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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion es de tipo técnico y aplicativo con un enfoque cuantitativo que
tiene como objetivo estandarizar e implementar la redistribucion del &rea de produccion de la
empresa MAV Muebles de Riobamba mediante la aplicacion de la metodologia SLP y 5S del
Lean Manufacturing. Para lo cual se realizé un contraste del estado inicial de la empresa con el
rendimiento y mejoras existentes luego de la intervencién de los investigadores. Inicialmente la
empresa tenia problemas relacionados a una distribucion inadecuada debido a la falta de espacio
y procesos sin estandarizacion, lo cual generaba desorganizacion, espacios poco seguros para los
trabajadores y procesos lentos que reducian la capacidad competitiva y productiva de MAV
muebles. Luego de la intervencion de los investigadores se evidencian cambios positivos para el
funcionamiento empresarial. En cuanto a la aplicacion de las 5S se obtuvo una evaluacién inicial
del 14% que incrementa a un 70% luego de aplicada la metodologia. Por otra parte, la adecuada
redistribucion del espacio y estandarizacién de los procesos de elaboracion de sillas apilables
fueron evaluadas mediante la medicion del IVA y IAVA los cuales evidencian un incremento del
14.73% y del 9.44% respectivamente, asi como también una reduccion en los tiempos de
produccidn, pasando de 3 horas 20 minutos a 2 horas con 56 minutos por unidad producida. En
conclusion, una correcta distribucion de los espacios, la estandarizacién de procesos y la
aplicacion de metodologias que permitan organizar el funcionamiento empresarial resultan muy
beneficiosas para la capacidad productiva de una empresa ya que de este modo se genera mayor
competitividad en el mercado y se garantiza la seguridad laboral y la calidad del producto. Por
ello es recomendable ejecutar estas acciones en todas las empresas y de este modo favorecer el

desarrollo industrial de la ciudad de Riobamba.

Palabras clave: <ESTANDARIZACION>, <METODOLOGIA SLP>, <METODOLOGIA 5S>,
<PRODUCCION>, <LEAN MANUFACTURING>.
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SUMMARY

The research is of a technical and applicative study with a quantitative approach that aims to
standardize and implement the redistribution of the production area of MAV Muebles de
Riobamba company through the application of the SLP methodology and 55 of Lean
Manufacturing. For this purpose, a contrast was conducted between the initial state of the
company and the current performance and improvements after the intervention of the researchers.
At the beginning, the company had problems linked to an inadequate distribution due to the lack
of space and processes without standardization, which caused disorganization, unsafe spaces for
workers and slow processes that reduced the competitive and productive capacity of MAV
company. With the intervention of the researchers, positive changes for the business operation
are made evident. Regarding the application of the SS, an initial evaluation of 14% was obtained.
which increased to 70% after applying the methodology. On the other hand, the proper
redistribution of space and standardization of the processes for the production of stackable chairs
were evaluated by measuring the Value Added Ratio (VAR) and Activities Value Added Ratio
(AVAR), which show an increase of 14.73% and 9.44%, respectively, as well as a reduction in
production times, from 3 hours and 20 minutes to 2 hours and 56 minutes per unit produced. In
conclusion, a correct distribution of space, the standardization of processes and the aptitude of the
company's production processes have led to a reduction in production times, from 3 hours 20
minutes to 2 hours 56 minutes per unit produced. In conclusion, a proper distribution of spaces.
the standardization of processes and the application of methodologies that allow the organization
of business operations are highly advantageous for the productive capacity of a company, since it
generates more competitiveness in the market and guarantees labor safety and product quality. It
is therefore strongly recommended to implement these actions in all companies and thus promote

the industrial development in Riobamba city.

Key words: < STANDARDIZATION >, < SLP METHODOLOGY>, <5S METHODOLOGY >,
<PRODUCTION>, <LEAN MANUFACTURING>.
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INTRODUCCION

La aplicacion de mejoras en la distribucion de una empresa implica un profundo analisis del flujo
productivo. Esto permite identificar los puntos que con mejora permitiran agilizar tiempos de
produccidén y sobre todo generar ambientes laborales seguros, eficientes y competitivos capaces
de responder de manera &gil a las demandas del mercado manteniendo altos estandares de calidad.
(Castillo y Cordova 2022, p. 7-10).

Por otra parte, las 5S representan un conjunto de principios aplicados en la gestion y mejora de
procesos de manufactura y se centran en una organizacion eficiente del &rea laboral, asi como
también en la promocién de eficacia, seguridad y calidad contribuyendo a una cultura

organizacional de excelencia y sobre todo a la mejora continua de una empresa. (Flores y Ndfiez
2022, p. 18-25)

El presente trabajo es una investigacion de campo de tipo explicativo cuantitativo, puesto que
evalla datos tomados dentro de la empresa, estableciendo una relacion numérica en los procesos
productivos antes y después de la intervencion de los investigadores tanto con la implementacion
de las 5S del Lean Manufacturing como con la redistribucion del area productiva para estandarizar
procesos y mejorar el rendimiento de MAV muebles. Esta investigacion busca generar una
adecuada distribucién del area de produccién de la empresa MAV muebles, ademéas se busca
implementar la metodologia de las 5S del Lean Manufacturing para alcanzar beneficios como la
optimizacion de recursos, una reduccion en los tiempos de produccién, ambientes de trabajo
seguros y principalmente favorecer el crecimiento de la empresa, asegurando a los clientes la

calidad de sus productos.

Analizar los déficits de produccion nos permite identificar los parametros que presenten
comportamientos por debajo de lo ideal ya que de esta manera se puede corregirlos para mejorar
el nivel productivo de la empresa y por ende aportar al crecimiento no solo de la institucion sino

de la ciudad de Riobamba a nivel industrial.

Dentro del contexto de mejorar la eficiencia y productividad en la empresa MAV Muebles, la
organizacién y disposicién del area de produccion emerge como un factor critico a ser
cuidadosamente examinado. La forma en que los espacios de trabajo estan configurados y
utilizados desempefia un papel de suma importancia en la optimizacion de los procesos

productivos y en la calidad de los productos finales.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

La fabricacion de muebles es una de las industrias de la economia ecuatoriana que se encuentran
dentro del aparato productivo del pais. Segln datos del Banco Central del Ecuador — BCE, existe
un crecimiento de este sector a través de los afios, ubicandose en el puesto 42 de 47 industrias a
nivel nacional, con un aporte de $345,4 millones de ddlares en 2019 (0,32% del PIB) y, una tasa
promedio de variacion anual de 6,9% entre 2007 y 2019 sin embargo es unos de los sectores

productores con menor crecimiento a nivel organizacional e industrial (Sanchez et al. 2021, p. 1).

MAV MUEBLES es una pequefia empresa de nivel artesanal riobambefia fundada en el afio 1969,
por lo que desde sus inicios han manejado un estilo de produccion empirico y con muy poca
actualizacion a los tiempos modernos e industrializados en los que nos encontramos actualmente.
Una gran parte de los productores de mubles de acero son artesanales y solo pocas empresas
recurren a un analisis profundo de los procesos de elaboracion de sus productos, restandole
importancia a la adecuada distribucion, estandarizacion del proceso y correcta sefializacion de
espacios ya que tienen un enfoque mas orientado al cumplimiento de la demanda sin fijarse en el
crecimiento que la empresa puede llegar a alcanzar si se optimizan adecuadamente los recursos

(De la Cruz 2014, p. 24-26).

Por otro lado, los espacios destinados a la produccion de la empresa no establecen un flujo
adecuado del proceso para la fabricacion de los articulos que ofertan. Ademas, no cuentan con
area de limpieza por lo que los desechos de la produccion se almacenan por largos tiempos en
dentro del mismo espacio de trabajo, generando un ambiente desorganizado que a largo plazo
genera mayores gastos en cuanto al mantenimiento de los equipos. La empresa también carece de
espacios especificos para el almacenamiento de materiales, por lo que muy recurrentemente son
extraviados y requieren reposiciones continuas lo que genera gastos innecesarios para la empresa.
Todos estos pardametros han generado que la produccién de MAV muebles requieran de tiempos
prolongados para poder cumplir con las demandas de sus clientes, generando una empresa poco
competitiva y con requerimientos de mejoras que puedan potencializar su funcionamiento y

posicionamiento dentro del mercado (Veloz, Vasquez y Arrascue 2020, p. 2-3) .



1.2. Justificacion

A medida que transcurre el tiempo el hombre ha buscado satisfacer necesidades mediante la
elaboracion de productos aprovechando el méaximo de recursos. La industrializacién ha
incrementado tanto la demanda como la oferta por lo que se requiere de un analisis de los procesos
de elaboracién de productos que permita optimizar todos los recursos de la empresa. Al llevar a
cabo una redistribucién en el area de produccion de MAV muebles, se permitiria una notable
mejoria en el flujo de la materia prima a través de cada estacion de trabajo, evitando desperdicio
de tiempo y mejorando la economia de la empresa, puesto que al tener un orden adecuado de las
actividades que involucran el desarrollo del articulo a fabricar se obtiene mayor rendimiento en
la productividad de la empresa. Siendo capaces de generar mas articulos en menos tiempo y

debido a ello, abarcar mas contrataciones que promuevan la competitividad de MAV muebles.

Una estandarizacion de procesos y la correcta sefializacion de las zonas de trabajo permite que
los operarios que laboran en la planta cuenten con los espacios y procesos adecuados y necesarios
para realizar sus funciones de manera eficiente y por ende generar una optimizacién de los
recursos para competir en el mercado, y entregar un mejor servicio al consumidor mejorando el

problema de la entrega de productos a destiempo (Gémez, 2021, p. 8-10).

Por otra parte, la metodologia de las 5’s logra que la organizacidon se adapte al momento de su
implementacion dejando como resultado el mejorar los tiempos, es decir, reducirlos de tal forma
en la que el proceso se vuelva mas proactivo, eficaz y eficiente y asi como el desarrollar la
creatividad, crecimiento y comunicacién del personal operativo ya que al estandarizar su area de
trabajo, garantizamos su seguridad y autoestima al tener un ambiente laboral organizado y estable

(Arroba 2022, p. 14-15).

1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Estandarizar e implementar la redistribucién del area de produccion de la empresa MAV Muebles

de Riobamba mediante la aplicacion de las metodologias SLP y 5S del Lean Manufacturing.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la situacion inicial de la empresa para sentar una linea base de los procesos y sus

indicadores con el fin de identificar oportunidades de mejora.
3



Proponer alternativas de distribuciéon mediante CORELAP y Blogues adimensionales para
evaluarlas y establecer la opcion que se adecue a las necesidades de la empresa utilizando
FlexSim para su simulacion.

Implementar la distribucién seleccionada en el area de produccion del articulo con mayor
demanda de la empresa.

Implementar la técnica de las 5s del Lean Manufacturing y contrastar los resultados
obtenidos antes y después de la implementacion.

Estandarizar el proceso de produccion del producto con mayor demanda de la empresa y

evaluar los indicadores obtenidos antes y después de la intervencion de los investigadores.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

El mundo se encuentra en constante cambio, es asi como el sector industrial no ha sido la
excepcidn en cuanto a las modificaciones que la globalizacién ha generado en la industria, en un
inicio las labores industriales se ejecutaban de manera empirica, sin contar con un orden o
estructura definida, con la Unica finalidad de crear bienes para lograr réditos econémicos, sin
embargo, con el paso de los afios debido al incremento de la demanda, el cambio y evolucion
constante de las necesidades humanas ha exigido al sector industrial a innovaciones y busquedas
permanentes de mejoramiento de todos los recursos y elementos que participan en la cadena de

produccién. (Gémez 2021, p. 3-4)

Dentro del desarrollo y evolucion de las industrias a nivel global, desde sus primeros indicios de
vida dentro del marco de la primera revolucion industrial y posteriores acontecimientos afines, se
fueron dando avances cada vez mas significativos en cuanto al funcionamiento ideal que debia
mantener una industria para cumplir con la demanda del producto que ofertaban, como se
mencionaba anteriormente la mayoria de las labores que se desarrollaban dentro de las industrias
eran manuales netamente y poco a poco se vieron apoyadas por el uso de herramientas que se
fueron especializando cada vez més hasta que se vieron involucradas las maquinas especializadas

para el trabajo que se debia desempefiar. (Tjusila, Gozali y Doaly 2021, p. 1-2)

El progreso de la industrializacion se vio inculcada por la aplicacion de técnicas de mejora y
organizacién del trabajo en los pequefios emprendimientos que se iban dando a lo largo de los
afios, dentro del marco nacional la industria de muebles ha sido un sector que tiene potencial para
ser explotado. Es importante mencionar que las provincias de Pichincha, Azuay, Guayas, Manabi
y Tungurahua son las provincias que abarcaron casi el cien por ciento de las ventas locales de
muebles sin embargo esas ventas se centran en muebles completamente de madera, siendo la
fabricacién muebles de metal y madera la segunda actividad con més participacion dentro de estas
venta, lo cual marca una pauta para que se pueda tener una participacion mas representativa en
dicho sector con el uso de técnicas de mejora continua para obtener productos de mejor calidad y

con precios competitivos (Sanchez et al. 2021, p. 4).



2.2.Referencias tedricas

En el 2022 se realiza una publicacion en donde se aplica la metodologia 5S para la mejora de
productividad en una empresa productora de papeles absorbentes, con el objetivo de determinar
en qué medida la aplicacién del 5S mejorar la productividad de la linea de papel higiénico
institucional. Como resultado se obtuvo mejoria e incremento de la produccion de rollos
institucionales en un 64%, dejando en evidencia el impacto que tuvo el identificar las areas méas
criticas e implementar diversas mejoras como el implemento de lugares fijos tantos para los

implementos de limpieza como para los insumos correspondientes a la produccion de rollos.
(Arroba 2022, p. 68)

Otro articulo desarrollado en la ciudad de Ambato detalla el proceso de implementacion de
redistribucién de la planta con la finalidad de optimizar los procesos de produccion de la empresa
“PIONERO”, obteniendo como resultado un costo de fabricacion de un par de zapatos $ 2,01
antes de aplicada la redistribucion, mientras que al realizar los estudios y hacer las mejoras se

logré un costo de $ 1,46 teniendo con lo propuesto un ahorro de $ 0,55 (De la Cruz 2014, p. 24).

SLP es una metodologia de planeamiento de distribucién en planta desarrollada por Richard
Muther en 1968 que ha sido utilizada predominantemente en el area industrial. Esta técnica,
conocida como Systematic Layout Planning, utiliza criterios cuantitativos para disefiar la
distribucién de la planta con el objetivo de mejorar la productividad y reducir los costos. Muchas
empresas utilizan este método para tomar decisiones y determinar la mejor solucién para su

distribucién de planta.

