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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo principal mejorar los procesos productivos en la
linea de cocinas y hornos mediante lean manufacturing en la empresa “Lincoln” de la ciudad de
Riobamba. Para lo cual se emplearon herramientas de lean manufacturing como VSM (analisis
del proceso), 5°S (orden y limpieza de las areas de trabajo), Kanban (control de la produccién),
toma de tiempos y diagramas que permiten conocer el proceso de obtencidn de hornos y cocinas
industriales. Para ello, se inici6 con la recoleccién de datos mediante entrevistas y visitas a la
empresa, con esta informacién se gener6 los datos que se usaron para el estudio y la solucion en
las &reas estudiadas, gracias a esta informacion se disefi6 un sistema en tarjetas (la tarjeta roja en
las zonas de produccién de hornos y cocinas, para mejorar el control en la produccion, la tarjeta
amarilla nos permitié definir un proceso de verificacion asi evitar pérdidas o tiempos muertos, la
tarjeta verde nos ayudd con el control de inventario), mismas que al ser colocadas en la pizarra
Kanban permitié al jefe de produccion y a los empleados planificar mejor sus procesos, con lo
que todos sabian que procesos estaba realizdndose o que proceso estaba por ser realizado y tomar
acciones en estos. Esto permitié tener la reduccion costos produccion con un ahorro de
$27,13/horno y en cocinas el $27,14/cocinas; para los tiempos tenemos una mejora en hornos de
0,45 dias/horno y en cocinas 0,44 dias/cocina. Las herramientas lean manufacturing permitieron
la optimacion del tiempo y se elimind ciertos desperdicios que se generaban en el recurso humano,
como en el tiempo de produccion. Se recomienda que anualmente la empresa Lincoln realice un
diagnostico de sus procesos productivos.

Palabras clave: <PROCESOS PRODUCTIVOS> <LEAN MANUFACTURING> <KANBAN>
<TOMA DE TIEMPOS> <DIAGRAMAS DE PROCESOS>.

2212-DBRA-UTP-2022

XVi



SUMMARY

The objective of this project was to improve manufacturing processes in the production line of
kitchens and ovens through lean manufacturing in the company “Lincoln” in the city of
Riobamba. For this purpose, lean manufacturing tools such as VSM (process analysis), 5'S (order
and cleanliness of work areas), Kanban (production control), time recording and diagrams were
used to learn about the process of obtaining industrial ovens and stoves. To do this, it began with
the collection of data through interviews and visits to the company, with this information was
developed the data needed for the study and the solution in the areas studied, through this
information was designed a system of cards (the red card in the production areas of ovens and
kitchens, to improve control in production, the yellow card allowed to establish a verification
process to avoid losses or downtime, the green card helped with inventory control), this system
of cards when are placed on the Kanban board, allowed the production manager and employees
developed a better plan process, so that everyone knew which processes were being performed or
which process was about to be performed and to take action on them. This allowed us to reduce
production costs with a saving of $27.13/ oven and 27.14/kitchen; according the time production
we have an improvement in ovens of 0.45 days/oven and 0.44 days/kitchen in kitchens. The lean
manufacturing tools allowed the optimization of time and eliminated certain wastes that were
generated in human resources, as well as in production time. It is recommended that annually the

company Lincoln performs a diagnosis of its production processes.

Key words: <PRODUCTIVE PROCESSES> <LEAN MANUFACTURING> <KANBAN>
<TIME-TAKING> <PROCESS DIAGRAMS>.
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INTRODUCCION

Las empresas metal mecénicas en el Ecuador se encuentran agrupadas en el sector manufacturero
del pais, el mismo que representa al pais el segundo de los sectores privados que mayores ventas
aportan al pais, antecediendo inclusive a la agricultura y ganaderia (Camara de Comercio del Ecuador,
2020). Particularidad que establece la necesidad de ir siempre a la vanguardia en la mejora de su
proceso productivo, pues su principal funcion serd la de transformar las materias primas en

productos elaborados.

La necesidad de las empresas en un marco competitivo, requieren de una constante innovacion,
control y manejo de sus procesos productivos y administrativos, para ellos se ha establecido varias
estrategias de lean Manufacturing como un modelo que espera generar un enfogue mas claro y
funcional que permita ajustar los procesos de tal manera que permita la generacion de un valor

sobre los requerimientos que asi necesite el cliente (Escaida, y otros, 2016).

El desarrollo de Lean establece una serie de herramientas para ser aplicadas procurando el proceso
de mejora. La principal finalidad sera la de analizar los tiempos muertos o desperdicios, por lo
cual de manera inicial se establece el desarrollo de un diagndstico de los procesos segun la

diagramacion de flujo de valor (VSM), aplicacion de herramientas Kanban y las 5°S.

Ademas, se debe analizar cada puesto de trabajo, en los cuales pueden existir ciertas actividades
que podrian influenciar considerablemente el tiempo de entrega del producto terminado, por lo
cual se aplicard también las herramientas de lean manufacturing. Y una vez obtenido los

resultados se realizara la aplicacion que promovera la mejora continua segun el modelo Kaizen.

Dentro de la ciudad de Riobamba se pueden observar varios negocios y PYMES que se tienen
como principal actividad el metal mecénico. Por ello, es necesario que la innovacion esté presente
en su proceso productivo, pues determinard un valor agregado al producto que se oferte al
consumidor que cada vez requiere de una mayor exigencia, una de ellas es la empresa Lincoln
gue mantiene como actividad comercial principal la fabricacion de puertas y ventanas de metal y
sus marcos (Incluso enrollables), postigos (puertas) y portales, balcones, escaleras, rejas, tabiques
de metal para fijar al suelo, etc. La misma, tuvo sus inicios como un taller mecanico desde 1970,
su tradicion se remonta de acuerdo a la expansion de la misma y trasciende con varios galardones

por su gestién productiva.

La trascendencia de la empresa en estar siempre a la vanguardia dentro de su actividad comercial

hace necesario que se requieran de nuevas metodologias que promuevan la mejora continua en el
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proceso de produccidn. Por lo cual, resulta un gran aporte la implementacion de las herramientas

Lean, puesto gque no se evidencia dentro de la empresa una investigacién similar.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Las empresas metal mecénicas en el Ecuador pertenecen al sector manufacturero del pais, el
mismo que representa la quinta actividad econémica que contribuye con el Valor Agregado Bruto
(VAB-principal componente del PIB) en un 0,22%, antecediendo inclusive a la agricultura y
ganaderia (Banco Central del Ecuador, 2020). Factores que denotan la importancia de esta industria para
el pais por lo que resulta necesario potencializar de manera constante la mejora continua, sobre

todo en sus procesos productivos.

En la ciudad de Riobamba de acuerdo a Vives y Naranjo (2020) establecen que las actividades de
mayor generacion de ingresos en la actualidad son el transporte, informacién-comunicaciones y
la industria manufacturera. En este Ultimo sector se encuentran inmersas las PYMES metal
mecanicas quienes por su actividad propia en la transformacion de materia prima a producto

elaborado debe establecer mecanismos que promuevan la eficacia de su produccién.

Dentro de la innovacion, control y manejo adecuado de los procesos productivos como
administrativos, se han establecido varias alternativas de mejora, siendo una de las mayormente
reconocidas en la actualidad el Lean Manufacturing. Esta metodologia espera generar en las
empresas un enfoque que permita ajustar los procesos de tal manera que fomente la generacion

de valor sobre los requerimientos del cliente (Escaida, y otros, 2016).

Las empresas industriales en la actualidad se desarrollan frente a un mercado global altamente
competitivo, por ello requieren de nuevas técnicas para el mejoramiento organizacional.
Estableciendo como alternativa principal el Lean Manufacturing para la determinacion de las
competencias de manufactura y la mejora del rendimiento operacional evidenciado asi una

reduccidn de los costos de produccion (Issamar, y otros, 2019).

La empresa Lincoln de la ciudad de Riobamba tuvo sus inicios como taller mecénico, desde 1970
y hasta la fecha entre sus servicios a la ciudadania con su actividad principal que es la fabricacion
de puertas, ventanas, portales, balcones, escaleras, rejas, tabiques de metal, e insumos para cocina.
En el afio 1970 se hizo acreedor de la Certificacién Artesanal, en la actualidad cuenta con una

gama de productos que le han permitido obtener varios reconocimientos en su gestion productiva,



en su trayectoria ha recibido varios diplomas y premio los cuales se pueden observar en el Local

Principal como:

e Diploma al Mérito Artesanal otorgado por el Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos en
el afio 1991

e Reconocimiento por la Subsecretaria de la pequefia industria y artesanias en la XXX Expo
Feria,

e Enel 2001 se hace acreedora del galardon “Prisma de oro en la creatividad”.

e La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el afio 2005 otorga un doble
reconocimiento gracias al apoyo brindado a los estudiantes de la Facultad de Mecénica,

e Y una mencién en la segunda feria internacional cientifico “Héroes del Cenepa”.

1.2. Planteamiento del problema

Durante los afios desde los inicios de la empresa Lincoln, y gracias a ser un referente dentro del
segmento de metal mecéanicas, actualmente manejan sus procesos de produccién de manera
empirica, generando asi desperdicios o tiempos muertos, provocando una ralentizacién en la

obtencion de sus productos y un deficiente uso de sus recursos.

Dentro de los inconvenientes presentados se puede apreciar un espacio de organizacion de
herramientas inadecuado y falto de orden y limpieza, duplicacién de procesos entre operarios e
interrupciones, no evidencia una estandarizacion de los mismos, no existe delimitacion de areas
para cada actividad, falta de capacitacion en el uso de materiales de seguridad, mal uso de
materiales y herramientas, como también la existencia de obstaculos que ralentizan el buen

funcionamiento operativo dentro de la empresa Lincoln.

Factores que se presentan principalmente por no contar con un analisis de desperdicios o tiempos
muertos como la ausencia de metodologias que promuevan la mejora continua, su control y
operatividad, lo que han generado limitaciones en los procesos tradicionales.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Mejorar los procesos productivos en la linea de cocinas y hornos mediante lean manufacturing en

la empresa “Lincoln” de la ciudad de Riobamba



1.3.2. Objetivos especificos

o Realizar el estudio del arte del sistema productivo utilizando lineamientos de lean
manufacturing como sistema aplicativo en el objeto de estudio.

e Evaluar la situacién inicial de la empresa Lincoln para determinar tiempos y recursos
innecesarios, aplicando VSM y 5S para el analisis de los procesos operativos en la generacion
de cocinas y hornos en la empresa Lincoln.

o Estandarizar procesos en la linea de cocinas y hornos en la empresa Lincoln de la ciudad de
Riobamba con la finalidad de optimizar recursos mediante la aplicacion de herramientas lean
manufacturing.

e Aplicar las herramientas VSM, 5S, Kanban en la linea de cocinas y hornos en la Empresa
Lincoln que ayude a mejorar los recursos.

o Evaluar los resultados obtenidos mediante el andlisis y ejecucion de la metodologia Lean en

la empresa metal mecénica Lincoln.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Con la finalidad de establecer una base teérica para la presente investigacion se establece los

siguientes antecedentes investigativos:

Como primer antecedente se toma a Lemay Apupalo (2019) en su proyecto titulado “Implementacién
de un sistema de control y andlisis de la produccion en la empresa curtiembre Quisapincha
aplicando las herramientas del lean manufacturing para incrementar la productividad.” En el que
establece implementacion de un sistema de control y analisis de la produccion en la empresa
curtiembre Quisapincha aplicando las herramientas del lean manufacturing. En el cual se disefié
un sistema de control de produccion basado en tarjetas, pizarra KANBAN, VSM. Con la finalidad
y el compromiso de los empleados para mejorar los resultados. En cuanto a los resultados se
redujo 3958 minutos (8 dias) el lead time, la productividad se elevé la produccién de 5.77
pieles/dia a 8.33 pieles/dia y en términos de costos se redujo de 62.51 dolares/piel a 59.18
dolares/piel. Finalmente se recomienda analizar periédicamente mediante la aplicacion del VSM

la situacion actual del proceso de produccién con el fin de determinar desperdicios lean futuros
(Lemay Apupalo, 2019, p. 17).

El segundo antecedente de Hernéandez (2021) titulado “Optimizacion del proceso productivo en el
area de postcosecha a través de un estudio de tiempos y movimientos en la empresa Floricola
Rosely Flowers” ubicada en la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi, el cual tuvo como
objetivo la optimizacion del proceso productivo reduciendo tiempos innecesarios de transporte a
través del estudio de tiempos y movimientos. Con la aplicacion de las 9°’S Y VSM, mejorando asi
el método de trabajo inicial, reflejado en los resultados de productividad inicial, con la ayuda de
los empleados dando como resultado el perfeccionamiento de estos aspectos reflejados en la
auditoria final con un 85%, ademas el VSM permitidé conocer cdmo se encontraba la eficiencia
del proceso, mejorando asi el método de trabajo inicial, reflejado en los resultados de
productividad inicial vs mejorado, generando un ingreso adicional de $ 171,875.52 dolares

anuales (Hernandez, 2021, p. 19).

El tercer antecedente de Camacho (2018) titulado “Implementacién de Herramientas Lean
Manufacturing para mejorar productividad en Planta de Produccion de Galletas”, como objetivo

de la investigacion fue implementar un modelo de gestion de Mejora Continua que permita



mejorar la eficiencia y productividad de la linea Galletas, basado en un proceso productivo
confiable (equipos, personas y procesos). Que mediante el empoderamiento de las personas que
ayudan a una metodologia que los guie y oriente hacia el proceso de transformacion cultural. La
implementacion de este modelo se justifica en que la organizacion donde se desarrolla la
investigacion tiene un problema de confiabilidad de equipos, personas y procesos. Que afectan a
los indicadores de productividad y eficiencia, ocasionando incumplimiento a los clientes por
quiebres de stock. Finalmente, presenta las principales propuestas para reducir los problemas
identificados usando herramientas de Lean Manufacturing con foco en mejorar la confiabilidad
de personas, equipos y procesos en post de mejorar la productividad de la linea de galletas de una
manera sostenible haciendo a la empresa mas competitiva, con una cultura de alto desempefio,

basado en la confianza y orientada al cliente (Camacho, 2018, p. 2).

2.2.Produccion

La produccion hace referencia a todo proceso que establece como objetivo primordial la
transformacién de cualquier tipo de recurso sea para la obtencion de bienes o la entrega de

servicios a su cliente.

Al establecer la produccion a manera de un sistema mediante procesos, se determinaran inputs o
entradas (recursos materiales 0 humanos) y la aplicacion de herramientas que aporten con la

generacion de los mismos.

Cuando se utiliza el término recursos, se despliega un campo innumerable de opciones, por lo que

para su organizacion se han clasificado de acuerdo a las siguientes categorias:

e Recursos materiales, referentes a la materia prima o a componentes que se encuentran
semielaborados o que puedan ser consumidos.

e Recursos humanos, pueden encontrarse dentro del proceso productivo como aquella que se
involucra directamente en la obtencion de los productos, a quienes se les agrupa en un término
conocido como mano de obra directo. Ademas, se especifican aquellas personas que se
encuentran en actividades relacionadas al control, direccidon y fiscalizacion de cada uno de los
procesos necesarios para obtener el bien o servicio, denominados como mano de obra
indirecta.

o Recursos de capital, es aquel que se establece de acuerdo a los materiales y la infraestructura
gue se utiliza para la obtencion de los productos, bienes o servicios.

o Recursos empleados, correspondientes a la electricidad, gas, etc. (Anaya, 2016, pp. 11-15).



2.2.1. Proceso productivo

El proceso productivo se determina por aquellas acciones, actividades y operaciones desarrolladas
por los recursos existentes en la empresa como materiales o la infraestructura, con la finalidad de
obtener un bien o servicio que satisfaga las exigencias que requieran los clientes de acuerdo a la
necesidad que presenten. Por ello, este proceso debera verse siempre inmerso en situaciones que
denoten innovacion para que la operatividad no se vea reflejada solamente en la satisfaccion del

cliente sino el desempefio propio de la empresa (Rivera, y otros, 2020, pp. 64-78).

Por lo cual debe de establecerse un mejoramiento de la produccién de manera contante pues la
eficiencia de la misma no se determinara por todos los procesos que se realicen sino por aquellas

actividades que se puedan realizar de manera asertiva (Issamar, y otros, 2019, pp. 115-133).

2.2.2. Mejora en el proceso productivo

La mejora de los procesos productivos surge de la necesidad competitiva, convirtiéndose en el
nuevo reto para todas las organizaciones y empresas, para ello se ha optado por el desarrollo de
modelos basados en la mejora continua tanto del proceso como del producto, promoviendo sobre
todo la calidad, factor clave para alcanzar la satisfaccion del cliente, ademas de mitigar problemas
que sugieran la obtencion de productos con imperfecciones que podrian acarrear pérdidas

economicas y establecer una imagen empresarial inadecuada (Pulido, y otros, 2020m, pp. 56-67).

Los negocios 0 empresas establecen dentro de sus objetivos de mejora el lograr una mejor
rentabilidad sobre sus ingresos y conseguir la satisfaccion de sus clientes. Para ello ha de ofertarse
productos que posean dentro de sus procesos factores como la calidad, precios adecuados y
eliminacion de desperdicios o tiempos improductivos. Por medio de la metodologia de
manufactura esbelta o conocida como Lean Manufacturing la utilidad se vera reflejada sobre todo

en la eliminacion del despilfarro o de todo aquello que no genere valor sobre el producto (Vargas,
y otros, 2016, pp. 81-95).

2.3.Lean manufacturing

Lean Manufacturing también conocida como manufactura esbelta o manufactura de clase
mundial, son los nombres con los que se relaciona al sistema justo a tiempo (just in time), la cual
se la define como un proceso permanente y ordenado que se enfoca en el reconocimiento y
eliminacion de desperdicios o de aquellos factores que no establecen valor a un proceso. Desde

esta perspectiva la meta a alcanzar de Lean Manufacturing se basa en el descubrimiento de nuevas
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oportunidades que fomenten la mejora continua en sus operaciones para lograr la efectividad,

innovacién y eficiencia frente a los desperdicios existentes en una empresa (Socconini, 2019, p. 11).

Con la finalidad de realizar un seguimiento continuo para el perfeccionamiento del sistema de

fabricacion a través de la exclusién de residuos, comprendidos como toda operacion que no

contribuye un valor al producto que el consumidor no se encontraria presto a pagar (Vargas, y otros,

2018, pp. 81-95).

GESTION
VISUAL

TPM  KANBAN
POKA YOKE SMED

lustracion 1-2: Escala de Implementacién

de Herramientas Lean Manufacturing
Fuente: Cano y Escobar, 2018

2.3.1. Objetivos de lean manufacturing

En el primer nivel 5’s que es el punto de partida
para implementar Lean Manufacturing, esta
herramienta permite identificar de forma visual
los desperdicios. Por otro lado, el VSM también
permite detectar fuentes de desperdicio en todo
el ciclo productivo.

En el segundo nivel SMED ayuda a reducir los
tiempos de las actividades que no dan valor
productivo al proceso de produccion. Poka
Yoke, ayuda al registro de los defectos de
calidad de los que se han producido en el dltimo
tiempo.

En la punta de la pirdmide el TPM es una
herramienta enfocada a la eliminacion de
averias de los equipos, la misma que requiere
una planeacion a detalle. Kanban, ayuda a
nivelar la demanda, esta herramienta da mejores
resultados en empresas donde la baja variedad
de productos es caracteristica principal del

sistema de produccién.

Los objetivos generales que las pequefias y medianas empresas (PYMES) que aspiran llegar con

la implementacion de las herramientas Lean pueden ser:

e Disminuir la duracion de la puesta a punto de maquinarias para aumentar la flexibilidad y

reducir los plazos de ejecucion.



Alcanzar la simplificacion en la fabricacion de los productos sin pérdida de tiempo y errores
de fabricacion.

Moldear al personal para favorecer su motivacion, multidisciplinariedad y adaptable a
cualquier puesto de trabajo.

Garantizar que el operario de linea posea criterio de decision y sea el primero que consiga
resolver las dificultades que se presenten.

Implementar una cultura de mantenimiento preventivo en el cual se encuentren inmersos todos
los trabajadores.

Aumentar el indice de entrega de productos terminados.

Eliminacién de cualquier tipo de desperdicios (Sanz, y otros, 2017, pp. 104-105).

2.3.2. Pilares fundamentales de Lean Manufacturing

2.3.2.1. Mejora Continua-concepto Kaizen

El método Kaizen se refiere al cambio de actitud del personal, es decir, mejorara su forma de

realizar las actividades productivas exigidas, mismas que se verdn enmarcadas en varios

principios que se describen a continuacion:

Las ideas pueden variar de acuerdo a las soluciones y no seran estaticas.

Buscar una alternativa de solucidn a las falencias y no estancarse en ellas

Aplicar de manera inmediata las propuestas para la mejora.

Establecer alternativas de solucion que establezca un 60% (de acuerdo a las estadisticas de
Lean Manufacturing) de rendimiento en lugar de buscar la perfeccion.

Los errores corregirlos en el lugar y en el momento.

Evaluar constantemente el desempefio en busca de falencias.

Buscar la causa real por medio de los 5S ¢por qué? (identifica la causa-raiz a un problema
presentado) para a posterior determinar la solucién mas efectiva.

Establecer ideas de un grupo de trabajo en lugar de la opinion de una sola.

Realizar la comprobacién y validacion de las alternativas de solucién

Promover siempre una mejora continua y constante (LeanSis Productividad, 2017, p. 10).

2.3.2.2. Control de calidad

Las estrategias basadas en la calidad se establecen de acuerdo a sus componentes, representados

por el control, la innovacion y sobre todo la mejora. Establecer un control de la calidad representa
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un sentido basado en la adecuada gestion y administracion de las actividades y personas para
lograr la eficacia en los productos y servicios que se otorgan al cliente. Todos los esfuerzos para
el logro efectivo del control sobre la calidad residen no solamente en la satisfaccion que se obtiene
del cliente sino ademas de la seguridad que se otorga a los empleados o colaboradores, esto en
base al principio de mejora continua que se enfoca a la optimizacion tanto de los procesos

operativos como organizativos. Esfuerzos que se enmarcada en los siguientes apartados:

o Trabajadores (calificados y debidamente capacitados).

¢ Materia prima (Control de calidad).

e Procesos (ldentificacién y eliminacion de desperdicios).

e Atencion al cliente (Atencion de calidad y de ser el caso personalizado).

e Proveedores (Estudio, andlisis y seleccion de proveedores responsables) (Carrillo, y otros, 2018,
pp. 634-647).

2.3.2.3. Just in time

Término utilizado para la busqueda de la optimizacion de un sistema productivo. Es decir, se
fundamente en los tiempos y demanda que se requiere para la produccion de articulos sin obviar
la calidad, este proceso se establecera en cada estacion de trabajo. Para ello, se de cumplir con los

siguientes objetivos:

Intervenir sobre los problemas prioritarios
Eliminar los desperdicios o despilfarros,

Determinar soluciones basadas en la simplicidad

P w0 Do

Disefiar sistemas que sean capaces de identificar inconsistencias (Issamar, y otros, 2019, p. 125).

2.3.2.4. Principios del sistema JIT

e Flujo Continuo

Lean generalmente apunta a la implementaciéon de un flujo de produccion continuo libre de

cuellos de botella, interrupciones, desvios, reflujos o esperas. Cuando esto se implementa con

éxito, el tiempo del ciclo de produccion se puede reducir hasta en un 90% (Organizacion Internacional
del Trabajo, 2017).
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¢ lones de producto de extraccion

También llamado Just-in-Time (JIT), Pull-production tiene como objetivo producir solo lo que se
necesita, cuando se necesita. La produccion es extraida por la estacion de trabajo descendente, de
modo que cada estacion de trabajo solo debe producir lo que solicita la siguiente estacion de

trabajo (Organizacion Internacional del Trabajo, 2017).

