | Mc Xi Mc*Xi
Excelente 9 (10 |95 14 133
Muy buena |7 |8 |75 6 45
Buena 5|6 |55 2 11
Regular 314 |35 0 0
No sabe 11]2 |1,50 2 3

24 192,00

Método de comprobacion de Hipotesis

El método de comprobacion de Hipotesis que se ha planteado es el calculo Estadistico de
Distribucion CHI CUADRADO

El estadistico de prueba es Desviacion estdndar de la poblacion.

La desviacion estandar de un conjunto de valores muéstrales, es la medida de variacién

(dispersidn) de los valores con respecto a la media.
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oo

Excelente |9 10 9,5 14 133 36,00
Muy buena |7 |8 7,5 6 45 4,00
Buena 5 6 55 2 11 36,00
Regular 3 |4 3,5 0 0 64,00
No sabe 1 2 1,50 2 3 36,00

- 192,00  [176,00

s? = varianza de la muestra

SZ_Z(xi—f)z
=
176
2
ST 241
s2 =17.65
Calculamos la desviacién estandar
s= 52
s = V7.65
s = 2.77
0? = varianza de la poblacion
,  X(xi— x)?
g* = —————
n
176
2 '~
o= s
0% =733
Calculamos la desviacién estandar
0= 402
o= V7.33
o= 2.71
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Calculo del estadistico de prueba, distribucion chi-cuadrada.

El estadistico de prueba es un valor que se utiliza para tomar la decisién sobre la hipotesis
nula, se calcula convirtiendo al estadistico muestra (en nuestro caso la desviacién estandar
maestral s) en una puntuacion x"2, bajo el supuesto de que la hipotesis nula es verdadera.

Por lo que se asume el estadistico de prueba

\2 (n —1)s*

JE
Reemplazando los valores ya calculados en nuestro estudio estadistico que tiene como
objetivo probar la hipotesis alternativa H1.

Teniendo los siguientes valores:

o= 2.71
s = 2.77
n= 24
,  (m—1)s?
xXé = ————
0-2
. (24 — 1)2.77?
- 2.712
x% =223

El estadistico de prueba para la distribucion Chi cuadrada es:

x? =223
Prueba de hipdtesis
En estadistica una hipétesis es una aseveracion o afirmacion acerca de una propiedad de
una poblacidn. La hipoétesis planteada en esta tesis es la siguiente aseveracion:
El anélisis y la documentacion de la cadena de valor del kit de hornos turbo de 110 volt,
10 bandejas, evitara los retrasos y desorden en linea de produccion, en la empresa INOX
INDUSTRIAL
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Dada esta hipotesis se procede a: Identificar la hip6tesis nula y la hipotesis alternativa,

HO = El analisis y la documentacion de la cadena de valor del kit de hornos turbo de 110
volt, 10 bandejas, no evitaron los retrasos y desorden en linea de produccién, en la
empresa INOX INDUSTRIAL

H1= El analisis y la documentacion de la cadena de valor del kit de hornos turbo de 110
volt, 10 bandejas, evitaron los retrasos y desorden en linea de produccién, en la empresa
INOX INDUSTRIAL

Expresadas en forma simbolica.

Hipotesis Nula. Denotada por, la afirmacion de que el valor de un parametro de poblacion

en nuestro caso la desviacion estandar de poblacion o, es igual a un valor aseverado.

HO:0 = 2.71

Hipdtesis Alternativa. Denotada por, la afirmacion de que el pardmetro tiene un valor
que, de alguna manera difiere de la hipdtesis nula.
Por lo tanto, se define como hipétesis alternativa en funcién del mismo parametro de

poblacion desviacion estandar poblacional sigma o.

Hl:0 # 2.71

El nivel de significancia El valor de alfa que se ha tomado en cuenta es de 0.05. a =
0.05

Siendo el Valor de significancia alfa se divide en dos de 0.025,

Para la comprobacion de la hip6tesis partimos de la tabla (Anexo 7) de la distribucién de
Chi cuadrado de donde identificamos la columna de los grados de libertad que se
encuentra en la primera columna de la tabla tomando el valor 24 para nuestro caso.

Entonces en la cola de la izquierda hacemos 1-0.025=0.975, y la cola de la derecha 0.025.
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Dando como resultado:

Grados de

: 1-0,025= (0,975 0,025
libertad
23 11.69 38.11

Luego de analizar los valores conseguidos de la tabla (Anexo 7), se tienen los dos valores

criticos de nuestra distribucion Chi-cuadrada de dos colas como se ve en la figura

ko= 0,05
-_;"'-'-._'_\_\_\_-'\
// g
0025 \'*-. 0.975
N
0
11.69 38.11
x? =223

Como podemos ver el valor resultante estadistico de prueba es de = 2.23 y se concluye

que se rechaza la hipotesis nula

HO:0 = 2.71

Y se comprueba de que la Hipotesis Alternativa

Hl:0 # 2.71
Es VERDADERA.

De esta manera se ha podido comprobar que la aseveracién estadistica planteada en esta

tesis es congruente con la hipétesis planteada y los objetivos trazados.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

En este capitulo explicaré en forma general como se empled y aplica la metodologia y los
problemas encontrados en aplicarlos.

Cuando una empresa esta en una transicion de una produccion artesanal a una produccién

programada y sistematica, se detectd que una buena documentacion es muy importante.

Para el diagnostico se tomo la herramienta de mapeo de la cadena de valor porque permite
identificar de forma general el estado de una determinada linea de produccién, sobre todo
con un conocimiento previo de los siete desperdicios que menciona la filosofia de
manufactura esbelta. Esta herramienta de evaluacion toma en cuenta los desperdicios y
sobre todo a producir de acuerdo a la demanda o requerimiento del cliente, esto permite
mantener una vision general de lo que el cliente desea y enfocarse en una produccién

eficaz y eficiente.

En el caso de la empresa INOX INDUSTRIAL la documentacion levantada permite
mantener un control del proceso y sobre todo para una toma de decisiones en base a

antecedentes y registros.

El diagrama SIPOC es una de las herramientas fundamentales en el estudio, permitiendo
levantar una informacion primaria en una forma sistematica, y completa de los procesos
de produccion. Otros diagramas como el de operaciones no permite levantar esta
informacion, si no se cuenta con registros anterior, el diagrama de flujo de procesos en
cambio levanta informacion detallada y sobre todo por cada elemento que forma parte de

una operacion de la elaboracion de una determinada pieza o producto.
Para el levantamiento de informacion detallada se aplica el principio de Pareto

permitiendo seleccionar las piezas con una gran cantidad de unidades en el producto final,

asi como también mayor nimero de procesos.
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Debido a una sobre produccion en el puesto de corte de chapas y a una desorganizacion,
el momento de procesar una determinada pieza y para mantener un registro ordenado se
decidio fusionar el mapeo de la cadena de valor y del diagrama de flujo de procesos
aplicando modificaciones en ciertos conceptos.

La descripcion de los elementos que solicita un diagrama de flujo de procesos en el
estudio se refiere a una operacién y NO a la descripcion detallada de una operacion.

Los tiempos registrados no incluyen los tiempos de espera de cada pieza unicamente los
que se emplea para la obtencion del producto incluyendo el trasporte en caso de ser
necesario, la preparacion de la maquina o puesto de trabajo permitird mantener un control

de cada operacion, y detectar las mejoras.

Para la clasificacion del tiempo de ciclo; en el area de fabricacion de piezas se ha tomado
dos criterios:

Tiempo de ciclo de corte de chapa. - es el tiempo que trascurre al cortar una chapa entera
en materia prima

Tiempo de ciclo por pieza: es el tiempo que trascurre en cada proceso o trasformacion del

producto.

Finalmente se registra los procesos y posterior a su verificacion se elaboré un manual de

procedimientos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El analisis de la cadena de valor mediante el empleo de la herramienta de Value Stream
Mapping permito ver de forma general los procesos que ejecuta y los requerimientos de

los clientes para mantener una produccion balanceada.