El uso de SLP no solo ayuda a optimizar el disefio de la planta, sino que también puede reducir
costos en otras areas del proceso, como el mantenimiento. Antes de planificar cualquier disefio,
es importante recopilar todos los detalles relacionados con el proceso de produccién y el flujo de
materiales para tener en cuenta cada detalle y consolidar la mejor opcion. Es esencial evaluar los
efectos a largo plazo de cualquier modificacion antes de realizar cualquier cambio en la

distribucidn de las instalaciones, y los gastos deben justificarse y tener una base sélida.

Ademas, es necesario conocer las necesidades de espacio para cada una de las actividades
involucradas y comparar la superficie disponible con el area total necesaria para evitar planes
sobre un espacio que no se posee. En resumen, SLP es una técnica efectiva para resolver
problemas de distribucion de planta y puede mejorar la productividad y reducir costos, pero
requiere una planificacién cuidadosa y consideracién de todos los factores involucrados (Alvarez,

De Avilay Hurtado 2022, p. 4).



Por otra parte, en la ciudad de Lima, durante el afio 2019 se realizé un trabajo de investigacion en
donde se aplica el Lean Manufacturing para incrementar la productividad en una empresa de
calzado, concluyendo que la aplicacion de las 5S aumenta la productividad en la empresa de
calzado de 0.17 a 0.27 unidades producidas/tiempo real, incrementa también la eficacia en la
empresa de calzado de 0.13 a 0.229 unidades producidas / tiempo que tomo las actividades y la
eficiencia en la empresa de calzado de 0.75 a 0.858 tiempo real empleado por los operarios /

tiempo total empleado por los operarios (Degregori y Izquierdo 2019, p. 63-65).

Finalmente, en Peru se publica un articulo donde se aplica Lean Manufacturing (5s y Kaizen) con
el objetivo de incrementar la productividad en el area de produccién de adhesivos acuosos de una
empresa manufacturera donde al culminar la aplicacion de las 5S, se obtuvo como resultado de
auditoria el valor promedio de 4.03 de productividad al reducir los tiempos innecesarios por
busqueda de materiales y por transporte del personal, ademéas de mejorar la organizacion y la
limpieza del area de produccion de adhesivos acuosos y se redujo el tiempo de proceso de
fabricacién del producto con mayor indice de ventas en el area de produccion de adhesivos

acuosos aplicar la metodologia Kaizen (Vargas y Camero 2021, p. 1).

2.3.Lean Manufacturing

En el afio 1991 se conceptualizé y democratizé el término “Lean Manufacturing” debido a la
publicacion que realizaron tres investigadores del MIT, James Womack, Daniel Jones y Daniel
Roos, dicha publicacion es un libro titulado “The machine that Changed the World” en el que
menciona Lean como “magro” haciendo referencias mantener una busqueda constante de reducir
desperdicios (Toyota 2022, p. 5) y que solo se trabaje con lo indispensable para agregar valor al
producto entendiéndose como desperdicios incluso a los procesos o actividades que consumen

mas recursos de los que sean necesarios (Lemay Apupalo 2019, p. 15).

2.3.1. Basesy objetivos del Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es un concepto gque nace luego de la Segunda Guerra Mundial en las
adversidades que esta situacion trajo consigo para la empresa Toyota como tener escasez ya que
el sector automotriz se volvio altamente competitivo, es por eso que, mediante la inspiracion en
modelos innovadores de los fundadores de la marca, los ingenieros Eiji Toyoda y Taiichi Ohno
desarrollaron un sistema productivo mucho més eficiente; asi va apareciendo y cimentandose el
Toyota Production System o TPS que consiste en hacer el trabajo de la mejor manera, mas rapido,
a menor costo y de una manera mas agilizada; reduciendo los desperdicios, centrandose en las
necesidades del cliente y estabilizando la calidad de vida y seguridad de los trabajadores.
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Para lograr esos objetivos el TPS se apoya en dos conceptos clave:

- Jidoka, automatizacion del proceso en pro de la autonomia del trabajador.

- Just InTime, ajustar la produccion para que fluya y se logre satisfacer la demanda. (Toyota 2022,
p.5)

2.3.2. Metodologia 5S del Lean Manufacturing

Corresponde a una metodologia que se enfoca en la mejora que tiene su origen en Japon mediante
la clasificacion, orden y limpieza, estandarizacion y diciplina esta metodologia tiene como
objetivo el orden absoluto del puesto de trabajo. (Vargas y Camero 2021, p. 2-3)

Se menciona también que se pueden evidenciar ciertos sintomas en el area de trabajo que nos
sugieren aplicar la metodologia, Lema y Apupa (2019) en su trabajo de titulacion mencionan
algunos como un aspecto sucio del taller, desorden, estanterias completamente abarrotadas,
soluciones provisionales de los inconvenientes, una cultura de poco o nulo interés de los operarios

por sus areas de trabajo, etc.

2.3.3. Objetivos de la metodologia 5S

De acuerdo con distintos autores que han estudiado y han realizado la implementacion de esta
metodologia de mejora se afirma que el principal objetivo es evitar y en lo posible eliminar
aquellos sintomas que representen retrasos o esperas para el correcto funcionamiento de la
organizacién, en otras palabras, procurar no tener sintomas disfuncionales dentro de los procesos

y las areas que conforman estos procesos (Antén y Clavijo 2019, p. 10).

2.3.4. Fases de la metodologia 5S

2.3.4.1. Seiri (eliminar)

Es la primera S que tiene como concepto la eliminacién de lo innecesario en el lugar de trabajo o
que en su defecto no agreguen valor al producto final. Dentro de las pequefias y medianas
empresas se pueden aplicar técnicas de identificacién de los objetos que no se tenga claro si
aportan o no aportan al proceso y producto mediante la utilizacion de tarjetas rojas 5s en las cuales
se registran datos como:

- Nombre del objeto

- Categoria (maquina, herramienta, elemento eléctrico, etc.)

- Tipo de incidencia (innecesario, defectuoso, roto, etc.)
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- Tipo de accion correctiva requerida (desechar, reubicar, retornar, etc.) (Manzano y Gisbert 2018,
p-7)

2.3.4.2. Seiton (ordenar)

Este término hace referencia a ordenar los elementos que anteriormente clasificamos como
necesarios en la fase Seiri, de tal manera que resulte mucho mas sencillo encontrar y tener a
disposicion estos elementos para el desempefio del trabajo y también fomentar la cultura de que
las cosas vuelvan a un lugar especifico luego de ser utilizados, esto se logra con la delimitacion
de las de las diferentes areas para trabajar asi como zonas de almacenaje y zonas que seran
exclusivamente de paso; por otro lado, evaluar si es que los espacios son los adecuados para la
actividad que se esté desarrollando. (Antén y Clavijo 2019, p. 36)

Es importante realizar una diferenciacion de los elementos y saber en qué lugares se pueden
colocar los diferentes, para ello Manzano y Gisbert (2018) proponen el siguiente esquema que se
basa en la frecuencia de uso de los equipos.

Colocaren
almacén

Eliminar / descartar

Colocaren
almacén

Colocar junta
alapersona

Circulo de Frecuencia
de Uso

_ Colocar cerca
unarchivo

delapersona

Colocaren
otra rea

Colocaren
el drea

llustracién 2-1: Circulo de Frecuencia de Uso.
Fuente: (Manzano y Gisbert 2018, p. 8)

2.3.4.3. Seiso (limpieza)

Es la tercera S y se refiere a la integracion de un momento de limpieza dentro del area de trabajo
para reducir los posibles defectos que se pueden provocar por un ambiente en malas condiciones
de esta manera se puede detectar el origen de la suciedad y evitar consecuencias desfavorables

para el proceso.



La idea de esta etapa de las 5s es que poco se vaya acoplando el trabajador al acto de limpieza y
no lo vean como una actividad extra, obteniendo sobre todo un impacto visual alto y positivo para

el estado de las instalaciones y elementos que componen el proceso productivo. ((Manzano y Gisbert
2018, p. 9)

2.3.4.4. Seiketsu (estandarizar)

Esta “S” o fase de la metodologia tiene como fin establecer una rutina y de esa manera poder
mantener implantadas las tres primeras fases. Esta fase trae consigo a varias ventajas como lo son
mantener los logros que se obtuvieron con las tres primeras “S”, la elaboracion de estandares de
limpieza y cumplimiento, creacion de habitos y minimizacion de errores y fallas (Antén y Clavijo
2019, p. 37). Si enmarcamos este concepto dentro de una pequefia 0 mediana empresa se pueden
aplicar técnicas como la rotulacion para que se logre un impacto visual positivo en el operario y
que solo de un vistazo rapido se pueda saber la disposicion de herramientas y materiales

necesarios para su desenvolvimiento (Manzano y Gisbert 2018, p. 9).

2.3.4.5. Shitsuke (disciplina)

Esta es la Gltima fase de la metodologia de las 5s, no obstante, a lo largo de la implementacién de
las anteriores fases siempre debe estar presente la disciplina, sin embargo, esta ultima “S” se
enfoca en mantener los procedimientos, asi como la cultura de organizacion y limpieza perdure a

lo largo del tiempo y las personas que colaboran con la empresa (Antény Clavijo 2019, p. 37).

2.4.Distribucion de planta

La distribucidn de planta es un concepto que abarca una gran cantidad de componentes, la cual
implica términos como el analisis, disefio y estudio fisico de instalaciones, con el propésito de
lograr la colocacion adecuada de los recursos que se ven involucrados en el proceso de produccién
de un bien.

La ubicacion de la maquinaria, disposicion de los distintos departamentos y por consecuente las
estaciones de trabajo presentes en cada una de estas dependencias, pasillos, areas conjuntas, areas
de almacén de un establecimiento productivo son factores que se deben considerar para un disefio

de planta adecuada (De la Cruz, 2014, p. 6-8).

Por otra parte, también existe la posibilidad de readecuar plantas ya existentes que han sido

implementadas en instalaciones inadecuadas ya sea por readecuacidon, reubicacion o porque desde
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el inicio fueron implementadas sin un estudio o planificacion previo que garantice un correcto

flujo de los procesos.

La finalidad de la distribucidn de plantas el lograr una eficiente productividad que genere mejores
beneficios econémicos a la empresa reduciendo la cantidad de: desperdicios, tiempos,
movimientos y procesos innecesarios para asi alcanzar una fluidez en la circulacién de los
materiales, recursos humanos, y de la informacion a lo largo de la cadena de produccion,
garantizando de esta manera la seguridad del personal y generando productos de calidad que

satisfagan las necesidades de los consumidores (Baron y Zapata 2012, p. 18).

2.4.1. Tipos de distribuciones de plantas

En lo referente a la planificacion de la distribucion de los procesos y de las actividades que se
ejecutan en una planta de manufactura, se cuenta basicamente con dos modelos de los cuales

siendo mas analistas se reconocen otros tipos de distribucion.

2.4.1.1. Distribucion orientada al proceso

PRENSA DE PRENSADE  TALADRO
EMBUTIR ESTAMPAR

ol o

WHTNETHEEC BT TR DT T

(F2184422 071272070714

[Prsss2820. /0200807 W20
| 7/
/7 Ccd
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/7l el

Vorverrerreeverversrisd
Y rr22027222270002402774
ISISELIILEIIEIII I 727

|P77277777777777777777}

llustracion 2-2: Distribucién orientada al proceso.
Fuente: (Barén y Zapata 2012, p. 19-21).

Hace referencia a su nombre ya que el proceso esta enfocado en agrupacion de estaciones de
trabajo de forma funcional sin tener en cuenta el producto, agrupando a los operadores de acuerdo
con actividades similares en determinadas areas, este tipo de produccion es por lotes, el cual

presenta la caracteristica de ser flexible con mayor variedad de productos. (Arbés 2021, p. 20-23).
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2.4.1.2. Distribucion orientada al producto

Esta distribucion busca un flujo inmediato de los productos, también es conocido como
distribucién en cadena debido a que es muy comun en las cadenas de montaje, a diferencia de la
distribucién orientada al proceso se busca un flujo constante y secuencial del material, por lo
tanto, los equipos y herramientas necesarias son agrupados uno alado de otro en base a las
operaciones requeridas para la elaboracion del bien. Esto reduce factores como el tiempo,
procesos Yy costos de produccion, generando bienes con un alto nivel de homogeneidad, siendo
necesario la estandarizacion, debido a ello limita la variabilidad de produccion, pero
incrementando la magnitud, siendo factible cuando se tiene alta y constante demanda de un mismo

producto (Barén y Zapata 2012, p. 19-21).

§ B8 | PRENSADE || PRENSA DE |} TALADRO
3 EMBUTIR EMBUTIR

llustracion 2-3: Distribucion orientada al

producto
Fuente: (Bar6n y Zapata 2012, p. 19-21).

2.4.2. Principios de distribucion de plantas

Los principios de la distribucién de plantas son un conjunto de consideraciones a las que una
planta productiva debe sujetarse de tal manera que se lleven los procesos de la manera mas
organizada y controlada posible. Estas consideraciones incluso permiten el analisis del estado
actual empresa en cuanto a la medicion del trabajo y estudio de tiempos, asi también permiten
desarrollar una propuesta de distribucion que se ajuste a objetivos futuros de la organizacion que

desee aplicar una redistribucidn. Néstor De la Cruz (2014) expone estos principios como sigue:

e Principio de integracién de conjunto: Se refiere a que la distribucion debera integrar de
manera armanica los cuatro aspectos que componen una organizacion productiva como son la
mano de obra, la materia prima, la maquinaria y aquellas actividades auxiliares de

funcionamiento y abastecimiento.
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e Principio de minima distancia recorrida: Este principio prioriza que entre las operaciones
y las areas que engloba el proceso de produccion tengan las distancias mas pequefias posible.
(De la Cruz 2014, p. 28-29)

¢ Principio de flujo de materiales: Se refiere a que debe existir una concordancia entre la
distribucién o disposicién fisica de las instalaciones de la planta con el orden en que se deben
realizar las operaciones, teniendo en cuenta también los demés principios.

e Principio de espacio cubico: Principio que busca que se utilice de manera efectiva todo el
espacio del que se dispone considerando los tres ejes espaciales. (De la Cruz 2014, p. 28-29)

e Principio de flexibilidad: Se refiere a la busqueda de que la distribucion se adapte a los
cambios como puede ser la elaboracién de productos secundarios de manera que no se
requieran gastos excesivos y que los ajustes no sean conflictivos con el funcionamiento general
de la planta.

e Principio de seguridad: Distribuir el espacio y areas teniendo en mente los factores de riesgo
a los que pueden estar sujetos los colaboradores de la empresa con el fin de lograr que las

actividades se realicen de una manera satisfactoria durante los periodos que se vaya a trabajar.
(De la Cruz 2014, p. 28-29)

2.4.3. Metodologia utilizada para distribucién de planta

2.4.3.1. Metodologia SLP (systematic layout planning)

Esta metodologia tiene lugar en la década de los sesenta de la mano de R. Muther que lo presentd
como un plan para distribuir una planta, con el paso de los afios el Systematic Layout Planning se
volvid una técnica muy popular en el mundo ya que ayudaba a la resolucién de problemas de
distribucién dentro de las organizaciones, es un método en el que se consideran valores
cuantitativos para distintos criterios que permiten obtener una mejor distribucién en cuanto su
nivel de productividad y reduzca los costos en los que la organizacién incurre, uno de los aspectos
gue mas se ve beneficiado es el de mantenimiento. (Alvarez, De Avila y Hurtado 2022, p. 3) Mencionan
en su aplicacién de la metodologia SLP para redistribucion que R. Muther establece cuatro fases

de esta metodologia:

e Fase I: Localizacion
Se debe tener en cuenta el area que se va a organizar, en el caso de que sea una redistribucion
se debe analizar el espacio del que se dispone, aunque también debe analizarse factores como

macro localizacion y micro localizacion

13



Fase 11: Planteamiento general

En esta fase ya se dispone de la superficie total que se puede analizar y se procede a la
identificacion de sectores, areas y los recorridos para que se tenga una idea clara de aquellas
partes mas relevantes del area de produccién. (Alvarez, De Avilay Hurtado 2022, p. 3)

Fase 111: Planteamiento detallado

Aqui tiene lugar el analisis y determinacion del emplazamiento de los elementos fisicos como
las maquinas y equipos en los espacios que se determinaron en la fase anterior.