¢ Nivelacion de la produccion

La nivelacion es la secuenciacion de dérdenes en un patron repetitivo y el suavizado de las

variaciones diarias, en el total de pedidos para corresponder a la demanda a mas largo plazo

(Organizacion Internacional del Trabajo, 2017).

e Time Takt

Takt es la palabra alemana para un ritmo o ritmo, a menudo vinculado a la batuta del director. El
tiempo Takt es un numero de referencia que se utiliza para ayudar a hacer coincidir la tasa de
produccién en un proceso de marcapasos con la tasa de ventas. Esto se puede formular de la

siguiente manera:

Tiempo de trabajo disponible por turno

Hora Takt = @

Cantidad de pedido del cliente por turno
Time takt se puede definir como la velocidad a la que los clientes necesitan productos, es decir,
los productos deben producirse al menos igual que el tiempo takt para satisfacer la demanda del

cliente (Organizacién Internacional del Trabajo, 2017).

2.3.2.5. Kanban

El significado literal de Kanban es “tarjeta” o “sefial”. La mision del sistema Kanban es el control
de los materiales para conseguir que el inventario de producto semiterminado recorra toda la
cadena de suministro desde el cliente hasta los proveedores. Cada proceso que ocurre a lo largo
de la cadena de suministro de una empresa debe producir al ritmo que se necesitan los productos

y hacer reposicion de las unidades consumidas.

Para laimplementacion del sistema Kanban es necesario que la empresa tenga aplicado un sistema

de control de produccién tipo Pull, este sistema de control de produccién planifica la produccion

12



de so6lo lo que la empresa enviara al cliente, es decir, producir en funcion de la demanda, por lo
que todo lo que se produzca fuera de la planificacién se considerara sobreproduccidn, la cual sera

una fuente de desperdicio importante para la empresa (Kanban. Metodologia para aumentar la efciencia de
los procesos, 2019, pp. 37-38).

La funcién principal del Kanban de produccion es liberar una orden a la etapa anterior para

construir el tamafio de lote indicado en la tarjeta.

La tarjeta Kanban de produccion debe tener la siguiente informacién:

o Materiales requeridos como insumos en la etapa anterior
o Partes requeridas como entradas en la etapa anterior

e Informacion declarada sobre retiros Kanban (Organizacién Internacional del Trabajo, 2017).

2.3.3. Herramientas y técnicas de lean manufacturing

2.3.3.1. Value Stream Mapping - VSM

Lean Manufacturing al ser una herramienta visual, que estandariza, y permite entender los
procesos e identificar desperdicios, con la finalidad de desarrollar una ventaja, mejorar y evitar

fallos en los mismos.

Mediante una elaboracion de un flujo de valor, que utiliza varios tipos de simbologia como se
muestra en las Tablas 2-1, 2-2, 2-3, 2-4, que establece secuencias de procesos de impacto, se crea
la mayor valoracion para los clientes. Esta técnica se define como la creacion de un “mapa” o
diagrama de flujo, que muestra los recursos, la informacién que influye en el proceso. Al igual
que se evidencia la materia prima del proveedor, hasta el final del producto terminado, con la

finalidad de reducir y eliminar desperdicios (Escaida, y otros, 2016, p. 30).

Este flujo de valor mediante varias utilidades se permite destacar a otros diagramas de proceso

como, por ejemplo:

e En una sola vista el VSM, permite la representacion completa, basada en hechos, de series
temporales del flujo de actividades, de principio a fin, necesarias para entregar un producto o
servicio al cliente.

e EI'VVSM proporciona un lenguaje y una vista comun para analizar el flujo de valor.

e EIVSM muestra como fluye la informacidn para desencadenar y apoyar esas actividades.
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« EI'VSM le muestra donde sus actividades agregan valor y donde no, lo que le permite ver qué

es lo que finalmente impide su capacidad para suministrar y satisfacer a su cliente (Organizacion

Internacional del Trabajo, 2017).

¢ Simbologia VSM

Tabla 1-2: Simbolos proceso

Simbolo Nombre

Cliente/Proveedor

Flujo de proceso
especifico

Proceso compartido

Data 1

Data 2 Caja de datos

Data 3

Descripcion
Este icono representa al proveedor cuando esta en la esquina
superior izquierda. Representa al cliente si se ubica en la
esquina superior derecha.

Representa un Gnico departamento, operacion de proceso o
equipo con un flujo de material interno, fijo y continuo.

Este icono indica un proceso, departamento, operacién o centro
de trabajo que es compartido por otros mapas de flujo de valor.

La caja de datos se ubica debajo de otros iconos que necesitan
datos para analizar el sistema. Por ejemplo, una caja de datos se
puede ubicar debajo de un icono de fabrica para mostrar la
frecuencia del envio, los datos de gestion de los productos, el
tamario del lote u otra informacién.

Fuente: (Ingenieria de Calidad, 2022).

Tabla 2-2: Simbolos de materiales de VSM

Simbolo Nombre

Descripcion

El inventario entre dos procesos se representa con estos iconos. Si

Inventario

necesitas incluir un recuento de inventario, agrégalo debajo del icono en
forma de tridangulo. Este simbolo también se puede utilizar para

representar el inventario almacenado.

Envios Este simbolo indica los materiales procedentes de proveedores o los
productos terminados que se dirigen de la fabrica a los clientes.

I:-:’ Flechade  £oo cono indica el material que se traslada de un proceso al siguiente.

empuje
Envio El icono de camién indica el envio externo hacia los clientes o desde los
® ° externo proveedores.

Fuente: (Ingenieria de Calidad, 2022).

Tabla 3-2: Simbolos de informacion de VSM

Simbolo Nombre

Control de produccion

———2_ % Informacion electrénica

Descripcion

Este simple simbolo de caja representa un departamento de
control o planificacidn de produccién centralizada.

El flujo de informacién digital, como Internet, Intranet,
intercambio electrdnico de datos, etc. La frecuencia, el tipo
de datos y los elementos multimedia utilizados pueden ser
todos registrados.
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Nombre

Simbolo

Kanban de produccion

Kanban de retirada

Kanban de sefializacion

Ubicacion de Kanban

Retirada secuencial

Descripcion

Indica la produccion necesaria para suministrar las piezas a
un proceso posterior.

Este simbolo representa una tarjeta que brinda instrucciones
a un operador o al encargado de administrar los materiales
para trasladar piezas desde un supermercado a un proceso.

Este simbolo de Kanban se usa cuando los niveles de
inventario de un supermercado caen al minimo, e indica la
produccién de un numero especifico de piezas.

Este icono indica una ubicacién para la recoleccion de
simbolos de Kanban, que generalmente se encuentran cerca
de un supermercado. En un sistema de dos tarjetas se puede
usar para intercambiar el Kanban de produccién y de
retirada.

Este proceso de retirada elimina la necesidad del
supermercado de almacenar el inventario entre procesos
mediante el envio de instrucciones a un proceso de
subensamblaje para que rapidamente produzca un pedido de
cliente especifico.

Fuente: (Ingenieria de Calidad, 2022).

Tabla 4-2: Simbolos generales de VSM

Simbolo Nombre

Estallido Kaizen

0

Operario

Informacion
adicional

Total Value
Total Nonvalue

Linea de tiempo

Simbolos de
= transporte

Horquilla elevadora

Urgente

Viaje de rutina

Transito directo

Descripcion
Este icono esta disefiado para destacar y resaltar las
areas problematicas. ldentifica los procesos
fundamentales para el desarrollo de un mapa exitoso del
estado futuro.

Este icono se usa para mostrar cuantos operadores se
necesitan para procesar los mapas VSM de una estacion
de trabajo concreta.

Otra informacion atil.

En un mapa de flujo de valor, la linea de tiempo se ubica
al final y muestra los tiempos de espera 'y de
procesamiento. Se puede usar para calcular el plazo de
entrega y la duracion total del ciclo.

Estos simbolos son claros, indican el envio ferroviario
con un tren, el transporte aéreo con un avion y el envio
maritimo con un icono de barco.

Se utiliza cuando algo debe moverse mediante el uso de
una horquilla elevadora.

Indica que la entrega de un producto o informacion es
urgente.

Este icono se refiere a un vehiculo que recoge o entrega
productos en numerosas ubicaciones, a menudo
siguiendo una ruta fija.

Se refiere a camiones muy bien coordinados, que
permiten que los materiales se trasladen directamente
desde camiones entrantes a camiones salientes.
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Simbolo Nombre Descripcion

Pedidos Este icono puede representar 6rdenes de compra o
| N ventas.

Este icono representa las tarjetas Kanban que se reciben

Kanban por lotes .
0 envian por lotes.

Centro de control ~ Control de Kanban centralizado.

Se puede indicar un problema de calidad en cualquier

Q Problema de calidad punto de la cadena VSM.

El simbolo de nube se usa para destacar sugerencias,

Solucién/Mejoras . -
soluciones o ideas propuestas.

Fuente: (Ingenieria de Calidad, 2022).

2.3.3.2. Las 5s

El objetivo de las 5s como se muestra en la ilustracion 2-2, es crear un entorno de trabajo limpio

y ordenado para realizarlo en mejores condiciones. Las reglas basicas son:
e Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio.
o Fijar las reglas y respetarlas.

¢ Si nada se realiza no existirdn mejoras.

¢ Si no podemos hacerlo nosotros mismos, solicitemos ayuda.

1 SEIRI

2 SEITON

4 SEIKETSU 3 SEISO

llustracién 2-2: 5S

Fuente: (Ferreiro, y otros, 2018).

o Seiri (Clasificar): Separar las cosas innecesarias en el lugar de trabajo y desecharlas.
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Seiton (Ordenar): Poner las cosas necesarias en orden para que puedan ser facilmente
recogidas y usadas.

Seiso (Limpiar): Dejar “impecable” el lugar de trabajo, para que no haya polvo en el piso, en
las maquinarias, equipos, herramientas, etc.

Seiketsu (Mantener): Conservar en el tiempo un alto nivel en practicas de limpieza e higiene
y organizacion interna del trabajo.

Shitsuke (Incorporar): Internalizar, hacer propias estas nuevas practicas con sentido de

autodisciplina y exportaria a otros medios (familia, comunidad, asociaciones, etc.) (Ferreiro, y
otros, 2018).

2.4. Tipos de desperdicio o despilfarro en lean manufacturing

Dentro del sistema Lean Manufacturing los despilfarros se categorizan en 3 aspectos principales

como son:

Muda: Existen varios residuos en un sistema de produccién, entre los cuales se podrian

diferenciar los siguientes (Organizacion Internacional del Trabajo, 2017):

Sobreproduccion
Defectos
Inventario
Transporte
Espera
Movimiento

Sobre procesamiento

Mura: se establece como una diferencia o irregularidad que se puede presentar en el proceso,
en el cual pueden considerarse la irregularidad en los eventos, determinadas situaciones que

ocurren en un lugar especifico, con el personal o el analisis de lo asertivo con lo equivocado

(Organizacion Internacional del Trabajo, 2017).

Muri: establecido por las dificultades que pueden presentarse en un proceso, pudiendo
evidenciarse en principalmente en las actividades desarrolladas por el talento humano, siendo

las principales (Organizacién Internacional del Trabajo, 2017):

Malas posturas

Mayor energia para el desarrollo de la actividad
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o Una exposicion a un peso elevado en el trabajo

o Laexistencia de repeticion de actividades

Ademas, podria presentarse Muri en el entorno como en actividades dentro del proceso de

fabricacién como:

e Desperdicio innecesario de energia y potencia

e Recurso humano innecesario en ciertas actividades
e No prevencién al cuidado del medioambiente

o Disefio de instalaciones inapropiadas

e Una cultura departamental ineficiente

e Entrega de informacion poco fundamentada (Organizacion Internacional del Trabajo, 2017).
2.5. Fases de implantacion
Las fases de implementacion estan construidas por secuencias y elementos que permitan a las

empresas disefiar e implementar Lean Manufacturing mediante la aplicacion de la pizarra Kanban

como se muestra en la ilustracion 3-2.

Example Kanban Board

| ; > Deploy-

T ( Testing

Backlog o Do Development (3. g(2) + Done
@ Ongoing Done Ongoing Done )

[\
m )

ﬁrz%a(‘)\'?",

=0

G =
b 84 |5
&

(

Lead |Time

< l c’ycle Tiw[\e "

{

Y

llustracién 3-2: Pizarra Kanban
Fuente (Navarro, 2022).

Las fases propuestas en el grafico anterior son una referencia de manera que la empresa disefie

una implementacion propia, y con objetivos especificos como:
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o Establecer metas mediante la secuencia de bloques, para lograr resultados minimizando el
tiempo.

e Permitir la evolucion a nuevas técnicas que permita mas tiempo en la implementacion.

e Adaptar a la situacion de las empresas.

¢ Reduce la curva de aprendizaje para implantar Lean.

e Analizar el sistema de fabricacion para localizar el grado de avance en la produccion

e Incidir en la importancia del factor humano, formacién como pilares basicos (Hernandez, y otros,
2013, p. 81).

2.5.1. Fase 1: Diagnostico y Formacion

Esta fase se enfoca en conocer el estado actual del sistema de produccion, para crear un programa
especifico. Que ayude en la relacion humana, empresa en las areas abordadas. Para esta fase se

define en varias etapas de diagnostico (Hernandez, y otros, 2013, p. 83).

Formacion en
conceptos Lean
Manufacturing

Recogida y anélisis
de datos

Trazado del VSM
actual

Trazado del VSM
futuro

llustracion 4-2: Etapas fase 1

Fuente (Hernandez, y otros, 2013)

Fase 2: Disefio del plan de mejora

Esta fase depende de cada empresa, caracteristicas el grado de eficacia, con la finalidad de
planificar un proyecto de implementacién en la empresa con objetivos a corto, medio y largo

plazo (Hernandez, y otros, 2013, p. 84).
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Esta fase permite incidir en los siguientes aspectos:

« Planificacion detallada del proyecto.

+  Definicion del sistema de indicadores.

» Organizacion de los equipos de trabajo.

« Disefio de un plan de integracion o implantacion.

» Seleccién de la linea o area piloto.

Fase 3: Lanzamiento

La fase se enfoca en el cambio radical en materiales y gestion operativa. En un primer momento
es aconsejable perseguir cambios impactantes, rapidos y motivadores que faciliten la
implantacion del resto del sistema. En esta fase las técnicas son fundamentales como mecanismos
anti-error, como también un redisefio, de los sistemas de produccion, al igual que el disefio de
materiales, ubicacién de maquinas y pernal, como nuevas definiciones asi equilibrando,

operaciones innecesarias o cuellos de botella (Herandez, y otros, 2013, p. 85).

Fase 4: Estabilizacion de mejoras

Esta se define como, reducir actividades de mantenimiento y calidad, estabilizar procesos de
produccién, minimizar los lotes de produccion al minimo puntos de equilibrio de produccion.

Para ello se pueden desplegar acciones TPM y todas aquellas técnicas de calidad disponibles
(Bueno, 2020).

2.6. Estandarizacion

La estandarizacion son descripciones escritas y graficas que permite comprender técnicas eficaces
y fiables, seguras, barato, rapido que proveen de informacion. Se ha convertido en el punto de

partida, que conlleve a la culminacion de un producto de calidad y con estandares (Hernandez, y
otros, 2013, p. 86).

La estandarizacion afecta directamente a los procesos, que combinen las personas, materiales,

maquinas, métodos, mediciones e informacion conocido como las 5M +11. Para tener una correcta

estandarizacion definido con cuatro principios:
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Proceder de mejoras
hechas con las mejores

técnicas y herramientas
disponibles en cada caso

Son muchos los estandares
que deberfan desarrollarse en
una empresa.

Considerarlos siempre
como puntos de partida
para mejoras posteriores

Garantizar su

cumplimiento

llustracion 5-2: Principios de la estandarizacién
Fuente: (Hernandez, y otros, 2013)

2.6.1. Tipos de Estandarizacion

1. Estandar de Disefio: es la forma esperada, con una estructura y un nivel de rendimiento,
necesario y explicado para el usuario.
2. Estandar de Procedimiento: las actividades o tareas que se espera que sean seguidas por el

usuario.

En conjunto los 2 tipos de estandares deben estan a la par en alcance y segmentacién de acuerdo

a la necesidad del proceso (Bueno, 2020, pp. 30-31).

2.6.2. Trabajo Estandarizado

Existen 3 elementos clave como son el Takt Time, secuencia o conocidos como o0 mapa de flujo
de valor y lead time, los cuales ayudan al desarrollo en la implementacion. En la etapa de
estandarizacion permite conocer el estado actual al igual que entregar una propuesta de mejora,

con esto mejorar un érea de trabajo para los usuarios.

Para asegurar que el proceso optimizado, se usan diferentes maneras para la creacion de trabajo
estandarizado. Estos son utilizados por ingenieros y supervisores de primera linea para disefiar el

proceso y por operadores para realizar mejoras en sus propios trabajos.

¢ Hoja de capacidad de proceso: Se usa para calcular la capacidad, los procesos, cuellos de
botella de la maquinar que permitan identifica r y eliminar procesos innecesarios.
e Hoja de combinacion del trabajo: combina el tiempo manual con el tiempo de
procesamiento en una secuencia de produccién detalladamente.
e Diagrama de trabajo estandarizado: permite mostrar el movimiento el operador y la
ubicacion de los materiales conjunta mente con el proceso general de fabricacion (Bueno, 2020).
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2.6.3. Cronometraje

2.6.3.1. Calculo del tiempo observado

Se realiza el calculo del tiempo conforme a su estudio y asi poder establecer un valor con un nivel
muy bajo de error o buscar la exactitud. Para ello se han de desarrollar varias observaciones del

tiempo que toma el realizar una tarea y verificar su rendimiento (Montero, y otros, 2018).

Existen varios métodos para el estudio del tiempo, entre ellos se establecer el Abaco de Lifson
que representa una forma gréafica que determina un estadistico capaz de fijar un ndmero
determinado en una serie de valores recopilados y que de acuerdo a Novoa (2016) se puede utilizar

la siguiente formula

B=S—1/S+1 )

Donde:
S= tiempo superior de elementos
I= Tiempo inferior de los elementos

e= % de error admisible

R= riesgo
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CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio técnico

El presente estudio sera técnico desde la perspectiva planteada en establecer una propuesta que
contenga un plan ordenado de actividades que basadas en Lean Manufacturing potencializar
permitan el rendimiento de los procesos productivos de la linea de cocinas y hornos con la premisa

de establecer una mejora continua.

Por medio de la metodologia se establece de manera ordenada los diferentes tipos y formas en las
que se recopilara y se interpretara la informacion que se recopile en la empresa Lincoln, con la
finalidad de establecer una mejora de sus procesos productivos especialmente en la linea de

cocinas y hornos aplicando para ello lean manufacturing.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion de campo

La presente investigacion se desarrollara en las instalaciones de la empresa Lincoln, donde se
analizaran los procesos productivos referidos a la linea de cocinas y hornos, para ello se tendra
como base analitica y de propuesta Lean Manufacturing, con ello se espera establecer una

alternativa que promueva la mejora continua.

3.2.2. Investigacion bibliogréafica

Se consultaran varias conceptualizaciones referentes a la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing en la industria, especialmente en la manufacturera. Ademas, se determinaran las
posibles estrategias que promuevan la mejora continua que puedan establecerse de acuerdo a los

procesos que requieran mitigar los desperdicios.

3.3. Métodos de investigacion

Existen varios métodos de investigacion, los cuales permitiran el analisis y sintesis a partir de

hechos particulares, permitiendo la descomposicion de los mismos pudiendo generar

conclusiones con la finalidad de establecer teorias encaminadas a establecer la mejora continua
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en los procesos productivos de la empresa Lincoln. De esta manera es necesario aplicar los

siguientes métodos:

3.3.1. Meétodo inductivo

Este método permitird delimitar conclusiones sobre los procesos productivos que maneja
actualmente la empresa Lincoln verificando mediante el razonamiento y la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing los desperdicios que pueden presentar, datos que permitiran

generar ciertos principios que promuevan la mejora continua.

3.3.2. Meétodo deductivo

Mediante la revision de varios autores referentes a la aplicacién de herramientas de Lean
Manufacturing, se analizaran los procesos productivos sobre la linea de hornos y cocinas de la
empresa Lincoln para asi delimitar los desperdicios que presentan en su produccion y determinar
finalmente la mejor opcion para establecer un proceso de mejora continua que beneficie con el

buen uso de los recursos que posee actualmente la mencionada empresa.

3.3.3. Meétodo analitico-sintético

Mediante el método analitico y sintético se establece la importancia de Lean Manufacturing para
la mejora de los procesos productivos, el mismo que se descompondrd en sus partes para
determinar de esta manera aquellas herramientas que se ajusten adecuadamente a las necesidades
presentes en la empresa Lincoln, para con la informacién levantada sintetizar aquellas falencias
encontradas en la produccién de la linea de hornos y cocina y delimitar de esta manera el modelo

de mejora continua que procure la maximizacion en el uso de los recursos.

3.4.Enfoque de la investigacion

Los enfoques corresponden a establecer aquellos datos numéricos como descriptivos relevantes
relacionados a las actividades que se desarrollan dentro del proceso productivo de las lineas de
hornos y cocinas de la empresa Lincoln.

3.4.1. Cuantitativo

Se recopilaran datos numéricos en la aplicacién de las herramientas Z-score como en el caso de

los tiempos que se utilizan para el desarrollo del proceso productivo de hornos y cocinas, para asi
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evaluar y comprobar la efectividad con la que se realizan las actividades para la obtencion del

producto final.

3.4.2. Cualitativo

Por medio de este enfoque, dentro de la empresa Lincoln se presentaran todas las cualidades o
recursos que presentan actualmente las actividades que se desarrollan en los procesos de
obtencién de hornos y cocinas, la finalidad sera establecer el conocimiento, su contexto y como

estas se desarrollan, sea de manera efectiva o no.

3.5. Alcance de la investigacion

3.5.1. Exploratoria

La investigacion exploratoria se desarrollara de acuerdo a los hechos que se puedan encontrar el
proceso productivo y aplicando Lean Manufacturing haciendo uso de herramientas tanto desde la
evaluacion como del control sobre las actividades que se realizan para producir hornos y cocinas
en la empresa Lincoln. La finalidad por tanto sera la de evidenciar posibles despilfarros o

desperdicios de recursos que interfieren en el correcto desempefio operativo de la empresa.

3.5.2. Descriptiva

Por medio de esta investigacion se describirdn cada una de las actividades que se llevan a cabo
para la obtencién de hornos y cocinas en la empresa Lincoln, para asi delimitar aquellos procesos
que poseen deficiencias para ser comparados a posterior con la estandarizacion de los mismos y
establecer el grado de eficiencia que la aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing

pueden conseguir.

3.5.3. Explicativa

Explica como aporta el Lean Manufacturing a la mejora continua de los procesos productivos,
posterior a un proceso de recopilacion de la informacion otorgada por los operarios de la empresa
Lincoln, donde interviene ademas la interaccion sobre la manera y forma de desarrollar cada una
de las actividades con la finalidad de verificar si existen falencias y sobre estas promover la

mejora continua.
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3.6.Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta compuesta por 6 personas que desempefian sus labores en los

procesos productivos para la obtencion de hornos y cocinas en la empresa Lincoln.

3.6.1. Unidad de analisis

Se analizaran las actividades que se realizan en los puestos de trabajo necesarios para la obtencion

de las lineas de hornos y cocinas de la empresa Lincoln. Los cuales se detallan a continuacion:

e Medicidn. Después del ingreso de la materia prima e insumos, se realiza la medicién y rayado
de las planchas, barras y angulos con un flexdmetro. El operario realiza trazos de corte y de
doblado en las planchas de acero. Mientras que en las barras realiza s6lo trazos de corte.

e Corte. En esta area se realiza el corte de las planchas de acero a las medidas trazadas para
obtener las piezas de la carcasa del equipo. Para esta actividad se utiliza una guillotina
industrial.

o Doblado. En esta area se doblan las piezas de la carcasa segin las medidas trazadas. Para
doblar las piezas de acero se usan dobladoras industriales, las mismas que son operadas de
forma manual.

e Armado. En estas &reas se clasifican las carcasas, a&ngulos y barras, para luego proceder al
ensamblaje y dar forma al equipo.

e Soldadura y remachado. Las actividades de soldadura y remachado se realzan en las areas de
armado, gracias a lamovilidad de sus equipos. Para esta actividad se usan soldadoras eléctricas
y MIG para unir las piezas y partes que conforman el equipo.

o Pintura. En esta area se pintan ciertas partes de los hornos y en algunos casos las cocinas segun
el requerimiento de disefio del cliente. Para pintar se utilizan latas de pintura en aerosol.

e Acabados. En esta area se aplican cafierias, valvulas de gas, material aislante y fibra de vidrio
al equipo para proteger el equipo, ademas se colocan los elementos que componen al equipo,

tales como quemadores y parrillas.