Para resolver los problemas detectados posterior al diagnéstico en la linea de produccion
se empleo el principio de Pareto para analizar los problemas vitales; que, en caso de

ser resueltos agregara valor en la linea de produccion.

Para el mejoramiento continuo en la linea de fabricacion es necesario un levantamiento
de informacion adecuada, documentacion, capacitacion, y sobre todo un seguimiento que

permitird tomar decisiones en base a datos, registros y en proyecciones.
El seguimiento de una determinada actividad debe ser permanente, para implementar las

mejoras y actualizar en el manual de procedimiento que servira de consulta, para los

involucrados en el proceso productivo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Evitar la sobreproduccion, produce perdidas irrecuperables y no permite ver las mejoras

que se pueden plantear y los recursos que se pueden optimizar.

Se recomienda realizas una distribucion de las planchas mirando la demanda de siguiente

proceso,

Debido a la demanda se recomienda que se llegue a la estandarizacion de tiempos que

permitird una mejor atencion al cliente y sobre todo una produccién fluida.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA
Elaboracion de un Manual de procedimientos para la elaboracién del kit de horno turbo

6.2 INTRODUCCION

El manual de procedimiento contendra la informacion necesaria de los procesos de
produccion, esto permitird capacitar a los trabajadores y sobre todo para una mejor

planificacion y control de la produccion

6.3 OBJETIVOS

Identificar, definir y documentar los componentes que forman parte del proceso

productivo del kit de horno turbo.

6.4 FUNDAMENTACION CIENTIFICO ~TECNICA

6.4.1 Manual de procedimientos

Los procedimientos documentados se agrupan en una carpeta llamada Manual de
Procedimientos, y se constituye en un documento independiente del manual de calidad,
pero complementario. Mientras que el manual de calidad describe el sistema de gestion
de calidad de la organizacion, el Manual de Procedimientos considera la descripcion de

las actividades y métodos de trabajo como parte del sistema.

6.4.2 Procedimientos

Procedimiento “forma especifica para llevar a cabo una actividad o un producto” (ISO

9000, 2005)
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“El procedimiento es un plan o método de trabajo que establece una sucesion cronologica
de operaciones relacionadas entre si, que tienen como proposito la realizacion de una
actividad o tarea especifica dentro de un &mbito predeterminado de aplicacién para la
obtencion de un resultado concreto” (Gobierno del Estado de México, 2004)

El procedimiento determina, de manera especifica y detallada, de como se realizan las
actividades de transformacion de insumos en productos. En consecuencia, en el
procedimiento se deben identificar las personas, tareas, recursos y flujos de informacion
que se emplean en el desarrollo del trabajo.

6.4.3 Principios de la gestion de la calidad

Segun la 1SO 9004:2009 menciona los principios de la calidad en el Anexo B

Enfoque al cliente: la empresa, los departamentos, las areas, las secciones y los puestos
de trabajo deben captar y comprender las necesidades y expectativas de sus clientes para
satisfacer sus demandas.

Liderazgo: La direccion debe orientar a la organizacion al logro de sus objetivos con
altos niveles de calidad.

Participacion del personal: Se requiere del involucramiento y compromiso del personal
en todos los niveles de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: La organizacion debe estructurarse mediante procesos, a
fin de mejorar el uso de los recursos y generar resultados de valor para los clientes.
Enfoque de sistema para la gestion: Implica entender las relaciones de los procesos
como un sistema en el que se identifican insumos, proceso y resultados.

Mejora continua: La organizacidn debe en todo momento revisar y mejorar sus procesos
para valorar el desempefio de la organizacion.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Implica el anlisis de informacion
documentada para la adecuada toma de decisiones.

Relaciones mutuamente beneficiosas para el proveedor: Las relaciones
interdependientes entre la organizacion y sus proveedores deben considerarse
mutuamente provechosas, para ampliar la capacidad de ambos en relacion a la creacion

de valor.
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6.4.4 Ventajas de contar con procedimientos documentados
Los procedimientos documentados y agrupados en el manual permiten:
» Disminuir la improvisacion y los errores;
» Contribuir a precisar las funciones y responsabilidades de los miembros de la
organizacion;
Dar una visidn global y sistematica del trabajo en la fabricacion
Ser documentos de consulta;

Vincular la realidad con los procesos documentos; y

Y V V V

Emprender acciones de mejora.

6.4.5 Componentes principales del manual de procedimientos

El contenido de los manuales de procedimientos es diferente en cada organizacion; varia
segun su ambito de aplicacion y su alcance.
A continuacion, se presenta la siguiente estructura:
» Presentacion
» Objetivo General
Identificacion e integracion de procesos

Relacion de procesos y procedimientos

YV VYV VY

Descripcion de los procedimientos
» Validacion
A continuacion, se explica cada uno de los apartados que integran el manual de

procedimientos:

Presentacion

Debera contener una explicacion de, cuales son sus prop6sitos y a quienes se dirigen, asi
como su ambito de aplicacion, por lo general, la presentacion debe ser clara y sencilla.
Es conveniente que se resalte la importancia del manual, a través de un mensaje de la
autoridad de mayor rango de la institucion, asi como hacer notar el papel que debe

desempefar los operarios en la aplicacion del mismo.

141



Objetivo general
Se debera establecer el propdsito que se desea alcanzar y los medios o acciones para
lograrlo; es decir, qué se pretende lograr con la integracion y aplicacion del manual de

procedimientos.

Identificacion e interaccion de procesos
En este apartado se representaran de manera grafica y en forma general, los procesos
clave identificados que formaran parte del manual, asi como las interacciones o relaciones

de interdependencia que existen entre cada uno de ellos.

Relacién de procesos y procedimientos

Una vez identificados los procesos se deberan precisar los procedimientos que se derivan
de cada uno de ellos, los cuales seran documentados en el manual de procedimientos.
Para este propdsito se debera establecer el flujo del proceso global de principio a fin,
estableciendo los procedimientos que conforman al proceso.

Descripcion de los procedimientos
Los procedimientos constituyen la parte medular del manual, toda vez que son la razén
de dicho documento. La descripcion de los procedimientos deberd contener,
invariablemente, los aspectos siguientes:
» Nombre del procedimiento
» Objetivo
Alcance
Referencias
Responsabilidades
Definiciones
Insumos
Resultados
Interaccion con otros procedimientos
Politicas

Desarrollo

YV V.V V V V V V V VY

Diagramacion
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» Medicién
» Formatos e instructivos

Para mayor comprension se dara una breve explicacion de cada apartado:

Nombre del procedimiento:

Deberé orientarse por el resultado que se pretende obtener.

Objetivo
Es el resultado que se desea alcanzar con cada procedimiento.

Alcance

El alcance permite identificar y definir las fronteras internas y externas del procedimiento:
actividades, personas y areas afectadas. En caso de haber exclusiones, deberan sefialarse.
Referencias

En este apartado se debera incluir una relacion de los documentos que soportan el
procedimiento, como son: normas, codigos, manuales, instructivos, otros procedimientos,
etc. Cabe resaltar que no se trata de transcribir integramente los documentos normativos
del procedimiento, sino tan sélo de indicar el nombre y los apartados que rigen las

acciones del procedimiento.

Responsabilidades

En esta seccion se describiran los deberes u obligaciones del procedimiento, asi como los
puestos que intervienen, parcial o totalmente en el desarrollo de las actividades de éste.
Definiciones

Con el proposito de facilitar la comprension de los términos empleados en el

procedimiento, se debera establecer un apartado en el que se describa el significado.
Insumos

Sefialar con precision los requisitos documentales, materiales o de informacion que el

procedimiento necesita, solicite para dar inicio al desarrollo del mismo.
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Resultados
Especifica el producto o servicio que se obtiene después de llevar a cabo el desarrollo del

procedimiento, el cual tiene valor para el cliente.