Fase IV: Instalacion

Esta fase tiene que ver con la documentacién necesaria para que el cambio o la propuesta de
disefio se puedan dar, asi como un reporte de los desplazamientos requeridos de las maquinas y

equipos. (Alvarez, De Avilay Hurtado 2022, p. 3)

2.4.3.2. Esquema general SLP

El esquema de la metodologia SLP se maneja mediante el analisis, bdsqueda y seleccion. Los

cuales se ejecutan mediante etapas analizando a profundidad cada uno de ellos.

Etapa I: Analisis

El andlisis representa el punto de partida del trabajo, comenzando con la recoleccién de
informacién necesaria para evaluar el estado general e inicial de la empresa, tomando datos sobre
los bienes, procesos necesarios en la fabricacion de los productos y los materiales que se requieren
para generar un producto, asi como también establecer el recorrido que realiza el material a lo
largo de cada estacién de trabajo, tomando en cuenta las interacciones presentes. Este proceso
analitico no permite estimar la cantidad de espacio fisico disponible y la de espacio necesario para

la ejecucion adecuada de los procesos. (Barén y Zapata 2012, p. 27-28)

La informacion recolectada se maneja con ayuda de diagramas para un adecuado control,
interpretacion y tabulacion. Entre ellos podemos recalcar:

e Flujograma de operaciones

e Cursograma analitico del proceso

e Diagramas de hilos

e Diagramas de recorridos

e Diagrama de relaciones, entre otros.
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Etapa Il: Basqueda

Como en esta etapa se cuenta con informacidn necesaria, se centra en la exploracion de diferentes
propuestas para la distribucién tomando como base la cantidad de espacio fisico disponible,
mediante calculos realizados de los espacios necesarios se realiza una confrontacion con el
espacio con el que cuenta la empresa, teniendo presente todas las condiciones y agentes criticos,
con la finalidad de lograr la distribucion que genere los beneficios que la empresa desea. (Barény
Zapata 2012, p. 27-28)

Etapa I11: Seleccidén

Planteadas varias propuestas en la etapa Il, la seleccion valora cada una de ellas tomando en
cuenta los factores adecuados para lograr el 6ptimo desempefio del recurso humano, maquinaria
y flujo adecuado de material, es decir, se selecciona la propuesta que se ajuste adecuadamente

con los lineamientos y metas de la empresa. (Bardny Zapata 2012, p. 27-28)

Andlisis Producto -
Cantidad
Flujo de los Relacién entre
productos actividades
Diagrama relacional
de actividades
Necesidades de Espacio disponible
espacio
Diagrama relacional
de espacios
Factores Limitaciones
influyentes practicas

‘ Generacion de alternativas

®({)®

Evaluacién

Seleccién

lustracidn 2-4: Esquema general del SLP
Fuente: (Barén y Zapata 2012, p. 28).

2.4.3.3. Software para la distribucién de planta

Para el desarrollo de la distribucién de planta se requiere de herramientas las cuales tienen cierto
grado de dificultad para realizarla de manera manual por lo cual es conveniente apoyarse en el
uso de software especializado en la elaboracion y simulacion, pues facilitan el trabajo de seleccién

de entre las opciones recomendadas, y brindan un estimado de cual resulta ser la 6ptima para
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implementar, teniendo el desarrollador la decisién final en base a los datos obtenidos, es asi que
a continuacion tenemos algunos de los softwares disponibles. (Tjusila, Gozali y Doaly 2021, p. 3)
e Craft

o Aldep

e Blocplan
e Multiple
e Mcraft

e Software layout VT

e Corelap

2.5.Simulacién de procesos

La simulacién de procesos en ingenieria industrial es una herramienta esencial que permite
modelar y analizar el funcionamiento de sistemas y operaciones industriales en un entorno virtual.
En lugar de depender exclusivamente de la observacion o experimentacién en el mundo real, los
ingenieros pueden crear modelos computarizados que representen con precision el
comportamiento de procesos complejos. Esto facilita la identificacion de ineficiencias, la
optimizacion de recursos y la toma de decisiones informadas, lo que resulta en mejoras

significativas en la eficiencia, la calidad y la rentabilidad en una variedad de industrias.

2.5.1. Flexsim

FlexSim es un software de simulacion de procesos y sistemas disefiado para el campo de la
ingenieria industrial. Su principal objetivo es modelar y analizar operaciones complejas dentro de
una variedad de industrias, permitiendo a los ingenieros industriales y profesionales de la gestién

tomar decisiones mas informadas y eficientes. (Landaverde 2017, p. 25)

e Modelado de Procesos: FlexSim permite a los ingenieros crear modelos detallados de
sistemas y procesos industriales. Esto incluye la representacion visual de instalaciones, flujos

de trabajo y recursos, lo que facilita la comprension completa de la operacion.

Simulacion Dinamica: Unade las caracteristicas méas poderosas de FlexSim es su capacidad para
simular sistemas en tiempo real. Los usuarios pueden ejecutar escenarios hipotéticos y observar

como afectan a la produccion, los tiempos de ciclo y otros indicadores clave de rendimiento.
(Landaverde 2017, p. 25)
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e Optimizacion de Operaciones: El software permite a los ingenieros evaluar y optimizar
procesos existentes. Pueden identificar cuellos de botella, ineficiencias y areas de mejora, lo

gue conduce a una mayor eficiencia operativa y ahorros de costos.

Disefio de Instalaciones: FlexSim es til en el disefio y redisefio de instalaciones industriales.
Los usuarios pueden planificar el disefio de fabricas, almacenes y sistemas de logistica, lo que

reduce errores y costos de construccion. (Landaverde 2017, p. 25)

2.6.Productividad

La productividad se define como los resultados que se obtienen en un proceso o sistema, es decir
el valor de los productos (bienes o servicios) que se divide entre los valores de los recursos (costo

de mano de obra, costo de equipos, etc.) que se han usado como insumos.

La medicion de la productividad tiene como objetivo primordial mejorar el nivel de vida de las
personas, con el mejoramiento de la productividad se puede aumentar la remuneracion del trabajo,
el capital de la empresa y beneficios de ley que ayuden a un mejor desenvolvimiento de las
personas que conformen una empresa u organizacion. Es por ello, que cuando se incremente la
productividad los precios tiendan a bajar, debido a que se esta produciendo més con los mismos

recursos que dispongan una empresa u organizacion. (Espejo 2011, p. 48)

Unidades producidas (1)
Cantidad de recursos empleados

Productividad =

2.7. Andlisis del valor agregado (AVA)

El andlisis de valor agregado dentro de la inspeccion de los procedimientos en uso en la actualidad
brinda la oportunidad de detectar problemas y deficiencias que influyen en la percepcion del
cliente. Estos problemas pueden ser abordados mediante mejoras a corto plazo, especialmente a
través del enfoque de mejora de procesos propuesto en este proyecto. Por Gltimo, se desarrollaran
dos posibles soluciones y se elegira aquella que presente los indicadores mas altos en términos de

indice de Valor Agregado (IVA) e indice de Actividades de Valor Agregado al Cliente (IAVA).
(Aldas, 2019)
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2.71. IVA

Este indicadore esta relacionado con el tiempo que representan las actividades que agregan valor
dentro de un proceso productivo, siendo un indicador que determina si es que el proceso es

efectivo cuando supera el 75%. La expresion matematica que define este indicador es la siguiente:

(2)

TVA
IVA = T * 100

Siendo (TVA) el tiempo de valor agregado, (TT) el tiempo total del proceso. (Davila, 2018)
2.7.2. 1AVA

Este indicador proporciona el porcentaje en que estan presentes la cantidad de acciones que
agregan valor al producto, generalmente son operaciones, y se los relaciona frente a la cantidad
total de actividades o pasos que tiene el proceso, en ese contexto siempre se recomienda que este
indicador sea lo méas alto posible. La expresion matematica que define este indicador es la

siguiente:

(3)

Donde (#AAV) es la cantidad de actividades que agregan valor y (#AT) cantidad de actividades

totales presentes en el proceso. (Aldas, 2019)

2.8. Medicion del tiempo

La evaluacion del desempefio laboral en una organizacion resulta altamente beneficiosa, puesto
gue permite la identificacion y eliminacion de tiempos ineficientes en los procedimientos, la
busqueda constante de mejoras, la comparacion de diversos métodos tomando como referencia
sus tiempos, la distribucién equitativa del trabajo entre los equipos o grupos, y la determinacion
de la carga laboral adecuada para cada individuo, entre otros aspectos cruciales. Antes de aplicar
las técnicas de medicion, es esencial seleccionar a un empleado cualificado, o en su defecto, a
uno que represente de manera fiel al grupo de trabajo, para garantizar que el tiempo establecido

sea alcanzable y sostenible sin causar fatiga excesiva. (Landaverde 2017, p. 27-29)
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2.8.1. Tiempo tipo o normal

El tiempo tipo, también conocido como "tiempo tedrico” o "tiempo normalizado", se refiere al
tiempo requerido para llevar a cabo una tarea especifica bajo condiciones ideales. Representa el
tiempo que tomaria realizar la tarea si todo funcionara sin interrupciones, sin demoras y con una
ejecucion perfecta. Es un valor tedrico que se utiliza como punto de referencia para medir la

eficiencia real de un proceso. (Landaverde 2017, p. 13)

El tiempo tipo se calcula considerando factores como la velocidad de ejecucidn, el rendimiento
del operador y las condiciones éptimas de trabajo. Se utiliza en la planificacion y el disefio de
procesos para establecer un estandar al que se aspira y se compara con el tiempo real que lleva
completar una tarea. La diferencia entre el tiempo tipo y el tiempo real revela las ineficiencias y

areas de mejora en un proceso. (Fernandez, 2018)

2.8.2. Tiempo estandar

El tiempo estandar es una medida mas practica y realista del tiempo requerido para completar una
tarea en condiciones normales de produccion. A diferencia del tiempo tipo, el tiempo estandar
tiene en cuenta las interrupciones, retrasos y variaciones que son comunes en un entorno de
fabricacién o produccidn. Es una estimacion basada en la experiencia y la observacion de como

se realiza una tarea en la préactica.

El tiempo estandar se utiliza para programar la produccion, asignar recursos y calcular los costos
laborales. Es una herramienta valiosa para la gestion de operaciones, ya que proporciona una base
solida para la planificacion y la toma de decisiones. A menudo, se establece un tiempo estandar
para cada tarea o actividad dentro de un proceso, y estos estandares se revisan y ajustan
periddicamente para reflejar cambios en las condiciones de trabajo o en los métodos de

produccidn.(Fernandez, 2018)

2.9. Mapeo del proceso

Es el conjunto de actividades que implica identificar, visualizar y documentar las actividades

dentro de un proceso, para ello el uso de los diagramas de caracterizacion de procesos son una

herramienta fundamental en la disciplina de la ingenieria industrial. Estos diagramas desempefian

un papel crucial en la comprensién y optimizacion de los procesos industriales, permitiendo a los

ingenieros identificar areas de mejora, minimizar ineficiencias y garantizar la calidad del producto

final. En este contexto, los diagramas de caracterizacion de procesos son como el "mapa" que
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guia a los profesionales de la ingenieria industrial a través del laberinto de operaciones y flujos

de trabajo en una organizacion.(Guamén et al. 2023, p. 73)

En esencia, un diagrama de caracterizacion de procesos es una representacion grafica que muestra
las interacciones, secuencias y relaciones entre las diferentes etapas de un proceso industrial.
Estos diagramas pueden variar en complejidad, desde simples esquemas hasta representaciones
detalladas que incluyen datos cuantitativos. Su objetivo principal es proporcionar una visién
completa y clara de como se lleva a cabo un proceso en una organizacién. (Cardenas, 2022)

2.9.1. Diagrama sinoptico de flujo de procesos

Es una representacion grafica que muestra de manera simplificada y visual las etapas clave de un
proceso o sistema. Suele utilizar simbolos y conexiones para ilustrar cémo fluyen los materiales,
la informacién o las acciones a lo largo del proceso. Estos diagramas son una herramienta
poderosa en ingenieria industrial y gestion de procesos, ya que permiten una comprension rapida
y clara de como funcionan las operaciones, identificando pasos criticos y relaciones entre

componentes.

2.9.2. Diagrama de hilos

Son una representacion grafica que se utiliza en la ingenieria industrial y en la gestion de procesos
para mostrar la secuencia detallada de pasos en un proceso o procedimiento. Estos diagramas
utilizan lineas o "hilos" para conectar los pasos individuales, indicando el flujo secuencial de
trabajo. Cada paso se describe con texto o simbolos, y a menudo se incluyen detalles como
tiempos de ejecucion, responsabilidades y decisiones tomadas en cada etapa. Los diagramas de
hilos son utiles para comprender y documentar procesos complejos, identificar ineficiencias y
establecer estandares de operacion. También son valiosos para la capacitacion de personal y la

mejora continua de procesos en una organizacion. (Castillo y Cordova 2022, p. 14)

2.9.3. Cursograma analitico

Es una herramienta gréafica utilizada en la ingenieria industrial y la gestion de procesos para
representar de manera detallada y sistematica la secuencia de actividades, decisiones y eventos
en un proceso empresarial o industrial. Se compone de simbolos y lineas que conectan los pasos
del proceso, indicando como fluye la informacion, los materiales o las acciones a través del

sistema. Los beneficios de utilizar un cursograma analitico de procesos incluyen:
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Visualizacion Clara: Proporciona una representacion visual clara y detallada de como

funciona un proceso, lo que facilita la comprensién de todas las etapas involucradas. (De la Cruz
2014, p. 59)

Identificacion de Ineficiencias: Permite identificar facilmente areas de ineficiencia, cuellos
de botella o duplicacion de tareas, lo que es crucial para la mejora de procesos.
Estandarizacion: Facilita la estandarizacion de procedimientos y operaciones, lo que

contribuye a la consistencia y la calidad en la ejecucion del proceso. (De la Cruz 2014, p. 59)

Documentacion y Capacitacion: Sirve como una herramienta valiosa para documentar
procesos y procedimientos, lo que es esencial para la capacitacion de empleados y la
transferencia de conocimientos.