3.7. Técnicas de recoleccion de datos

Los datos seran levantados por medio de la observacion directa que permitira el analisis de los
procesos Y actividades que se desarrollan en la empresa Lincoln para producir las lineas de hornos
y cocinas. Estableciendo para ello, partir del uso de herramientas de Lean Manufacturing, como
el VSMy el 5S.

26



3.7.1. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion se establecen conforme a la aplicacion de las herramientas
Lean Manufacturing como en la 5S donde se aplicara una ficha técnica o check list y sera
completada conforme a la observacidn de las actividades productivas para la obtencion de hornos
y cocinas. Ademas, se establecerd un mapa o diagrama de procesos, denominado VSM inicial con

la finalidad de establecer los tiempos y responsables de cada uno de los procesos productivos.
3.8. Anélisis de la Situacion Actual

3.8.1. Informacidn de la empresa

Razdn Social: “Lincoln Equipos Industriales”
Actividad econémica: Empresa dedicada a la produccion de cocinas, hornos, freidoras,
campanas, centralinas de gas, ductos, motores, extractor de olores, mesas de trabajo, lavandines,

puertas, ventanas, portales, balcones, escaleras, rejas y tabiques de metal.

Logo empresarial

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

& Lincolo

lNustracion 1-3: Logo de la empresa

Fuente: LINCOLN
Realizando por: Andrade, A. 2022

3.8.2. Resefa Histérica

La empresa Lincoln de la ciudad de Riobamba tuvo sus inicios como taller mecanico, desde 1970
y hasta la fecha entre sus servicios a la ciudadania con su actividad principal que es la fabricacion
de puertas, ventanas, portales, balcones, escaleras, rejas, tabiques de metal, e insumos para cocina.

3.8.3. Ubicacion de la empresa

La empresa LINCOLN se encuentra ubicada en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo
en las calles Argentinos 16-27 entre Diego de Almagro y Pedro de Alvarado
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Fuente: LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

3.8.4. Familia de productos

LINCOL empresa riobambefia presenta a la ciudadania una gama de productos industriales para
la cocina tales como:

Tabla 1-3: Productos LINCOLN

FAMILIA LINCOLN
Producto Imagen

Freidora Automatica

Plancha con parrilla
industrial
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Cocina Domestica

Lavandin de Acero
Inoxidable

Freidora con plancha
y parrilla

Parrilla Industrial

Cocina Industrial con
Freidora

Horno Domestico
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Estante Acero
Inoxidable

Licuadora Industrial

Peladora de papas
industrial

Extractor de olores

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022.

Se ha definido mediante una pequefia muestra de 52 productos vendidos hecha en el dltimo
semestre del afio 2021 de acuerdo a los volumenes de ventas, dando como resultado los hornos
17.31% vy cocinas industriales 40.38% los mismos constituyen la base para el desarrollo

productivo de la empresa Lincoln.

Tabla 2-3: Demanda del tltimo semestre

Productos Vendidos . D_emanda del Porcentaje
Gltimo semestre
Cocinas Industriales 42 40.38%
Hornos 18 17.31%
Freidora 2 1.92%
Lavandin 4 3.85%
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Estanteria para Bandejas 2 1.92%
Plancha con Parrilla industrial 6 5.77%
Estante Acero Inoxidable 4 3.85%
Peladora de papas 2 1.92%
Licuadora Industrial 6 5.77%
Parrilla Industrial 2 1.92%
Extractor de Olores 16 15.38%
TOTAL 104 100%

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

3.8.5. VSMinicial
3.8.5.1. Flujo del proceso productivo de la empresa Lincoln

La empresa Lincoln considerada como un negocio enfocado en el metal mecanico desarrolla
varios productos dentro sus instalaciones que de acuerdo a su inventario a nivel general se pueden

describir a:

o Freidora Automatica

e Plancha con parrilla industrial

e Cocina Domestica

e Lavandin de Acero Inoxidable

o Freidora con planchay parrilla

o Parrilla Industrial

e Cocina Industrial con Freidora

e Horno Domestico

e Estante Acero Inoxidable

e Licuadora Industrial

e Peladora de papas industrial

e Extractor de olores

Ademas, dentro de cada uno de los productos mencionados se realizan disefios personalizados de
acuerdo a las necesidades de los clientes. La elaboracion de hornos y cocinas industriales
constituyen la base productiva de la empresa pues son los de mayor comercializacion, por ello, se
ha identificado el proceso que se requiere para la obtencion de los mismos que se describen a

continuacion:
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3.8.6. Calculo de observaciones

Conforme al levantamiento de las observaciones que precisan un tiempo inicial se hizo uso del

método estadistico del Abaco de Lifson, con un total de 10 ciclos se calculé posteriormente los

valores tanto superiores como inferiores (Tabla 1-4), el mismo se encuentran representados por

los colores rojos y verdes. Ademas, se considera un riesgo de un 2%, un de error del 5% para

cocinas y del 4% para hornos, para de esta manera obtener el factor B. Para ello se especifican a

continuacion las observaciones para una adecuada optimizacion y estandarizacion de los procesos

para obtener tanto hornos como las cocinas industriales

Tabla 3-3: Abaco de Lifson en hornos

-
w L ,”E”’” ABACO DE LIFSON
EL PRESTIGIO DE UNA MARGA
Orden
del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pro Lect
Proceso
1 10,70 9,73 10,80 9,81 10,75 9,57 11,00 9,58 10,90 | 11,30 10,41 0,08 20
2 1,42 2,24 2,35 3 2,21 1,53 2,26 2,31 2,1 2,2 2,16 0,36 20
3 52 5,26 4,36 5,39 5,36 5 51 5.1 5,61 43 5,07 0,13 20
4 110,5 108,89 110,3 109,58 | 109,8 | 109,85 | 1094 110,8 | 109,88 111 110 0,010 | 20
5 0,51 0,33 0,41 0,55 0,97 0,76 08 0,61 0,54 0,44 0,59 0,49 20
6 78,85 80,85 80,7 82,4 80,75 81,85 | 80,79 81,85 | 81,67 82,3 81,2 0,02 20
7 2 1,33 1,42 0,91 1,17 1,38 1,44 1,95 1,13 1,19 1,39 0,37 20
8 79,65 77,73 778 79,1 76 78,5 78,3 78,56 80 78,4 78,4 0,03 20
9 209,32 2101 210,28 210,3 | 208,68 | 209,8 | 210,88 | 209,91 | 209,38 | 211,3 210 0,006 | 20
10 261,3 256,69 | 258,87 | 257,95 | 26255 | 256,15 | 258,75 | 260,84 | 259 260,85 259,3 0,01 20
11 375,77 | 375,68 376,9 | 376,73 | 377,85 | 37504 | 37562 | 377,46 | 376,63 | 376,75 | 376,44 | 0,003 | 20
12 6,9 6,45 8,13 7.4 7,35 8,02 7.4 7,28 6,63 7,96 7,35 0,12 20
13 11,77 12,88 12,03 12,3 12,45 12,35 12,2 11,76 | 12,49 13,4 12,36 0,07 20
14 39,6 37,68 38,65 38,22 36,42 40,3 37,13 37,86 | 36,54 40,6 38,3 0,05 20
15 8,9 8,14 7,44 8,29 8,47 8,46 9,1 8,96 8,52 6,8 8,31 0,14 20
Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022
Tabla 4-3: Abaco de Lifson en cocinas
-
‘ ,”E”l” ABACO DE LIFSON COCINAS
w EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
Orden
De 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio| B Lecturas
Proceso
1 10,7 | 10,41 | 9,54 9,85 11,1 | 1056 | 9,74 | 11,45 | 9,63 | 11,15 10,41 0,09 20
2 2,3 1,93 2,42 1,73 1,8 2,42 18 1,3 2,41 1,84 2 0,30 20
3 0,16 0,18 0,16 0,13 0,16 0,16 0,14 0,17 0,15 | 0,18 0,16 0,16 20
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4 43 5,29 531 5,26 5,74 44 55 4,39 5,6 6,35 521 0,19 20
5 118,64 | 120,67 | 119,57 | 119,1 | 119,6 | 119,37 | 120,75 | 119,39 | 121,65 | 121,3 120 0,013 20
6 2,57 2,03 1,67 2,69 1,45 1,82 2,01 1,24 3 15 2 0,35 20
7 138,12 | 136,41 | 135,85 | 137,3 | 136,46 | 135,86 | 136,78 | 136,85 | 134,65 | 134,75 136,3 0,013 20
8 3,69 3,35 2,48 3,25 1,87 3,28 4,66 2,87 4,38 3,12 3,3 0,43 20
9 98 96,41 | 97,38 | 97,47 | 97,61 | 96,31 | 96,22 | 95,55 | 9581 | 97,2 96,8 0,013 20
10 9,65 9,36 7,37 7,89 9,54 8,79 7,12 7,95 8,14 9,15 8,51 0,15 20
11 74,1 | 76,31 | 7451 | 7462 | 7525 | 731 746 | 7414 | 73,36 | 74,28 74,43 0,021 20
12 95,66 | 94,42 | 9575 | 94,76 | 95,71 | 95,46 | 95,43 | 96,29 | 96,48 | 96,33 95,63 0,011 20
13 64,66 | 62,86 | 65,71 | 62,89 | 62,29 | 643 | 62,82 | 63,76 | 63,9 | 64,85 63,8 0,02 20
14 127,79 | 128,73 | 130,21 | 129,42 | 128,69 | 126,98 | 127,83 | 129,99 | 129,63 | 128,73 128,6 0,013 20
15 27,52 | 28,34 | 28,78 | 27,58 | 28,64 | 26,96 | 26,31 | 26,78 | 27,74 | 29,31 27,8 0,054 20
16 69,45 | 67,46 | 68,81 | 70,1 | 68,18 | 67,29 | 67,22 | 69,3 | 68,75 | 66,43 68,3 0,027 20
17 90,32 | 89,71 | 90,5 | 86,68 | 90,66 | 89,76 | 89,87 | 90,62 91 89,58 89,87 0,024 20
18 5,69 4,95 5,36 6,83 7 4,81 6,35 4,92 57 6,34 58 0,19 20
19 1,13 1,2 1,56 0,75 1,41 1 1,22 1,13 1,46 11 1,2 0,35 20
20 6,37 3,87 6,3 4,27 5,36 4,36 4,47 5,69 5,68 5,66 52 0,24 20
21 37,35 | 37,72 | 35,89 | 35,67 | 36,77 | 3555 | 34,7 | 36,87 | 3542 | 38,32 36,43 0,05 20
22 15,66 | 13,58 | 11,41 | 13,44 | 16,11 | 12,63 | 1532 | 13,95 | 14,77 13 13,99 0,17 20
23 7,66 7,39 6,39 6,97 7,49 6,69 8,39 7,48 8,56 7,95 75 0,15 20
24 8,21 5,72 7,43 6,76 7,11 5,82 7,49 7,87 4,78 6,77 6,8 0,26 20
25 16,36 | 19,73 | 17,9 | 18,06 | 20,33 | 18,87 | 19,41 | 17,97 | 18,17 | 18,78 18,56 0,11 20
26 6,9 6,99 7,41 6,86 7,69 7,15 5,79 6,34 8,41 6,48 7 0,18 20
27 5,67 6,69 53 7 5,85 5,63 72 4,69 6,33 5,64 6 0,21 20
28 13 12,63 | 12,15 | 11,68 | 13,81 | 11,51 | 12,75 | 13,08 | 13,49 | 11,85 12,6 0,09 20
29 3 3,64 3,78 1,66 3,37 3,71 2,64 1,88 3,22 3,11 3 0,39 20
30 7,52 8,71 8,54 8,39 8,54 7,94 8,55 7,54 8,35 6,85 8,09 0,12 20

Fuente: Empresa LINCOLN

Realizado por: Andrade, A. 2022
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Tabla 5-3

: Diagrama de flujo de procesos en la produccion de hornos industriales

Diagrama de Flujo de Procesos de la produccién de Hornos
Proceso: Obtencion de horno industrial Metodo: Actual
Inicio: Medicion y Trazado Analista: Avriel Andrade
Termina: Almacenado Hoja N : 1del
Distancia (m) Tiempo Tiempo (min) Simbolos Descripcion
0:1041 1068 1 . :> D D V D Ingreso de Materia prima
22 0:02:16 221 1 O :> D D v @ Almacenaje en bodega
233 00507 512 1 O =) D D V @ Traslado a la mesa de trabajo
15000 110 2 . :> D D V @ Medicion y Trazado
09 0:00:59 09 2 O ‘ D D V @ Traslado a la cortadora
12120 8133 3 . :> D D V @ Cortar y destajar las planchas
516 00139 165 3 0O =) (]| DV @ Traskecar la doblacra
11840 78,66 4 . :> D D V @ Doblado de las planchas
. : Primer ensamblaje ( colocacion de lana de vidrio y colocacion
83000 a . D D V @ de los quemadores)
41935 25058 6 . :> D D V @ Realizacion y ensamble del sistema de gas
61655 ws |7 o = [ DV @ Ensambar toal el hormo
00735 758 8 . :> D D V @ Lijado de la estructura
01236 126 9 . — D D V @ Pintado
0:3803 3805 1 O :> D D V @ Verificaciondel sistema de gas/colocacion vidrio
00831 852 2 O — D D v @ Almacenado
37,59 20:03:58 120387 9 3 0 1 2 1 Total

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022.

Tabla 6-3: Cuadro resumen de los hornos

ELEMENTOS Simbolo N° Tiempo (min) Distancia (m)
OPERACION ‘ 9 1147,36
ALMACENAJE v 2 10.47
DEMORA . 0 0.00
TRASNPORTE » 4 8.46 37,59
OP. COMBINADA [\ 1 38.30
N
TOTAL 16 1203,87 37,59

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022.
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En la tabla 3-4 se define la distancia en metros de entre procesos, el tiempo en minutos que dura
cada proceso, la simbologia que se definird para cada proceso y el proceso que se realiza,
definiendo asi un VSM para el proceso de elaboracion de los hornos industriales, para su
obtencidn se empieza por el ingreso de la materia prima al rea de almacenaje en la bodega, luego
el material necesario se lo traslada a las mesas de trabajo para realizar la medicion y el trazado
para ser llevado a la cortadora y obtener asi las planchas de acero. Posteriormente se las traslada
a la dobladora al salir se lleva este material al area de primer ensamblaje donde se coloca lana de
vidrio, los quemadores y seguidamente el sistema de gas. Con todo lo mencionado se procede a
ensamblar de manera completa el horno, se lija y pinta la estructura. Finalmente se verifica que
el sistema de gas se encuentre funcionando correctamente para colocar el video y posteriormente
ser almacenado. El tiempo que transcurre en este proceso es de 1203,87 minutos que se establece

en un total de 20 horas, 3 minutos y 58 segundos.
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Tabla 7-3: Diagrama de flujo de procesos en la produccion de cocinas industriales

Li
mcovn
é ELPRESTIGIONE DANARCH Diagrama de Flujo de Procesos de la produccionde Cocinas
Industriales
Proceso: | Produccién de cocinas industriales [Metodo: Actual
Inicio: | Medicion y Trazado |Analista: Ariel Andrade
Termina: | [Hoja Ne : 1del
Distancia (m) Tiempo (min)  [Tiempo (min)|Ne Operacién Simbolos Descripcion
0:10:41 10,68 1 @ —>| [J (D \V4 @l Ingreso de Materia prima
12 0:02:00 2 1 O ) ] (D) \V4 @l Traslado a bodega
0:00:16 027 1 O —>| D v @l Almacenaje en bodega
2,33 0:05:21 535 2 O )| [ D) \V4 @l Traslado ala mesa de trabajo
2:00:00 120 2 @ —>| [ (D) \V4 @l Medicién y Trazado
09 0:02:00 2 3 O | mmp| [ D \V4 @l Traslado ala cortadora
1:36:48 96,8 3 . — l:l (D) \V4 @l Cortar las planchas y destaje
516 0:03:30 35 4 O =) ] D) \V4 @ Trasladara la dobladora
1:36:48 %8 4 (@) —>| [] D) \V4 @l Doblado de las planchas
0:08:51 885 5 @ | —| [] Dl YV @l Soldarlos robinetes
1:14:43 74,72 6 . ,:> I:l D V @l Soldar las cafierias
1:35:38 95,63 7 . |:> l:l D V @l Ensamblar el sistema de gas
1:03:48 63,8 8 . |:> I:l D V @l Limado de las superficies
2:08:24 1284 1 O |:> l:l D V Iil Verificaciénde sistema de gas / Limpieza
0:27:48 27,8 2 O I:> l:l D) v Iil Medicion y trazado de la varilla
1.07:48 688 9 @ — | [ D Vv @l Corte de la Varilla
12917 89,28 10 @ |—/—™| [ D v @ Soldar la estructura externa de Ia parrilla
0:05:48 58 1 Q@ — ] D) \V4 @l Doblado de varilla
0:01:12 12 5 O ) ] D) \V4 @l Traslado alamesa de soldadura
0:05:12 52 12 . — |:| D) A\V4 @l Preparacion de los materiales para el proceso de soldadura
036:26 36,43 13 Q |— ] D YV @l Soldar las parrillas
0:13:59 13,99 3 O — ] (D) A\V4 Iil Limpieza con cepillo metalico y piludo en las uniones de soldadura
13 0:07:30 75 6 O ) ] D) \V4 @l Trasporte al Area de Pintura
0:06:48 68 4 O — |:| D) \V4 El Preparacion de la pintura y puesta a punto del compresor
0:18:34 18,56 14 (@) — ] D) \V4 @l Pintado de las parrillas
0:07:00 7 2 O | = ] D v @l Secado de la Pintura
1 0:06:00 6 7 O | =) ] DV @l Traslado al area de Ensamblaje
0:12:36 126 5 O | = ] Dl v El Colocacion de la parrila e inspeccion general del equipo
0:03:00 3 8 O ) ] D) \V4 @l Traslado al area de Almacenaje
0:08:05 8,08 3 O [— ] D v @l Almacenado
44,39 17:0551 1026,84 s 3 1 [ 2 1 Total

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022
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Tabla 8-3: Cuadro resumen de las cocinas

ELEMENTOS Simbolo | Ne | Tiempo | Distancia
(min) (m)
OPERACION O 14 830,04
ALMACENAJE 3 17.25

DEMORA 0 0,00

OP. COMBINADA 5 189,79

TRASNPORTE |:> 7 28,21 44,39

TOTAL 29 1026,84 44,39
Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

En la tabla 3-6 se define la distancia en metros entre procesos, el tiempo en minutos de duracion,
la simbologia y las actividades que se realizan, definiendo asi un VSM para la elaboracién de una
cocina industrial que inicia desde el ingreso de la materia prima al rea de almacenaje en bodega.
Posteriormente el material necesario es trasladado a la mesa de trabajo para realizar la medicion
y el trazado para luego ser llevado a la cortadora y obtener asi las planchas de acero. A
continuacion, se dobla las planchas con la maquina correspondiente, se procede a soldar los
robinetes, a continuacion, las cafierias y seguidamente se ensambla el sistema de gas. Con todos
los elementos ya instalados se procede al limado de las superficies de la estructura, se verifica que

el sistema de gas funcione adecuadamente y se realiza una limpieza.

Después de esta actividad se mide, traza y corta la varilla de la estructura externa, posterior a ello
se dobla para ser llevada a la mesa de soldadura donde se las prepara y se genera la parrilla. A
posterior se pasa un cepillo metélico para pulir las uniones para ser transportada al area de pintura
para mediante el compresor realizar esta actividad, se espera un tiempo para el secado de la misma
para finalmente ser ensamblada colocando la parrilla y se inspeccion a nivel general el producto

previo su almacenaje.

El tiempo que transcurre en este proceso es de 1026,84 minutos equivalente a un total de 17 horas,

5 minutos y 51 segundos.
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3.8.7. Calculo del time takt

El time takt define la velocidad y la frecuencia a la que se debe completar un producto para
satisfacer la demanda del cliente. Con lo que de acuerdo a la frecuencia de compra y la jornada
laborar se calcula el time takt para determinar y establecer cuales son los requerimientos de los
clientes y ajustarse a los tiempos para evitar los desperdicios, informacion que se muestra a

continuacion:

Tabla 9-3: Calculo del time takt

Variable Operacion Resultado Unidad
Jornada Laboral 8 Horas
Ndmero de turnos 1 U
Dias de trabajo mensual 24 Dias
Demanda mensual 610,82 Kilogramos
Demanda diaria 25,45
Tiempo disponible diario en horas 95h-15h 8 Horas
Tiempo disponible diario en min 8 h x 60 min 480 Minutos
Tiempo disponible diario en seg 480 min x 60 seg 28800 Segundos

demanda mensual / dias de

Demanda diaria - 25,45 Kilos por dia
trabajo mensual
. . . . 128800 .
Takt time en segundos seg por jornada/demanda diaria T 1131,63| Seg/Kilo
. . . . . 480 Lo
Takt time en min min por jornada/demanda diaria 2548 = 19 Min/Kilo

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022.

El Takt time establece que se requiere cada 1131,59 segundos un kilo de acero procesado o lo que

seria su equivalente a 19 minutos.
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3.8.8. VSM inicial hornos

Proveedor

i

A

PRONOSTICO MENSUAL

352,50 Kg de Acero inoxidable

A\

SUPERVISOR DE PRODUCCION

PRONOSTICO MENSUAL
6 productos

ORDEN POR PRODUCTO
52,26 Kg

Cliente

[

A

58,75 kg 52,26 kg

BOD A D ® ORTADO DOBLADO ENSAMBLAJE LIJADO PINTADO VERIFICACION A A A

RAZADO D A
o o o Al Al Al o Al
58,75 Kg. 58,75 Kg. 51,16 Kg. 51,16 Kg. 52,26 Kg 52,26 Kg. 52,26 K 52,26 Kg

TC:12,57 min TC: 110 min TC: 81,20 min TC: 78,4 min TC: 845,70 min TC: 7,35 min TC:12,36 min TC: 38,3 min TC: 8,31 min
Disp: Disp: Disp: 100% Disp: 100% Disp: 100% Disp: Disp: 100% Disp: Disp:
TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg TD: 612,26 Kg
Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1
Operarios: 4 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 2 Operarios: 3 Operarios: 1 Operarios: 1 Operarios: 2 Operarios: 2
Magquinas: Magquinas: Magquinas: 1 Maquinas: 1 Maquinas: 1 Maquinas: Magquinas: 1 Maquinas: Maquinas:

0,026 dia 0,229 dia 0,169 dia 0,163 dia 1,762 dias 0,015 dia 0,026 dia 0,080 dia 0,017 dia

5,07
min

|1min|

1,39
min

llustracion 3-3: Mapa de flujo de valor inicial hornos
Fuente: Diagrama de Flujo de Produccion Hornos tabla 3-3
Elaborado por: Andrade, A. 2022.