Interaccidn con otros procedimientos
Indicar el nombre de los procedimientos con los cuales se relaciona el procedimiento en

cuestion.

Politicas

En este apartado se anotaran las normas o disposiciones que regulan las actividades de
los procedimientos. Las politicas emanan de disposiciones juridico-administrativas como
leyes, reglamentos, acuerdos, convenios, circulares, etc.

Las politicas son directrices o lineamientos que deben cumplirse antes, durante o después
del desarrollo del procedimiento, por tanto, su redaccion tiene un caracter imperativo. A
través de las politicas se pueden regular los casos o situaciones que por excepcion se

pueden presentar en las actividades rutinarias del proceso.

Desarrollo

En este apartado se deberan describir las actividades u operaciones que se ejecutan en el
procedimiento, asi como las unidades administrativas o puestos que intervienen en su
realizacion, La descripcion permite conocer con precision las acciones, que los operarios
Ilevan a cabo para la generacion de un bien o servicio. El desarrollo del procedimiento
debera responder a los cuestionamientos siguientes:

¢Qué hacer?

¢Como se hace?

¢Qué instrumentos o equipos utilizan?

¢Donde se hace?

¢Cuando se hace?

¢Quién lo hace?

¢ Cuales decisiones se toman?

¢Qué producto se generan?

¢Cudles el destino de los productos que se genera?
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Los lineamientos para la redaccion del procedimiento son los siguientes:

Objetividad. -En la redaccion debe utilizarse un lenguaje que relate hechos, situaciones
y circunstancias, lo mas fielmente posible, por lo que es preciso evitar reflejarlos
sentimientos, emociones o puntos de vista de las personas que redactan el procedimiento

a terceros.

Evitar las obviedades. - Es necesario que en la redaccién se consideren todos los
aspectos del procedimiento sin dejar cabida a obviedades toda vez que la descripcion del

procedimiento debe reflejar un lenguaje de hechos que se puedan probar o auditar.

Precision. -Se debe omitir términos vagos o imprecisos que generen ambigledad en su
comprensién, por lo que es recomendable precisar y especificar al maximo los aspectos

cuantitativos, medibles o catalogables del proceso.

Sencillez. - para su cabal comprension, la redaccion del procedimiento debe eliminar
redundancias, asi como objetivos calificativos, empleando un lenguaje sobrio, accesible

e incluso llano.

Diagramacion
Una vez descrito el procedimiento se continla con su representacion gréafica; para ello, se
elaborard un diagrama que simbolice el flujo de procesos que se utilizan en el

procedimiento.
Un diagrama es una representacion esquematica y simplificada de la actividad, muestra

la relacion de las operaciones entre si, asi como las fases en que se divide el

procedimiento.
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La diagramacion se efectdia mediante el uso de simbolos ANSI (American

National Standard Institute), que se presenta a continuacion:

Inicio o Término: Indica el principio o el fin del flujo. Puede
denotar una accion o un lugar; ademas. se usa para indicar
una unidad administrativa o persona que recibe o
proporciona informacion.

Actividad: Describe las funciones que desempefian las

personas involucradas en el procedimiento.

Documento: Representa cualquier documento que entre, se
utilice, se genere o salga del procedimiento.

Decision o Alternativa: Indica un punto dentro del flujo en

donde se debe tomar una decision entre dos o mas.
opciones.

Almacenar Datos: Indica la accion del almacenamiento de
datos en una Tabla o Archivo de Datos.

Base de Datos: Indica la existencia de un conjunto de
Tablas con Datos almacenados previamente.

Conector de Pagina: Representa una conexion o enlace
con otra hoja diferente, en la que continda el diagrama de
flujo.

Conector: representa una conexion o enlace de una parte
del diagrama de flujo con otra parte del mismo.

Fuente ANSI

Medicion

En este apartado se deberan especificar los medios para recabar informacion que permita
medir la satisfaccion de los usuarios del procedimiento, a fin de emprender acciones que
contribuyan a la mejora continua.

La medicidon permite a la organizacion evaluar la capacidad del procedimiento para
alcanzar los resultados planificados.
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6.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta esta orientado al mejoramiento continuo debido a que no se puede mejores
nada que no de identificado y definido esto se cumple al elaborar un manual de
procedimientos. Se debe continuar con el seguimiento para implementar las mejoras

encontradas y una posterior estandarizacion,

6.6 DISENO ORGANIZACIONAL.

El mejoramiento continuo es parte de la empresa por la que se encuentran involucrados

todos los de departamentos.

GERENCIA

DEPARTAMENTO
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE CALIDAD
ADMINISTRATIVO DE INGENIERIA DE PRODUCCION COMERCIALIZACION DE SEGURIDAD
[ |
CONTABLE FINANCIERO RR. HH. ANALISIS ING. PRODUCCION COMPRAS VENTAS
ESTRUCTURAL
DISENO FABRICACION
BODEGA BODEGA
ENSAYO BODEGA
MANTENIMIENTO
1+D
MANTENIMIENTO

6.7 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

La implementacion y el seguimiento para mejoramiento continuo de la empresa esta bajo
la consideracion del gerente de la empresa y del jefe de produccién debido a que ellos
tienen el poder de decision de llevar a cabo un seguimiento, control y mantener la

actualizacion del manual de procedimientos.
147



CAPITULO VII

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

7.1 BIBLIOGRAFIA

Casanova, F. (2002). Formacion profesional, productividad y trabajo decente. Boletin
n?153 Cinterfor Mintevideo.

Frey, I. F. (2010). Ingenieria de Métodos. Riobamba.

Gobierno del Estado de México. (2004). Paso a Paso Para la Elaboracién de un
Manual de Procedimiento. Recuperado el 11 de Febrero de 2014, de
http://salud.edomexico.gob.mx/intranet/'uma/doctos/guia_para_manual_de_proc
edimientos.pdf

Madariaga, F. (2013). LEAN MANUFACTURING: Exposicién adaptada a la
fabricacion repetitiva de familias de productos mediante procesos discretos. *:
Francisco Madariaga Neto 2013.

Porter, M. (1985). Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior
Performance.

Ramos, J. M. (2012). Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una
linea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de
herramientas de manufactura esbelta. Tesis Ing. Lima: PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU.

Rother, M. S. (1998). Learning to see: Value Stream Mapping to and eliminate waste.
Massachusetts- EEUU: Lean Enterprise Institute.

Serrano, I. (2007). ANALISIS DE LA APLICABILIDAD DE LA TECNICA VALUE
STREAM MAPPING EN EL REDISENO DE SISTEMA PRODUCTIVOS Tesis
Dr. Girona - Espafia: Universitat de Girona.

148



7.2 LINKOGRAFIA

Calva, R. C. (10 de agosto de 2011). http://www.gestiopolis.com. Recuperado el 25 de
enero de 2014, de http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia-2/vsm-
value-stream-mapping-analisis-cadena-valor.htm

Castillo, F. (2009). http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx. Recuperado el 6 de Febrero de
2014, de
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m
4/manufactura%?20esbelta.pdf

Copyright ©1998-2011 3w3search.com. (s.f.). http://www.3w3search.com/. Recuperado
el 24 de enero de 2014, de
http://www.3w3search.com/Edu/Merc/Es/GMerc081.htm

CreceNegocios. (14 de septiembre de 2009). CreceNegocios. Recuperado el 24 de
Enero de 2014, de http://www.crecenegocios.com/cadena-de-valor/

definicion .de. (2008). Recuperado el 24 de enero de 2014, de
http://definicion.de/proceso-de-produccion/

Gobierno del Estado de México. (2004). Paso a Paso Para la Elaboracion de un
Manual de Procedimiento. Recuperado el 11 de Febrero de 2014, de
http://salud.edomexico.gob.mx/intranet/uma/doctos/guia_para_manual_de_proc
edimientos.pdf

industriales.com, i. (s.f.). Recuperado el 24 de Enero de 2014, de
http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/ingenier%C3%ADa-de-metodos/

ISO 9000, N. I. (2005). Publicado por la Secretaria Central de 1ISO en Ginebra, Suiza,.
Recuperado el 6 de Febrero de 2014, de
http://www.uco.es/sae/archivo/normativa/ISO_9000_2005.pdf

Salazar, B. A. (2014). http://ingenierosindustriales.jimdo.com. Recuperado el 7 de
Febrero de 2014, de http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-

el-ingeniero-industrial/estudio-del-trabajo/

149



CAPITULO VIII

8. ANEXOS



ANEXOS



8.1 ANEXO 1.- ENTREVISTA ESTRUCTURADA PARA EL GERENTE

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre de la empresa: -------=-======m=mmmmmm oo

Nombre del entrevistado: ---------=--=-==mmmmmmm oo

OBJETIVO: Determinar qué productos se va analizar en la empresa INOX
INDUSTRIAL

Entrevista estructurada para el Gerente de la empresa

1. ¢Cual es el producto con més demanda de la empresa?