Mejora Continua: Facilita la identificacion de areas de mejora continua en el proceso, lo que

puede llevar a la optimizacién y ahorro de costos. (De la Cruz 2014, p. 59)
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de estudio

El presente trabajo es de caracter técnico y aplicativo, debido a que tiene su base en los
conocimientos que se adquirieron previamente sobre las técnicas para la aplicacion e
implementacion de las 5S asi como también los lineamientos para una distribucion adecuada del
area de produccion, para lo cual se partio de un diagnostico de los niveles de las 5S y un andlisis
del funcionamiento del &rea de produccion de la empresa MAV muebles seguido del
levantamiento de informacion del proceso de elaboracion de su producto estrella desde la

recepcion de materia prima hasta obtener el producto terminado.

3.2.Tipo de investigacion

Se llevé a cabo una investigacion de campo debido a que los datos fueron recolectados dentro de

la empresa, de esta manera se mantuvo un contacto directo con el fendmeno que se queria estudiar.

Por otra parte, la investigacion realizada también tiene un caracter explicativo cuantitativo debido
a que se llevaron a cabo andlisis e interpretaciones de la situacion en la que se encuentran los
procesos de produccion de tal manera que se pudo llegar a identificar oportunidades de mejora

para un progreso en cuanto a los indicadores que se evaluaron.

Toda la investigacién tiene su sustento en metodologias e investigaciones documentales

anteriormente realizadas por ello también cuenta como una investigacion bibliogréfica.

3.3.Enfoque

El presente estudio tiene en cuenta un enfoque cuantitativo debido a que se sienta una base o linea
inicial de los indicadores IVA, IAVA, tiempo normal, tiempo estandar y productividad de la
empresa para trabajar sobre las causas y mejoras que se puede tener para obtener indicadores méas

adecuados. Se tiene en cuenta que todo aquello que no se puede medir no puede ser mejorado.

Por otra parte, se tiene un enfoque cualitativo debido a que se analiza el orden y organizacién del
area de produccién de la empresa y se la evalla bajo la metodologia de las 5S que depende en
gran medida de la subjetividad de la persona que realiza la evaluacion.
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3.4. Metodologia

0 ¢Laorganizacion tiene un
Seleccionar los productos que Elande mejoray]

mas se venden. estandarizacion?

Realizar diagrama
Ishikawa

Estandarizacion del
proceso mediante
diagramas y socializacion

Clasificacion ABC de acuerdo
con losingresos

PN Realizar una redistribucién
deldrea de produccidn

;Secuentacon Aplicar metodologia 55
diagramas de procesos
de los productos
clasificacion "A"?
Realizacion de diagramas y
matrices de procesos de Tomar tiempos de
produccion produccion

Recoleccion de datos
*, estimados detiempos de

procesos,

Evaluaciondel estado de
los nuevos indicadores

Diagndstico 55

Determinacion del estado

actual de los indicadores

IVA, IAVA, lead time, takt
timey productividad

lustracion 3-1: Disefio metodoldgico
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Se presenta un flujograma de la manera en que se llevar la investigacion y las principales
herramientas que seran empleadas para cumplir con los objetivos de esta tesis en pro de mejorar

las condiciones en que se producen los productos de la empresa MAV muebles.
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3.5. Categorizacién de productos mas demandados de MAV Muebles

Debido a que la empresa se maneja con produccion bajo pedido posee un catdlogo amplio de
productos, se ha seleccionado aquellos que se mantienen mas presentes a lo largo del tiempo y
por tanto representen la mayor cantidad de ingresos para la empresa asi se tiene: sillas apilables,
archivadores metalicos de cuatro gavetas, mesa rectangular de 120x70 cm, estaciones en “L” de

150x150 cm, silla de bar, anaquel laser, perchas metalicas y counters.

Aplicando el método de clasificaciéon ABC se pudo obtener los productos que representen el 80%
de los ingresos anuales para la empresa, dejando de lado de este analisis a los archivadores
metalicos de cuatro gavetas, anaquel laser y counters debido a que son productos que se producen

en pocas cantidades a lo largo del afio.

Tabla 3-1: Portafolio de productos mas vendidos de MAV muebles

Codificacion Articulo P.Unitario P.V.P Demanda
A-001 Sillas apilables $ 15.00 | $ 20.00 502
A-002 Archivador metalico 4 gabetas | $ 125.00 | $ 190.00 20
A-003 Mesa rectangular 120*70 $ 55.00 | $ 85.00 100
A-004 Estaciones en L de 150x150 3$ 170.00 | $ 260.00 30
A-005 Silla de bar $ 18.00 | $ 25.00 400
A-006 Anaquel laser $ 230.00 | $ 320.00 20
A-007 Perchas metélicas (Estanterias) | $ 100.00 | $ 117.00 60
A-008 Counter $ 300.00 | $ 450.00 10

Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Para la realizacion del método ABC se debe tener en cuenta que se trabaja con el criterio de Pareto
con el cual se puede conocer los items que representan el 80% de los ingresos que tiene la
empresa, de esta manera se proponen los valores de 80% para la categoria A, 15% para la

categoria B y 5% para la categoria C como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3-2: Categorizacion de Pareto para niveles ABC

Categoria Pareto
80.00% 80.00%

B 15.00%0 95.00%
C 5.00%0 100.00%

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Bajo el criterio de las ventas que genera cada item se obtuvieron 3 productos categoria “A” que
representan la mayoria de los ingresos para la empresa que a su vez son el 65.82% de los items

analizados. Siendo el primer producto las sillas apilables de estructura metalica con asiento y
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espaldar tapizados, lo cual sienta una base para saber sobre qué producto se pueden realizar los

analisis de los indicadores.

Tabla 3-3: Clasificacion ABC de productos

Codificacion Demanda

P. Venta

Ventas

% Ingreso

Clasificacion
ABC

A-001 $ $10,040.00 | 23.15% 23.15%

A-005 400 $ 25.00 | $10,000.00 | 23.06% 46.22% 65.82%

A-003 100 $ 85.00 | $ 8,500.00 19.60% 65.82%

A-004 30 $ 260.00 | $ 7,800.00 17.99% 83.81% B 17.99%

A-007 60 $ 117.00 | $ 7,020.00 16.19% 100.00% C 16.19%
$43,360.00 100.00%

Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.6.Poblacion

Para poder estimar la cantidad de unidades que se deben analizar es preciso tener una base sobre
la cantidad de productos o pedidos que generalmente realizan los clientes, a pesar de atravesar
una pandemia en la cual todos los sectores productivos se vieron afectados se puedo obtener datos
desde el afio 2021 de las cantidades de sillas apilables y conjuntamente se relaciond con diversas

observaciones como muestra la tabla siguiente:

Tabla 3-4: Registro de produccion de sillas apilables.

Observacion Afo 2021 2022 2023 Promedio
Enero 0 30 24 18
Pedidos particulares
. Febrero 15 40 70 42
varios
Marzo 60 230 190 160
Inicio Ciclo costa Abril 20 25 35 27
Mayo 25 30 100 52
Pedidos particulares Junio 10 35 40 28
varios Julio 50 15 24 30
Agosto 80 200 155 145
Inicio ciclo sierra Septiembre 10 40
Pedidos particulares Octubre 12 20
varios Noviembre 25 100
Fiestas Diciembre 10 10
317 775 638 502

Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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Se puede apreciar que los requerimientos del producto van variando a lo largo del afio y por
diversos motivos existen meses en los que se deben fabricar mas sillas, por lo tanto, se analiza la
produccién promedio de los Gltimos tres afios durante los meses de mayor demanda de sillas
apilables, lo cuales son marzo y agosto con un total de 305 sillas apilables, para el estudio de
tiempos y recorridos dentro de la empresa. ElI promedio entonces es de 153 sillas para poder

realizar el analisis.

Trabajando con un nivel de confianza del 90% se obtiene el tamafio de muestra que abarca las

caracteristicas de la poblacion.

poblacion (4)

n= poblacion = error? + 1
153

“Ts3=o0rz+1 00

n

Obteniendo un tamafio de muestra de 60 sillas que se analizaran para obtener los indicadores que

evaluaran la aplicacion de las metodologias descritas anteriormente.
3.7.Plan de recoleccién de datos
3.7.1. Técnica

La recoleccion de los datos para el desarrollo de la investigacion se lo hizo a través de la
observacion de esa manera se pudo obtener informacion de primera mano sobre las caracteristicas
de las distintas actividades que se llevan a cabo en el &rea de produccion de MAV muebles, asi
como también se obtuvieron las bases para la evaluacion del estado de los parametros 5S para la

aplicacion de la metodologia.
3.7.2. Instrumentos

Se utilizaron diagramas analiticos de procesos, matrices de tiempos, fichas de indicadores,
esquema de la distribucion del &rea de produccion, matriz de evaluacién y diagnéstico de las 5S
como herramientas que permitieron la recopilacion de datos del funcionamiento del &rea
productiva de la empresa, antes y después de la intervencion realizada por parte de los

investigadores.
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3.8.Descripcién de la empresa

3.8.1. Datos de la empresa

En la tabla 3-5, se resumen los detalles que caracterizan la organizacion en la que se aplicara

este trabajo de titulacion.

Tabla 3-5: Datos de la empresa

. Muebles de Acero
Razon Social o
Viteri (MAV)
SECTOR ECONOMICO Mobiliario / Metalmecénico
TIPO DE EMPRESA Microempresa familiar de produccion
RUC 0600028864001
Provincia Chimborazo
Localizacién Evangelista Calero y Juan Bernardo de
Cantén Riobamba Direccion Ledn
Sector Parque Industrial
Contacto
Gerente Propietario Juan R. Viteri T. Teléfono 0992859820
Produccion Juan A. Viteri B. Teléfono 0984636005
Pagina Web www.mavmuebles.com Correo Institucional mavmuebles@hotmail.com
Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
Q 9
Q
Q
Q
Q
o
Q
Q Q

llustracion 3-2: Ubicacion de MAV Muebles

Fuente: Google Maps, 2023.
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3.8.2. Mision

El compromiso de MAV es fabricar muebles modernos, conservadores, contemporaneos que
conlleven calidad, innovacion tecnoldgica, tendencias, en gran variedad de materiales y a precios
competitivos, ofreciendo excelente servicio mediante el conocimiento y motivacion del talento
humano, con el fin de satisfacer las expectativas y necesidades de nuestros clientes.

3.8.3. Vision

Ser una empresa lider en el mercado mobiliario, que posiciona su marca a nivel regional y

nacional, reconocida por nuestros productos de calidad y excelente servicio.

3.8.4. Jornada laboral

La jornada laboral en que opera la empresa es de lunes a viernes iniciando a las 8 de la mafiana 'y
finalizando a las 17:00 con una hora destinada para el almuerzo de tal manera se cuenta con ocho
horas de jornada laboral que equivalen a 480 minutos al dia.

3.8.5. ldentificacion de los puestos de trabajo

3.7.5.1. Area de corte

lHustracion 3-3: Area de corte
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

28



En el area de corte se establecen las medidas requeridas del material para la fabricacién del

producto solicitado, para ello se tienen medidas establecidas y estandarizadas.

3.7.5.2. Area de Laminados

Ilustracion 3-4: Area de laminados
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

El &rea de laminado es el &rea en donde se trabaja las ldminas de metal para darles la forma del
producto que se fabrica como escritorios, perchas y archivadores.

3.7.5.3. Area de doblado

llustracion 3-5: Area de doblado
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

El area de doblado comparte espacio con el area de corte, en esta operacion se realiza el doblado
de tubos para la elaboracién de sillas y mesas.
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3.7.5.4. Area de pintura

llustracion 3-6: Area de pintura.
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

El area de pintura es la zona en donde se le otorga color a los articulos elaborados para generar

calidad visual del producto que se entrega al cliente.

3.7.5.5. Area de tapizado

Ilustracion 3-7: Area de tapizado.
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

El &rea de tapizado es el lugar en donde se fabrican los espaldares y asientos de las sillas con el

objetivo de brindar comodidad al cliente que solicita el producto.
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3.7.5.6. Area de enfriado

lustracion 3-8: Area de enfriado
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

En esta area entran los articulos armados y pintados, puesto que la parte de la pintura se realiza
en hornos por tanto el articulo debe tener un tiempo de 10 minutos en reposo para garantizar la

calidad del producto.

Se debe tener en cuenta que en cada area de trabajo se cuenta con maquinas que varian de
dimensiones, asi como equipo auxiliar para realizar las operaciones como mesas de trabajo,

herramientas y estanteria de equipo auxiliar; asi como también se tiene un area de materia prima.
3.9. Descripcidn del proceso de elaboracion del producto

3.9.1. Lasilla metalica apilable

Con el invento y manipulacién de los metales, inicia una nueva era. EI metal se empieza a utilizar
en la construccion en general, asi como también, en herramientas, accesorios para el hogar y
dentro de estos, se encuentra la silla

El metal, es un material de mayor dureza, dictil y maleable, que es la caracteristica de los metales.
En la elaboracion o construccién de sillas, el hierro en sus diferentes formas y espesores es

utilizado en la actualidad, por tal razdn, a continuacion, se detalla la manera en que se construye

una silla metélica de tipo apilable y con tapizado.
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3.9.1.1. Equipo necesario para la construccién

Se presenta a continuacion un listado de las herramientas y maquinas con las que se realizan los
procesos de transformacion de la materia prima, teniendo en cuenta que se puede identificar
herramientas clave que deberian tener todos los operarios para desarrollar sus actividades de una

manera fluida, como lo son un juego de destornilladores, flexémetro y martillo.

Tabla 3-6: Herramientas y maquinas para construccion.

Herramientas Magquinaria
Flexémetro (metro) Lima
Rayador Dobladora de tubos
Arco de sierra Ingleteadora
Escuadras Soldadora
Martillo Taladro
Prensaen C Esmeril
Cepillo de acero Amoladora
Destornilladores Compresor de aire
Estilete Horno de pintura
Punto Atornillador eléctrico

Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.9.1.2. Materia prima requerida

En la siguiente tabla se puede apreciar una lista de la materia prima que se requiere para la
construccion de la silla metélica, si bien todos los materiales son necesario y tienen un alto grado
de importancia, de acuerdo con la cantidad de sillas que se vaya a construir se puede realizar una
planificacion del material mas critico, hay que destacar que para un lote de 20 sillas se requieren

16 tubos de acero, 4 planchas de esponjay 7 m de expandible.