L |

LTH = 2,51 Dias
39

L

L

L

Lead Time Hornos = Tiempo de valor afiadido + tiempo de valor no afiadido (en dias)
LTH = (2,505 + 0,005)

|1min|




3.8.9. VSM inicial cocinas

PRONGSTICO MENSUAL PRONGSTICO MENSUAL
176,25 Kg de Acero inoxidabl 5 productos
Proveedor Cliente
PRONGSTICO MENSUAL
170,50 Kg de acero S
SUPERVISOR DE PRODUCION ORDEN POR PRODUCTO
64Kg
PRONGSTICO MENSUAL
0,3 Kg de cobre

o_OJ

-
A

69,41kg

BODEGA MEDICION Y CORTADOY DOBLADO SOLDADURA ENSAMBLAJE LIMADO VERIFICACION MEDICION Y CORTE DE LA SOLDADURA DOBLADO DE SOLDADURA PINTURA'Y COLOCACION ALMACENAJE
TRAZADO DESTAJE DE ROBINETES DELSISTEMA TRAZADO DE VARILLA EXTERNA VARILLA DE PARRILLA SECADO DE PARILLAYY
[ ] [] [ ] N, YCANERIAS W DE GAS [ [ ] 0 , LAVARLLA 1 1 J VERIFICACION W

.mml mm lmm lmml nmg l moxg lmm l mm l 3“ml 3“ml mm lmwl Slmg lmml l

0,026 dia 0,250 dia 0,284 dia 0,202 dia 0,173 dia 0,199 dia 0,133 dia 0,268 dia 0,058 dia 0,142 dia 0,187 dia 0,012 dia 0,116 dia 0,067 dia

0,026 dia 0,017 dia
llustracion 4-3: Mapa de flujo de valor inicial cocina

Fuente: Diagrama de Flujo de Produccién Cocinas tabla 3-5
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Lead Time Cocinas = Tiempo de valor afiadido + tiempo de valor no afiadido (en dias)
LTC = (2,139 +0,019)
LTC = 2,158 Dias
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3.9. Analisis costos inicial

3.9.1. Mano de obra

Se calculan los costos de mano de obra por dia con la férmula

SUELO MENSUAL/8 H LABORABLES @)
24 DIAS

Mano de Obra por hora =

Dando como resultado

Tabla 10-3: Costos de mano de obra

- COSTOS DE MANO DE OBRA
m L’”ﬂ”’” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
N y EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
ZONA CARGO COSTO MANO OBRA

Operarios Supervisor $281

L Operario $2,81

Produccion Operarios medio tiempo $1,15

Auxiliares $0,94

VALOR DE PRODUCCION HORA $7,71

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 11-3: Costos de produccién inicial de obra
COSTOS DE MANO INICIAL DE OBRA

-
m L’”E”I” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

PRODUCTO TIEMPO EN COSTO HORA COSTO MANO OBRA
DIAS

Hornos 2,51 $7,71 $ 154,82

Cocinas 2,16 $7,71 $ 133,23

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tomando en cuenta que en 2,51 dias tomada del lead Time de hornos para la obtencién de un
horno industrial que multiplicado por el costo de mano de obra diario que se muestra en la tabla
3-8 nos da un valor diario de $154,82, al igual que en cocinas que se muestra un total de 2,16 dias
tomado del lead time de cocinas multiplicado por el costo diario da un valor de $133,23 de mano

obra.

3.9.2. Materiales de produccién

Los costos de los materiales fueron tomados de los meses de enero, febrero y marzo del 2022.
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3.9.2.1. Directos

Tabla 12-3: Materiales hornos

- HORNO
“ L’”E”I” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
2 PLANCHA ACERO 0,6 53,59 107,18
0,25 Tubo cuad.7/8*1,5 8,15 2,04
0.33 Tubo cuad. 3/4*1 acero 51,18 1689
0,08 Tubo cir. 3/4*1,50 9,35 0,75
0.06 Varilla lisa 1/4 1,90 0,11
0.08 Cafieria 1/4 52,12 417
1 Vidrio 15,00 15,00
1 Controlador de Temp. 12,00 12,00
1 Valvula 9,30 9,30
1 Sueldas, varios 35,00 35,00
1 Manilla 1,50 1,50
2 Manguera 4,00 8,00
COSTOS DE PRODUCCION 211,94

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022.

Tabla 13-3: Materiales cocina

COCINA DE 3 QUEMADORES

a
& L’”E”I” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1.5 PLANCHA ACERO 0,6 59,14 88.71
1.15 TUBO REDONDO 7,95 9,14
3 LLAVES 2,63 7,89
3 QUEMADORES 5,73 17,19

1 PITON 0,50 0,50

1 MEDIO PERNO 0,50 0,50

1 CONO 0,50 0,50
0,5 CANERIA 2,92 1,46
16 REMACHES 0,10 1,60
6 TRIPLE PATOS 0,05 0,30
2 VARILLA 15 16,80 33,60
10 ELECTRODOS 1,65 16,50
4 NIVELADORES 2,63 10,52
2 MANGUERA 4,00 8,00
1 VALVULA 8,00 8,00
2 ABRAZADERAS 0,24 0,48
2 ELECTRA, ACERO 3,30 6,60
COSTOS DE PRODUCCION 211,49

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022.
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3.9.3. Costos iniciales de produccion

Para calcular los costos de produccion de las cocinas se toma los costos de mano de obra y
materiales para tener el valor real de cuanto cuesta realizar un horno y una cocina para lo cual

mostramos en las tablas 12-3 y 13-3:

Para obtener los costos de produccion de hornos se toman los valores de mano de obra de la tablas

8-3 y de los materiales de la tabla 10-3.

Tabla 14-3: Costos produccion inicial hornos

g, COSTOS PRODUCCION INICIAL HORNOS
& Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA ELABORADO POR | ARlEL ANDRADE

DETALLE COSTOS
MANO DE OBRA $ 154,82
MATERIALES $211,94
VALOR TOTAL $ 366,76

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022

En los costos de produccion de cocinas se tomaron los valores de mano de obra de las tablas 9-3
y de los materiales de la tabla 11-3.

Tabla 15-3: Costos produccién inicial cocina

L - ’ COSTOS PRODUCCION INICIAL COCINA
w '”E”” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
DETALLE COSTOS
MANO DE OBRA $ 133,23
MATERIALES $211,49
VALOR TOTAL $344,72

Valores tomados de las tablas 9-3y 11-3

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022

3.9.4. Costos de productividad inicial

Para la obtencion de los costos de productividad de hornos se tomaron los valores de costos de
produccidn de la tabla 12-3 y el LTH.
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Tabla 16-3: Costos productividad inicial hornos
COSTOS PRODUCTIVIDAD INICIAL

& Lincoln HORNOS

ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE

DETALLE COSTOS
COSTOS DE PRODUCCION $ 336,76
TIEMPO DE PRODUCCION 2,51 dias

Para crear 1 horno industrial se necesita un presupuesto de $336,76 en 2,51 dias
Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A, 2022

Para poder sacar los costos de productividad de cocinas los valores tomados estan en la tabla 13-
3ydel LTC.

Tabla 17-3: Costos productividad inicial cocina
COSTOS PRODUCTIVIDAD INICIAL

& Lincoln B

ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
DETALLE PRODUCTIVIDAD
COSTOS DE PRODUCCION $ 344,72
TIEMPO DE PRODUCCION 2,16 Dias

Para crear una cocina industrial se necesita un presupuesto de $344,72 en 2,16 dias
Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A. 2022

3.10. Evaluacion de las 5S

Las 5S se realiz6 por medio de la aplicacion de preguntas de cada uno de los cinco componentes
que integran esta herramienta Lean, siendo los siguientes Clasificar (SEIRI), Ordenar (SEITON),
Limpiar (SEISO), Estandarizacion (Seiketsu), Disciplina (Shitsuke), mismo que se mencionan en

el Anexo 1 se muestra a mas detalle el analisis de las 5S.

De acuerdo a la 5S que es disciplina que define la Gltima S, con regularidad usan adecuadamente
sus herramientas de trabajo, pero los empleados de Lincoln muestran que no existe una debida

capacitacion ni evaluaciones en el rendimiento y utilizacion de las 5S.

Conforme a lo expuesto anteriormente se establece un analisis general que permita conocer los

porcentajes de cumplimiento de las 5S.
Los parametros descritos fueron distribuidos a los 6 trabajadores que actualmente conforman el

equipo operativo de la empresa Lincoln, encargados de producir los hornos y cocinas industriales,

estableciendo de esta manera los siguientes resultados:
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Tabla 18-3: Evaluacion de clasificar (SEIRI)

Clasificar (SEIRI)
Nam. . Nun | Pocas |Regularm| Casi Siem
Parametros .
ca | veces ente siempre | pre
¢Los materiales que poseen en el lugar de
1 . - 0 0 2 3 1
trabajo son los necesarios?
2 | ¢Los materiales estan colocados ordenadamente? 1 2 2 1 0
¢Los pasillos y areas de trabajo estan despejados
3 : ) 0 2 1 3 0
y sin obstéculos?
¢Los materiales tienen una clasificacion segln la
4 . . 0 2 1 3 0
actividad a realizar?
;Los materiales se encuentran en un lugar
5|¢ g 0 0 1 1 4
seguro?
; Existen materiales innecesarios en el lugar de
6| eoX g 0 4 2 0 0
trabajo?
¢Cuentan con un lugar especifico para el
7 . A 0 1 1 1 3
material que se requiere desechar?
Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022
Clasificar (SEIRI)
¢Cuentan con un lugar especifico para el material . I
que se requiere desechar?
¢Existen materiales innecesarios en el lugar de I
trabajo?
¢Los materiales se encuentran en un lugar seguro? ]
¢Los materiales tienen una clasificacion segln la I
actividad a realizar?
¢;Los pasillos y areas de trabajo estan despejados y I
sin obstaculos?
¢Los materiales estan colocados ordenadamente? [ NNRNR-CE@ D
¢ Los materiales que poseen en el lugar de trabajo -

son los necesarios?

o

1 2 3 4 5 6 7
mNunca ®Pocas veces Regularmente Casi siempre  ® Siempre

llustracion 5-3: Evaluacién de Clasificar (SEIRI)

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Segun la perspectiva de los operarios la empresa Lincoln clasifica los materiales y sus lugares de
trabajo en gran medida de forma adecuada exceptuando algunos pardmetros como la colocacion
ordenada de los materiales y en ocasiones estos se encuentran de manera innecesaria en el area

de trabajo.



Tabla 19-3: Evaluacién de ordenar (SEITON)

Ordenar (SEITON)
Nam. . Nun| Pocas | Regular Casi | Siem
Parametros .
ca | veces mente | siempre | pre

1 _@Las areas de trabajo estan debidamente 0 3 1 0 2
identificadas?

5 ¢Se encuentran todos los materiales colocados 0 0 3 5 1
en su lugar?

3 ¢Son 1_‘aC|Ies de distinguir la ubicacion de los 0 1 0 1 4
materiales?
¢Donde se ubican los materiales permiten la

4 s, . - 0 2 2 2 0
reduccion del tiempo de desplazamiento?

5 (;EX|st_e una zona determinada para colocar 0 0 0 3 3
material de desecho?

6 éLOS rpaterlales se ubican al lugar de origen 0 1 5 3 0

espueés de ser usados?

7 ¢ Se tiene acceso inmediato a los elementos para 0 0 5 3 1
realizar las actividades?

8 ¢Se cuenta con sefiales informativas y 1 3 2 0 0
actualizadas para distinguir las zonas?

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022
Ordenar (SEITON)

(Se cuenta con sefiales informativas y actualizadas. . INNNIRNEINEES
(Se tiene acceso inmediato a los elementos para.. |
(Los materiales se ubican al lugar de origen. . | INNEGg
(Existe una zona determinada para colocar material...
(Donde se ubican los materiales permiten la. . NG
;Son faciles de distinguir la ubicacion de los. . | IEEG_
(Se encuentran todos los materiales colocados en su.. ! I
¢Las areas de trabajo estan debidamente identificadas? NG ]

2 3 4 5

o
=
(o}
]

mNunca mPocas veces Regularmente Casi siempre  ®m Siempre

lHustracion 6-3: Evaluacion de Ordenar (SEITON)

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Con respecto a SEITON los operarios afirmaron que en la empresa Lincoln cuenta con un orden
aceptable dentro del ambiente laboral pero que se deberian considerar mejoras sobre todo en la
identificacion de las areas y zonas de trabajo con sefialética informativa y actualizada. Ademas,
de establecer una distribucion adecuada de todos los materiales para tener un mejor acceso y

reducir los tiempos de desplazamientos.



Tabla 20-3: Evaluacién de limpiar (SEISO)

NG Limpiar (SEISO)
m. Parametros Nun | Pocas | Regularme Casi Siemp
ca Veces nte siempre re
1 |¢Los pasillos estan limpios? 0 2 3 0 1
2 | ¢Las zonas de trabajo estan limpia? 0 0 3 3 0
3 | ¢En el piso existen elementos dispersos? 0 0 5 1 0
4 (;_Las paredes estan debidamente limpias y 0 3 3 0 0
pintadas?
5 ¢La maquinaria se encuentra en buen 0 0 1 1 4
estado?
¢Los operarios tienen cuidado y limpian
6 C L . 1 5 0 0 0
la maquinaria al finalizar la jornada?
¢Los operarios limpian el area de trabajo
! al finalizar la jornada? 0 0 0 0 6
8 (;!EX|ste un S|§tema de Ilmp_leza que se 1 0 3 1 1
ejecute a las areas de trabajo?
9 ¢Existe un plan de mantenimiento 2 3 1 0 0
preventivo en la maquinaria?

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Limpiar (SEISO)

(Existe un plan de mantenimiento preventivo. . I

(Existe un sistema de limpieza que se ejecute a.. N
(Los operarios limpian el area de trabajo al.. GGG
(Los operarios tienen cuidado y limpian la.. -
|

¢La maquinaria se encuentra en buen estado?

¢En el piso existen elementos dispersos?

¢(Las paredes estan debidamente limpias y. . I
¢Las zonas de trabajo esta limpia?
I

¢ Los pasillos estan limpios?

o

1 2 3 4 5

(o]
]

mNunca ®Pocas veces Regularmente Casi siempre  ® Siempre

lustracion 7-3: Evaluacidon de limpiar (SEISO)

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Al realizar el andlisis de SEISO con los operarios de la empresa Lincoln, se evidencia que la
limpieza en el lugar de trabajo no es la adecuada, por lo cual, los operarios perciben necesario y

de gran importancia se realice esta actividad.



Tabla 21-3: Evaluacién de estandarizacién (Seiketsu

¢Existen funciones y normas especificas
1 | delimitadas para cada operario (manual de 3 2 0 0 0
funciones y normativa)?

¢Existe un proceso productivo debidamente
establecido y socializado?

¢Se promueve la mejora continua en las areas de
trabajo?

¢EXxiste un responsable que verifique el orden 'y
4 | el adecuado desarrollo de los procesos 4 2 0 0 0
productivos?

¢Existen sefiales de seguridad industrial en las
areas de trabajo?

¢Se encuentran debidamente rotuladas la toma
eléctrica segun el voltaje que estas proporcionan?

7 ¢Existen rotulaciones de las salidas de
emergencia?
Fuente: Empresa Lincoln

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Estandarizacion (Seiketsu)

¢Existen rotulaciones de las salidas de emergencia?
¢ Se encuentran debidamente rotuladas las tomas
eléctricas segln el voltaje que estas proporcionan?

¢Existen sefiales de seguridad industrial en las areas
de trabajo?

¢Existe un responsable que verifique el orden y el N

adecuado desarrollo de los procesos productivos?

¢ Se promueve la mejora continua en las areas de I
trabajo?

¢EXiste un proceso productivo debidamente
establecido y socializado?

¢Existen funciones y normas especificas delimitadas
para cada operario (manual de funciones y...

o
[
N
w
~
o
o
~

mNunca ®Pocasveces ®Regularmente Casi siempre  m Siempre

llustracion 8-3: Evaluacion de estandarizacion (Seiketsu)

Fuente: Empresa Lincoln

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Al analizar SEIKETSU y definir los estdndares de funcionamiento y normativas los empleados
de la empresa Lincoln explican que no existe normativas ni manuales, por lo contrario existe una

gran preocupacion por la rotulacion de las salidas de emergencia.



Tabla 22-3: Evaluacioén de disciplina (Shitsuke

¢ Los operarios poseen uniformes?

¢;Los operarios usan todo el equipo de
seguridad y proteccién?

¢Se cumplen las anteriores 4S?

¢ Se realizan evaluaciones periddicas de
rendimiento?

¢Ha recibido el personal capacitaciones sobre
el uso de las 5S anteriormente?

A WD |-
o |Of ©O |O;
o NN |-
o |~ b |O
o || ©o |o
o |Oof © |Oo

¢Ha recibido el personal capacitaciones sobre
seguridad industrial y laboral?

¢Los operarios usan adecuadamente las

! herramientas y equipos de trabajo?

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Disciplina (Shitsuke)

¢ Los operarios usan adecuadamente las herramientas y -
equipos de trabajo?

¢Ha recibido el personal capacitaciones sobre seguridad
industrial y laboral?

¢Ha recibido el personal capacitaciones sobre el uso de
las 5S anteriormente?

¢Se cumplen las anteriores 4S?

¢ Los operarios usan todo el equipo de seguridad y
proteccion?

¢Se realizan evaluaciones periadicas de rendimiento? [ INENRERENENE

¢Los operarios poseen uniformes?

o
(N}
~
o
©

mNunca ®Pocasveces ™ Regularmente Casi siempre  m Siempre

llustracion 9-3: Evaluacidn de disciplina (Shitsuke)

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 23-3: Evaluacién 55

5S % cumplimiento

Clasificar (SEIRI) 47%

Ordenar (SEITON) 50%

Limpiar (SEISO) 43%

Estandarizacién (SEIKETSU) 28%

Disciplina (SHITSUKE) 16%

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022
4
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% cumplimiento

Disciplina (Shitsuke) IEET———— 16
Estandarizacion (Seiketsu) mmmmEEEESSS—— 28%

Limpiar (SEISO) 43%
Ordenar (SEITON) 50%
Clasificar (SEIRI) 47%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

lustraciéon 10-3: Anélisis 5S

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

En los componentes de las 5S se evidencian que SIEIRI y SEITON poseen el porcentaje de
cumplimiento de 47% y 50% respectivamente, seguido por SEISO con un 43%, el 28%
SEIKETSU y para finalizar con un 16% SHITSUKE. Se determina de esta manera que la empresa
Lincoln debe abordar diversos cambios, los mismos que le permitiran mejorar el servicio y los
tiempos de entrega reduciendo asi costos de fabricacién promoviendo el ampliar sus estandares
sobre todo si se establecen actividades enfocadas a la disciplina y la estandarizacion de sus

actividades.

3.11. Mapa conceptual desarrollo

-

Lean Manufacturing

lustracion 11-3: Mapa conceptual desarrollo
Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING

4.1. Sistema de control de produccion
4.1.1. Célculo de observaciones

Para realizar los calculos iniciales se utilizara el método estadistico Abaco Lifson (Anexo 3), el para lo cual realizamos al Toma de 10 tiempos para el analisis
del valor superior e inferior cual mostramos en la tabla 1-4 y 2-4 de colores valor superior rojo e inferior de color verde, teniendo un riesgo del 2% y un error

del 5%, para de esta manera obtener la medicién de los tiempos.

Tabla 1-4: Abaco Lifson hornos

-
Lincolo T e ——
;w EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE
PROCESO 7 8 9 10 | s
Ingreso de Materia prima 10,05 10,30 10,48 - 0,04
Almacenaje en bodega 2,20 2,30 2,30 1,90 0,14
Traslado a la mesa de trabajo 5,70 4,46 5,50 4,90 0,17
Medicion y Trazado 109,74 109,00 | 109,66 | OISN 0.01
Traslado a la cortadora 0,56 0,62 0,64 0,58 0,12
Cortar y destajar las planchas 80,93| 8129| 81,35 81,32 0,00
Trasladar la dobladora 1,35 1,36 1,41 1,34 0,06




Doblado de las planchas 7846| 7848 7846 F 7828| 7832 0,00
Primer ensamblaje! 210,06 209,86 | 210,14 | 209,88 | 210,05 0,00
Realizacion y ensamble del sistema de gas 259,39 | 259,29 | 259,40 | 259,28 0,00
Ensamblar total del horno 376,45 | 376,44 | 376,41 0,00
Lijado de la estructura 7,39 7,24 7,33 0,01
Pintado 12,30 12,31 12,35 0,01
Verificacion del sistema de gas/colocacion vidrio 38,33 38,23 38,25 0,01
Almacenado 8,25 - 8,41 0,02
Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022
Tabla 2-4: Abaco Lifson cocina
-
Lincolo T
i EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
- REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 B SV_""'IO/E o
Ingreso de Materia prima 10,39 10,42 10,45 10,33 10,41 10,45 10,38 10,43 0,007
Traslado a bodega 1,86 1,95 1,80 1,88 2,05 1,92 2,03 2,18 0,118
Almacenaje en bodega 0,16 0,16 0,13 0,16 0,16 0,14 0,17 0,161
Traslado a la mesa de trabajo 511 5,14 4,98 5,15 5,28 5,40 5,22 5,21 0,034
Medicién y Trazado 119,02 118,58 119,88 119,94 120,73 119,73 119,92 120,95 0,007
Traslado a la cortadora 2,13 1,97 2,03 2,02 2,05 1,89 2,01 2,10 1,88 0,072
Cortar las planchas y destaje 136,04 136,39 136,09 135,94 ﬂ- 136,43 136,46 136,28 136,32 0,002
Trasladara la dobladora 3,44 2,98 3,26 3,10 3,44 3,17 3,39 3,41 3,00 0,073
Doblado de las planchas 96,83 -m 96,67 9679 9686| 9671 9685| 9682| 96,74 0,002

! (colocacion de lana de vidrio y colocacién de los quemadores)
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Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Soldar los robinetes 8,45 8,52 8,49 8,58 8,39 8,38 8,42 8,47 8,57 0,025
Soldar las cafierias 74,29 74,47 74,68 74,12 74,39 74,39 73,96 74,62 74,50 0,005
Ensamblar el sistema de gas 95,66 95,67 95,41 95,77 96,00 0,003
Limado de las superficies 63,68 63,52 63,63 63,86 64,12 -0,002
Verificacion de sistema de gas / Limpieza 128,42 128,58 128,70 128,48 128,63 0,002
Medicidn y trazado de la varilla 27,49 27,60 27,75 27,97 27,76 27,44 27,86 27,69 28,10 0,015
Corte de la Varilla 6845 6790| 6795] ©6836] 6800[ 6840| 6845 o5.25 |GANRN  68.33 0,004
Soldar la estructura externa de la parrilla 89,89 89,91 90,06 89,92 89,78 89,76 89,82 89,94 89,82 0,002
Doblado de varilla 5,93 5,88 5,89 5,66 6,00 5,92 5,67 5,47 5,74 0,046
Traslado a la mesa de soldadura 1,12 1,19 1,00 1,28 14 [ 100 1,24 1,21 1,24 0.138
Preparacion de los materiales para el proceso de 5,31 5,42 4,87 5,34 4,88 5,26 5,43 4,92 5,16
soldadura 0,053
Soldar las parrillas 36,60 36,17 36,43 36,43 36,49 36,47 36,45 36,42 35,95 0,006
Limpieza con cepillo metalicoy pulidoenlas | 1191 1369 1395| 1415| 1375 1386| 13,54 14,25
uniones de soldadura 0,028
Trasporte al Area de Pintura 7,39 7,48 - 7,37 7,42 7,57 7,26 7,45 0,029
Preparacion de la pintura y puesta a punto del 6,43 6,90 7.10 6,90 7,00 6,35 713 6.54
compresor 0,063
Pintado de las parrillas 18,45 18,61 18,94 18,20 18,20 18,64 18,23 18,29 19,00 0,022
Secado de la Pintura - 7,12 6,97 7,17 6,50 6,66 7,00 7,18 7,17 7,01 0,053
Traslado al area de Ensamblaje 6,24 6,19 6.25 [JRE 562 5,89 5,96 6,17 6,00 5,45 0,071
Colocacion de la parrilla e inspeccion general 12.50 1215 12.43 12.64 13.03 12.54 12.46 12.64 12,72 -
del equipo 0,034
Traslado al area de Almacenaje 311 3,10 2,93 3,12 2,84 2,85 2,93 3,13 3,00 0,047
Almacenado B s 8,26 7,93 7,71 8,30 7,88 8,19 8,20 7,97 0.038
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4.1.2. Diagrama de flujo de procesos

El diagrama de flujo expuesto en la llustracion 1-4 y 2-4 especifica cada uno de los pasos que

desarrollan los operadores, para la creacion de hornos y cocinas respectivamente.