2. ¢Qué tipo de problemas presenta la linea de fabricacion del producto?

3. ¢Se tiene definido las areas o secciones de la planta de produccion?

4. ¢Los operarios cuentan con las listas de materiales para cada operacion?

5. ¢Cuenta con un manual de procedimiento para la fabricacion del Kit de horno

turbo?
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8.2 ANEXO 2.- ENTREVISTA ESTRUCTURADA PARA JEFE DE
PRODUCCION

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre de la empresa: -------=-=-=-=-m-m-mmmm oo

Nombre del entrevistado: -------=-=-=-=-=-=-=mmmmmmemm oo

OBJETIVO: Obtener informacion necesaria para diagnosticar la situacion actual de la

linea de produccidn del kit de horno turbo mediante el mapeo de la cadena de valor.

Producto: Partes, piezas, 0 componentes que pertenecen al kit de horno turbo.

Entrevista estructurada para jefe de produccion

1. ¢Como se comercializa el producto?

2. ¢Cudl es el proceso productivo para la fabricacién del producto?

3. ¢Se tiene definido y documentado las areas o secciones de trabajo de la planta

de produccion?

4. ¢Cuenta con métodos de trabajos definidos y documentados?
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o

¢Cuenta con listas de materiales para cada operacion en la linea de produccion?

6. ¢Se tiene definido y documentado los nombres de los elementos que conforma
el producto?

~

¢Programa la produccion bajo los requerimientos del cliente?

8. ¢Lainformacidn que trasmite a los operarios, cliente y proveedores es de forma

manual (verbal o escrita) o electronica (por medios electronicos)?

©

¢Solicita algun tipo de informacion a los operarios?

10. ¢Con que frecuencias da una orden de trabajo y a cuantos operarios?

11. ¢Preguntan con frecuencias los operarios que actividad se debe realizas a cada

pieza?

12. ;Mantiene registros de la cantidad producida por los puestos de trabajo?
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8.3 ANEXO 3.- ENTREVISTA ESTRUCTURADA PARA LOS
TRABAJADORES

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre de la empresa: --------=-==-==mmmmmmmm oo

Nombre del entrevistado: ---------=-=-=-=----nmmmemmmommm oo

OBJETIVO: Obtener informacién necesaria para diagnosticar la situacion actual de la

linea de produccidn del kit de horno turbo mediante el mapeo de la cadena de valor.

Producto: Partes, piezas, 0 componentes que pertenecen al kit de horno turbo

Entrevista estructurada para los trabajadores

1. ¢Cual es su horario de trabajo?

2. ¢Cada que tiempo recibe 6rdenes de trabajo?

3. ¢Quién trasmite las 6rdenes de trabajo?

4. ¢Tienen que proporcionar algun tipo de informacion en la empresa?

5. ¢Qué documentos manejan para realizar las actividades?

6. ¢Cual es su cliente interno?

7. ¢Cual es su proveedor?
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¢Existe algun orden para la fabricacion de un producto?

¢ Tiene un nombre especifico los productos que maneja?

10.

¢Sabe usted si todos los clientes y proveedores conocen con el mismo nombre

los productos que maneja?

11.

¢Cuenta con métodos definidos de trabajo?

12.

Mantiene registros de la cantidad de producto que produce: diario, semanal o

mensual, ¢en su puesto de trabajo?

13.

¢A usted le realizan controles de sus tareas en su puesto de trabajo?
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8.4 ANEXO 4.- LISTA DE CHEQUEQOS DE LOS 7 DESPERDICIOS

LISTA DE CHEQUEO

Nombre de la empresa: -------=-======m=mmmmmm oo

Puesto de trabajo: ----=-=-=-=e=emememmmcm e

Realizado por: ------=-=-m-mmm e

OBJETIVO: Determinar los desperdicios presentes en los puestos de trabajo

Criterio a valorar Sl

NO

Existe sobre produccion en el puesto de trabajo

Existe espera de los productos antes de iniciar un nuevo

proceso

Existe exceso de trasporte de un puesto de trabajo al otro

Existe procesamiento excesivo en las operaciones de cada

puesto de trabajo o producto

Existe inventario en los puestos de trabajo

Se corrige con frecuencia los defectos en el producto

Los movimientos de los trabajadores son los mas

eficientes y ergonomicos para efectuar las tareas.
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8.5 ANEXO 5.- ENTREVISTA ESTRUCTURADA PARA EL DIAGRAMA
SIPOC

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre de la empresa: --------=-==-==-mmmmmmmm oo

Nombre del entrevistado: ---------=-=-=-=----nmmmemmmommm oo

OBJETIVO: Levantar informacion mediante el diagrama SIPOC

Producto: Partes, piezas, 0 componentes que pertenecen al kit de horno turbo

1. ¢Donde empieza y termina el proceso?

2. ¢Cuales son las salidas y entradas primordiales del proceso?

3. ¢Cuales son los proveedores principales (directos o indirectos)?

4. ¢Que piezas son las que se utiliza en esta actividad?

5. ¢Cuales son los pasos principales del proceso?

6. ¢Cual es el producto final?

7. ¢Cuales son los clientes claves de los procesos (directos o indirectos)?
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8.6 ANEXO 6.- ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INDUSTRIAL

NOMBRE DE LA EMPRESA:

AREA:

Cargo del encuestado:

Marque la respuesta con una x

1.- ¢Piensa usted que fue necesario documentar el proceso productivo?

Sl NO No sabe

2.- ¢Mejora su trabajo al apoyarse en el manual de procedimiento?

Sl NO No sabe

3.- éPiensa que los cambios realizados han mejorado la organizacion y

evitado los retrasos?

Sl NO No sabe

4.- iCuenta con la informacién necesaria para efectuar su trabajo?

SI NO No sabe
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5.- éCémo calificaria usted la informacion que maneja para la fabricacién
de un producto, y, si esa informacién ha permitido evitar los retrasos y

desorden? Califique de 1 al 10 en la siguiente tabla

a.- Excelente 9-10
b.- Muy buena 7-8
c.- Buena 6-5
d.- Regular 3-4
e.- No sabe 1-2
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8.7 ANEXO 7.- TABLA DE CHI CUADRADO

Ejemplo:
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8.8 ANEXO 8.- MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA FABRICACION
DEL KIT DE HORNO TURBO.

Por politicas de la empresa solo se presenta una parte del documento.
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JINOXINOX INDUSTRIAL

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA FABRICACION DEL KIT DE HORNO
TURBO

DICIEMBRE DEL 2013



1. PRESENTACION

En el presente documento se incluye los procedimientos de fabricacidon de partes y

de ensamble del kit de horno turbo de la empresa INOX INDUSTRIAL
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3. ANTECEDENTES

INOX INDUSTRIAL inicio sus actividades en el 2004. Actualmente disefia, fabrica y

comercializa horno y equipos profesionales.