Tabla 3-7: Materiales para la construccion

Parte Elemento
1 tubo cuadrado de 3/4 x 1,2mm x 6 m
250 cm3, pintura termoplastica
Fosfatizante

Diluyente

Playwood 1/12

Esponja 1/6

Tapizado Tela 60 cm

Solucién 200 cm3

Grapas

Tornillos 8 u

Resbalones

Estructura

Ensamble

Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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3.9.2. Desarrollo del proceso
3.9.2.1. Medicion, trazado y corte
Una vez graficado el disefio de la silla con sus respectivas medidas y formas en el plano, se

procede a medir, sefialar y cortar la materia prima (tubo metalico). Todo este proceso se lo

efectlia en un banco de corte con la ayuda de sierras manuales o eléctricas.

lHustracion 3-9: Proceso de medicién y trazado
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

llustracién 3-10: Proceso de corte
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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3.9.2.2. Doblado

Luego de realizar los cortes con las medidas requeridas, se procede a efectuar los dobles
necesarios, para lo cual utilizamos dobladoras manuales o neumaticas, las cuales poseen sefiales
en sus poleas, las mismas que indican en donde colocamos el material a doblarse, considerando

los descuentos que hay que realizar para que los dobles salgan con las medidas exactas.

lustracion 3-11: Proceso de doblado
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.9.2.3. Rectificado y escuadrado

Posterior a la realizacion de los dobles requeridos, y ayudandonos de escuadras y codales se

procede a escuadrar y/o rectificado, con la finalidad de comprobar que tienen las medidas exactas.

llustracion 3-12: Proceso de rectificado

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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3.9.2.4. Perforados o taladrados

Una vez obtenidas las partes o piezas dobladas, escuadradas y codaladas, se realiza las
perforaciones necesarias. Estos conductos se efectian con la ayuda de un taladro manual o

eléctrico y la colaboracion de brocas que son las que perforan directamente el material.

Para realizar las perforaciones, en primer lugar, se debe sefialar en donde se va a perforar
utilizando martillo y una punta para conseguir el objetivo. Posterior a la perforacion es evidente
encontrar en los extremos limallas y rebabas que serén pulidas con el uso de limas, lijas, esmeriles
0 amoladoras. Este proceso se lo realiza con la finalidad de eliminar estas imperfecciones, asi

como también brindar seguridad al trabajador y al consumidor.

3.9.2.5. Ensamblaje

Luego de tener todas las partes basicas de la estructura de la silla, se procede a parar totalmente
la silla para lo cual se utiliza, prensas, patrones, mordazas, y como un aporte fundamental la
soldadura.

3.9.2.6. Soldadura

La soldada de las piezas es el proceso mas importante del ensamblaje. Para proceder a soldar en
primer lugar se debe apuntalar las piezas a unirse, luego se verifica que las piezas se encuentren

en el sitio correcto, por ultimo, rematar la soldada de los segmentos de la silla.

La suelda es de gran ayuda pues realizando en forma correcta permite obtener trabajos practicos,

seguros y son las que daran la estabilidad y calidad a la silla.
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llustracién 3-13: Proceso de ensamble

de estructura

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.9.2.7. Pre pintado

Al poseer las piezas rectificadas y armadas, es decir, la estructura o esqueleto de la silla, se aplica

3 procesos basicos para pintarla:

Desengrasado: Consiste en retirar el exceso de grasa existente en la estructura, puesto que el
tubo metalico viene con una capa externa de grasa para evitar el 6xido y también por la
manipulacién que efectla el operador o trabajador. Este paso se realiza de forma manual o
por inmersion en tanques de disolventes como: desengrasantes, gasolina, etc.

Fosfatizado: Este proceso no es mas que cubrir con una pelicula fina de Fosfato de Zinc la
pieza o esqueleto de la silla, esta sustancia nos ayuda a limpiar de manera mas profunda la
pieza a pintarse e incluso a retirar partes de 6xido que pudiese tener el material; esto se lo
hace de manera manual o igualmente por inmersion. Finalmente se enjuaga con agua puray
se lo deja

Secado: Posterior a la aplicacion del tratamiento de fosfatizado se espera alrededor de 10
minutos, para posteriormente observar, que la pieza esta cubierta con una especie de polvo
blanquecino, que significa que esta fosfatada nuestra estructura, luego se retira el exceso de
polvo quedando lista para aplicar un recubrimiento de pintura en reposo.
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llustracion 3-14: Proceso de preparacion de
estructura para pintado
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.9.2.8. Pintado

Para nuestro caso realizamos un recubrimiento termo plastico (pintura especial para cubrir

metales en combinacion con el calor o temperatura).
3.9.2.9. Acabados de la silla

En primer lugar, se procede a realizar los tapizados del asiento y espaldar que formaran parte de
la silla. Es procedimiento se lo hace en el taller de maderas, y se corta la madera de los tamafios
deseados y requeridos, luego se afiade una capa de esponja para dar textura y espesor, finalmente
se adiciona una cubierta de un textil o expandible.

La adhesion y fijeza de esponja y cubierta, se realiza con el uso de una grapadora neumatica,

tachuelas y solucion.

llustracién 3-15: Proceso de tapizado
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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3.9.2.10. Acabado final

En este paso, se procede a unir o juntar la estructura que ya esta pintada con los tapizados, para
lo cual, con la ayuda de tornillos o pernos especiales se concreta este fin.

Al igual que los procesos anteriores, se hace la respectiva comprobacion de escuadras y codales
para obtener un producto agradable a la vista y se procede a rematar o ajustar fuertemente los

tornillos.

lustracién 3-16: Proceso final de ensamble
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Finalmente, se afiaden resbalones o regatones en los terminales de las patas de la silla, entonces

se puede mencionar que esta lista nuestra silla metalica apilable.

3.9.3. Diagramas de procesos para elaboracién de articulos categoria A

De acuerdo con la tabla 3-3, los productos consideraros como categoria A son las sillas metalicas
apilables, las sillas de bar y las mesas rectangulares. Los diagramas de procesos nos ayudan a
caracterizar de una manera resumida y visual las tareas que deben ser desarrolladas para obtener
un producto o servicio. Para tener una mejor idea de los pasos que se siguen en el proceso de
produccidn se realizaron diagramas de hilos enfocado en el material, para lo cual se analiza el
recorrido que hace la materia prima durante su proceso de transformacion, diagramas de proceso
gue de manera visual nos indican como se van integrando las diferentes partes hasta tener un
resultado final y por Gltimo los cursogramas analiticos de procesos que nos proporcionan una
serie de datos detallados del proceso los cuales pueden ser analizados y modificados de tal manera
que los indicadores IVA, IAVA, productividad y tiempo tipo se vean potenciados en pro de

obtener un proceso de produccién adecuado.
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A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para la construccion de la silla apilable de
estructura metalica con asiento y espaldar tapizados; en el cual se puede apreciar dos ramales
importantes en la construccion del bien, por un lado se tiene la construccion de la estructura y por
otro lado el tapizado de asiento y espaldar, lo cual nos brinda una pauta de que no es necesario
esperar gque se termine de realizar las estructuras para empezar a realizar los tapizados sino que
ambos procesos se pueden realizar al mismo tiempo para un mejor aprovechamiento del tiempo

y mano de obra.
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INICIO

ORDEN DE
PRODUCCION

No

PEDIR
MATERIALES

DIMENSIONES ADECUADAS EN EL
TUBO DE 3/4.

CORTE DEL TUBO EN LAS
DIMENSIONES MARCADAS CONLA
IGLETEADORA

DOBLADO DEL TUBO EN MAQUINAS
MANUALES, LAS QUE TIENEN SENALES
EN LAS POLEAS PARA CORRECTO
POSICIONAMIENTO

CON LA AYUDA DE ESCUADRAS Y
CODALES SE PROCEDE A ESCUADRAR
¥/O RECTIFICAR, ASEGURANDO TENER
MEDIDAS EXACTAS

SENALAMIENTO DE LOS HUECOS A
PERFORAR Y POSTERIOR PERFORADO
CON UN LIMADO PARA LIMPIAR
IMPERFECCIONES

ENSAMBLA]JE DE LA ESTRUCTURA CON
AYUDA DE PRENSAS, PATRONES Y
MORDAZAS.

APUNTALAMIENTO DE PIEZAS A
UNIRSE Y LUEGO DE VERIFICACION
REMATAR SOLDADURAS DE LASILLA

RETIRAR EL EXCESO DE GRASADE LA
ESTRUCTURA (DESENGRASADO).

‘CUBRIR LA ESTRUCTURA CON UNA
PELICULA FINA DE FOSFATO DE ZINC,
PARA LIMPIEZA PROFUNDA.

ENJUAGAR CON AGUA PURA Y DEJAR
REPOSAR POR 10 MINUTOS Y RETIRAR
ELEXCESO DE POLVO DEL FOSFATADO
SECO.

PROCESO DE PINTADO CON PINTURA
ELECTROSTATICA, DANDO UN MEJOR
ACABADO AL PRODUCTO

UNIR LA ESTRUCTURA METALICA Y LOS

TAPIZADOS CON LA AYUDA DE
TORNILLOS O PERNOS

ANADIR RESBALONES EN LAS PATAS DE
LASILLA

INSPECCION DEL PRODUCTO FINAL

FIN

MEDICION Y TRAZADO DE LAS

CORTAR LA MADERA DE LOS TAMANOS
DESEADOS Y REQUERIDOS

ANADIR UNA CAPA DE ESPONJA

CUBRIR CON UNA CUBIERTA TEXTIL O
EXPANDIBLE

CON UNA GRAPADORA NEUMATICA

FIJAR LA ESPONJA Y CUBIERTA

llustracién 3-17: Diagrama de flujo de proceso de la elaboracion de silla apilable.
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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Posteriormente para analizar la forma en que se procesan los materiales se hace uso de los
diagramas de procesos que se vale de los simbolos normalizados para representar las operaciones,
inspecciones, esperas, etc., con el fin de determinar en qué partes del proceso varian de acuerdo

con el producto que se esta construyendo.

Estructura

Mediry
trazar tubo

Corte tubo

Doblar el
tubo

Escuadrar y/o
rectificar

Marcar, perforar
ylimpiar
agujeros

Pararla

estructura

Apuntalary soldar
la estructura

Desengrasar

Cubrir con fosfato

GM@@G@@@J

Enjuagary retirar
exceso

Pintar

electrostiticamente

Curar estructura

Montar

Colocar

resbalones

Espaldar y Asiento

OM@Q@QMJ

Calar y pulir filos
de maderas

Medir y trazar
esponja

Cortar

esponja

Mediry trazar
expandible

Cortar
expandible

Mediry trazar
cambrella

Cortar
cambrella

Tapizar asiento

Tapizar

espaldar

llustracion 3-18: Diagrama de proceso para elaboracion de sillas apilables

Fuente: MAV muebles

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Estructura

Medir y trazar tubos redondos
de1inx1.smm, 5/8in x 1.2mm,
1/2in x L.2mm y tubo cuadrado

de1inx1/2in x 1.5mm

Cortar tubos

Doblar tubos

Escuadrar y/o
rectificar

Moleteado
tubos

Marcar, perforar
y limpiar
agujeros

Pararla

estructura

Apuntalary soldar
la estructura

Desengrasar

Cubrir con fosfato

- JORORO2

Enjuagar y retirar
exceso

Pintar
electrostiticamente

Curar estructura

Montar

Colocar
reshalones

Espaldary Asiento

\00“0@“

Calary pulir filo
de madera

Medir y trazar

esponja

Cortar
esponja

Mediry trazar

expandible

Cortar
expandible

Mediry trazar
cambrella

Cortar
cambrella

Tapizar asiento

lustracion 3-19: Diagrama de proceso para elaboracion de sillas de bar

Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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Estructura Tablero

Medir y trazar tubo Pasar brillo [a
redondo de zinx 1.5mm 15 maderas

Cortar tubo Cubrir con fosfato

Enjuagary retirar
exceso

Pulir rebabas

Medir y trazar tubo Pintar

cuadrado de 2 mm x1mm electrostiticamente
XLsmm

Curar estructura
Cortar tubo

Pulir rebabas Montar

destaje boca Colocar

pescado resbalones

Apuntalary soldar
la estructura

Apuntalary soldar

rodelas metlicas

Desengrasar

@GM&@M@@@J

lustracion 3-20: Diagrama de proceso para elaboracion de mesa cuadrada
Fuente: MAV muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Con la utilizacion de los diagramas sindpticos de procesos se puede notar que, aungque son
productos diferentes, las operaciones que se necesitan para obtenerlos son muy parecidas y la
estructura de operacion de la planta es similar ya que se tienen dos ramales; uno para la estructura
y otro para el trabajo con la madera. De esta manera se puede corroborar la idea que se obtuvo en
la categorizacién ABC la cual dicta que mediante el analisis del proceso de la silla apilable se

pueden obtener resultados gque favorezcan los procesos de produccion de los otros dos productos.

| 8,85 | 13,7 745

’7XXXX x w
A

—
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llustracién 3-21: Diagrama de hilos del proceso

de produccidn de sillas apilables
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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llustracidn 3-22: Diagrama de hilos de produccion

de sillas de bar
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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llustracién 3-23: Diagrama de hilos de produccion

de mesas cuadradas
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Tras realizar los diagramas de hilos correspondientes a los procesos de fabricacion de los tres
productos clasificados como categoria A se pueden tener ciertas consideraciones que direccionan

el analisis que se debe realizar para mejorar sus correspondientes procesos de produccion. Se
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puede observar claramente que la estacion en donde se realiza el tapizado representa conflictos
para el transito del material y genera recorridos excesivamente largos, incluso obliga a la
colocacion de una sierra vertical justo en el centro del area de produccion esto se aprecia
claramente en la llustracion 3-21 e ilustracion 3-22, si se sigue el hilo de color verde, se pueden
observar interrupciones en el flujo del material entre estaciones lo que nos indica una necesidad
fuerte de un andlisis de redistribucion de los puestos de trabajo. Por otra parte, en la ilustracion 3-
23, se puede apreciar la gran similitud en cuanto al flujo de materias entre los dos productos
anteriores que, si bien son sillas, se asemeja mucho al flujo del material que se realiza para obtener

una mesa.

Con la elaboracion del cursograma analitico de elaboracién de sillas apilables que se puede
apreciar en el ANEXO A, se pudo identificar que, en la fabricacién de un lote de 20 sillas se
ejecutan 1182 operaciones, 372 transportes, 100 inspecciones, 562 esperas, 2 almacenajes, 20
operaciones combinadas, teniendo asi un total de 2238 actividades, realizadas en un recorrido de
246.24m, con un tiempo de 2254.68 minutos para la elaboracion del lote de sillas apilables. Con
estos datos se obtienen valores de IVA de 64.99%, IAVA=53.71% que representa las actividades

que generan valor para el producto final.

Estos valores generan una produccion deficiente ya que el lote se efectta en 37,58 horas, es decir

en una semana, lo cual implica una produccion lenta y poco eficaz para la demanda del mercado.