. 7
w L IIL'ﬂIII ESTANDARIZACION DE PROCESOS DE HORNOS
i s REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE
w
E VERIFICAR SOLICITAR
g 2y STOCK No—p> MATERIAL
Q
0 Sl
: |
2
§ ALMACENAMIENTO
< ALMACENAE 4—————
E A
O]
g
p
-
<
. I R
0 (a)]
- TRASLADOA LA ) CORTARY VERIFICAR
g é CORTADORA DESPEJAR CORTE
g £
0
g DOBLAR PLANCHAS St
[11]
0
° |
s '
:
ENSAMBLAJE ¢ ENSAMBLAJE
E SISTEMA DE GAS HORNO
0
2
w
\
8
s LIJADO VERIFICACION
o

lustracion 1-4: Estandarizacién de procesos hornos
Elaborado por: Andrade, A. 2022
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N “ ’.illl.'ﬂ’ll ESTANDARIZACION DE PROCESOS DE COCINAS

REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE
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llustracion 2-4: Estandarizacién de procesos cocinas
Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.3. Kanban

Mediante la aplicacion tarjetas “Kanban” para la empresa LINCOLN se definio la informacién y
ordenes de trabajo de las actividades que se desarrollan para la obtencion de hornos y cocinas lo
gue permitié que se analice de manera especifica todos los procesos productivos permitiendo un
control y evidencia de posibles fallas que pueden ocurrir con la interaccion permanente entre los

operarios, los materiales y la produccion.

55



4.1.3.1. Tarjetas Kanban

Para la implementacion de la herramienta KANBAN se utilizaron 3 tarjetas que ayuda a definir
un mejor control en el proceso de fabricacion de acuerdo a las zonas mostradas en la tabla 4-1 en

las que se pondran en marcha las herramientas lean manufacturing.

Tabla 3-4: Areas operacionales y procesos

-
w L’a@@tg OPERACIONES Y PROCESOS

REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE

Area Operacional Hornos Area Operacional Cocinas
Proceso de Produccion Proceso de produccion

— Bodega — Bodega

— Medicién y trazado — Medicién y trazado

— Cortado y despejado — Cortado y despejado

— Doblado — Doblado

— Ensamblaje — Soldadura de robinetes y cafierias

— Lijado — Ensamblaje de gas

— Pintado — Limado

— Verificacion

— Medicién y trazado de varilla
— Corte de varilla

— Soldadura externa

— Doblado de varilla

— Pinturay secado

Proceso de Verificacién Proceso de Verificacion
— Verificacion — Verificacion
Proceso de Almacenamiento Proceso de Almacenamiento
—  Almacenamiento — Almacenamiento

Fuente: Empresa Lincoln
Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.3.2. Tarjetas Kanban de Produccion

Tarjeta Roja

La tarjeta roja de la ilustracion 3-4 se utiliz6 en las zonas de produccidn de hornos y cocinas, su
objetivo principal fue definir al igual que tener un mejor control en la produccion definiendo

responsables, fechas de inicio y fin. El tiempo necesario que se utiliz6 para dicho proceso,
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novedades como las demoras u otras observaciones que permitieron detectar algun retardo o falta

de material que ayude a la empresa a evitar retrasos en las entregas del producto.

LINCOLN S.A.

b . Li”cﬂlﬂ Orden de Produccion N°:

ELPRESTIGIO DE UNA MARCA Produccién

llustracion 3-4: Tarjeta Roja
Elaborado por: Andrade, A. 2022

DOME (Hecho)

& Lincolo

EL PRESTIGIO DE LA

MEDICION - TRAZADQ Y CORTE
= @1

SISTEMA DE GAS

DOBLADO Y DESTAJE

[ s—
ESTRUCTURA DE LA MESA

[ s—

ENSAMBLE 1 (ARMADO DE LA
ESTRUCTURA DE TOL + SISTEMA DE
GAS)

+ Afiada una tarjeta (=}

llustracion 4-4: Implementacion tarjeta roja
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tarjeta Amarilla

La tarjeta amarilla ilustracion 5-4 se utiliz6 tanto para las zonas de produccién de hornos y
cocinas, su objetivo principal fue la de definir un proceso de verificacién 6ptimo que ayuda a
encontrar errores en la creacién y asi evitar entregar un producto con defectos que conlleve a

pérdidas o tiempos muertos.
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LINCOLN S.A.

‘! 4 Li”c”’” j Orden de Produccion N°:

Verificacion

Tarea:

Responsables:

Cargo:

Inicio: Fin:

Tiempo necesario:

Demora:

Observaciones:

llustracion 5-4: Tarjeta Amarilla
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Lista de tareas TO DO

BODEGA

LUADO

VERIFICACION

llustracion 6-4: Implementacion tarjeta amarilla
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tarjeta Verde

La tarjeta verde ilustracion 7-4 permitié el control de inventario, con ello se conoce el producto
que puede encontrase detenido y los motivos que permitieron dicha accion para posteriormente
tomar acciones que promuevan el mejoramiento del mismo.

: — LINCOLN S.A.
/‘/ L’”ﬂgﬁgﬂ’g/ Orden de Verificacion N°:

Almacenamiento

llustracion 7-4: Tarjeta Verde
Elaborado por: Andrade, A. 2022
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Lista de tareas TO DO

BODEGA

I;l
=1
©

VERIFICACION

-
AUMACENAMIENTO

llustracion 8-4: Implementacion tarjeta verde
Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.3.3. Pizarrén Kanban

El pizarron Kanban se aplicé para la planificacién y un control de los procesos de produccion el

cual se divide en:

Tabla 4-4: Pizarra Kanban

-
& L’”Eﬂl" PIZARRA KANBAN
N i EL PRESTIGIO DE UNAMARCA
REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE
Areas de Produccion TO DO DOING DONE
Cocinas Se define el inicio de la El operario
planificacién del jefe de El operario ubica la tarjeta
produccion a los cambia una vez cuando el
operarios, que iniciacon | se encuentre en producto se
Hornos la produccion de acuerdo proceso de encuentra
a la demanda de los creacion. terminado para
clientes la entrega.

Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.3.4. Implementacion KANBAN

Se realizé la debida capacitacion a los empleados del sistema de Tarjetas KANBAN a ser usadas
en donde intervino el operario supervisor, los operarios y los auxiliares como se muestra en la

ilustracién 9-4

llustracion 9-4: Capacitacion al personal
Elaborado por: Andrade, A. 2022
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Se especifica el proceso de utilizacion de las tarjetas y como deben ir colocadas para el control
de las actividades que realiza cada uno de los operarios en la fabricacion de hornos y cocinas

industriales, como se visualiza en la ilustracion 10-4.

i 2 MR
llustracion 10-4: Pizarra KANBAN
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Por la gran cantidad de tarjetas generadas de acuerdo a los procesos para la obtencién de hornos
y cocinas industriales y gracias a la tecnologia opt6 por el uso del Programa Trello que al ser una
herramienta visual permitié gestionar los flujos de trabajo de mejor manera y asi tener un eficaz

control sobre los procesos como se visualiza en la ilustracion 11-4.

@ rello

lHustracion 11-4: Programa Trello
Elaborado por: Andrade, A. 2022

414. 5'S

La empresa LINCOLN en su area de produccion se generan tiempos muertos, sea por el orden y
la limpieza de los puestos de trabajo, al igual que materiales o herramientas innecesarias en las

zonas de estudio pudiendo deberse a la falta de sefializacion en las mismas, lo que corresponde a
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otra de las limitaciones encontradas al realizar el analisis de la empresa. Factores que conllevan a
pérdidas en los recursos empresariales, por tal motivo un gran aporte la implementacién de la

herramienta 5°S.

" il o
llustracion 12-4: Capacitacion 5°S
Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.1. Politica de implementacion de las 5°S
Para la implementacion de esta herramienta se considerd una politica de implementacion que
permita a la empresa y a sus colaboradores mejorar su produccion con la implementacion de la

herramienta lean manufacturing.

Tabla 5-4: Politica de implementacion 5°S

Politicas de 5
- Implementacién

w L’”E”l” Objetivo: Eliminar y reducir tiempos, elementos,
- EL PRESTIGIO DE UNA MARCA herramientas dentro de las areas de trabajo con la
finalidad de crear productos de calidad y evitar el
desperdicio de material.
Realizado por: | ARIEL ANDRADE
Fecha:

El reducir los tiempos de produccion en la industria permite el ahorro econdémico significativo, por otra

parte, el orden de los elementos y herramientas junto al aseo de los puestos son factores de eficiencia

para un sistema de produccién.

LINCOLN al ser una empresa que se dedica a la creacién de productos de hierro se compromete con

esta politica de implementacién en los siguientes puntos:

— Emplear los recursos necesarios para la implementacion y cumplimiento de las 5°S

— Dar el espacio suficiente para la capacitacion continua sobre la metodologia 5°S, para una éptima
aplicacion de la misma.

— Incentivar a los operadores mantener el orden y limpieza de sus puestos de trabajo

— Correcta utilizacion de las tarjetas que ayudan a la deteccion de elementos y herramientas no
necesarias, no utilizadas pero necesarias y defectuosas.

— Implementar un proceso de mejora continua.

— Entregar una debida difusion de los parametros de las 5°S para cada operario.
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— Sancionar el incumplimiento de las acciones que se tomaron para mejorar la produccion de acuerdo
al estipulado en el cédigo de trabajo y politicas privadas de la empresa.
Firmas de responsabilidad

Avriel Andrade Ing. Nancy Santillan Vidal Yantalema
Desarrollador del Proyecto Gerente General Jefe de Produccién

Elaborado por: Andrade, A. 2022.

4.1.4.2. Organigrama estructural y funcional

Con la firma de la politica de implementacion la empresa y el facilitador establecié un
organigrama estructural y funcional, en el cual, se designara la responsabilidad del personal para

la implementacién de las 5°S como se muestra en la ilustracién 13-4.

Jefe de Produccion

Asesora Contable - Contarlar dreas de trabajo.

- Declaraciones tributarias
- Pagos IESS

- Supervisar cumplimiento de las
5°S

- Motiva a los empleados

- Contratos, liquidaciones.

Facilitador 5°S

- Capacita

L Verifica cumplimiento

Operarios
- Aplicar

- Cumplir con la politica de
implementacion

Auxiliares

Aplicar

Cumplir con la politica de
mplementacién

lustracion 13-4: Organigrama estructural y funcional
Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.3. Lanzamiento del Programa

Después del analisis realizado se procedi6 al lanzamiento del programa 5°S, de acuerdo a la
politica de implementacion y describir en que consiste el mismo y sus respectivas
responsabilidades, para lo cual se mantuvo una conversacion con los empleados mediante charlas

para esclarecer todas las dudas que se generaron en el proceso.
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lustracion 14-4: Capacitacion e las5°S

Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.4. Cronograma de implementacion

Una vez definidas las politicas y continuando con la implementacion de las 5°S, se definio el
cronograma que delimita el tiempo de inicio a fin la implementacion de Lean Manufacturing y

los beneficios generados para con la empresa Lincoln.

Tabla 6-4: Cronograma de implementacion

L ] I
J EL PRESTIGIO DE UNAMARCA

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Objetivo: Definir los tiempos en los cuales se va a llevar a

cabo la implementacion en la empresa de las 5°S.

REALIZADO POR:

ARIEL ANDRADE

Actividades

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Anadlisis de las 5°S

Politica de

Implementacién

12 |3

4

511 2 |3|4

2

3

4

2

3

4

Organigrama

Estructural

Lanzamiento del

Programa

Capacitacion

Puesta en marcha

Revision y analisis
de beneficios

Correccion de errores

Informe final

Elaborado por: Andrade, A. 2022
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Tabla 7-4: Evidencia de cronograma de implementacion

Lincoln EVIDENCIA DE CRONOGRAMA DE
24N i EL PRESTIGIO DE UNAMARCA IMPLEM ENTACION
REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE

Actividades FOTOS

Analisis de las 5°S

Politica de Implementacion

Organigrama Estructural

Lanzamiento del Programa

Capacitacion

Puesta en marcha




Revision y analisis de beneficios

Correccion de errores

Informe final

Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.5. Aplicacion de Seiri

Para iniciar con la aplicacion de la primera S, denominada SEIRI, primero se deben detectar los
elementos y las herramientas que cada area de trabajo necesita para realizar adecuadamente las
actividades productivas.

Elementos y herramientas hornos y cocinas

En cada zona de trabajo es requerido herramientas y elementos para la fabricacion las mismas que
se definen las tablas 4-9, hasta la tabla 4-16.

Tabla 8-4: Materia prima hornos y cocinas

INGRESO DE MATERIA PRIMA

ﬂ l,i[”,'ﬂl” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE

S ACEPTADO POR: ING. NANCY SANTILLAN
Elemento Figura Reglamgnto Elemento Figura Reglame_nto
normativo normativo
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Guantes
de
proteccion

Art. 181.
PROTECCION DE
LAS
EXTREMIDADES
SUPERIORES.
(Guantes G60
Resistentes a
Cortes Nivel 5)

Faja
Lumbar

Calzado

Art. 182.
PROTECCION DE
LAS
EXTREMIDADES
INFERIORES.

Mascarilla

NTE INEN 2924
2014-XX:
EQUIPOS DE
PROTECCION
RESPIRATORIA,
MASCARILLAS
DE PROTECCION
CONTRA
PATICULAS,
REQUISITOS.

Casco

Art. 177.
PROTECCION
DEL CRANEO.

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 9-4: Medicion y trazado hornos y cocina

MEDICION Y TRAZADO

a
“ L’”E”I” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
- EL PRESTIGIO DE UNA MARCA ACEPTADO POR: ING. NANCY SANTILLAN
Elemento Reglamento normativo Figura

Guantes de proteccion

DE LAS

G60 Resistentes
Nivel 5)

Art. 181. PROTECCION

EXTREMIDADES
SUPERIORES. (Guantes

a Cortes

Flexémetro
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Rayador

Regleta

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 10-4: Corte y destaje de hornos y cocina

CORTE Y DESTAJE

ELABORADO POR:

ARIEL ANDRADE

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

& Lincoln

ACEPTADO POR:

ING. NANCY SANTILLAN

Elemento

Reglamento normativo

Figura

Guantes de proteccion

Art. 181. PROTECCION
DE LAS
EXTREMIDADES
SUPERIORES. (Guantes
G60 Resistentes a Cortes
Nivel 5)

Art. 182. PROTECCION

Calzado DELAS
EXTREMIDADES
INFERIORES.

Basurero

Tijeras

Elaborado por: Andrade, A. 2022.
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Tabla 11-4: Doblado hornos y cocina

&

Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

DOBLADO

ELABORADO POR:

ARIEL ANDRADE

ACEPTADO POR:

ING. NANCY SANTILLAN

Elemento Reglamento normativo Figura
Art. 181. PROTECCION DE
LAS EXTREMIDADES ol
Guantes de proteccién SUPERIORES. (Guantes 27
G60 Resistentes a Cortes
Nivel 5)
"

Calzado

Art. 182. PROTECCION DE
LAS EXTREMIDADES
INFERIORES.

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 12-4: Sistema de gas hornos y cocina

REALIZACION Y ENSAMBLE DEL SISTEMA DE GAS

a
& L’”L‘”ll’ ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
- SLpRESTIooE QUINKN ACEPTADO POR: ING. NANCY SANTILLAN
Element . Reglamento SE Tl
Figura . Elemento 0
0 normativo .
normativo
Guantes
de Material
proteccid de Aporte
n (Cuero)
Art. 182.
PROTECCION Pechera de
Calzado DE LAS Cuero
EXTREMIDADE
S INFERIORES.
NTE INEN 3125:
Gafas de Protectores oculares | Encendedo y
Soldadur individuales, r de 4
a requisitos y métodos | Friccidn &t
de ensayo.

Elaborado por: Andrade, A. 2022
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Tabla 13-4: Ensamblaje hornos y cocina

Ensamble Total del Horno y Cocina
w L i”l.'”l” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA . ING- NANCY
- ACEPTADO POR: SANTILLAN
Reglamento Reglament
Elemento Figura g . Elemento Figura 0
normativo .
normativo
—
Guantes de
proteccion z?g;gra de
(Cuero)
Calzado Remachado
ra
Art. 61.
Casco de RADIACIONES
Soldadura ULTRAVIOLET
AS. - 4. Proteccion
personal
Art. 181,
PROTECCION
DE LAS
Guantes de % |EXTREMIDADE
proteccion S SUPERIORES.
(Guantes G60
4 Resistentes a
Cortes Nivel 5)

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 14-4: Sistema de gas hornos y cocina

VERIFICACION DEL SISTEMA DE GAS /
L - I COLOCACION DE VIDRIO
’”ﬂg@ Mg ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
U ACEPTADO POR: ING. NANCY SANTILLAN
Reglamento .
Elemento I Figura
Art. 181.
PROTECCION DE
LAS o
Guantes de proteccion EXTREMIDADES « ,".
SUPERIORES.
(Guantes G60
Resistentes a Cortes
Nivel 5) ~—
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Tanque de Gas

Encendedor de Friccién

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 15-4: Trazado de la varilla

& Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

MEDICION Y TRAZADO DE LA VARILLA

ELABORADO POR:

ARIEL ANDRADE

ACEPTADO POR:

ING. NANCY SANTILLAN

Elemento

Reglamento normativo

Figura

Flexémetro

Rayador

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 16-4: Corte de varilla cocinas

& Lincalp

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

CORTE DE LA VARILLA

ELABORADO POR:

ARIEL ANDRADE

ACEPTADO POR:

ING. NANCY SANTILLAN

Elemento

Reglamento normativo

Figura

Guantes de proteccién

Art. 181. PROTECCION
DE LAS
EXTREMIDADES
SUPERIORES. (Guantes
G60 Resistentes a Cortes
Nivel 5)
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Art. 182. PROTECCION

DE CARA'Y QOJOS.

Calzado DE LAS
EXTREMIDADES
INFERIORES.
. N
Art. 178. PROTECCION <
Gafas

A

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Una vez definidas las herramientas que se utilizaran en cada una de las zonas de produccion, se
definen los manuales de funciones definido en la tabla 4-17, tabla 4-18 y tabla 4-19 y de limpieza
en el item 4.1.2.6. Ambas herramientas permitiran al empleado conocer sus obligaciones de

acuerdo a su cargo, al igual que los procedimientos que deben realizar para mantener las zonas

de trabajo en completo orden.

Tabla 17-4: Manual de funciones operario supervisor

& Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

OPERARIO SUPERVISOR

REALIZADO POR:

ARIEL ANDRADE

Datos de Identificacion

Localizacion

Area se produccion

Nivel de reporte inmediato

Gerencia

OBJETIVOS

maximizar sus desempefios.

e Mantener la armonia entre todo el personal.
e  Conseguir que el personal a su cargo trabaje con la mayor eficacia y eficiencia, logrando

e Contribuir con los objetivos que se trace en la organizacion de forma activa.

Colaboradores directos

Contactos Internos

Contactos externos

Operarios
Operarios medio tiempo
Auxiliares

Area de produccion

Gerencia
Administrativos

Formacién Académica

Conocimientos adicionales

Idiomas necesarios

Perfil Nivel Intermedio

Control de materiales de soldado y
pintura.

No necesario

Responsabilidades del cargo

Supervisarlas areas de trabajo.

Ayudar a los operarios a su cargo.
Realizar peticion de material.

Verificar la disponibilidad de materiales.
Notificar falta de materiales y utensilios

Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

1. Compromiso

Atributo

Detalle

Sentido de pertenencia

Relacién con el personal, practica y transmite deberes, derechos y

principios de la empresa.
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Lealtad

Confidencialidad de informacién de la empresa.

Respeto

Respeta y hacer respetar horarios, los reglamentos y normas internas
de la empresa asi también para el personal.

2. Trabajo en equipo

Atributo

Detalle

Cooperacion

Incentivar a los obrero y auxiliares a trabajar en grupo y a las
actividades que impliguen unién.

Integracion Organizacional

Capacidad de organizar y mantener la buena relacion laboral entre los
obreros y auxiliares.

3. Integridad

Atributo

Detalle

Etica

e Conducta intachable
¢ Respeto hacia el equipo
e Moralidad en el trato

Profesionalismo

¢ Responsabilidad
e Entusiasmo
e  Cumplir requerimiento.

Respeto a la institucionalidad

Respeta las normas y reglas internas de la empresa.

4. Liderazgo

Atributo

Nivel ideal requerido

Desarrollo de personas

Demostrar interés en el desarrollo para beneficio de la empresa

Conduccion efectiva de equipos

Conducir y apoyar al equipo de trabajo para que conjuntamente se
realice una toma de decisiones gque obtenga resultados.

5. Orientacion a resultados

Atributo

Detalle

Definicion de objetivos

Cumplimiento de objetivos propuestos.

Cumplimiento de metas

Conjuntamente con el equipo de trabajo cumplir las metas

Administracién de riesgos

Controlar los riesgos y tener una comunicacién éptima para evitar los
mismos.

Elaborado por: Andrade, A. 2022

Tabla 18-4: Manual de funcionamiento operario y operarios de medio tiempo

L ] I
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

OPERARIOS Y OPERARIOS MEDIO
TIEMPO

REALIZADO POR: | ARIEL ANDRADE

Datos de Identificacion

Localizacion

Area se produccion

Nivel de reporte inmediato

Operario Supervisor

OBJETIVOS

Crear productos de calidad.

Contribuir con los objetivos que se trace en la organizacién de forma activa.

Colaboradores directos

Contactos Internos Contactos externos

Auxiliares, Operario Supervisor

Area de produccion

Perfil

Formacién Académica

Conocimientos adicionales Idiomas necesarios

Nivel Intermedio

Control de materiales de

soldado y pintura. No necesario

Responsabilidades del cargo

Mantener limpia el area de trabajo.
Notificar riesgos a los superiores.
Notificar falta de materiales y utensilios
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Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

1. Compromiso

Atributo

Detalle

Sentido de pertenencia

Relacién con el personal, practica y transmite deberes, derechos
y principios de la empresa.

Lealtad

Confidencialidad de informacion de la empresa.

Respeto

Respeta y hacer respetar horarios, los reglamentos y normas
internas de la empresa asi también para el personal.

2. Trabajo en equipo

Atributo

Detalle

Cooperacion

Incentivar a los obrero y auxiliares a trabajar en grupo y a las
actividades que impliguen union.

Integracion Organizacional

Capacidad de organizar y mantener la buena relacion laboral
entre los obreros y auxiliares.

3. Integridad

Atributo

Detalle

Etica

Conducta intachable

Respeto hacia el equipo
Moralidad en el trato

Cuidar las herramientas de trabajo

Profesionalismo

e Responsabilidad
e Entusiasmo
e Cumplir requerimiento.

Respeto a la institucionalidad

Respeta las normas y reglas internas de la empresa.

4. Liderazgo

Atributo

Nivel ideal requerido

Conduccion efectiva de equipos

Ser parte del equipo de trabajo, como aportador de ideas que
mejore el ambiente laborar y productivo de la empresa.

5. Orientacion a resultados

Atributo

Detalle

Definicion de objetivos

Cumplimiento de objetivos propuestos por el supervisor, con la
finalidad de mejorar la empresa.

Cumplimiento de metas

Conjuntamente con el equipo de trabajo para cumplir las metas
propuestas en las labores diarias.

Administracién de riesgos

Controlar los riesgos y tener una comunicacion éptima para
evitar los mismos.

Elaborado por: Andrade, A. 2022.

Tabla 19-4: Manual de funciones auxiliares

& Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

AUXILIARES

REALIZADO POR: ARIEL ANDRADE

Datos de Identificacion

Localizacion

Area se produccion

Nivel de reporte inmediato

Operario Supervisor

OBJETIVOS

Ayudar a la creacién de productos de calidad.

Contribuir con los objetivos que
Acatar 6rdenes de los superiores

se trace en la organizacion de forma activa.