VISION
Mantener el liderazgo en el sector mediante la mejora continua, proyectarse a la

exportacion, y asi contribuir con el desarrollo del pais.

MISION
Ofrecer a nuestros clientes soluciones integrales con productos y servicios de

calidad, mediante la aplicacion de tecnologias de vanguardia.

Las razones que motivaron la realizacién de este manual de procedimiento es

mantener una produccion sistematica y controlada



4. MARCO NORMATIVO

El presente manual se lo realiza posterior al analisis de la linea de produccién del
Kit de horno turbo. En el estudio se utiliz6 la herramienta de Value Stream Mapping
para un diagndstico previo, se continué con un levantamiento de informacién
empleando el diagrama SIPOC, posteriormente se aplic6 el principio de Pareto para
seleccionar piezas para un analisis detallado; para el cual se funciona el diagrama de
flujo de procesos y el VSM. Acompainado a las técnicas de investigacion como la

observacién directa, entrevista estructurada, y encuestas,

Norma ISO 9001: especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la calidad

aplicable a toda organizacién; y que puede ayudar a la satisfaccion de los clientes.

Este manual se realiza para cumplir con uno de los requisitos de norma ISO 9001-
2008, numeral 7 “Realizacion del producto” inciso 7.1 “planificacién de la realizacién
del producto” en el literal b) que dice: la necesidad de establecer procesos y

documentos...



4.1 ORGANIGRAMA EMPRESARIAL

GERENCIA
[ I I I
DEPARTAMENTO
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE CALIDAD,
ADMINISTRATIVO DE INGENIERIA DE PRODUCCION COMERCIALIZACION DE SEGURIDAD
[ 1 1
CONTABLE FINANCIERO RR. HH. ANALISIS ING. PRODUCCION COMPRAS VENTAS
ESTRUCTURAL
DISENO FABRICACION
BODEGA BODEGA
ENSAYO BODEGA l
MANTENIMIENTO
1+D

MANTENIMIENTO




5. OBJETIVO DE LA EMPRESA
Tener una herramienta que permita incrementar la calidad, eficiencia y eficacia de
los trabajadores en la fabricacién del kit de horno turbo mediante la formalizacidn,

estandarizacion de los métodos y procedimientos de trabajo.

La Gerencia



6. AMBITO DE APLICACION

El presente manual de procedimientos se aplicara en la planta de produccién de la
empresa INOX INDUSTRIAL en la linea de fabricacion del kit de hornos turbo; de 110
volt. Y 10 bandejas, que consta de un horno, dos coches porta bandejas y dos coches
de trasporte.

El manual esta redactado por secciones los objetivos las ha planteado cada seccidn.



7. PRODUCTO Y PARTES

BINOX

DIAGRAMA DE MATERIALES, PARTES Y PRODUCTO "MPP"

FECHA DE ELABORACIOMIO DE SEPTIEMBRE DE 2013|

[ FECHA DE APROBACION

| [ #0EHoums | 1

MATERIALES |
COMPONENTES,
MATERIA PRIMA INSUMOS Y SUB
PRODUCTOS

PARTES

PRODUCTO

KIT DE HORNO TURBO

» USTA 1 »

CHAPAS DE:
ACERO INOXIDABLE,
ACERO NEGRO;
PLANCHAS;

Y PERFILES.

CAJA DE CONTROL
ELECTRICO

PUERTAS

SEGURO
SISTEMA DE VAPOR

TURBINA

RIELES GUIAS

LOGOTIPO

TAPA VISOR DE
QUEMADOR

SISTEMAS DE GAS

4‘ CUERPO '7

4’ MESA '7

QUEMADOR

GARRUCHAS

ML

» LISTA 2 *

CUERPO
COMPONENTES

2 COCHE PORTA
BANDEJAS

» LISTA 3 »

CUERPO
COMPONENTES

2 COCHE DE
TRASPORTE

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V.

APROBADO POR: GERENTE

REVISADO POR: depto. PRODUCCION
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VERSION# | 1

FECHA DE ELABORACION

23 DE DICIEMBRE DE 2013

GIINOX

PAGINA |7

DE

SUSTITUYE A:

HORNOS Y EQUIPOS

FECHA DE MODIFICACION

PAGINA

DE

8. MAPA DE PROCESOS PARA LA FABRICACION DEL HORNO

MAPA DE PROCESO DIVIDIDO EN SECCIONES PARA LA FABRICACION DEL HORNO

BODEGA DE CHAPAS

l

SECCION DE PROCESAMIENTO
DE CHAPAS

BODEGA DE PERFILES ‘

l

) 4

SECCION DE MAQUINAS |

} SECCION DE CORTE DE PERFILES ‘

‘ BODEGA DE COMPONENTES ’—

HERRAMIENTAS

1

v v

‘ SECCION DE PINTADO ‘

SECCION DE SERI GRAFIADO ‘

v

PARTES DEL HORNO

SECCION DE SOLDADURA PARA

SECCION DE SOLDADURA PARA
CAJA DE CONTROL

v

v

HORNO

SECCION DE LIMPIEZA PARA

MESA

l

‘ BODEGA DE LANA DE VIDRIO

SECCION DE SOLDADURA PARA ‘
I E—

SECCION DE LANA Y ENSAMBLE ‘

|

SECCION DE ENSAMBLEY  |_

l

SECCION DE PREPARACION Y
ENSAMBLE

PRUEBA

l

EMBALAJE
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8.1 SECCION DE PROCESAMIENTO DE CHAPAS.

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para la fabricacién de componentes formado de chapas para el horno
turbo.

OBJETIVO:

Proporcionar los componentes que conforma el horno turbo, en la cantidad exacta
y en el momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.
ALCANCE:

Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la seccidn.
REFERENCIAS:

Lista de componentes de perfiles que conforma el horno turbo

Instrucciones de trabajo de cada pieza

RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccién de procesamiento de chapas

IREALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. §
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PROCEDIMIENTO PARA LA SECCION DE PROCESAMIENTO PARA CHAPAS

RESPONSABLE PROCESO PROCEDIMIENTO
Trabaiadores de El operario debe almacenar de
J_ , Az pmduao acuerdo a las instrucciones de trabajo
la seccion .
de cada pieza o subproducto
Trabajadores de _{__,,IJEﬁETf&B&DUdeEﬂ.ﬁd\E.Tfabﬂ}&_: El opt?rario debe pregunt:?\rse: -tiene
- S )~ trabajo u orden de trabajo
la seccion - enlente! :
N pendiente?
]
. En caso que la respuesta sea negativa
Trabajadores de o R el i trabaJ debe revisar o preguntar al
la seccion , supervisor la orden de trabajo o
l actividad que seva arealizar.
| ) Srmarhiguon® it | | ||Caso contrario de debe seleccionarla
Trabajadores de . . .
. instrucciones de trabajo de la
la seccion - .
J siguiente pieza o subproducto.
_ El operario debe seguir las
Trabajadores d o neh i |
& ajé, ores e Segu” At dEUBbaJU instrucciones de trabajo en orden y
la seccion ) .
sistematicamente.

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCAV. |
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8.2 SECCION DE CORTE DE PERFILES

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para la fabricaciéon de componentes formado de perfiles para el
horno turbo.