Por otro lado, los valores obtenidos en el cursograma de fabricacién de un lote de 20 sillas de bar
gue se puede observar en el ANEXO B son: 2530 operaciones, 189 transportes, 360 inspecciones,
1256 esperas, 2 almacenajes, 0 operaciones combinadas, teniendo asi un total de 4337 actividades,
realizadas en un recorrido de 377.3 metros, con un tiempo de 2307.62 minutos para la elaboracién
del lote de sillas apilables. Con estos datos se obtienen valores de IVA del 47.55%,
IAVA=58.34% que representa las actividades que generan valor para el producto final, causando

que se realicen entregas fuera del plazo acordado con el cliente.

En cuanto a los valores obtenidos en el cursograma de fabricacién de un lote de 20 mesas
rectangulares que se puede apreciar en el ANEXO C, son: 926 operaciones, 104 transportes, 192
inspecciones, 110 esperas, 2 almacenajes, 0 operaciones combinadas, teniendo asi un total de
1334 actividades, realizadas en un recorrido de 224.11 metros, con un tiempo de 505.32 minutos
para la elaboracién del lote de mesas cuadradas. Con estos datos se obtienen valores de IVA del

48.56%, IAVA=69.42% que representa las actividades que generan valor para el producto final.
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3.10. Contraste de metodologia 6ptima para la distribucién de planta

Almacén MP

.
S

No guardan relacién
Comp mismo p
Comparten mismo espaci
Secuencia de flujo de trabajo
Realizan trabajo similar
Utilizan el mismo equipo
Ruidoso
Seguridad e higi

Enfriado

cODIGO PROXIMIDAD

Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinario
Sin importancia
X No dad

Ensamblaje U

llustracién 3-24: Matriz de relacion de espacios
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

La matriz de relaciones es la base para la aplicacion de la metolodolgia SLP, determinando las
areas que necesitan proximidad absoluta, media o nula por medio de letras determinadas como se
especifica en el cuadro de la grafica, ademas de una numeracion desde el numero 1 al 8 asignando

la razon de la proximidad.

3.10.1. Método CORELAP para redistribuir el area de produccion de sillas apilables de la

empresa

Este método fue utilizado con la finalidad de obtener una distribucion adecuada del area de
produccion de la empresa. Para ello, se debe introducir en el software las dimensiones de cada
estacion que conforman el area productiva, siendo un total de 9 estaciones. De esta manera se
obtiene una matriz de relaciones que permite generar un layout ideal (ilustracion 3-21) para el
funcionamiento de la empresa. EI método nos facilita la optimizacion, la disposicion fisica de
equipos y espacios dentro de una planta, con un enfoque centrado en identificar relaciones
cercanas y necesidades de espacio entre diversos elementos, como maquinaria, estaciones de
trabajo y corredores, con el propdsito de desarrollar un disefio que sea eficaz y coherente,

reduciendo al minimo las distancias y los desplazamientos.
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€% CORELAP 01_Planteamiento
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quiere implantar?
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RETROCEDER
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A=100, E=50, I=25, 0=5, U=1, X=-100

Nombre Tamafio | [
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
= ‘AImacénMP | 3328 .A U u X [x |a ju X
2 ‘Cerrajeria | 60.02 .’E_|X7|E7’X_|U7|X7’X_
3 ‘Laminados | 60.91 .|07|E7F|07|07|U7
4 ‘F’intura | 2056 .|T’T|T|T’T
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6 ‘En[riado | 15 .|T|T|T
7 ‘Carpinteria | 4283 .F’T
8 ‘Tapizado | 1473 .’A_
|9 ‘Ensamblaje | 57 .
=

lustracion 3-25: Ingreso de las relaciones entre departamentos en el software
CORELAP.

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

£} CORELAP 01_Presentacién Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR Supergcie
2l 1.- ‘ Tapizado ‘ 166 ‘ 14.73 Solucién Grafica
—- ‘ EsPera ‘ 136 ‘ 15 # Calcular lteraciones
3.- Laminados 118 60.91
‘ ‘ ‘ Superficie  Superficie
4.- ‘ Enfriado ‘ 26 ‘ 15 Requerida < Disponible
5.- ‘ Ensamblaje ‘ 16 ‘ 57 Superficie Requerida:
328.33
6.- ‘ Pintura ‘ 16 ‘ 20.56 S
Superficie Disponible:
7.- ‘ Carpinteria ‘ -38 ‘ 42.83 450
o 8.- ‘ Almacén MP ‘ -97 ‘ 33.28
9.- ‘ Cerrajeria ‘ -199 ‘ 60.02

llustracidon 3-26: Orden departamental segin su importancia.
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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lustracion 3-27: Layout adecuado de acuerdo con el CORELAP
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Almacén

Pintura
tubos

lustracion 3-28: Identificacion de los departamentos en el Layout resultante
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.10.2. Método de blogues adimensionales para las sillas apilables.

Para el desarrollo de esta metodologia de bosquejo de redistribucion de espacios es necesario
realizar una tabla que resuma la relacién que debe tener cada area, de este modo se llega a tener
un mejor conocimiento y criterio para poder agrupar las areas de una manera 6ptima. Siendo un
método que permite un analisis mas realista de la situacion de la empresa ya que se lo puede llegar
a comparar con la realizacion de un rompecabezas con las restricciones que se tiene en las

relaciones de espacios.
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Tabla 3-8: Agrupacion de relaciones por area de MAV muebles

AREAS A E | O U X
1 Almacén Tubos 2,7 3,48 5,6,9
2 Cerrajeria 1 35 7 4,6,8,9
3 Laminados 2,5 478 1,6,9
4 Pintura 5,6 3,89 1 2,7
5 Espera 4 2,3 6 8,9 7 1
6 Enfriado 489 5 3 1,2,7
7 Carpinteria 1 8 3,9 2,5 4,6
8 Tapizado 6,9 7 3,45 1 2
9 Ensamblaje 6,8 457 3 1,2

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

4 2,315,6
/1 ESPRA PINTWRA
X=1 X=2,7
6 8,9 3,89
1 3,5 2,5]16,9 7114,8,9 ¥
CERAJERIA ” LAMINADOS TAPIZADO ENFRIADO
X=4,6,8,9 X=2 X=1,2,7
\ 474 A 3445
2,7 1 8 6,8 v
1 I © 9
—_ >
ALMACEN DEUBOS CARPINTERIA ENSAMBLAJE
X=5,6,9 X=4,6 X=1,2
A 3.9 4,57

I
llustracion 3-29: Layout mediante el método de bloques adimensionales
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

De acuerdo con el analisis que se realizd para la elaboracion de la redistribucion se tuvo en
sideracidn las relaciones gue vienen especificadas en cada blogue lo cual nos ayudd a tener una
distribucién mas coherente en cuanto a las relaciones entre espacios de trabajo, por otro lado, se
tuvo presente las restricciones fisicas de la infraestructura actual, como son el posicionamiento

del horno en el area de pintura, el almacén de los tubos, y la carpinteria.

3.11. Simulacion de alternativas planteadas mediante CORELAP y bloques

adimensionales

Para la simulacion de alternativas se toman en cuenta las caracteristicas mas importantes de los

procesos como tiempo de ejecucion del proceso por pieza o por lote, parametros como la
48



necesidad de un operario para realizar el proceso, la disposicidn de las diferentes maquinas la cual
esta delimitada por los esquemas de distribucion obtenidos con el uso de los métodos CORELAP
y bloques adimensionales, utilizando el software FLEXSIM.

Es importante mencionar que la Unica diferencia entre la simulacion de cada alternativa sera la
distribucién de los puestos de trabajo centrandonos en obtener estadisticos que determinen la
mejor opcion de distribucidn, las configuraciones de cada proceso y elemento de la simulacién se

mantiene en ambos casos.

3.11.1. Alternativa planteada mediante CORELAP

lHustracion 3-30: Simulacion en FlexSim de la primera alternativa de distribucion
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

De acuerdo con la simulacion realizada en FlexSim del flujo de trabajo en la produccion de sillas
apilables de estructura metalica con asiento y espaldar tapizado, se obtuvo un tiempo de ciclo de

32744.19 segundos lo cual es equivalente a 9.10 horas de trabajo ciclico.
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State Bar Chart

W Processing Blocked Collecting ~ Waiting for operator ~ Waiting for transport
mTravel empty mTravel loaded m Setup mUtilize

Tronzadora 100.00%
Corte exp 100.00%
Corte esp 100.00%
Calado 100.00%
Pulide 100.00%
Pintado 100.00%
Horno 100.00%
William 100.00%
William 2 100.00%
Juan 100.00%
Ivan 100.00%
Dario 100.00%
Rodrigo Jr 100.00%
Soldadura 1 100.00%
Tapizado 100.00%
Ensamble 100.00%

Dobladora de tubo  100.00%
Taladro vertical 100.00%

r T T T T LL
0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracién 3-31: Diagrama de barras de estado de elementos

clave de alternativa 1
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Una vez finalizada la simulacion del primer escenario se pudo obtener los siguientes indicadores
tanto de los procesadores de materia prima, asi como de los operarios. En esta grafica se puede
apreciar que las operaciones, en un plano general, se mantienen productivas al contar un
porcentaje de operacion alto, en la estimaciéon de las estadisticas se excluy6 el tiempo de
inactividad de los procesos ya que se tomd como base la informacidn de los procesos recopilada
por los diagramas analiticos de procesos Yy al realizar el proceso de estacion en estacion resulta
gue las maquinas cuentan con altos tiempos de inactividad y bloqueo. Por otra parte, es evidente
que existen cuellos de botella en cuanto a la espera de material o de transporte de los operarios
con 93.09% de bloqueo en la tronzadora o con 85.73% de espera por operario del corte de esponja
y un 73.09% espera por transporte en la dobladora de tubo; estas aristas del proceso se puliran en
la propuesta estandarizada del proceso de tal manera que exista un movimiento mas fluido del

material entre procesos.

Otro punto importante de analisis son las estadisticas de los ejecutores de tareas, se puede apreciar
que se tiene un alto porcentaje de utilizacidn de los operarios con valores significativos; con un
54.54% de tiempo en viajes del operario 1, un 0.72% para el operario 2, un 5.46% para el operario
3, un 20.42% para el operario 4, un 2.75% para el operario 5 y por ultimo un 45.47% para el

operario 6.

50



Estado compuesto de Operarios
m Travel empty M Travel loaded = Utilize

L N

Utilize: 90.82%

llustracion 3-32: Diagrama circular de estado de

operarios de alternativa 1
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

El gréafico circular nos proporciona una representacion mas imparcial de como se emplean los
trabajadores en la produccion de la silla. Se observa que el tiempo de movilizacion representa un
9.18% esto involucra el porcentaje de 5.06% de viaje con carga y 4.12% de viaje en vacio, en

contraste con un 90.82% de tiempo de uso activo de operarios.

3.11.2. Alternativa planteada mediante bloques adimensionales

{%

or10

lHustracion 3-33: Simulacion en FlexSim de la segunda alternativa de distribucion
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

De acuerdo con la configuracion de procesadores, combinadores, multiprocesadores y operadores
utilizados para la simulacién y evaluacién de las alternativas se obtuvo un tiempo de ciclo de

32105.60 segundos que equivale a 8.91 horas de trabajo de manera ciclica, posteriormente se
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evaluaran las estadisticas de los elementos clave dentro del proceso de produccion de las sillas

apilables de estructura metalica con asiento y espaldar tapizado.

State Bar Chart

W Processing Blocked Collecting ~ Waiting for operator ~ Waiting for transport
mTravel empty mTravel loaded m Setup mUtilize

Tronzadora 100.00%

Corte exp 100.00%

Corte esp 100.00%

Calado 100.00%

Pulido 100.00%

Pintado 100.00%

Horno 100.00%

William 100.00%

William 2 100.00%

Juan 100.00%

Ivan 100.00% |
Dario 100.00%

Rodrigo Jr 100.00% ]
Soldadura 1 100.00% [ |
Tapizado 100.00%

Ensamble 100.00%

Dobladora de tubo  100.00%
Taladro vertical 100.00%

0% 20%  40%  60%  e0%  100%
lHustracion 3-34: Diagrama de barras de estado de elementos

clave de alternativa 2
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

De acuerdo con las estadisticas obtenidas mediante la simulacién en FlexSim 2019 se puede
apreciar en un plano general los estados tanto de las maquinas como de los operarios que estan
involucrados en el proceso de produccién de las sillas apilables, se encontraron valores que nos
marcan pautas para una mejor planificacion y asignacion de personal para las tareas del proceso
en cuanto a la utilizacion de la tronzadora, el corte de la esponja y la dobladora de tubo que se
encuentran por debajo del 50% en tiempo de procesado debido a la espera de un operario que

utilice la maquina o que se transporte el producto semi procesado a la siguiente estacion.

Por otra parte, se puede apreciar que se tiene un alto porcentaje de utilizacion de los operarios con
valores superiores al 50%; con un 37.37% de tiempo en viajes del operario 1, un 0.68% para el
operario 2, un 5.09% para el operario 3, un 17.09% para el operario 4, un 5.97% para el operario

5y por Gltimo un 28.49% para el operario 6.
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Estado compuesto de Operarios

Travel empty ™ Travel loaded Utilize

9

Utilize: 92.34%

1.00

lustracion 3-35: Diagrama circular de estado de operarios

de alternativa 2
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

El diagrama circular nos muestra de manera mas objetiva la utilizacién de los operarios en el
proceso de fabricacion de la silla, teniendo porcentaje de viaje en vacio de 3.39% y con carga

4.28% para un total de 7.67% en viajes frente al 92.34% de tiempo de utilizacion.

3.11.3. Seleccién de la alternativa adecuada a las necesidades de MAV Muebles

Una vez recopilada la informacion proporcionada por el software de simulacion se puede tomar
una decisidn que sea acertada en pro de los objetivos de esta investigacion, de tal manera se puede
afirmar que la alternativa propuesta con el uso de la metodologia de blogues adimensionales
presenta mejores caracteristicas en cuanto al porcentaje de tiempo empleado en transporte de
material, con una diferencia de 0.71% en viaje en vacio y de 0.78% de viaje con carga, valores
gue en el balance global generan una diferencia de 1.52 puntos porcentuales en cuanto al tiempo

que toma en recorrer el material entre estaciones.

La siguiente tabla resume los valores obtenidos en la simulacién:

Tabla 3-9: Resultados de la simulacion sobre los estados de operarios

Distribucion 1 Distribucion 2
Utilizacion 90.82% 92.34%
Viaje en vacio 4.12% 3.39%
Viaje cargado 5.06% 4.28%

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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Segun tabla 3-9, en los resultados de la simulacion, se puede apreciar una diferencia que al
analizarla en cuanto a viabilidad de ejecucidon teniendo presente la logistica y costos en los que
incurriria para movilizar las maquinas resulta mucho maés factible la implementacion de la
segunda alternativa de distribucion, incluso debido a que los métodos utilizados se diferencian en
las variables que utilizan para llegar a un resultado, el método CORELAP se basa simplemente
en la matriz de relacion de espacios y evalla si las dimensiones requeridas de cada &rea alcanzan
dentro del espacio del que se dispone, sin embargo carece del factor analitico del que si goza el
método de bloques adimensionales que permite ajustar la distribucién a las posibilidades del
espacio fisico que se requiere. Teniendo en cuenta lo antes mencionado y con base en los
resultados obtenidos en la simulacion se elige la implementacion de la segunda alternativa de

distribucion.