Colaboradores directos

Contactos Internos Contactos externos

Operario Supervisor y otros operarios

Area de produccion

Perfil

Formacién Académica

Conocimientos adicionales Idiomas necesarios

Nivel Intermedio

Control de materiales de

soldado y pintura. No necesario

Responsabilidades del cargo
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e Mantener limpia el area de trabajo.
e Notificar riesgos a los superiores.
o Notificar falta de materiales y utensilios

Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

1. Compromiso

Atributo

Detalle

Sentido de pertenencia

Relacion con el personal, practica y transmite deberes, derechos
y principios de la empresa.

Lealtad Confidencialidad de informacion de la empresa.
Respeto Respeta y hacer respetar horarios, los reglamentos y normas
internas de la empresa asi también para el personal.
2. Trabajo en equipo
Atributo Detalle

Cooperacion

Incentivar a los obrero y auxiliares a trabajar en grupo y a las
actividades que impliguen union.

Integracion Organizacional

Capacidad de organizar y mantener la buena relacion laboral
entre los obreros y auxiliares.

3. Integridad

Atributo

Detalle

Etica

e Conducta intachable

e Respeto hacia el equipo

e Moralidad en el trato

e Cuidar las herramientas de trabajo

Profesionalismo

e Responsabilidad
e  Entusiasmo
e Cumplir requerimiento.

Respeto a la institucionalidad

Respeta las normas y reglas internas de la empresa.

4. Liderazgo

Atributo

Nivel ideal requerido

Conduccidn efectiva de equipos

Ser parte del equipo de trabajo, como aportador de ideas que
mejore el ambiente laborar y productivo de la empresa.

5. Orientacion a resultados

Atributo

Detalle

Definicion de objetivos

Cumplimiento de objetivos propuestos por el supervisor, con la
finalidad de mejorar la empresa.

Cumplimiento de metas

Conjuntamente con el equipo de trabajo para cumplir las metas
propuestas en las labores diarias.

Administracion de riesgos

Controlar los riesgos y tener una comunicacion éptima para
evitar los mismos.

Elaborado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.6. Manual de Limpieza

Responsables de limpieza en el area de produccion

OPERARIO SUPERIOR

Vidal Yantalema

OPERARIO Y
OPERARIO MEDIO AUXILIARES
TIEMPO
. . Bladimir Yagos
Yime i)
g José Chulli
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Procedimientos de Limpieza
Son funciones del personal en cada area:

e Mantener los instrumentos en condiciones adecuadas.

e Mantener puestos de trabajo en orden y total limpieza

e Mantener el piso de los puestos de trabajo en orden y sin ningun residuo.
o Notificar si alguna herramienta se encuentra en mal estado a la empresa.
¢ Ayudar a mantener las condiciones de orden y limpieza

e Utilizar las herramientas adecuadamente.

e Desechar los residuos de fabricacion de manera adecuada.
Implementos para la Limpieza:

Al finalizar cada turno los empleados deben proceder a realizar la limpieza para lo cual cuentan

con las herramientas necesarias para la tarea como:

o 1 recipiente con bolsa para residuos
o 1 lampazo para piso

o 1 escoba pléstica

Mediante la aplicacion de tarjetas como se muestra en la ilustracién 15-4, 16-4 y 17-4 permiten
que la aplicacion de SEIRI detecte elementos o herramientas no necesarias, no utilizadas pero
necesarias y defectuosas. Con esta actividad la empresa podra mejorar el control de sus
herramientas promoviendo la mejora de la produccién y sobre todo la seguridad industrial que

requieren los operarios.

LINCOLN S.A.

w l' i”cﬂ,” TARJETA ROJA N°

L PRESTIGIO DE UNAMARCA FECHA:

Area:

Nombre de articulo: |

Cantidad: - Elementos no necesarios
Estado Observaciones

Defectuoso

Obsoleto

Excedente

Disposicion del elemento

llustracion 15-4: Tarjeta Roja
Elaborado por: Andrade, A. 2022
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& Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA

lHustracion 16-4: Tarjeta Amarilla
Realizado por: Andrade, A. 2022

& L

Nombre de articulo: |
Cantidad: [

Estado

LINCOLN S.A.

‘”cﬂ’” TARJETA VERDE N°

EL PRESTIGIO DE UNAMARGA FECHA:

Elementos defectuosos
Observaciones

Defectuoso

Obsoleto

Excedente

Disposicion del elemento

llustracion 17-4: Tarjeta Verde
Realizado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.7. Seiton

Al tener identificados los elementos y herramientas utilizadas en la empresa, las mismas que
ayudaron a definir las zonas de trabajo especificas se establecieron las bases que se aplican en
Seiton como se puede observar en la Tabla 20-4:

Tabla 20-4: Bases de Seiton

BASE DESCRIPCION
Se define como cada cosa en su
lugar

Ordenar las cosas que necesitamos

Ahorrar tiempo en la busqueda y uso de
dicho elemento
Sabemos dénde estd y cuédndo lo | Evitar tiempos muertos en la blsqueda

necesitemos lo vamos a buscar de elementos teniendo orden.
Realizado por: Andrade, A. 2022

Reducir tiempos de produccion

Para ubicar las zonas de trabajo se realizd la sefializacion de los mismos como se muestra a
continuacion:
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Tabla 21-4: Sefalizacion en la empresa

&L

SENALIZACION DE PUESTOS DE

”E”l” TRABAJO

ELPRESTIGIODE UVAWARCA ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE

SENALIZACION

Zona de Pintura

Zona de Doblado ‘
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i——
ety
Zona de Retazos ‘

Zona de Herramientas —
Méquinas Herramientas
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Zona de Soldadura y Corte

w

Realizado por: Andrade, A. 2022

4.1.4.8. Seiso

Seiso se basa en el orden y la limpieza del lugar de trabajo, para lo cual se establecieron
responsabilidades a los operarios después de la jornada de trabajo, y mediante el analisis de las

zonas, se encontraron varias falencias como se muestra en la tabla 22-4.
Tabla 22-4: Residuos de fabricacion
L - I RESIDUOS DE FABRICACION
& ”E” ” ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
SENALIZACION

Area Residuo
Corte Sobrante de
acero
inoxidable
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Medicion y
trazado

Pegatina
protectora
de la
plancha de
acero
inoxidable

Zona de retazos

Sobrante de

acero
inoxidable
Bodega (materia | No hay
prima residuos
complementaria)
Zona de Tubos
Almacenamiento | sobrantes
(tubos)
Zona de No existe

herramientas
(corte — sujecioén
—unioén)

desperdicios




Zona de Pegatina
ensamble protectora
de la
plancha de
acero
inoxidable

Zona de Colillas de
soldadura 'y electrodos,
corte limallas de
acero de
construccion

Zona de Latas de
desechos pintura en
aerosol,
retazos de
tubos,
excedente
de acero
inoxidable

Realizado por: Andrade, A. 2022.

Para la implementacion de Seiso fue necesario que las zonas de trabajo, frecuencia y el tiempo de
respuesta sean éptimos en el desarrollo, para lo cual se han creado manuales que ayuden a los

operarios con estas actividades de acuerdo a lo mencionado anteriormente.

Una vez finalizado el manual general de limpieza se procedié a socializarlo con los empleados, y

continuar con la aplicacién de Seiso.
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llustracion 18-4: Sociabilizacién de manual de limpieza
Realizado por: Andrade, A. 2022.

4.1.4.9. Seiketsu

Al establecer la estandarizacidn de procesos permitira poseer una vision y control sobre las tareas
a realizarse. Para lo cual, se definieron flujogramas que representan la secuencia a realizarse en
cada proceso de acuerdo a las zonas con la finalidad que los operarios actuales y futuros tengan
un control mejor de los mismos en hornos como se muestra en la ilustracién 17-4 y en cocinas

como se muestra en la ilustracion 18-4.
Para la estandarizacion de la cuarta “S” Seiketsu se incluye el control en los puestos de trabajo,
dando principal importancia al orden y limpieza, mismas que deben mantener los operarios y

auxiliares como se define en la tabla 23-4.

Tabla 23-4: Tabla de control

- SEIKETSU
‘ L’”ﬂ”l” ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
CONTROL

Area Detalle Evidencia

Lokers Orden en los
lokers
manteniendo
cosas en su
lugar
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Bafios

Limpieza en
sector e
bafios para
mantener la
salud de los
empleados.

Soldadura

Mantener el
orden en el
sector de la
soldadura
previene
accidentes
de trabajo

Bodega (materia
prima
complementaria)

Una bodega
bien
ordenada
permite
encontrar
los
elementos
con rapidez.

_1 r 1=
“ 'l

Maquina
Doblaje

La
seguridad en
una maquina
que utiliza
guillotinas
previene
accidentes
laborales

Zona de
herramientas
(corte — sujecion
—unién)

Con las
herramientas
en orden los
obreros
menoran
tiempos de
fabricacion




Zona de Latas de
desechos pintura en
aerosol,
retazos de
tubos,
excedente
de acero
inoxidable

Realizado por: Andrade, A. 2022.

4.1.4.10. Shitsuke
Para detallar Shitsuke y una vez los obreros implementaron todo lo analizado en las 4 S anteriores
como habito en sus lugares de trabajo, permitié la mejora de las falencias analizadas como se

muestra a continuacion tabla 24-4.

Tabla 24-4: Evaluacién actual 5°S

EVALUACION ACTUAL 5'S

y |
& Lincalp | e | oo

POR:

PARAMETROS DE EVALUACION
1 NUNCA 2 POCAS VECES 3 REGULARMENTE 4 CASI SIEMPRE 5 SIEMPRE
Clasificar (SEIRI)

NUm. Parametros Calificacion
1 ¢Los materiales que poseen en el lugar de trabajo son los necesarios? 5
2 ¢Los materiales estan colocados ordenadamente? 4
3 ¢(Los pasillos y areas de trabajo estan despejados y sin obstaculos? 4
4 ¢ Los materiales tienen una clasificacion segln la actividad a realizar? 4
5 ¢Los materiales se encuentran en un lugar seguro? 4
6 ¢Existen materiales innecesarios en el lugar de trabajo? 2
7 ¢Cuentan con un lugar especifico para el material que se requiere desechar? 5
TOTAL 28
Ordenar (SEITON)
Nam. Calificacion
1 ¢Las areas de trabajo estan debidamente identificadas? 5
2 ¢Se encuentran todos los materiales colocados en su lugar? 5
3 ¢Son féciles de distinguir la ubicacion de los materiales? 4
4 ¢Donde se ubican los materiales permiten la reduccion del tiempo de 4
desplazamiento?
5 ¢Existe una zona determinada para colocar material de desecho? 5
6 ¢Los materiales se ubican al lugar de origen después de ser usados? 4
7 ¢ Se tiene acceso inmediato a los elementos para realizar las actividades? 4
8 ¢Se cuenta con sefiales informativas y actualizadas para distinguir las
zonas? 5
TOTAL 36
Limpiar (SEISO)
Nam. Parametros Calificacion
1 ¢Los pasillos estan limpios? 4
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2 ¢;Las zonas de trabajo esté limpia? 4
3 (En el piso existen elementos dispersos? 2
4 ¢Las paredes estan debidamente limpias y pintadas? 4
5 ¢La maquinaria se encuentra en buen estado? 4
6 ¢Los operarios tienen cuidado y limpian la maquinaria al finalizar la

jornada? 4
7 ¢Los operarios limpian el &rea de trabajo al finalizar la jornada? 5
8 ¢Existe un sistema de limpieza que se ejecute a las areas de trabajo? 4
9 ¢Existe un plan de mantenimiento preventivo en la maquinaria? 4

TOTAL 35

Estandarizacion (Seiketsu)

Nam. Pardmetros Calificacion

1 ¢Existen funciones y normas especificas delimitadas para cada operario

(manual de funciones y normativa)? 4
2 ¢Existe un proceso productivo debidamente establecido y socializado? 5
3 ¢ Se promueve la mejora continua en las areas de trabajo? 5
4 ¢Existe un responsable que verifique el orden y el adecuado desarrollo de

los procesos productivos? 4
5 ¢Existen sefiales de seguridad industrial en las areas de trabajo? 5
6 ¢Se encuentran debidamente rotuladas las tomas eléctricas segun el voltaje

que estas proporcionan? 5
7 ¢Existe rotulaciones de las salidas de emergencia? 5

TOTAL 33

Disciplina (Shitsuke)

Nam. Parédmetros Calificacion
1 ¢ L0s operarios poseen uniformes? 4
2 ¢Los operarios usan todo el equipo de seguridad y proteccién? 4
3 ¢Se cumplen las anteriores 4S? 4
4 ¢ Se realizan evaluaciones periédicas de rendimiento? 3
5 ¢Ha recibido el personal capacitaciones sobre el uso de las 5S

anteriormente? 5
6 ¢Ha recibido el personal capacitaciones sobre seguridad industrial y

laboral? 4
7 ¢ Los operarios usan adecuadamente las herramientas y equipos de trabajo? 4

TOTAL 28

Fuente: Empresa Lincoln
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Una vez obtenido una evaluacion de las 5°S actuales se realizé el analisis en porcentajes con ello

se evidenciara si existe una mejora comparando lo analizado de manera inicial con lo actual.

Tabla 25-4: Evaluacioén actual 5°S

L - l EVALUACION ACTUAL 5°'S
w ”lﬁ@mm’! ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE
5°S % CUMPLIMIENTO
SEISO 80
SEITON 90
SEIRI 78
SHITSUKE 94
SEIKETSU 80

Fuente: Empresa Lincoln
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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5°S ACTUAL

80 78

SEISO SEITON SEIRI SHITSUKE SEIKETSU

lustraciéon 19-4: Evaluacion final 5°S
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Una vez obtenidos los resultados finales se realizé la comparacion con las 5°S iniciales dando

como resultado:

Tabla 26-4: Comparacion 5°S

L - I COMPARACION INICIAL Y ACTUAL 5'S
A/ '”c” ” ‘ ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE

EL PRESTIGIO DE UNAMARCA

DETALLE INICIAL ACTOUAL MEJORA
%0
SEISO 43 80 37
SEITON 50 90 40
SEIRI 47 78 31
SHITSUKE 16 94 78
SEIKETSU 28 80 52

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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COMPARACION 5°S

90
80 78

43

SEISO SEITON SEIRI SHITSUKE SEIKETSU

INCIAL = ACTUAL

lustracion 20-4: Mejora de las 5°S

Fuente: Empresa LINCOLN

Realizado por: Andrade, A. 2022.

Como se observa en la ilustracion al aplicar las 5°S, la mejora del andlisis inicial con relacion a
la actual es de SEISO 37%, SEITON 40% SEIRI 31% SHITSUKE 78% SEIKETSU 52% en sus
procesos, con lo que se concluye que la aplicacion de las 5°S lo que mejorara el orden, el control

y la responsabilidad de los operarios en la estandarizacion de procesos.

4.2. Medicion

Se utiliz6 para las mediciones, el método del Abaco de Lifson donde se obtuvo el nimero total

de muestras necesarias para obtener como resultado de 20 observaciones.
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Tabla 27-4: Tiempos después del 4baco de Lifson en hornos

L - ABACO DE LIFSON EN HORNOS

w ,”5”” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE

Orden
del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | Promedio

Proceso
1 852 | 857 | 1000 | 7,87 | 821 | 768 | 763 | 7,37 | 961 | 852 | 842 | 840 | 866 | 846 | 934 | 768 | 935 | 966 | 7,83 | 815 8,5
2 1,7 3,35 3,67 1,24 2,97 1,23 1,96 2,59 2,9 1,87 2,13 2,47 2,14 191 1,84 1,95 2,7 3,93 2,63 1,33 2,33
3 4,83 45 59 58 6 3,73 | 443 | 498 | 4,79 38 566 | 471 | 558 | 388 | 524 | 612 | 3,83 | 445 | 493 | 6,75 5
4 61,02 | 63,39 | 62,79 | 63,2 | 57,72 | 59,78 | 60,08 | 60,67 | 59,2 | 57,43 | 60,1 | 59,59 | 57,68 | 61,39 | 58,48 | 56,58 | 62,54 | 63,07 | 58,66 | 56,53 60
5 11 0,69 | 0,58 1 122 | 0,84 18 1,07 | 081 1 058 | 113 11 1,11 1 0,8 112 | 1,23 | 0,79 | 1,12 1
6 48,65 | 51,9 | 52,57 | 49,1 | 48,74 | 46,2 | 53,75 | 47,57 | 48,45 | 49,83 47 47,42 | 52,18 | 52,27 | 52,35 | 52,32 | 51,37 | 45,55 | 52,32 | 50,46 50
7 1,87 2,72 2 2,37 1,4 2,12 1,78 0,89 0,97 1,87 1,25 1,68 1,6 1 2,13 1,81 1,19 2,17 13 1,33 1,67
8 76,66 77 78,37 | 77,3 | 7856 | 79,81 | 78,54 | 76,87 | 79,79 | 79,6 | 78,65 | 79,44 | 7897 | 7885 | 78,4 | 78,46 | 79,14 | 80,19 | 80,25 | 78,53 78,67
9 209,72 | 208,75 | 209,69 | 210,77 | 212 |208,94 | 211,01 | 210,15 | 211,86 | 210,31 | 210,95 | 208,56 | 208,45 | 210,46 | 211,75 | 210,95 | 207,59 | 208,32 | 208,09 | 211,76 210
10 193,75 | 195,14 | 196,23 | 196,27 | 196,46 | 197,37 | 194,3 | 195,69 | 193,42 | 196,72 | 196,82 | 196,59 | 193,93 | 192,22 | 195,32 | 195,3 197 |19542| 196,4 | 197,34 | 195,58
11 296,85 | 296,83 | 297,38 | 295 | 298,28 | 297,08 | 296,82 | 297,27 | 296,71 | 296,53 | 294,13 | 296,19 | 292,68 | 297,84 | 296,85 | 294,83 | 297,75 | 293,41 | 292,74 | 293,51 | 295,93
12 9,55 8,71 6,49 4,79 9,74 9,24 5,65 8,28 7,68 8,35 8,38 8,76 4,84 7,19 6,79 9,95 7,98 5,91 8,11 5,29 7,58
13 51,83 | 49,42 | 53,27 | 51,95 | 50,76 | 51,67 | 49,53 | 50,75 | 49,58 | 51,6 | 51,11 | 48,69 | 53,16 | 50,87 | 51,43 51 51,8 | 49,72 | 48,7 | 49,85 50,83
14 31 6,09 5,84 6,19 5,75 6,52 6,32 43 2,79 2,95 5,59 3,39 4.6 2,82 3,32 2,89 2,91 4,59 41 5,32 4,47

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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Tabla 28-4: Tiempos después del dbaco de Lifson en cocinas

- ABACO DE LIFSON EN COCINAS
w L”lﬁ&é,”m’ ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
Orden
de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Promedio
Proceso
1 10,35 12,98 | 12,62 9,63 9,39 |13,23| 8,85 12,24 9,12 12,55 | 10,18 | 9,49 | 12,06 9,67 9,63 |10,86| 11,89 8,92 10,34 9,46 10,67
2 325 | 3,35 | 3,01 2,66 1,69 | 1,54 | 3,31 3,52 2,41 1,36 3,39 | 3,64 3,1 1,85 338 [ 1,76 | 142 1,83 1,41 2,21 2,5
3 0,33 [ 0,45 | 0,21 0,31 0,38 | 0,26 | 0,24 0,3 0,18 0,15 0,27 | 0,22 | 0,29 0,19 0,17 | 0,28 | 0,35 0,45 0,16 0,22 0,27
4 6 5,77 5,97 521 5,31 7,4 5,76 6,25 5,79 4,47 7,11 6,93 5,89 5,64 5,44 4,56 6,44 5,87 4,61 4,66 5,75
5 117,441 119,21 122,55 | 121,36 | 118,34 | 121,3 | 122,49 | 118,17 | 118,52 | 119,52 | 117,22 | 121,7 | 122,53 | 121,35 | 117,75 | 121 | 119,23 | 118,43 | 120,56 | 121,37 120
6 2,28 1,72 2,59 2,46 2,35 2,08 1,24 2,8 1,2 2,04 1,37 1,5 2,17 2,27 1,18 2,65 1,94 2,35 2,67 1,15 2
7 99,13 | 95,95 96,14 | 97,38 | 97,72 | 96,41 | 98,17 [ 99,02 | 98,58 | 97,1 | 95,75 [ 97,43 | 97,64 | 97,16 | 96,42 | 94,74 [ 96,47 | 94,63 | 94,32 | 95,91 96,8
8 3 3,88 3,48 2,56 3 51 4,28 5,23 3,42 2,66 2,84 3 2,25 2,75 3,08 3,49 4,52 2,63 4,37 4,46 3,5
9 60 61,71 | 62,58 | 60,32 | 59,13 58,65 62,33 | 61,62 | 60,57 | 61,21 | 62,89 | 61,76 | 60,56 | 61,17 | 60,64 | 60,36 | 59,57 62 59,41 | 59,61 60,8
10 8 8,78 | 9,85 7,53 799 |10,33| 8,11 | 10,11 | 866 | 10,85 | 7,48 |10,02| 7,56 9,58 8,26 | 8,33 | 8,82 8,22 9,25 9,35 8,85
11 50,69 | 49,98 | 51,74 50,7 51,21 | 51,6 | 51,17 | 49,52 | 51,71 49,8 51 49,95 | 50,37 50,5 52,3 |51,11| 49,39 | 51,59 | 50,19 | 49,84 50,72
12 57,3 54 55,16 | 57,47 | 54,21 | 54,07 | 54,38 | 55,45 | 57,49 | 56,06 | 54,32 | 56,76 | 56,96 55,9 54,65 | 55,49 | 56,74 | 57,24 | 53,96 55 55,63
13 56,85 | 62,47 | 54,68 | 58,9 | 61,89 |59,26 | 59,68 | 59,33 | 60,38 | 57,1 | 60,39 [58,44 | 59,02 | 61,54 | 55,63 | 54,77 | 61,25 | 57,48 | 56,61 | 60,35 58,8
14 79,68 | 81,94 | 80,59 79 81,13 | 81,86 81 80,72 | 77,8 79,8 | 80,59 (81,94 79,31 | 78,41 82 78,36 | 79,3 82,1 81,7 | 80,86 80,4
15 24,27 | 24,63 | 26,59 | 28,1 | 25,68 | 25,36 | 24,34 | 26,94 | 24,78 | 26,41 | 24,05 | 24,02 | 27,45 | 25,65 | 23,91 | 25,06 [ 25,18 | 24,44 | 25,69 | 27,36 25,5
16 70,22 168,19 | 66,84 | 66,03 | 68,42 | 68,35| 70,15 | 66,19 | 69,12 | 66,87 | 65,91 | 66,64 | 66,11 | 67,27 68,5 68 65,92 | 70,41 | 70,62 | 66,23 67,8
17 49,47 | 47,27 49,79 | 49,14 | 49,81 | 48,3 | 49,35 | 47,77 | 48,21 | 47,09 | 48,32 | 47,16 | 48,62 46,2 47 49,53 | 47,63 | 49,57 48 47,44 48,28
18 6,7 551 | 5,38 5,97 6,23 | 6,32 | 5,65 5,96 5,22 4,63 5,25 6,6 4,86 6,28 6,62 6 5,33 6,77 5,68 4,96 5,8
19 1,44 2 3,1 2,54 2,1 1,51 3,24 1,71 3,16 2 1,97 1,82 2,3 15 1,48 2 1,62 1,32 1,6 1,49 2
20 4,16 4,74 4,36 5,36 5,86 6,29 6,63 6,21 4,43 4,87 4,83 4,56 6,75 6,84 4,18 4,69 2,1 6,82 5 5,36 5,2
21 37,14 | 38,17 37 37,91 | 36,69 | 36,91 | 38,97 | 37,39 | 36,33 | 36,52 | 36,68 |37,44 | 37,15 | 36,32 | 37,24 | 3596 | 37,33 | 38,48 | 37,72 36 37,17
22 13,84 (12,89 12,43 | 13,43 12,7 12,33 | 13,36 12 11,14 11,9 13,35 13 13,56 | 12,43 | 13,66 | 13,15 12,05 12,1 12,92 | 12,69 12,75
23 5,37 6,6 5,26 6,85 589 [ 5,08 5,2 7,38 5,46 5,36 7,35 | 484 | 5,52 54 7 481 | 5,36 5,22 6,35 5,77 6
24 8,61 7,72 6,5 5,84 8,03 8,7 6,59 59 7,37 5,29 7,64 6,76 6,58 7,12 57 6,13 5,79 7,46 5,2 7 6,8
25 17,65 | 18,55| 16,91 | 16,53 | 18,56 | 16,73 | 17,75 | 18,91 18,9 16,67 | 17,11 | 17,32 | 19,18 | 16,72 18,6 (17,18 18,77 | 17,68 18,5 18,33 17,83
26 8,23 | 6,15 | 7,35 6,38 7,38 | 538 | 7,51 5,56 7,67 7,38 593 | 6,02 | 7,02 7,1 6,12 | 7,41 [ 7,63 6,03 7,35 7 6,83
27 45 5,23 4,21 5,57 5 4,88 4,43 4,24 571 3,98 4,17 5,76 5,69 5,01 5,31 4,67 49 5 4,67 5,56 4,92
28 16,8 [1548 | 15,1 15,79 | 16,25 | 14,71 | 17,1 14,39 | 14,03 | 15,86 16 15,14 | 15,19 | 15,18 | 16,26 | 15,36 14 16,6 15,6 17,2 15,6
29 2 352 | 454 3,5 2,26 | 3,24 2,9 2,11 1,64 2,31 2,53 2 4,19 2,3 3,89 | 348 | 3,53 2,63 3,66 3,85 3
30 4,99 4,98 6,45 49 4.5 512 6,1 4,76 5 4,75 4,11 4,86 5,22 5,26 4,65 4,6 5 5,32 4,83 49 5

Fuente: Empresa LINCOLN

Realizado por: Andrade, A. 2022.
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4.3.Valoracion del ritmo del trabajo

Una vez obtenido el nimero de observaciones determinadas por el abaco de Lifson debemos
continuar con la respectiva valoracién que se la ejecuto a través de la tabla de Westinghouse, con
el objetivo de calcular como se desempefia individualmente los trabajadores a un ritmo normal de
trabajo, los factores a evaluar son la habilidad, condiciones laborales, esfuerzo y la consistencia,
el resultado seré la sumatoria de los cuatro factores eso se puede observar en la tabla 29-4 y en el

ANEXO 5. ElI mismo factor de valoracion es para hornos y cocinas.