OBJETIVO:

Proporcionar los componentes que conforma el horno turbo, en la cantidad exacta
y en el momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.
ALCANCE:

Estos procedimientos se aplican a las personas que intervienen en las secciones.
REFERENCIAS:

Lista de materiales

NOMBRE CANTIDAD | UNIDAD
BASE PARA MOTOR

TUBO REDONDO DIAMETRO 35 * 77 mm DE LARGO 1 U
ANGULO O PLATINA PERFORADO PARA VAPOR 1"*9 cm 2 U
ANGULO O TUBO CUADRADO DE 3/4" *13 cm 4 U
CAMARA CALIENTE

ANGULO DE 3/4" * 72 cm 2 U
PINES 1/4 4 ]
TUBO CUADRADO 3/4" 2 U
VALVULA PARA VAPOR

TUBO PARA CHIMENEA DIAMETRO 16*33 mm 1 U
QUEMADORES

TUBO SOPORTE 2 U
PLATINA SOPORTE LARGA 3/4" 1 ]
TUBO FLAUTA PARA QUEMADOR EN C 1 U
TUBO FLAUTA PARA QUEMADOR 4 U
PLATINA SOPORTE CORTO 1" 2 U
TUBO DISTRIBUIDOR 1 U
TAPA PARA DISTRIBUIDOR 2 U
SOPORTE DE DISTRIBUIDOR 2 U
REJILLA

VARILLA REDONDA DE 1/4 EN C 8 U
VARILLA REDONDA DE 1/4 U

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 10
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RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccion de procesamiento de chapas

PROCEDIMIENTOS PARA EL CORTE DE PERFILES

AREA DE FABRICACION DE COMPONENTES
SECCION DE CORTE PARA PERFLES
RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS

(DR CORTARDEACUERDO A LIS VEDDAS ESECRCADS ENELPLAND

TRABAJADORES l
ALVACENAR

ALMACENAR EN ELLUGAR ESTABLECIDO.

8.3 SECCION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para la fabricaciéon de componentes formado de perfiles para el
horno turbo.

OBJETIVO:

Proporcionar los componentes que conforma el horno turbo, en la cantidad exacta
y en el momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.
ALCANCE:

Estos procedimientos se aplican a las personas que intervienen en las secciones.
REFERENCIAS:

Lista de componentes de componentes que conforma el horno turbo

Instrucciones de trabajo de cada pieza

RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccidén de procesamiento de chapas

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 11
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VERSION #

1
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PAGINA DE |
SUSTITUYE A:

FECHA DE MODIFICACION

PAGINA DE |

PROCEDIMIENTO PARA LA SECCION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS

RESPONSABLE

PROCESO

PROCEDIMIENTO

Trabajadores de
la seccion

Trabajadores de
la seccion

Trabajadores de
la seccion

Trabajadores de
la seccion

Trabajadores de
la seccion

Almacenar el producto

lx

 Teretiapuoind
TS et~

. >
e

N0

-
-

El operario debe almacenar de
acuerdo a las instrucciones de trabajo
de cada pieza o subproducto

i

El operario debe preguntarse: -tiene
trabajo u orden de trabajo
pendiente?

S| Revisaro preguntar orcen trakajo

!

5 Seleccionara instruccion de trabejo

En caso que la respuesta sea negativa
debe revisar o preguntar al
supervisor la orden de trabajo o
actividad que se va a realizar.

Caso contrario de debe seleccionar la
instrucciones de trabajo de la
siguiente pieza o subproducto.

Seguirla intrucon oe trabajo

El operario debe seguir las
instrucciones de trabajo en ordeny
sistematicamente.

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. |

Pag. 12




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS VERSION # ‘ 1
FECHA DE ELABORACION 23 DE DICIEMBRE DE 2013
GINQOX |PAciNa EE DE |
HORNOS Y EQUIPOS ,SUS.”TUYE A:
FECHA DE MODIFICACION
PAGINA | DE |

8.4 SECCION DE PREPARACION Y ENSAMBLE

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para la preparacién y ensamble de sistema de gas, sistema eléctrico,
sistema de vapor, quemador.

OBJETIVO:

Proporcionar los componentes que conforma el horno turbo, en la cantidad exacta
y en el momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.
ALCANCE:

Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la seccion.
REFERENCIAS:

No aplica.

RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccidn.

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 13
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PROCEDIMIENTO PARA MOTOR; CAJA DE CONTROL; SISTEMA DE GAS.

SECCION DE PREPARACION Y ENSAMBLE

SISTEMA ELECTRICO Y MOTOR
RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS
[T )
‘ PREPARAR MOTOR COMPROBAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

N )

TRABAJADORES N0 )
LIMPIAR CAJA DE CONTROL LIMAR LOS FILOS CORTANTES Y DEJARLES EN FORMA REDONDEADA.
COLOCRETQUETAEN CUADECOTRD, | COLOCAR ETIQUETA
f , CORTAR CABLES, COLOCAR MARQUILLAS Y TERMINALES, ENSANBLAR CABLES Y
ENSAMBLAR COPONENTE ELECTRICOS BORNERAS DE ACUERDO AL PLANO
{
ARMAR CAJADF CONTROLCON COMPONENTES |- [ENSAMBLAR LOS COMPONENTES DE ACUERDO AL PLANO

Ak )
TRABAIADORES INGD )

{ CORTAR Y DOBLAR CANER{A DE 1/2, COLOCAR TUERCAS CONICAS ¥ PROCEDER AL

CORTAR CANERIA AVELLANADO DE LOS EXTREMOS
i ENSAMBLAR CODO Y LLAVE ESTE ELEMENTO A LA MANGUERA DE PRESION QUE SE
ENSAMBLAR COMPONENTES DELSISTEMA DE GAS || |ENCUENTRA UNIDA A VALVULA DE GAS; PARA SECCION EXTERIOR ; ¥ PARA LA
I SECCION INTERNA DE LA MESA UNIR EL NEPLO CON CINTURA A LA ELECTRO VALVULA
L i )| |VESTAAL ACOPLE 68, LA ISVIA QUE SE UNE A LA CARERTA. NOTA EN TODAS LAS

UNIONES COLOCAR TEFLON

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 14




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS VERSION # ‘ 1
FECHA DE ELABORACION 23 DE DICIEMBRE DE 2013
GINQOX |PAciNa EE DE |
HORNOS Y EQUIPOS ,SUS.”TUYE A:
FECHA DE MODIFICACION
PAGINA | DE |

8.5 SECCION DE SOLDADURA PARA PARTES DEL HORNO

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para la fabricacion de marco exterior, puerta, caja de control,

quemador, mesa, tapa visor de quemador.

OBJETIVO:

Proporcionar las partes que conforma el horno turbo, en la cantidad exacta y en el

momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.

ALCANCE:

Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la seccion.

REFERENCIAS:
No aplica.
RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccidn.

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 15
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PROCEDIMIENTO PARA PUERTA.

SECCION F SLOADURA ARA ARTES DL HORNO
PUERTA
RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMENTOS
RETIRAR LASTCO ROTECTOR 1t pLTICO ROTECTOR D CADA CONPONENTE
SOIDAR SOLDAR TPA DE OS MARCOS VERTILES
TRABAADORES SODAR2 SOLDAR MARCO D PUERTA
LIPIR
LINPIR Y PULR LUGARES AFECTADOS POR LA SOLOADURA ELMARCO D PUERTA
COLOGRADEVDRO 1 o ot DE VDR Y CHBLE B LAPKNE ITERWADEL RO
COLDCRTASPISINOTS | | o POSTAOR DL MRCO E LB
COLOCAR CONPONENTES DEPUERTA||cOLOCARSOPORTEDELCGEND. SOPORTEDEVDR ROTECTORDEALOGEND
ALOGEND,
TRABAADORES
COLOCIR VOROPOSTERR,
COLOCAR VORI OSTEROR
COLOCI VRORRENTAL
COLOCAR VORI FRONTAL

8.6 AREA DE ENSAMBLE DEL HORNO

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento de ensamble del horno

OBJETIVO:

Armar el horno cumpliendo la calidad requerida por el cliente.