3.12. Evaluacion de productividad con distribucion inicial

Tabla 3-10: Resumen de métricas del cursograma de elaboracion de sillas apilables

Parametro Cantidad
Operaciones 1182
Transportes 372
Inspecciones 100
Esperas 562
Almacenajes 2
Operaciones combinadas 20
Actividades realizadas 2238
Distancias recorridas 246.24 metros
Tiempo de elaboracion del lote de 20 sillas 1922.48 minutos
indice de valor agregado IVA 63.37%
indice de actividades de valor agregado IAVA 53.71%

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Con la situacidn inicial de la produccion de sillas apilables se tiene los resultados de la tabla 3-

10, que a su vez se obtuvieron del cursograma analitico presentado en el ANEXO A.

Con lo cual se puede realizar el calculo del tiempo normal y tiempo estandar de la situacion

inicial como se muestra a continuacion:

Tiempo promedio Tp = 8047.43 s
Tiempo Normal = Tp * Factor de valoracion de Westinghouse
Tiempo Normal = 8047.43 s * 1.06
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Tiempo Normal = 8530.27 s
Tiempo Estandar = Tiempo Normal * % suplementos OIT
Tiempo Estandar = 8530.27 s * 1.2
Tiempo Estandar = 10236.33 s

o ) 1 silla )
productividad por silla = S84 horas — 0.325 sillas/hora
ductividad por lote de sillas = ——>%5_ _ 62 sillas /h
productividad por lote de sillas = oo = 0.62 si as/hora

El tiempo estandar con este modo de operacion es de 2.84 horas, es decir que la productividad del

area de produccion es de 1 silla por 2.84 horas.

3.13. Plan de accién de accion para aplicacion de 5S del Lean Manufacturing

Para la correcta aplicaciéon de la metodologia se inicié con la creacion del comité el cual esta
conformado por el gerente propietario, el jefe de produccion y el operario con mas antigliedad
dentro de la empresa, con los cuales se coordind de manera conjunta las actividades de

planificacion, aplicacidn, evaluacion, rectificacion y mejora en cuanto a la metodologia 5S.

Teniendo en cuenta que con base en la técnica de la observacidn se evidencia una falta de
organizacion control y limpieza del area productiva se realizo la evaluacion de la situacion inicial
anivel global mediante el formato de evaluacion de Leonardo Espejo,(2011) ; de tal manera que surgié
la necesidad de la implementacidn de esta herramienta de mejora continua; para ello se tiene como

base un cronograma para la ejecucion coordinada de acciones.

GANTT DE IMPLEMENTACION DE 5'S EN MAV MUEBLES

AREA/SECCION
FUNCIONES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
i 1(2]3[4|1|2[3|4]1[2]|3]|4[1]2]3[4]1]2([3]|4
Diagnéstico Inicial
Socializacion
Disefio del plan de accién -
Paso 1 Clasificar
; Paso 2 Ordenar
Ejecutar S
Paso 3 Limpiar
Paso 4 Estandarizar
Evaluar Paso 5 Entrenamiento v Disciplina

llustracion 3-36: Diagrama de Gantt de implementacion de 5S en MAV Muebles.
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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3.14. Resultados de la evaluacion inicial de las 5S del Lean Manufacturing

Para el analisis tanto de la situacion actual como los resultados luego de la implementacion de las
5S es imprescindible la utilizacion de un formulario de auditoria, para ello Leonardo Espejo,(2011);
propone un formulario que se ajusta a las necesidades de evaluacion del proceso productivo

analizado en esta tesis.
3.14.1. Seiri

Tabla 3-11: Evaluacion inicial de clasificacion en el area de produccion.

Id S1=Seiri=Clasificar Sl

1 ¢Hay cosas indtiles que pueden molestar en el entorno de trabajo?

¢Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo? v

¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, pieza de repuesto, Utiles 0

similar en el entorno de trabajo? v

¢ Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacion y

correctamente identificados en el entorno laboral?

¢Estan todos los objetos de medicién en su ubicacion y correctamente

identificados en el entorno laboral?

¢ Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos

en su ubicacién y correctamente identificados?

¢ Esta todo el mobiliario: mesas, sillas, armarios ubicados e identificados

correctamente en el entorno de trabajo?

8 ¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? I~

¢Existen elementos inutilizados: pautas, herramientas, Utiles o similares en

el entorno de trabajo?

10 ¢Estan los elementos innecesarios identificados como tal?

Puntuacién -

En la evaluacion inicial de la clasificacion o Seiri se evalGa la manera en la que se ubican los

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

equipos y materiales segun la necesidad de la zona de trabajo.
Los resultados obtenidos durante el primer andlisis del Seiri en el area de produccién nos dan un

valor de 0, debido a que la empresa no cuenta con una planificacidn ni de espacios ni de residuos.
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3.14.1.1. Dificultades y problemas

Durante la observacion de los espacios utilizados para la produccion se pudieron identificar
objetos como: hornos, residuos de la actividad productiva, desechos de alimentos, ropa e
implementos de trabajo deteriorados, chatarra y equipos dafiados u obsoletos que perjudican el
desempefio de los trabajadores y por ende de la empresa. Segln (Pérez y Quintero 2019, p. 414) la
presencia de elementos innecesarios, genera un ambiente de trabajo inadecuado, puesto que la
mala distribucién y clasificacion de materiales impide la vision completa de las &reas de trabajo,
dificulta la observacion del funcionamiento de los equipos y maquinas, y se obstaculizan las

salidas de emergencia provocando que el area de trabajo sea insegura.

3.14.1.2. Acciones propuestas

Se propuso la utilizacion de las tarjetas rojas que se aplican en la metodologia con el fin de
etiquetar los articulos que se encuentren generando dificultades o no pertenezcan al area de trabajo
en la que se encuentran, de tal manera se tiene un indicador visual y también informacion que nos

ayuda a tomar una decision sobre los articulos.

Para ello se disefidé una tarjeta roja especifica para la empresa la cual sera la herramienta de
etiquetado que utilizara el operario con mas afios de trabajo dentro de la empresa y que conforma

el comité de las 5S.

B Materia prima
:Material gastable
Trabajo en proces
0
M Otros

RAZGON DE TARJETA
M Oxidado

M Material gastable
M Otros

M Innecesario
W Defectuoso
W Averiado

|
| M Fuera de especificaciones

| ——
| )

ACCIO
B Eliminar ¥ REnuﬂ!l'?[e'iiclar

W Reubicar
M Reparar :gfr\:)i[ver
M Agrupar en espacio separado

T —— T —

Fecha para concluir accién: —

lustracion 3-37: Disefio de la tarjeta roja

a utilizar en MAV Muebles
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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llustracion 3-38: Aplicacidn de tarjetas rojas en el area

de soldadura
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

llustracion 3-39: Aplicacién de tarjetas rojas en

el area de doblado de tuberia
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Existen elementos que por su tamafio y peso no pudieron ser trasladados sien embargo se les
asignd una tarjeta roja estableciendo en ella una fecha mas amplia para realizar la accién

correctiva.
3.14.2. Seiton

Tabla 3-12: Evaluacidn inicial de ordenar en la empresa

Il S2=Seiton=0Ordenar sl

¢Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento,

lugares de trabajo?
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¢Son necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente

identificables?

¢Estan diferenciados e identificados los materiales o semielaborados del

producto final? v

¢Estan todos los materiales, pallets, contenedores almacenados de forma

adecuada?

¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del elemento de extincién de

incendios mas cercano?

(Tiene el suelo algun tipo de desperfecto: (grietas, sobresalto...?

¢Estan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar

adecuado y debidamente identificadas?

¢ Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que materiales

van depositados en ellos?

¢Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el

formato de almacenamiento?

10 ¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los
pasillos y areas de almacenamiento? r~

Puntuacion -

El parametro evaluado Seiton, nos permite identificar la organizacion de los elementos

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

clasificados como necesarios.

3.14.2.1. Dificultades y problemas

Los resultados obtenidos durante la evaluacion de la organizacion fueron de 1, esto debido
principalmente a que en la situacion inicial de la empresa no existia una clasificacién adecuada
de la zona productiva de la empresa. Partiendo desde este punto la situacién organizativa tiene
grandes falencias, tales como el dificil acceso a los materiales y equipos de trabajo, existe carencia
de lugares para el almacenamiento de materiales especificos y una falta de costumbre del personal
para organizar su espacio de trabajo lo que segin (Dominguez 2020, p. 31-32) afecta directamente al

flujo de trabajo, tiempo de produccion, seguridad laboral y al rendimiento general de la empresa.

3.14.2.2. Acciones propuestas

Se aplico la delimitacion de las areas de trabajo teniendo en cuenta el disefio de la redistribucién

obtenida mediante bloques adimensionales, considerando qué; bajo la normativa para la seguridad
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y salud de los trabajadores dentro del capitulo I del titulo I11 el Art.74 sobre las separaciones de
méaquinas indica que se deben considerar separaciones de minimo 800 mm del punto mas
sobresaliente de la maquina. Asi como también hay que considerar que este reglamento en su
Art.167 sobre los tipos de colores, establece que los colores de seguridad se atendran a las
especificaciones contenidas en las normas del INEN que, a su vez, en su norma INEN 439
especifica el color amarillo para indicar atencion, cuidado o peligro. Por otra parte, para el grosor
de la linea de demarcacion segln la norma OSHA 1910.22 debe ser de minimo 2 pulgadas y como

méaximo 6 pulgadas.

Ademas, se incluy0 la instalacion de tableros informativos en los cuales consta la planificacion
de produccion, asi como la asignacién de la puntuacion de la metodologia 5S complementando
con letreros que indiquen las ubicaciones de herramientas, accesorios y elemento de descarte que

se tienen en las estaciones de trabajo.

llustracién 3-40: Estacion de tapizado ordenada
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

3.14.3. Seiso

Tabla 3-13: Evaluacion inicial de limpiar en el &rea de produccion.

LI S3=Seiso=Limpiar SI
jRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores

! de los equipos! ¢Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos? v
¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios? ¢Puedes encontrar

2 manchas de aceite, polvo o residuos? v
¢Esta la tuberia tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en

3 general en mal estado? v
¢Esta el sistema de drenaje de los residuos de tinta o aceite obstruido

! (total o parcialmente)? r
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¢Hay elementos de la luminaria defectuosos (total o parcialmente)?

5 v
¢Se mantienen las paredes, suelo y techos limpios, libres de residuos?
6 r
; ¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa,
-

virutas...?

¢Se realizan periodicamente tareas de limpieza en conjunto con el

mantenimiento de la planta?

¢EXxiste una persona o equipo de personas responsable de supervisar las

operaciones de limpieza?

¢Se barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho?

Puntuacion -

La tercera “S” del Lean Manufacturing nos permite evaluar el estado de limpieza de la zona de

10

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

produccidn, lo que implica identificar y eliminar las fuentes de suciedad y los lugares de dificil
acceso para limpiar. La mejora de este parametro se implementa mediante la aplicacion de

procedimientos y habitos de limpieza continua en el personal que labura para la empresa.

3.14.3.1. Dificultades y problemas

Los resultados obtenidos en este punto son de 2/10 puesto que la empresa carece de personal de
limpieza que se encargue exclusivamente de este punto, y el resto de personal no tiene habitos de

limpieza por lo que la suciedad es acumulativa de un largo periodo de tiempo.

(Vézquez y Moreu 2018, p. 61-64) menciona que, la falta de limpieza en las &reas de una empresa
afecta a la imagen de la institucidn, a la confianza del cliente en el producto de comercializacion
y al deterioro de equipos y maquinarias, 1o que en conjunto genera un ambiente de trabajo

negativo.
3.14.3.2. Acciones propuestas
Se realiz6 un cronograma de las actividades que son pertinentes a promover y mejorar la limpieza

dentro del area de produccion de tal manera que se tenga conocimiento de las acciones que se han

de realizar cada dia de la semana por parte de los operarios.
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Tabla 3-14: Cronograma de actividades de la fase Seiso

Area Actividad Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes
Limpiar polvos X X
barrer X X X
=
2
g separar sobrantes X X X
3
& eliminar chatarra X
eliminar desechos
comunes y X X X X X
sobrantes
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
llustracion 3-41: Toma de accion de
actividades de limpieza
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
3.14.4. Seiketsu
Tabla 3-15: Evaluacidn inicial de estandarizacién en el area de produccion
(BNl S4=Seiketsu=Estandarizar Sl
1 ¢Laropa que usa el personal es inapropiada o esta sucia? v
) ¢Las diferentes areas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacion ]
para la actividad que se desarrolla? 4
3 ¢Hay algun problema con respecto a ruido, vibraciones o de
temperatura (calor / frio)? v
4 ¢Hay alguna ventana o puerta rota? L
. ¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados
para fumar? r
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¢Se generan regularmente mejoras en las diferentes areas de la

empresa?

7 ¢Se actlia generalmente sobre las ideas de mejora? -

8 ¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente? !

9 ¢Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?

10 ¢Se mantienen las 3 primeras S (¢eliminar innecesario, espacios
definidos, limitacidn de pasillos, limpieza?

Puntuacién I-

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Seiketsu es el método que nos permite crear un consolidado de las metas alcanzadas aplicando
las tres primeras “S”, debido a la carencia de un adecuado manejo de la clasificacion, organizacion
y limpieza del area de produccion resulta imposible implementar una estandarizacion de este

modelo de manejo. (Pérez y Quintero 2019, p. 415)

3.14.4.1. Dificultades y problemas

Durante la evaluacién de la sistematizacidn actual de la empresa el resultado obtenido es de 3/10,
lo que evidencia una falta de normas en las cuales se detalle lo que debe hacer cada empleado con
respecto a su area de trabajo.

3.14.4.2. Acciones propuestas

Se presenta un cronograma de en qué se detallan las acciones que se realizaran con respecto a las
tres etapas de la metodologia anteriormente descritas, de tal manera que se tenga el conocimiento

de las acciones que mantendran y mejorar el nivel de las 5S en el area de produccion.

Tabla 3-16: Cronograma de actividades de la fase Seiso.

Area Actividad Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
Colocar tarjetas rojas X X X
g Clasificar X X
S
g
g Distribuir X X
&
Creacion de nuevas tarjetas X

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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3.14.5. Shitsuke

Tabla 3-17: Evaluacidn inicial de disciplina del area de produccién

sl S5=Shitsuke=Disciplinar Si

1 ¢Se realiza el control diario de limpieza?

2 ¢Se realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo? r

¢Se utiliza el uniforme reglamentario, asi como el material de

proteccion diario para las actividades que se llevan a cabo?

¢Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos

(¢arnés, casco...?

¢Cumplen los miembros de la comision de seguimiento el

cumplimiento de los horarios de las reuniones? r

¢Esta todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los

procedimientos estandar definidos?