Tabla 29-4: Tabla de Westinghouse hornos

‘ Li”ﬂ”’” FACTOR DE VALORACION
N L PRESTIGIO DE UNA MARCA ELABORADO POR:| ARIEL ANDRADE
Recepcion y almacenaje de la materia prima
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 | A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 | B1 Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 | B2 Excelente +0,08
Cl Buena +0,05 | C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 | C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 | E1 Regular -0,04
E2 Regular -0,08 | E2 Regular -0,08
F1 Malo 0,12 | F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 | F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA
A Ideales +0,06 | A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 | B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 | C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -003 | E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0.05
Fv = (1+S) 1,05

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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4.3.1. Suplementos del trabajo
Ahora se va a realizar el calculo de desempefio a través de suplementos constantes y variables por
cada actividad en los diferentes puestos de trabajo de la empresa Lincoln, esta valoracion es

determinada por las tablas de lo OIT (Organizacion Internacional del Trabajo).

Tabla 30-4: Suplementos OIT

SUPLEMENTOS CONSTANTES E. Condiciones atmosféricas
Suplementos por H M kata (milicalorias/cm2/segundo)
Necesidades personales 5 7 16 0
Suplementos base por fatiga 4 4 14 0
SUPLEMENTOS VARIABLES 12 0
A. Por trabajar de pie | 2 | 4 10 3
B. Por postura anormal 8 10
Ligeramente incomoda 0 6 21
Incémoda (inclinado) 2 3 5 31
Muy incémoda (echado, estirado) 7 4 45
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular 3 64
Peso levantado por kilogramo 2 100
2,5 0 1 F. Concentraciéon intensa M| F
5 1 2 Trabajos de cierta precision 0f 0
7.5 2 3 Trabajos de precision o fatigosos 202
10 3 4 Trabajos de gran precision 5 5
12,5 4 6 G. Ruido
15 5 8 Continuo 0] 0
17.5 7 10 Internitente v fuerte 2 2
20 9 13 |Intermitente y muy fuerte 5 5
22,5 11 16 |Estridente y fuerte 717
25 13 |20 (max) H. Tension mental
30 17 Proceso bastante complejo 1 1
33,5 22 Proceso complejo 4 [ 4
D. Mala iluminacién Proceso muy complejo 8] 8
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0 I. Monotonia
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo mondtono 0f 0
Absolutamente nsuficiente 5 5 Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy monétono 4| 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0] 0
Trabajo aburrido 1
Trabajo muy aburrido 5 2
Fuente: OIT

Realizado por: (Salazar, 2019)

En la tabla 31-4 el célculo de suplemento es para los hornos y cocinas como se muestra en el

Anexo 6.
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Tabla 31-4: Célculo de suplementos

Célculo de Suplementos
Subproceso: Recepcidn y almacenaje de la materia prima

Investigador: Ariel Andrade Elemento: | A

Fecha: 23/5/2022 Operario

Suplementos Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia muscular 1 -
Mala iluminacién 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables —

Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia 1 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 14 -
S 0,14 -

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Esta es la tabla resumen en la que se asigno las valoraciones de los suplementos. Igual mencionar
que el resto de las tablas van a estar en los anexos. (0jo también hay que mencionar que se hace

tanto para hornos como para cocinas)

4.4, Tiempo estandar
Una vez obtenidos los anteriores datos podemos ya realizar el calculo del tiempo estandar, a
través de la siguiente formula.

Ts =ToxFvx(1+5s) 4)

Donde:

Ts = tiempo estandar

To = tiempo observado
Fv = factor de valoracion

S = suplemento.

Ejemplo de en la operacion de recepcion y almacenaje de la materia prima
Ts =8.5x1.05x(1+0.14)
Ts = 10.17
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Tabla 32-4: Determinacion de tiempos

- FACTOR DE VALORACION
& LIncold | ocoror | aweavorae
Determinacion del tiempo estandar
Operacion Tiempo estandar | Tiempo en minutos
Ingreso de Materia prima 10,17 10,2
Almacenaje en bodega 2,79 2,47
Medicién y Trazado 58,37 58,22
Cortar y destajar las planchas 63,13 63,13
Doblado de las planchas 90,47 90,28
Primer Ensamblaje 251,37 251,22
Realizacion y Ensamble del sistema de gas 232,1 232,1
Ensamble total del Horno 291,68 2914
Lijado 8,49 8,29
Verificacién del sistema de gas/colocacion vidrio 42,26 42,15
ALMACENADO 5,30 5,18
Transporte 1 5
Transporte 2 1
Transporte 3 14

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

4.5. Diagramas de Flujo

Tabla 33-4: Diagrama Actual de Hornos

& Lincoln

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

Diagrama de Flujo de Procesos de la produccién
de Hornos

Proceso: ‘Obtencién de horno industrial [Metodo: Actual
Inicio: Medicién y Trazado Analista: Ariel Andrade
Termina: Almacenado [Hoja Ne : ldel
Distancia (m) Tiempo Tiempo (min) Simbolos Descripcion
0:10:20 102 1 . :> I:I D v I:] Ingreso de Materia prima
292 0:02:4 247 1 O ::> D D v @l Almacenaje en bodega
233 0:05:00 5 1 O | [ (D AV4 @ Traslado a la mesa de trabajo
0:58:22 58.2 (] | [ O A4 @l Medicién y Trazado
0.9 0:01:00 1 2 O ‘ I:I D v @l Traslado a la cortadora
0:63:13 63.13 3 @ — J D) \V4 @ Cortar y destajar las planchas
516 0:01:40 14 3 O | =y O D v @I Trasladar Ia dobladara
130447 9047 . @ = [] D) \v4 @l Doblado de las planchas
Primer ensamblaje ( colocacion de lana de vidrio y
:00; 25
4:00:03 5137 @ —> [l o \/ @ calocacion ds los quemadares)
3:01:45 32,06 6 @ — ] D) \V4 @l Realizacion y ensamble del sisiema de gas
4:01:44 291,68 . |::> l:l D v @l Ensamblar total del horno
0:08:49 849 8 . |::> D ) v @ Lijado de la estructura
0:42:26 4226 1 O — ] D \V4 |§| v ondel sistema de gas/colocacion vidrio
0:05:30 530 ] O —t m D) v @ Almacenado
3759 10:30:36 1063.05 s | 3 3 1 2 | 1 Total

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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Tabla 34-4: Cuadro resumen actual de los hornos

RESUMEN ACTUAL HORNOS

& Lincoln

MARCA

ELABORADO

POR:

ARIEL ANDRADE

ELEMENTOS Simbolo | N°

Tiempo (min)

Distancia (m)

OPERACION

1005,62

ALMACENAIJE

7,77

DEMORA

0,00

TRASNPORTE

0,00

0
OP. COMBINADA 1

42,26

TOTAL 16

960,73

Fuente: Empresa Lincoln
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Tabla 35-4: Diagrama Actual Cocinas

& Lincolo

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

Diagrama de Flujo de Procesos de la produccién de
Cocinas Industriales

Proceso. Produccién de cocinas industrisles |metoda Actual
Inicio: Medicion y Trazado |Analista: Ariel Andrade
Termina: | Almacenada |Hoia Na - 1de1
Distancia (m) Tiempo (min) [liempe (minjNe Operacién simbolos Deseripeion
0:12:24 12,24 1 @ — [ = N Ingreso de Materia prima
12 0:02:30 23 1 (@) — (] — ~7 @ Traslado a bodega
0:00:31 0,31 1 O (== [ — A 4 @l Almacenaje en bodega
2,33 0:05:45 5,45 2 O — |:| () ~ Traslado a la mesa de trabajo
2:01:04 143,38 2 @ [ — 1 — A4 [@) Medicién y Trazado
0,9 0:02:00 2 3 (@) —) 1 ) A ‘ (@) ‘ Traslado a la cortadora
1:02:00 117,54 3 @ > ] > AV @I Cartar las planchas v destaje
5,16 0:03:30 33 a O — ] |} 7 Trasiadara la dobladora
1:00:31 71,44 a @ [E— ] () ~ @ Dobladoe de las planchas
0:10:41 10,41 5 ‘ [— (| ) A4 Soldar los robinetes
0:50:39 50,39 & @ — [ ) ~ @l Seldar las caferias
1:00:20 67,45 7 @ [e— [ () ~ '6‘ Ensamblar ¢l sistema de gas
1:03:48 64,32 a ‘ |::> D D \/ IQI Limado de las superficies
0:30:13 30,12 2 O — ] () 7 lil Medicion v trazado de s varills
1:00:46 76,42 a . > |_[ [} \/ @ Corte de la Varlilla
0:44:04 24,08 10 @ —> ] > ~ Soldar la estructura externa de la parrilla
0:06:45 6,45 11 @ — [ ™ ~7 Doblado de varilla
0:02:00 2 s O —) [ > A4 @I Traslado a la mesa de soldadura
0:05:49 5,49 12 . |:‘|> u D v Q‘ Preparacion de los materiales para el proceso de soldadurd
o:00:4 22,0 12 @  — | D 7 Soldar las parrillas
0:15:07 15,07 3 O — [ — 7 lil Limpieza con cepille "“i:::;:!lr:ludv en las uniones de
13 0:06:00 6 6 () — 1 — AV Trasporte al Area de Pintura
0:07:59 7,59 a O [ — — () 7 \!J Preparacion de la pintura y puesta a punto del compresor
0:20:58 20,58 14 @ — [ ) 7 @l Pintada de las parrillas
0:08:00 8 2 O — 1 — A 4 Secado de la Pintura
11 0:04:55 4,55 7 O = 1 () A4 Traslade al area de Ensamblaje
0:17:39 17,39 5 O [— [ ) 7 @ c ion de la parrila e i general del equipo
0:02:00 a 8 O — [ () ~ @l Traslado al area de Almacenaje
0:05:46 5,46 3 @) [e— [ () v @l Almacenado
44,39 11:44:28 855,74 8 3 1 o 2 1 Total

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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Tabla 36-4: Cuadro resumen de las cocinas

RESUMEN ACTUAL HORNOS

-
& L’”E”’l! ELABORADO ARIEL ANDRADE

POR:

ELEMENTOS | Simbolo Ne T(';Tn‘;o Distancia (m)
OPERACION O 14 | 743,19
ALMACENAJE 3 | 1377

DEMORA 0 0,00

OP. COMBINADA 3 70,18

TRASNPORTE |:> 8 23,15 44,39

TOTAL 29 | 850,29 44,39

Fuente: Empresa Lincoln
Realizado por: Andrade, A. 2022.

4.6.VSM actual

Para realizar el anélisis del VSM se tomo en cuenta los tiempos iniciales, actuales suplementos y
tiempos estandar con la finalidad de estandarizar, para obtener una mejora en la aplicacién de las

herramientas lean manufacturing.

Tabla 37-4: Estandarizaciéon de VSM

L - l ESTANDARIZACION DE VSM
ELABORADO

& Lincoln
TOMA DE TIEMPQOS TIEMPO HORNOS DIAS TIEMPO COCINA DIAS

Inicial 2,505 2,139

Actual 2,065 1,710

Suplementos 0,005 0,058

Estandar 0,250 0,250

Fuente: Empresa Lincoln
Realizado por: Andrade, A. 2022.

4.6.1. VSM actual hornos

Al realizar la implementacion de las herramientas lean manufacturing se ha logrado apreciar una
reduccidn en tiempos de produccion, dando como resultado la eliminacion de la zona de pintado,

gracias a que el personal esta mas capacitado y organizado.

En la ilustracion 23-4 se muestra como la herramienta lean manufacturing entrega un VSM

mejorado en tiempos y respuestas.
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CONTROL DE
PRODUCCION

A\

SUPERVISOR DE PRODUCCION

A PRONOSTICO MENSUAL
6 productos

PRONOSTICO MENSUAL
352,50 Kg de Acero inoxidable

Proveedor

ORDEN POR PRODUCTO

N

58,75 kg

V' N

N4

P N

N

TC: 12,57 min

Disp:

TD: 612,26 Kg

Turnos: 1

Operarios: 4

Maquinas:

0,01 dia

58,75 Kg

58,75 Kg

TC: 110 min

TC: 81,20 min

Disp:

Disp: 100%

TD: 612,26 Kg

TD: 612,26 Kg

Turnos: 1

Turnos: 1

Operarios: 1

Operarios: 1

Maquinas:

Maquinas: 1

0,19 dia

0,10 dia

V' N

51,16 Kg

N

TC: 78,4 min

Disp: 100%

TD: 612,26 Kg

Turnos: 1

Operarios: 2

Maquinas: 1

0,07 dia

52,26 Kg

¢

N4

A

N

o

51,16 Kg

52,26 kg

Cliente

]

&
o

52,26 kg

{

N

2

o/

TC: 845,70 min

52,26 Kg
TC: 7,35 min

TC: 38,3 min

52,26 Kg

TC: 8,31 min

Disp: 100%

Disp:

Disp:

Disp:

TD: 612,26 Kg

TD: 612,26 Kg

TD: 612,26 Kg

TD: 612,26 Kg

Turnos: 1

Turnos: 1

Turnos: 1

Turnos: 1

Operarios: 3

Operarios: 1

Operarios: 2

Operarios: 2

Maquinas: 1

Maquinas:

Maquinas:

Maquinas:

0.19 dias

0,04 dia

0,35 dia

lustracion 21-4: Mapa de flujo de valor actual hornos

Fuente: Diagrama de flujo de procesos hornos
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Lead Time Hornos = Tiempo de valor afiadido + tiempo de valor no afiadido (en dias)
LTH = (2,22 + 0,05)
LTH = 2,27 Dias
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4.6.2. VSM actual cocinas

Con la implementacion de lean manufacturing se detect6 que gracias a la implementacion de las
tarjetas KANBAN se elimina la doble verificacidn, conjuntamente con la aplicacién de la
herramienta digital Cutting Optimization Pro (Anexo 2), que permite realizar cortes automaticos

lo que ha permitido la reduccién en tiempos productivos.

En la ilustracion 22-4 se muestra como la herramienta lean manufacturing entrega un VSM

mejorado en tiempos y respuestas.
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PRONOSTICO MENSUAL
176,25 Kg de Acero inoxidable

PRONGSTICO MENSUAL
5 productos

Proveedor Cliente

PRONGSTICO MENSUAL

170,50 Kg de acero S

SUPERVISOR DE PRODUCCION

ORDEN POR PRODUCTO n
64Kg

PRONGSTICO MENSUAL
0,3 Kg de cobre

1,

64kg
BODEGA MEDICION Y CORTADO Y DOBLADO SOLDADURA ENSAMBLAJE PULIDO MEDICION Y CORTE DE LA SOLDADURA DOBLADO DE SOLDADURA SECADO COLOCACION ALMACENAJE
TRAZADO DESTAJE DE ROBINETES DEL SISTEMA TRAZADO DE VARILLA EXTERNA VARILLA DE PARRILLA DE PARILLAY
[ ] [] [] N | YCANERiAS N DE GAS [] [] LAVARILLA B [ ] [] I J VERIFICACION N

l‘“mlislsu lg.m(l lauik‘l 31“K‘l nﬁm l)m“ l Slm‘l 311M‘l 5173K=lsml Slm\x lﬂm(. MKE l

0,02dia 0,026 dia 0,20dia 0,14 dia 0,13 dia 0,20 dia 0,13 dia 0,05 dia 0,14 dia 0,11 dia 0,010 dia 0, O6dia 0,04 dia 0,03 dia 0,01 dia

llustracion 22-4: Mapa de flujo de valor actual cocinas

Fuente: Diagrama de flujo de procesos cocinas
Elaborado por: Andrade, A. 2022

Lead Time Cocina = Tiempo de valor afiadido + tiempo de valor no afiadido (en dias)
LTH = (1,78 + 0,058)
LTH = 1,84 Dias
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4.7. Analisis costos
4.7.1. Mano de obra

Se calcularon los costos de mano de obra por dia con la formula

SUELO MENSUAL/8 H LABORABLES

Mano de Obra diaria = - (5)
24 DiAS

Dando como resultado

Tabla 38-4: Costos de mano de obra

L - I COSTOS DE MANO DE OBRA

w ”lﬁ&mﬂ ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE

~ ZONA CARGO COSTO MANO OBRA
Operarios Supervisor $281

. Operario $2,81

Produccion Operarios medio tiempo $1,15
Auxiliares $0,94

VALOR DE PRODUCCION DIARIO $7,71

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Para conocer el costo de mano de obra definido en la tabla 36-4 en hornos y cocinas de acuerdo
al tiempo de produccion calculamos el Costo diario de produccion por los dias laborables que se

necesita para terminar un producto es asi que nos entrega el valor de $61,68.

Tabla 39-4: Costos de mano de obra

COSTOS DE MANO DE OBRA

a
& L’M&#L’MI ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
~ PRODUCTO TIEMPO | COSTO COSTO MANO
EN DIAS DIAS OBRA
Hornos 2,27 $ 61,68 $ 140,01
Cocinas 1,84 $ 61,68 $ 113,49

Valores tomados de la ilustracion LTH 21-4y LTC 22-4 y la tabla 35-4
Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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4.7.2.

Materiales de produccion

4.7.2.1. Directos

Tabla 40-4: Materiales hornos

- HORNO
“ L’”E”I” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

Cantidad DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
2 PLANCHA ACERO 0,6 53,59 107,18
0,25 Tubo cuad.7/8*1,5 8,15 2,04
0.33 Tubo cuad. 3/4*1 acero 51,18 16,89
0.08 Tubo cir. 3/4*1,50 9,35 0,75
0.06 Varilla lisa 1/4 1.90 0,11
0,08 Cafieria 1/4 52,12 417
1 Vidrio 15,00 15,00
1 Controlador de Temp, 12,00 12,00
1 Vélvula 9,30 9,30
1 Sueldas, varios 35,00 35,00
1 Manilla 1,50 1,50
2 Manguera _ 4,00 8,00
COSTOS DE PRODUCCION 211,94

Fuente: Empresa LINCOLN
Elaborado por: Andrade, A, 2022

Tabla 41-4: Materiales cocina

COCINA DE 3 QUEMADORES

-
& L”’E”l” ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA
Cantidad DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

15 PLANCHA ACERO 0,6 59,14 88,71
115 TUBO REDONDO 7,95 9,14
3 LLAVES 2,63 7,89

3 QUEMADORES 5,73 17,19

1 PITON 0,50 0,50

1 MEDIO PERNO 0,50 0,50

1 CONO 0,50 0,50
05 CANERIA 2,92 1,46
16 REMACHES 0,10 1,60
6 TRIPLEPATOS 0,05 0,30

2 VARILLA 15 16,80 33,60
10 ELECTRODOS 1,65 16,50
4 NIVELADORES 2,63 10,52

2 MANGUERA 4,00 8,00

1 VALVULA 8,00 8,00

2 ABRAZADERAS 0,24 0,48

2 ELECTR, ACERO 3,30 6,60
COSTOS DE PRODUCCION 211,49

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.
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4.7.3. Costos de produccion
Para calcular los costos de produccion de las cocinas se deben conocer los siguientes valores

Tabla 42-4: Costos produccion hornos

L l COSTOS PRODUCCION HORNOS
m , e oo ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE

DETALLE COSTOS
MANO DE OBRA $ 140,01
MATERIALES $211,94
VALOR TOTAL $ 351,95

Valores tomados de las tablas 34-4 y 35-4
Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Tabla 43-4: Costos produccion cocina

L COSTOS PRODUCCION COCINA
w ELABORADO POR: | ARIEL ANDRADE
DETALLE COSTOS
MANO DE OBRA $ 113,49
MATERIALES $211,49
VALOR TOTAL $ 324,98
Valores tomados de las tablas 36-4 y 38-4

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

4.7.4. Costos de productividad

Tabla 44-4: Costos productividad hornos

& Li COSTOS PRODUCTIVIDAD HORNOS
ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
DETALLE , COSTOS

COSTOS DE PRODUCCION $ 351,95
TIEMPO DE PRODUCCION 2,27dias

Se determina gue para crear 1 horno necesita un presupuesto de $351,95 en 2,27 dias

Valores tomados de la ilustracion LTH 18-4y la tabla 39-4

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Tabla 45-4: Costos productividad cocina

& L inc COSTOS PRODUCTIVIDAD COCINA
CA ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
DETTAI:LEW ’ PRODUCTIVIDAD
COSTOS DE PRODUCCION $ 324,98
TIEMPO DE PRODUCCION 1,84 Dias

Para crear una cocina de 3 quemadores se necesita un presupuesto de $324,98 en 1,84 dias

Valores tomados de la ilustracion LTH 19-4 y la tabla 40-4

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

101



4.8. Evaluacion de mejoras

4.8.1. Mejoras costos de produccion

Una vez analizado los costos de produccion de las tablas 12-3 costos iniciales en contra de la tabla

40-4 costos actuales, para obtener las mejoras en produccién mostrada en la tabla 46-4:

Tabla 46-4: Costos produccién hornos

Li //
EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

MEJORAS DE PRODUCCION HORNOS

ELABORADO POR:

ARIEL ANDRADE

DETALLE

INCIALES ACTUALES

MEJORAS

COSTOS

$ 366,76

$ 351,95

$14,81

Los costos de produccién disminuyen en $14,81 siendo esto beneficio para la empresa

Fuente: Empresa LINCOLN

Realizado por: Andrade, A. 2022.

Una vez analizado los costos de produccion de las tablas 13-3 costos iniciales en contra de la tabla

39-4 costos actuales, para obtener las mejoras en produccién mostradas en la tabla 43-4:

Tabla 47-4: Costos produccién cocina

n

EL PRESTIGIO DE UNA MARCA

& Lincal

MEJORAS DE PRODUCCION COCINAS

ELABORADO POR:

ARIEL ANDRADE

DETALLE INCIALES ACTUALES MEJSORA
COSTOS $344,72 $ 324,98 $19,74

Los costos de produccién disminuyen en $19,74 siendo esto beneficio para la empresa

Fuente: Empresa LINCOLN

Realizado por: Andrade, A. 2022.