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 16
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ALCANCE:
Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la el area de ensamble
del horno
REFERENCIAS:
No aplica.
RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de cada una de las secciones

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. | Pag. 17
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PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE DE HORNO
AREA ENSAMBLE Y PRUEBA DE HORNO
SECCION DE:
ENSAMBLE Y PRUEBA [LANAY ENSAMBLE [SOLDADURA PARA HORNO
( INICIO A INICIO e ( INICIO )
| ENSAVBLARCAIADECONTROL | l
| ‘ CORTAR LANA DE VIDRIO ‘ SOLDAR BASE PARA MOTOR
| COLOCAR EMPAQUE | l
{ ‘ COLOCAR CALES, MICRO SWITCH, TERMO CUPLA ‘ PREPARAR CHAPA CAMARA INTERIOR
| ENSAMBLAR MESA | l
| AR | SRR AL ‘ SOLDAR SECCION TRASVERSAL DE LA CHIVENEA
. ENSAMBLARQUEMADR | ‘ l ‘
¢ N0 | ENSAMBLAR CHAPA LATERAL EXTERNAS OLDAR CAVARAINTEROR
| ENSAMBLAR SSTEMADEGAS | M
i _ ESTACOLOCADO RALES
 OSWBARGUASDECOCHES | ; : PREPARAR CHAPAS DE CAMARA CALIENTE
| ENSAVBLARSISTEMADEVAPOR | ‘ SOLDAR SOPOTES POSTERIOR ‘ SOLDAR CAMIARA CALIENTE
CONECTAR DE CABLES EN CAJA DE CONTROL] ‘ COLOCAR LANA DE VIDRIO ‘
} SOLDAR MARCO INTERIOR
| ENSAMBLAE LOGOTIPO | \ ENSAMBLAR CHAPA POSTERIOR \
- ENSAMBLARSEGURODEPUERTA | ! SOLDAR MARCD EXTERIOR
I | COLOCAR LANA DE VDRIO |
LIMPIAR HORNO
| | l SOLDAR BASE PARA MOTOR
| EISAVBLROWPASIPEROR |
" PROBAR FUNCIONAMIENTO DELHORNO | I
/ LINPIAR
| NPECCIONAR | ‘ LIMPIAR PARTEINlERNA DEL HORNO ‘
( FIN ) FIN ) Y FIN )

REALIZADO POR: EDWIN MARCELO ALLAUCA V. |
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PROCEDIMIENTO DE LA SECCION DE DOLADURA PARA HORNO.

AREA ENSAMBLE Y PRUEBA DE HORNO

SECCION DE SOLDADURA PARA HORNO

RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS

C INICIO )

4

SOLDAR BASE PARA MOTOR
SOLDAR DE ACUERDO AL PLANO Y TRAZAR PARA EFECTUAR LAS PERFORACIONES

h 4
PREPARAR CHAPA CAMARA ;
INTERIOR TRASPORTAR CHAPA, TRAZAR Y RETIRAR PLASTICO PROTECTOR

v
SOLDAR SECCION TRASVERSAL
TRABAJADORES DE LA CHIMENEA

SOLDAR PARTE LATERAL DE CHIMENEA GRADE Y PEQUENA

— PRIMERO SOLDAR 4 LADOS DE CAMARA INTERIOR, Y EN EL SIGUIENTE PUESTO DE
SOLDAR CAMARA INTERIOR [ \rp48AI0 SOLDAR CHAPA POSTERIOR

\ 4

PR GRS ]2 LIMPIAR CHAPAS Y SOPORTES Y PINTAR EN LA PARTE INTERIOR
CAMARA CALIENTE

A 4

SOLDAR CAMARA CALIENTE

SOLDAR SOPORTES LATERALES Y CHAPAS LATERALES, ANGULOS Y CHAPA SUPERIORES

A 4

SOLDAR MARCO INTERIOR

RETIRAR PLATICO PROTECTOR Y SOLDAR

v

SOLDAR MARCO EXTERIOR SOLDAR MARCO EXTERIORES, ANGULOS , SOPORTES DE PUERTAS

TRABAJADORES

A 4

SOLDAR BASE PARA MOTOR || [CENTRAR BASE PARA MOTOR, Y SOLDAR

LIMPIAR LIPIAR SECCIGN FRONTAL DEL CUERPO DEL HORNO

v

(C FIN )
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PROCEDIMIENTO DE LA SECCION DE LANA Y ENSAMBLE.

AREA ENSAMBLE Y PRUEBA DE HORNO

SECCION DE LANA Y ENSAMBLE

RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS
( INICIO )
TRABAJADORES e LIMPIAR ZONA DE CORTADO, MEDIR Y CORTAR LANA DE VIDRIO
TRABAJADORES COLOCAR LUGARES DETERMINADOS: CABLES, MICRO SWITCH Y TERMOCUPLAS
ELECTRICOS COLOCAR CALES, MICRO SWITCH, TERMO CUPLA ' g
COLOCAR EL CUERPO DEL HORNO CON LA CARA LATERAL HACIA ARRIBA; COLOCAR
COLOCAR LANA DE VIDRIO LATERAL DEL HORNO CUATRO PEDAZOS DE LANA DE VIDRIO
TRABAJADORES
No ENSAMBLAR CHAPA LATERAL EXTERNAS ENSAMBLAR CHAPAS EN EL LATERAL
,,,/ESTmtmb/?ammR%\> REALIZAR LA PREGUNTA Y CONTINUAR CON EL PROCESO CORRESPONDIENTE
ERNAS EN EL HOR
sl
. GIRAR CUERPO DEL HORNO EN POSICION QUE LA CARA POSTERIOR SE ENCUENTRE
SO SCIORES PSR HACIA ARRIBA, SOLDAR LOS SOPORTES
TRABAJADORES COLOCAR LANA DE VIDRIO COLOCAR LANA DE VIDRIO
l SENALAR LOS PUNTOS DE PERFORACION EN LA CHAPA SOBRE EL SOPORTE DEL
ENSAMBLAR CHAPA POSTERIOR MOTOR, PERFORAR CHAPA , Y FINALMENTE ENSAMBLAR
l GIRAR CUERPO DEL HORNO CON CARA SUPERIOR HACIA ARRIBA, COLOCAR LAMA DE
COLOCAR LANA DE VIDRIO
VIDRIO
ENSAMBLAR CHAPA SUPERIOR ENSAMBLAR CHAPA SUPERIOR
TRABAJADORES

i

LIMPIAR PARTE INTERNA DEL HORNO

l

( FIN >

LIMPIAR CON GRATA
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PROCEDIMIENTO DE LA SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA.