Al realizar el analisis de los costos en mejoras de produccion en hornos de $14,81 y cocinas es de

$19,74 con lo que la empresa podréa tener mejores resultados en costos y ganancias como se

muestran en las tablas 42-4 y 43-4.

4.8.2. Mejoras VSM

Tabla 48-4: Evaluacion de Mejoras VSM

- l MEJORAS VSM
‘ L’”E” ’! ELABORADO POR: ARIEL ANDRADE
~ DETALLE INICIAL | ACTUAL [ MEJORA
DIAS
LEAD TIME
HORNOS 2,51 2,27 0,24
LEAD TIME
COCINAS 2,16 1,84 0,32

Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

102




MEJORAS EN DIAS

LEAD TIME HORNOS LEAD TIME COCINAS

= INICIAL = ACTUAL

llustracion 23-4: Diagrama de barras comparacion de mejoras
Fuente: Empresa LINCOLN
Realizado por: Andrade, A. 2022.

Como se muestra en la ilustracion 20-4, los tiempos de produccion en dias han disminuido con lo
que se deduce que la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing brindé un gran aporte

para la empresa Lincoln.

Mostrando una disminucion en el tiempo de produccién de hornos de 0,45 dias, este analisis se lo

obtuvo mediante el lead time inicial expuesto en las ilustraciones 3-3 y 23-4

Se obtuvo una reduccién 0,44 dias para cocinas industriales tomada de los Lead Time como se

muestra en las ilustraciones 3-4 y 24-4.
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CONCLUSIONES

Lean Manufacturing dentro de cualquier empresa permite establecer un proceso permanente y
ordenado de sus actividades por medio del reconocimiento y eliminacién de desperdicios o de
aquellos factores que no establecen valor a sus procesos. Mediante Lean se puede desarrollar un
analisis desde su operatividad inicial detectando limitaciones como promover posibles soluciones
que establezcan el control y mitigacién de dichas problemaéticas a través de sus herramientas

disponibles como el VSM, 5S y Kanban.

Actualmente la empresa Lincoln dentro de sus procesos operativos no cuentan con una
herramienta que les permita controlar y eliminar los desperdicios, desde esta perspectiva se aplicd
Lean Manufacturing por medio del desarrollo del VSM, herramienta que establecio de manera
inicial que dentro de la empresa los procesos productivos se desarrollan de manera empirica lo
que denota una falencia en los tiempos por cada actividad y una baja especificacion e zonas que
retardan la obtencion de hornos y cocinas industriales. Por su parte, la evaluacion por medio de
las 5S tuvo como resultado que se debe mejorar en todos los componentes especialmente en la

disciplina (Shitsuke) y la estandarizacion (Seiketsu).

Con la evaluacién se establecieron varias estrategias como la estandarizacion de los procesos
productivos para la obtencion de hornos y cocinas industriales por medio de la medicion de los
tiempos y la aplicacion del VSM denotando una disminucion del tiempo inicial con el actual, esto
favorece a tener un mejor control sobre todas las actividades productivas y la organizacion del

personal de la empresa.

La aplicacion del VSM permitio el control, entendimiento y analisis de los tiempos y recursos
necesarios para la fabricacion de hornos y cocinas lo que conllevo la estandarizacion de cada una
de las actividades como la aplicacién de varias soluciones para mitigar dichas problematicas. Por
su parte, las 5S establecieron la necesidad de disciplina, estandarizacion, orden, clasificacion y
limpieza que deben manejar el personal operativo en cada una de sus actividades y que aplicando
Kanban se organizaron de mejor forma cada una de las estrategias utilizadas incluyendo ademas

responsabilidad a los funcionarios de la empresa.

La aplicaciéon de Lean Manufacturing en la empresa Lincoln ha generado una propuesta que
permitié de manera inicial establecer una estandarizacion de los procesos productivos lo que
conllevé a la optimacion del tiempo y eliminar ciertos desperdicios que se generaban tanto en el

recurso humano como en el tiempo. Con estos resultados ademas establecio un aporte importante
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con respecto al ahorro econémico para la empresa Lincoln por su reduccion en los tiempos de

produccidn lo que es directamente proporcional a los costos de mano de obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Lincoln que anualmente realice un diagnostico de sus procesos
productivos y que pueden incluir al &rea administrativa para un mejor desenvolvimiento de la

empresa.

Se sugiere a la empresa Lincoln la continuidad en la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing con la finalidad de establecer una mejora continua en todos sus procesos

productivos.

Es preciso aplicar el VSM, 5S y Kanban si se requiere analizar los desperdicios en otras lineas de

productos que la empresa Lincoln necesite producir.
Se recomienda a la empresa Lincoln realizar periodicamente evaluaciones en las areas de trabajo,

con incentivos para mantener la continuidad de la aplicacion de las herramientas Lean

Manufacturing
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ANEXOS
ANEXO A: MATRIZ 5S

Clasificar (SEIRI)

NU ; ;
. Nu | Pocas | Regular Casi | Siem
m. Parametros i
nca | veces | mente |siempre | pre
¢Los materiales que poseen en el lugar de
1 . . 0 0 2 3 1
trabajo son los necesarios?
5 ¢ Los materiales estan colocados 1 9 9 1 0
ordenadamente?
¢Los pasillos y areas de trabajo estan
3 ) . . 0 2 1 3 0
despejados y sin obstaculos?
4 ¢Lo§ materlgl_es tienen una clasificacioén 0 9 1 3 0
segun la actividad a realizar?
5 ¢Los materiales se encuentran en un lugar 0 0 1 1 4
seguro?
6 (;EX|ster! materiales innecesarios en el lugar 0 4 9 0 0
de trabajo?
¢Cuentan con un lugar especifico para el
7 . . 0 1 1 1 3
material que se requiere desechar?
NG Ordenar (SEITON)
. Nu | Pocas | Regular | Casi | Siem
m. Parametros i
nca | veces | mente |[siempre| pre
1 {;Las areas de trabajo estan debidamente 0 3 1 0 2
identificadas?
2 ¢Se encuentran todos los materiales colocados 0 0 3 2 1
en su lugar?
3 ¢Son facHes de distinguir la ubicacién de los 0 1 0 1 4
materiales?
¢Dénde se ubican los materiales permiten la
4 g . . 0 2 2 2 0
reduccion del tiempo de desplazamiento?
5 (‘,EXIS'Fe una zona determinada para colocar 0 0 0 3 3
material de desecho?
5 ¢ Los materiales se ubican al lugar de origen 0 1 2 3 0
después de ser usados?
¢ Se tiene acceso inmediato a los elementos
7 . - 0 0 2 3 1
para realizar las actividades?
¢ Se cuenta con sefiales informativas y
8 . A 1 3 2 0 0
actualizadas para distinguir las zonas?
NG Limpiar (SEISO)
. Nun | Pocas | Regularm Casi Siem
m. Parametros i
ca | veces ente siempre | pre
1 |¢Los pasillos estan limpios? 0 2 3 0 1
2 | ¢Las zonas de trabajo estan limpia? 0 0 3 3 0
3 ¢En el piso existen elementos 0 0 5 1 0
dispersos?
4 (;_Las_ paredgs estan debidamente 0 3 3 0 0
limpias y pintadas?
5 ¢La maquinaria se encuentra en buen 0 0 1 1 4
estado?




¢Los operarios tienen cuidado y

6 | limpian la maquinaria al finalizar la 0 0
jornada?
¢Los operarios limpian el area de

7 . o . 0 6
trabajo al finalizar la jornada?
¢ Existe un sistema de limpieza que se

8 | % . - 1 1
ejecute a las areas de trabajo?

9 ¢Existe un plan de mantenimiento 0 0

reventivo en la maquinaria?

¢ Existen funciones y normas especificas

1 | delimitadas para cada operario (manual de 0 0 0
funciones y normativa)?

2 ¢ Existe un proceso productivo debidamente 1 0 0
establecido y socializado?

3 ¢Se promueve la mejora continua en las 5 1 0
areas de trabajo?
¢ Existe un responsable que verifique el

4| orden y el adecuado desarrollo de los 0 0 0
procesos productivos?

5 ¢Existen sefiales de seguridad industrial en 1 5 0
las areas de trabajo?
¢Se encuentran debidamente rotuladas la

6 | toma eléctrica segun el voltaje que estas 1 0 0
proporcionan?

7 ¢ Existen rotulaciones de las salidas de 0 2 4

emergencia?

¢Los operarios poseen uniformes?

¢Los operarios usan todo el equipo de
seguridad y proteccién?

¢Se cumplen las anteriores 4S?

A WO |-

¢Se realizan evaluaciones periddicas de
rendimiento?

o (O] © (o1

o IN| N |-

o |~ b |O

o |O] © |Oo

o |O|] © |o

¢Ha recibido el personal capacitaciones
sobre el uso de las 5S anteriormente?

¢Ha recibido el personal capacitaciones
sobre seguridad industrial y laboral?

7

¢Los operarios usan adecuadamente las
herramientas y equipos de trabajo?

Fuente: Empresa Lincoln
Realizado por: Andrade, A. 2022.



ANEXO B: CUTTING OPTIMIZATION PRO

Cutting Optimization Pro es un programa de ordenador utilizado para el corte dptimo de los
materiales 1D y 2D. El programa permite definir productos complejos, como armario, escritorio,
estanteria, mesa, etc. Puede ser utilizado para la optimizacion del plan de corte para los materiales
como seria: el vidrio, vidriera aislante, placas de aglomerado, tableros, u otros materiales 2D
utilizados en las aplicaciones industriales. Cutting Optimization Pro también puede ser utilizado
para cortar piezas lineales como barras, tubos, perfiles metalicos, tableros u otros materiales
lineales utilizados en la industria (Optimal Program, 2022).

1. Espacio de trabajo general

[ cutting Optimization pro _ a
Expediente Editar Configuracién Productos Material Historia Resultados Las ltimas soluciones  Ayuda
DEMANDA| 4

Afade Bons Abieto " Bons - Sparith ] )2 pansles
Stat

- 3

Indice (@ Fibea Las bandas de s bordes espesor de mobenda (@ N
Longitud [Ancho 4 |Cantidad |Material Nombre
del
cliente

Fibra Etiqueta

ALMACEN| ¢ = %
Afiodr Bowar Bomar Imonmir  Etiquetas

Clindce @ Fiba () Recotte elborde () Prioridad

Longitud JAncho -]Camdad ]Malenal ]Flhra
3

122 J244

Etiqueta ]F‘rent

2. Demanda (en este espacio se coloca todas las medidas que yo necesito para la realizacion de
los hornos o cocinas) observacién: todas las medidas deben trabajar con una sola medida
(mm, cm, metros)



DEMANDA| & o & 0

b

Afiadi Bomar Abiets Borar
[Jindice @ Fibra [ |Las bandas delosbordes [ espesor de molienda [ M
Longitud |Ancho & |Cantidad |Material [Fibra Etiqueta |[Nombre

del
cliente

3. Almaceén (en este espacio se coloca todas las medidas que yo tengo en inventario, sean estas
planchas completas, medias planchas, retazos)
ALIMACEN| ¢ e [

Afiadr Bomar  Borar
(Jindce @@ Fibra [ ) Recorte elborde [ Prioridad

Longitud ]Ancho l]Cantidad ]Material ]Fibra |Etiqueta 1Precic

4. En este espacio se dara clic en START y el programa procedera a calcular el trazo éptimo
para los cortes que se desean realizar.



QeviEl &~ O,

Sttt Stop Aceptsr Ahonar  Impimi  DXF  Espeio  Piezss |

Ejemplo:

Il Cutting Optimization pro - optimizacion de eorte Homosam

Expediente Editar Configuracién Productos Msterial Historis Resultados Las dhtimas soluciones  Ayuda

.0 & @ -
Bhoa  Bonai lwpome Etiquetss  Exha
(Jindce ()Fibra (C)Las bandas de los bordes [ espesor de molienda @M

DEMANDA|
| & o 2

Registro

2 paneles

O©0vH. 5w

{ M.

B —

e

Longitud |Ancho & |Cantidad |unem|' Rotacion |Etiqueta |Nombre
del
0 clente
1 [8]
125 66 1 9]
775 56.5 1 o
75 54 1 [m]
61 45.5 1 (8]
1] 66.5 2 (8]
95 66.5 1 (w]
56 95 2 (]
16 545 1 0
8 635 1 (m]
515 13 1 []

A[.M‘.ACEN‘ & = 0O &S
ARade Bowar Bomar Impimi Etiquetas
Olindics [JFbea () Reconte el borde () Prioidad

I:';ﬂd Ancho Acma]m ]Ehmeta ]Prec'n ]

Stait Siop Aceptar  Ahonar Imprinic Espejo  Piezas | |
Homl  Hoja2  Estadistica 2D
180 Musstis ol tamafio de las piezas [ 8 Mosia I Mostrar
122
755 -
- |%
7 7|z
L
0
3
E]
Ed 2
S

 Sosetes mm v n



ANEXO C: ABACO LIFSTON

Se utilizé la formula

Donde:

S=tiempo superior de elementos
I= Tiempo Inferior de los elementos
e=2%

R= 5% cocinas y 4% en hornos

B=S—1/S+1






ANEXO D: FACTORES DE VALORACION HORNOS Y COCINA

Factor de valoracion
Medicion y Trazado
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
B1 Excelente +0,10 B1 Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0,09
Fv = (1+9) 1,09

Factor de valoracion

CORTE Y DESTAJE

HABILIDAD ESFUERZO

Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 Bl Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17




CONDICIONES

CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0,07
Fv = (1+S) 1,07

Factor de valoracion

DOBLADO DE LAS PLANCHAS
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 Bl Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA
A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0
Fv = (1+S) 1
Factor de valoracion
Primer Ensamblaje
HABILIDAD ESFUERZO

Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12




Bl Excelente +0,10 Bl Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0,05

Fv = (1+S) 1,05

Factor de valoracion
Realizacion y Ensamble del sistema de gas
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 B1 Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00




E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
Deficientes -0,07 Deficiente -0,04
TOTAL 0,05
Fv = (1+S) 1,05

Factor de valoracion

Ensamble total del Horno
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 Bl Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0,07
Fv = (1+S) 1,07

Factor de valoracion

Lijado
HABILIDAD ESFUERZO

Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
B1 Excelente +0,10 B1 Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 Cc2 Bueno +0,02




D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04

TOTAL 0

Fv = (1+9) 1

Factor de valoracion
Verificacion del sistema de gas/colocacion vidrio
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 B1 Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 Cc2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0,05
Fv = (1+S) 1,05




Factor de valoracion

ALMACENADO
HABILIDAD ESFUERZO
Al Habilisimo +0,13 | Al Excesivo +0,13
A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo +0,12
Bl Excelente +0,10 Bl Excelente +0,10
B2 Excelente +0,08 B2 Excelente +0,08
C1 Buena +0,05 C1 Bueno +0,05
C2 Buena +0,02 C2 Bueno +0,02
D Medio 0,00 D Medio 0,00
El Regular -0,04 El Regular -0,04
E2 Regular -0,08 E2 Regular -0,08
F1 Malo -0,12 F1 Malo -0,12
F2 Malo -0,17 F2 Malo -0,17
CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales +0,06 A Perfecta +0,04
B Excelente +0,04 B Excelente +0,03
C Buenas +0,02 C Buena +0,01
D Regulares 0,00 D Regular 0,00
E Aceptables -0,03 E Aceptable -0,02
F Deficientes -0,07 F Deficiente -0,04
TOTAL 0,05

Fv = (1+S) 1,05




ANEXO E: SUPLEMENTOS DE VALORES

HORNOS
Célculo de Suplementos
Subproceso: Medicién y Trazado
Investigador: Ariel Andrade Elemento: ‘ B
Fecha: 23/5/2022 Operario
Suplementos Masculino | Femenino
Constantes Por necesida_\des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 2 -
Uso de fuerza a energia i
muscular 0
Mala iluminacién 0 -
Variables | Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 2 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 1 -
Tedio 2 -
Porcentaje Total 19 -
S 0,19 -
Célculo de Suplementos
Subproceso: CORTE Y DESTAJE
Investigador: Ariel Andrade Elemento: \ C
Fecha: 23/5/2022 Operario
[ Suplementos | Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia i
muscular 1
Mala iluminacién 0 -
Variables |Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 2 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia 1 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 18 -

Célculo de Suplementos

Subproceso:

DOBLADO DE LAS PLANCHAS

Investigador:

Avriel Andrade |

Elemento: \

D




Fecha: 23/5/2022

Constantes

Por necesidades personales

Operario

Masculino

Femenino

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

O IN (A

Uso de fuerza a energia
muscular

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracidn intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

ORIk |IOINO|O|O

Porcentaje Total

[N
ol

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Primer Ensamblaje

Investigador:

Ariel Andrade

Elemento: \

E

Fecha:

Constantes

23/5/2022

Por necesidades personales

Operario

Masculino

Femenino

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

NN

Uso de fuerza a energia
muscular

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk, |O|O|O|O|O

Porcentaje Total

'—\
o

Calculo de Suplementos

Subproceso: Realizacion y Ensamble del sistema de gas
Investigador: Ariel Andrade Elemento: \ F
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Variables | Por trabajar de pie 2 -




o
1

Por postura anormal
Uso de fuerza a energia
muscular

Mala iluminacion
Condiciones atmosféricas
Concentracion intensa
Ruido

Tension mental
Monotonia

Tedio
Porcentaje Total

Ok |kr|OO|lO|O|O
1

=
w
1

Calculo de Suplementos
Subproceso: Ensamble total del Horno
Investigador: Ariel Andrade Elemento: \ G
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 2 -
Uso de fuerza a energia i
muscular 1
Mala iluminacion 0 -
Variables | Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia 1 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 16 -

Calculo de Suplementos

Subproceso: Lijado
Investigador: Ariel Andrade Elemento: \ H
Fecha: 23/5/2022 Operario
[ " Suplementos” | Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Variables Uso de fuerza a energia i
muscular 0
Mala iluminacion 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -




Concentracion intensa
Ruido

Tension mental
Monotonia

Tedio

Porcentaje Total 12 -

Calculo de Suplementos

OOk |O|O
1

Subproceso: Verificacion del sistema de gas/colocacion vidrio
Investigador: Avriel Andrade Elemento: \ H
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia i
muscular 3
Mala iluminacion 0 -
Variables | Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 15 -

Calculo de Suplementos
Subproceso: ALMACENADO
Investigador: Ariel Andrade Elemento: | H
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Base por fatiga
Por trabajar de pie
Por postura anormal

Uso de fuerza a energia
muscular

Mala iluminacion
Variables | Condiciones atmosféricas
Concentracion intensa
Ruido

Tension mental
Monotonia

Tedio

Porcentaje Total

Constantes

OIN |

OOk, |O|OC|O0|O |
1

=
w
1




COCINAS

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Recepcidn y almacenaje de la materia prima

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino | Femenino

Por necesidades personales

5 -

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk, OO0 |OINOIN |~
1

Porcentaje Total

H
o
1

0,14 -

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Medicién y Trazado | |

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino | Femenino

Por necesidades personales

5 -

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk |ONMNO|O|OC(O|IN |~
1

Porcentaje Total

H
o
1

0,14 -

Célculo de Suplementos

Subproceso:

CORTE Y DESTAJE

Investigador:

Ariel Andrade

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino | Femenino




Por necesidades personales 5 -
Constantes -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia muscular 1 -
Mala iluminacién 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables .
Concentracion intensa 2 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 1 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 16 -
0,16 -

Calculo de Suplementos

Subproceso:

DOBLADO DE LAS PLANCHAS

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia muscular 1 -
Mala iluminacién 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables -
Concentracion intensa 2 -
Ruido 0 -
Tension mental 4 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 18 -
0,18 -
Célculo de Suplementos
Subproceso: Soldar los robinetes
Investigador: Ariel Andrade
Fecha: 23/5/2022 Operario
— Masculino | Femenino

Por necesidades personales 5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

OO ININ|(~

Mala iluminacién




Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 14 -
0,14 -
Calculo de Suplementos
Subproceso: Soldar las cafierias
Investigador: Avriel Andrade
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia muscular 0 -
Mala iluminacién 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables .
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 12 -
0,12 -
Célculo de Suplementos
Subproceso: Ensamblar el sistema de gas
Investigador: Ariel Andrade
Fecha: 23/5/2022 Operario
— Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Constantes -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 2 -
Uso de fuerza a energia muscular 0 -
Mala iluminacion 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables B
Concentracion intensa 3 -
Ruido 0 -
Tensién mental 0 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 16 -

0,16




Calculo de Suplementos

Subproceso:

Limado de las superficies

Investigador:

Ariel Andrade

Fecha: 23/5/2022 Operario
— Masculino | Femenino
Constantes Por neceside}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia muscular 0 -
Mala iluminacion 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables A
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 12 -
0,12 -
Calculo de Suplementos
Subproceso: Medicion y trazado de la varilla

Investigador:

Ariel Andrade

Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes Por necesida}des personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 2 -
Uso de fuerza a energia muscular 0 -
Mala iluminacién 0 -
. Condiciones atmosféricas 0 -
Variables -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 14 -
0,14 -
Célculo de Suplementos
Subproceso: Corte de la Varilla
Investigador: Avriel Andrade
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino | Femenino
Constantes | Por necesidades personales 5 -




Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk, |O|OCO|O|OCOCN |

Porcentaje Total

=
N

0,12

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Soldar la estructura externa de la parrilla

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino

Femenino

Por necesidades personales

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormall

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk, |OOC0O|O |k, |(O|IN |~

Porcentaje Total

=
w

0,13

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Doblado de varilla

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino

Femenino

Por necesidades personales

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

OO0 |O(N|~




Concentracion intensa

0
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 0 -
Tedio 0 -

Porcentaje Total

0,12 -

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Preparacion de los materiales para el proceso de

soldadura

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino | Femenino

Por necesidades personales

5 -

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk |OOCO|O|OCOC|O|IN |~
1

Porcentaje Total

[EEN
N
[

0,12 -

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Soldar las parrillas

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Operario

Masculino | Femenino

Por necesidades personales

5 -

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

NN (&

Uso de fuerza a energia
muscular

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOk, |O|O|O|O|O
1

Porcentaje Total

H
S
1




S o

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Limpieza con cepillo metalico y pulido en las uniones de

soldadura

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino

Femenino

Por necesidades personales 5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

ORIk OO0 |OC(O|IN |~

Porcentaje Total

=
w

I

Célculo de Suplementos

Subproceso: Preparacion de la pintura y puesta a punto del compresor
Investigador: Avriel Andrade
Fecha: 23/5/2022 Operario
Masculino Femenino
Constantes Por necesidades personales 5 -
Base por fatiga 4 -
Variables Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de fuerza a energia muscular 0 -
Mala iluminacion 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia 1 -
Tedio 0 -
Porcentaje Total 13 -
s oas -

Calculo de Suplementos
Subproceso: Pintado y secado de las parrillas
Investigador: Ariel Andrade
Fecha: 23/5/2022 \ Operario |




| Suplementos T Masculino

Constantes

Por necesidades personales

Femenino

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

ORr|OOCOOCO|O|OC|OC(O|N |~

Porcentaje Total

[EY
N

0,12

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Colocacion de la parrilla e inspeccién general del equipo

Investigador:

Ariel Andrade

Constantes

Fecha: 23/5/2022

Por necesidades personales

Operario

Masculino

Femenino

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracién intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

Tedio

OOl |O|C(O|N |

Porcentaje Total

11

0,11

Calculo de Suplementos

Subproceso:

Almacenado

Investigador:

Ariel Andrade

Fecha:

Constantes

23/5/2022

Por necesidades personales

Operario

Masculino

Femenino

5

Base por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza a energia muscular

Mala iluminacion

oo |OoIN |~




Condiciones atmosféricas

Concentracidn intensa

Ruido

Tension mental

Monotonia

OO0 |O0O|O|O

Tedio

Porcentaje Total 11

T e