AREA ENSAMBLE Y PRUEBA DE HORNO

SECCION DE ENSAMBLE Y PRUEBA

RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS
( INICIO )
TRABAJADORES ‘ ENSAMBLAR CAJA DE CONTROL ‘ TRAZAR PUNTOS DE PERFORACION, COLOCAR CAJA DE CONTROL, ENSAMBLAR
ELECTRICOS l MEDIANTE AUTOPERFORANTE
‘ COLOCAR EMPAQUE ‘ INSERTAR EMPAQUE EN LA SECCION FRONTAL, PERFORAR EMPAQUE FINALMENTE
l REMACHAR Y PEGAR ESQUINAS CON SILICON ROJO
TRABAJADORES ENSAMBLAR MESA CONTROLAR MEDIDAS Y CENTRAR LA MESA AL HORNO Y CONTINUAR CON LA
l SUIECION, FINALMENTE SE SUJETA LAS GARRUCHA A LA MESA.
‘ ENSAMBL‘iR PUERTA ‘ CENTRAR Y SUJETAR PUERTA AL HORNO
TRABAJADORES ,
TRABAJADORES ‘ ENSAMBLAR QUEMADOR ‘ ENSAMBLAR QUEMADOR Y TRASFORMADOR DE IGNICION A LA MESA DEL HORNO
ELECTRICOS l
‘ ENSAMBLAR SISTEMA DE GAS ‘ ENSAMBLAR EL SISTEMA DE GAS AL HORNO, DEBE COLOCAR LA ELECTRO VALVULA
l EN EL INTERIOR DE LA MESA
g PRIMERO SE PROCEDE A COLOCAR EL HORNO EN FORMA VERTICAL, A
‘ ENSAMBLAR GUIAS DE COCHES ‘ CONTINUACION EN EL INTERIOR DEL HORNO SE FIJA Y SUJETA LAS GUIAS PARA EL
l COCHE PORTA BANDEJAS
PRIMERO SE COLOCA LA ELECTRO VALVULA CONTROLANDO MEDIDAS Y NIVEL ,SE
‘ ENSAMBLAR SISTEMA DE VAPOR ‘ CONTINUA CON LA FIJACION Y SUJECION DEL MOTOR; EN LA PARTE INTERNA DEL
HORNO SE COLOCA Y SUJETA LA TAPA DEL EJE DEL MOTOR, TURBINA, LA CANERIA Y
FINALMENTE LA REJILLA
TRABAJADORES ‘ CONECTAR DE CABLES EN CAJA DE CONTROL ‘ CONECTAR LOS CABLES DE MOTOR, DE LA ELECTRO VALVULA , DE LA CAJA DE
l CONTROL, FINALMENTE SE COLOCA LA TAPA DE LA CAIA
‘ ENSAMBLAR LOGOTIPO ‘ SENALAR LOS PUNTOS DE FIACION DEL LOGOTIPO, PERFORA Y FINALMENTE DE FIJA
l EL LOGOTIPO
‘ ENSAMBLAR SEiURO DEPUERTA ‘ REALIZAR ROSCAS EN LOS SOPORTES DEL SEGURO Y COLOCAR SEGURO DE PUERTA
‘ LIMPIAR HORNO ‘ LIMPIAR HORNO CON GASOLINA PARTE EXTERIOR E INTERIOR; COMPROBAR EL
i INGRESO PERFECTO DE LOS COCHES
TRABAJADORES ‘ PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL HORNO ‘ COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL HORNO
ELECTRICOS ¢
SUPERVISOR ‘ INSPECCIONAR ‘ INSPECCIONAR EL HORNO Y COLOCAR LA CODIFICACION DEL HORNO
( FIN )
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8.7 SECCION DE EMBALAJE

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para el embalaje del kit de horno turbo.

OBJETIVO:

Proporcionar proteccidn al producto

ALCANCE:

Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la seccion
REFERENCIAS:

No aplica.

RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccion de embalaje.

PROCEDIMIENTO DE EMBALAJE.

AREA DE EMBALAJE
SECCION DE EMBALAJE
RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS
SUPERVISOR DE - - )
Ve ™ ORDEN DE TRABAJO - RETIRAR PLASTICO
PLANTA w INICIO )
STRETCH DE BODEGA
OPERARIOS %/
RETIRAR GARRUCHAS DEL HORNO, PREPARAR
OPERARIOS EMBALAR CARTON PARA PROTEGER: VIDRIO, CAJA DE
HORNO CONTROL, MOTOR; PROCEDER A CUBRIR CON EL
l PLASTICO STRETCH EL HORNO
EMBALAR COLOCAR COCHE PORTA BANDEJA EN COCHE DE
OPERARIOS COCHES TRASPORTE Y PROCEDER A CUBRIR CON
PLASTICO STRETCH
‘/ FIN ,,\‘
OPERARIOS \ ) ENTREGAR PLASTICO STRETCH A BODEGA
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9. MAPA DE PROCESO DE COCHE PORTA BANDE]JA
MAPA DE PROCESO DIVIDIDO EN SECCIONES PARA LA FABRICACION DE

COCHE PORTA BANDEJA

BODEGA DE CHAPAS

BODEGA DE COMPONENTES

BODEGA DE PERFILES ‘

l |

SECCION DE TRATAMIENTO SECCION DE PROCESAMIENTO
QuimMmico DE CHAPAS

l

r{ SECCION DE CORTE DE PERFILES }—
v

SECCION DE SOLDADO DE TUBO }—» SECCION DE SOLDADURA PARA

—

COCHE

!

‘ SECCION DE PINTADO ‘

SECCION DE ENSAMBLE DE |

SECCION DE MAQUINAS
HERRAMIENTAS

COMPONENTES DE COCHES

l

SECCION DE ENSAMBLE Y
PRUEBA

EMBALAJE
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9.1 SECCION DE CORTE DE PERFILES.
NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:
Procedimiento para cortar perfiles.
OBJETIVO:

Proporcionar las partes que conforma el coche porta bandeja, en la cantidad exacta
y en el momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.
ALCANCE:

Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la seccidn.
REFERENCIAS:

LISTA DE COMPONENTES

NOMBRE CANTIDAD | UNIDAD
COCHE PORTA BANDE]JAS 2

TUBO BASE 50.5 cm

TUBO BASE 56 cm

TUBO DOBLAENU

TOPE DE BANDEJA

SOPORTE INFERIOR DE TOPE
SOPORTE SUPERIOR 46.5 cm
MANIJA 1/4

SEGURO DE COCHE

COCHE DE TRANSPORTE 2

TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *520
TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *560
TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *463
TUBO REDONDO 1" PARA MANIJA
ANGULO SOPORTE DE GUIAS

NN R N N ]
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RESPONSABILIDAD:
Jefe de produccion y personal de la seccidn.

PROCEDIMIENTO DE LA SECCION DE CORTE DE PERFILES.

AREA DE FABRICACION DE COMPONENTES

SECCION DE CORTE PARA PERFILES

RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS
CORTAR CORTAR DE ACUERDO A LAS MEDIDAS ESPECIFICADAS EN EL PLANO
TRABAADORES
ALMACENAR ALMACENAR EN ELLUGARESTABLECID.
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10. MAPA DE PROCESO DE COCHE DE TRANSPORTE

MAPA DE PROCESO DIVIDIDO EN SECCIONES PARA LA FABRICACION COCHE
DE TRASPORTE

‘ BODEGA DE PERFILES ‘ ‘ BODEGA DE CHAPAS ‘

l ]

< SECCION DE PROCESAMIENTO
SECCION DE CORTE DE PERFILES

DE CHAPAS
SECCION DE SOLDADO DE TUBO }—b‘ SECCICHY DEchéﬁéDURA BARA }47

SECCION DE TRATAMIENTO
Quimico

l

‘ SECCION DE PINTADO ‘

BODEGA DE COMPONENTES

SECCION DE MAQUINAS
HERRAMIENTAS

SECCION DE ENSAMBLE DE |
COMPONENTES DE COCHES |

SECCION DE ENSAMBLE Y
PRUEBA

|

‘ EMBALAJE ‘

10.1 SECCION DE CORTE DE PERFILES.

NOMBRE DE PROCEDIMIENTOS:

Procedimiento para cortar perfiles.

OBJETIVO:

Proporcionar las partes que conforma el coche porta bandeja, en la cantidad exacta
y en el momento adecuado evitando acumulamiento de material sin procesar.
ALCANCE:

Estos procedimientos aplican las personas que intervienen en la seccion.
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REFERENCIAS:
LISTA DE COMPONENTES

NOMBRE CANTIDAD | UNIDAD
COCHE DE TRANSPORTE 2

TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *520
TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *560
TUBO CUADRADO DE (40 *1.5) *463
TUBO REDONDO 1" PARA MANIJA

B
| | o]

RESPONSABILIDAD:

Jefe de produccion y personal de la seccidn.

PROCEDIMIENTO DE LA SECCION DE CORTE DE PERFILES.

AREA DE FABRICACION DE COMPONENTES
SECCION DE CORTE PARA PERFILES
RESPONSABLE PROCESOS PROCEDIMIENTOS

CORTAR CORTAR DE ACUERDO A LAS MEDIDAS ESPECIFICADAS EN EL PLANO

TRABAJADORES l
ALMACENAR

ALMACENAR EN EL LUGAR ESTABLECIDO.
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