7 ¢Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente?

8 ¢Se estan cumpliendo los controles de stocks?

9 ¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?

10 ¢ Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan
-

los seguimientos definidos?
Puntuacion I-

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

En cuanto a la evaluacion de la disciplina se obtienen un valor de 1/10, debido a que, al no tener
un nivel organizativo, aquellos encargados de la parte productiva de la empresa han desarrollado
una rutina que no implica disciplina, puesto que no es necesario esforzarse en no mantener un

orden, clasificacion o limpieza.

3.14.5.1. Dificultades y problemas

Por esta razén es necesario establecer un cambio radical no solo en la manera de organizar la
empresa sino en los trabajadores, ya que son ellos quienes deben encargarse de llevar
adecuadamente el area, lo cual se logra con constancia y continuas revisiones, ya que en caso de
no ser asi y segln (Coello 2022, p. 16-17) sin autodisciplina por parte de la mano obrera la aplicacién
de las 5S no sera duradera y por ende se retoman los malos habitos a los que se hace referencia

las falencias operacionales de la empresa.
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3.14.5.2. Acciones propuestas

Las evaluaciones se realizaron dos veces por semana a cargo del comité de las 5's examinando el
cumplimiento de la metodologia, con los resultados obtenidos se realizardn socializaciones
informativas de la evolucion de la metodologia, la creacion de la cultura de disciplina se la realizé
con la ayuda de los tableros informativos de tal manera que se evite el retroceder en la calificacién
de las 5S y motivar a la mejora con la finalidad de alcanzar una meta del 90% y lograr estabilizarse

en la puntuacién.

3.15. Puntuacion 5S inicial

Clasificar (Seiri)

—
~ oo o o

o

Disciplinar

- Ordenar (Seiton)
(Shitsuke) 3 '

Estandarizar

Wpiar (Seiso)
(Seiketsu) Limpiar (S

llustracién 3-42: Representacién gréfica de resultados 5s inicial
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Teniendo en cuenta las puntuaciones obtenidas en la matriz de la metodologia se alcanz6 una
puntuacién de las 5S de 7, lo cual representa el 14% de implementacidn de las 5S en el area de
produccidn. La grafica de arafia nos permite representar graficamente las metas que se desean
alcanzar en la implementacion de las 5S. Cada punta representa el valor determinado durante el
analisis de las 5S en el estado inicial de la empresa por lo que se evidencia en el gréafico las

falencias encontradas durante el analisis.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Los resultados se obtuvieron producto de la comparativa del estado inicial de la empresa con los
cambios obtenidos luego de la implementacion de la redistribucién y de las 5s del Lean
Manufacturing. Esto nos permite establecer una adecuada estandarizacion del proceso de
produccién, mejorando el rendimiento de la empresa y garantizando la calidad de sus productos

para establecerse de manera firme dentro del mercado local y nacional.

4.1.Resultados del estado final de la empresa

4.1.1. Estado de la empresa luego de la implementacion de las 5s del Lean Manufacturing

La intervencion por parte de los investigadores se realizdO mediante capacitaciones continuas y
progresivas a los trabajadores de la empresa MAV muebles, en donde se identificaron los equipos
y materiales necesarios, asi como la importancia de una adecuada organizacion y limpieza de las
areas del trabajo y los beneficios que se pueden obtener para la parte productiva de la empresa.

En el apartado de la clasificacion o Seiri, se identificaron los elementos incensarios de la zona de
produccion, por lo que se procede a desechar todo aquello que no pertenece al area de trabajo.
Una vez realizado este parametro se realizan evaluaciones periddicas para ir generando una rutina

en los trabajadores.

Tabla 4-1: Evaluacion inicial de disciplina

del area de produccién

o 1 2 3 4 5 Objetivo

0 5 8 8 9 a3

)
1 3 5 7] 6 ¥

)
2 2 5 5 T 5]

)
3 2 2 5 5 B

)
1 1 3 5 5 B

9
113123 30] 32] 35 45

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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La tabla presentada anteriormente refleja el resultado de la dltima evaluacion realizada,

obteniéndose una puntuacién de 8/10 que representa una mejora del 80% en este parametro, sin

embargo, es necesario continuar fortaleciendo buenos habitos en la clasificacion de todo el

material requerido en la zona de produccidn para generar mejores resultados productivos y de

rendimiento de la empresa.

Dentro de los resultados obtenidos se puede evidenciar mejoras tales como:

e Liberacion de espacio que permite visualizar y proyectar una adecuada redistribucion del
area.

o Mejoraen la eficiencia del flujo de trabajo.

e Materiales y equipos al alcance lo que reduce los tiempos de bdsqueda.

Una vez clasificados los equipos y materiales necesarios para el area de produccion, se intervino
en la manera en la que se organizan. Esto mediante la sefializacion de las zonas especificas en
donde se debe almacenar cada material, equipo, insumo o desecho. La manera de evaluacion fue
periddica para determinar las falencias y sobre todo ir creando una rutina en los trabajadores de

la empresa para que la organizacion sea permanente y duradera.

Los resultados mostrados son los obtenidos durante la ultima evaluacion realizada, en donde se
obtuvo un valor de 7/10 que en comparacion al estado inicial representa una mejora del 70% en
cuanto a la organizacion. Si bien ain se deben realizar mejoras, el incremento obtenido resulta de
gran apoyo en el funcionamiento general de la empresa y sobre todo en el rendimiento de la

productividad.

La implementacion de las primeras 2S del Lean Manufacturing nos permitié identificar la
cantidad de desechos generados en la zona de produccidn, de esta manera se logro realizar una

limpieza profunda tanto de los espacios como de las maquinas y equipos.

SegUn (Pérez y Quintero 2019) la limpieza adecuada de las areas de una empresa permiten generar
espacios seguros para los obreros y reduccién de costos en mantenimiento de equipos. Ademas,

genera ambientes laborales adecuados que estimulan la productividad de la mano de obra.

Los resultados obtenidos representan un incremento del 60% para el apartado de limpieza, ya que
se obtienen una puntuacion de 8/10, es decir 80%. Este resultado se puede ver afectado debido a
que MAV muebles no cuenta con personal especifico de limpieza y son los mismos obreros
quienes se encargan de mantener las zonas de manera adecuada y segun estable la tercera “S” del

Lean Manufacturing.
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La estandarizacion de procesos 0 Seiketsu nos da un resultado de 6/10 que presenta una mejora
de un 30% a comparacion del estado inicial de la empresa. Las razones por las que el proceso de
estandarizacion no refleja un incremento considerable son varias, siendo una de las principales la
falta de inversion en la mejora de la infraestructura de la empresa. Sin embargo, mediante la
intervencion por parte de los investigadores han permitido fomentar en el personal hébitos de
organizacién y limpieza que se han ido controlando de manera periddica y han generado una

especie de rutina en como se lleva el area de produccién de una manera mas eficiente.

En cuanto al parametro de la disciplina generada en el personal de la empresa se obtiene un
incremento de 30 %, en comparacién con la evaluacion en la situacion inicial de la empresa,

obteniéndose una puntuacién de 6/10.

La disciplina implica tener un proceso estandarizado para ejecutarlo periddicamente sin la
necesidad de intervenir en los procesos, sin embargo, es necesario previamente realizar mejoras
gue permitan incrementar los rendimientos de las 4S anteriormente evaluadas para partiendo de

una base solida poder generar la disciplina que requiere la empresa.

De manera general los resultados nos permiten evidenciar de manera cuantitativa la importancia
de implementar las 5S del Lean Manufacturing. En el estado inicial se obtuvo un total de 7/50
que representa el 14% en cuanto al funcionamiento. Luego de aplicadas las 5S se obtiene un total
de 35/50 que representa un 70% que permite la mejora en los procesos y sobre todo en el

rendimiento del area de produccidn de la empresa MAV muebles de Riobamba.

car (Seiri)

(
W

[y

[e RN R ]

0

Disciplinar

(Shitsuke) Ordenar (Seiton)

~

b'Ln‘psr (Seiso)

llustracion 4-1: Gréfica de arafia del estado de %s luego de la intervencion
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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La grafica de arafia nos permite hacer visible el cambio dado luego de la implementacién de una
adecuada distribucién y de la aplicacion de las 5S del Lean Manofacturing en un proceso
estandarizado. En donde se evidencia que para obtener un pentdgono perfecto es necesario
ahondar y profundizar los cambios realizados en cuanto a la estandarizacion de las primeras 3S,
lo que requiere de constancia y continuas capacitaciones al personal que permitan que estos

cambios se mantengan en el tiempo y se vuelvan parte del cotidiano del personal de produccion.

4.1.2. Laproductividad luego de la redistribucion y estandarizacién

En cuanto a la redistribucién una vez evaluadas las alternativas se procedi6 a la realizacion de un
plano en que se consideran las dimensiones de las maquinas, mobiliario auxiliar, y espacio de

operacion y pasillo de seguridad de acuerdo con lo estipulado en el Decreto Ejecutivo 2393.

Este plano se puede apreciar en el ANEXO E en que se ha considerado el esquema propuesto con
el método de bloques adimensionales. Un indicador de que la distribucién ha sido benéfica para
el flujo del material se puede observar en el

ANEXO F que corresponde al diagrama de hilos del proceso de produccion de las sillas, se
evidencia un cambio significativo en cuanto al recorrido que hacen los diferentes materiales y una

reduccién significativa en los cruces existentes en el flujo del proceso.

lustracién 4-2: Implementacién de redistribucion

(&rea de doblado)
Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

En cuanto a la propuesta de un proceso mejorado y estandarizado en tiempos, se desarroll6 un
nuevo cursograma analitico el cual se puede apreciar en el ANEXO D, recopilando los datos en

la siguiente tabla:
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Tabla 4-2: Resumen de métricas del cursograma mejorado de elaboracion de sillas apilables

Pardmetro Cantidad
Operaciones 761
Transportes 169
Inspecciones 20
Esperas 252
Almacenajes 3
Operaciones combinadas 0
Actividades realizadas 1205
Distancias recorridas 165.98 metros
Tiempo de elaboracion del lote de 20 sillas 1196.823 minutos
indice de valor agregado IVA 79.72%
indice de actividades de valor agregado IAVA 63.15%

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Los resultados obtenidos reflejan un incremento en el indice de valor agregado de 14.73% vy del
indice de actividades de valor agregado de 9.44% lo cual nos indica un proceso mucho més
adecuado y eficiente en comparacion al anterior. Este cursograma proporciona un resumen gue lo
compara con el cursograma inicial de tal manera que nos muestra la economia de actividades que

se ha obtenido. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4-3: Tabla comparativa de cantidad de actividades en el proceso

RESUMEN

SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Mej. Econ.
‘ Operacion 1182 761 -36%
=) Transporte 372 169 -55%
B Inspeccion 100 20 -80%
] Espera 562 252 -55%
v Almacenaje 2 3 50%
O Oper. Combinada 20 0 -100%
Total de actividades realizadas 2238 1205 -46%

Distancia total el metros 246.24 165.98 -33%
Tiempo min/lote de silla 1922.476 1436.187 -25.3%

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Luego del anélisis se puede reportar un ahorro del 36% en operaciones para obtener un lote de 20
sillas apilables, una reduccién de mas de la mitad de los transportes ademas de su reduccién en
cantidad, tenemos su reduccion en medida al economizar un 33% de la distancia en metros que

recorre el material.
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En conclusidn, existe una mejoria en el nuevo método propuesto y se corrobora la influencia de

una distribucién adecuada a la mejora de los indicadores de eficiencia del proceso productivo.

Una vez tomados los tiempos de los diferentes operaciones y transportes como se observa en el
ANEXO D se puede calcular el tiempo promedio por operacion, establecer un tiempo normal para
la actividad mediante la multiplicacion del factor de valoracion de Westinghouse, y
posteriormente obtener el tiempo estandar mediate la consideracién de los tiempos
suplementarios.

Tiempo promedio Tp = 7257.22 s
Tiempo Normal = Tp * Factor de valoracion de Westinghouse
Tiempo Normal = 7257.22 s * 1.06
Tiempo Normal = 7692.65 s
Tiempo Estandar = Tiempo Normal * % suplementos OIT
Tiempo Estandar = 7692.65 s * 1.2
Tiempo Estandar = 9231.19 s

1 silla
. e — 0391 si
productividad por silla > T6 horas 0.391 sillas/hora
ductividad por lote de sillas = ——>2%5_ _ 0 84 sillas /h
productividad por lote de sillas = o= = 0.84 s as/hora

Con un tiempo estandar equivalente a 2.56 horas lo cual indica una productividad de 0.391 sillas
por hora obteniendo un incremento de 10.97 puntos porcentuales en proceso de produccion de
sillas metalicas. Los resultados anteriormente descritos se presentan en un cuadro resumen a
continuacion:

Tabla 4-4: Tabla comparativa de indicadores del proceso

Parédmetro Proceso Final | Proceso Inicial Contraste
Operaciones 761 1182 36% ahorro
Transportes 169 372 55% ahorro
Inspecciones 20 100 80% ahorro
Esperas 252 562 55% ahorro
Almacenajes 3 2 50% incremento
Operaciones combinadas 0 20 100% ahorro
Actividades realizadas 1205 2238 46% ahorro
Distancias recorridas 165.98 m 246.24 m 33% ahorro
Tiempo de ciclo del lote de 20 sillas 1196.823 min 1922.48 min 25.3% ahorro
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indice de valor agregado IVA 79.72% 63.37% Incremento de 16.35%

indice de actividades de valor
agregado IAVA

63.15% 53.71% Incremento 9.44%

Tiempo Normal 2.02 horas 2.36 horas Reduccion del 14.41%

Reduccion del  9.86

Tiempo Estandar 2.56 horas 2.84 horas %
0

Productividad en la produccion de . .
0.391 sillas / h 0.352 sillas /h Incremento del 10.97%

unasilla
Productividad en la produccion de . . Incremento del
) 0.84sillas / h 0.62 sillas / h
un lote de sillas 35.48%

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

Como se puede apreciar en la tabla anterior se muestra de manera detalla la razon por la cual ha
existido una mejora significativa en los indicadores del proceso, dentro de los 16.35 puntos
porcentuales que incrementa el IVA se encuentran toda la economia de actividades realizada en
el flujograma de procesos y con la ayuda de una distribucion que ha sido disefiada bajo un estudio

de relaciones de espacios es posible mejorar los tiempos de produccion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

La estandarizacion de procesos se logra mediante la aplicacion de una distribucién adecuada de
los espacios de produccién y con la implementacion de las 5S del Lean Manufacturing, logrando
establecer mejoras en los tiempos de produccion y en la organizacion empresarial, de esta manera
se obtiene un incremento del 35,48% en la productividad por lote de las sillas metélicas apilables
evaluadas en la investigacion, lo cual genera un crecimiento lo cual representa el crecimiento de

la empresa dentro del mercado.

Mediante la utilizacién de FlexSim se compararon las estadisticas de la redistribucion planteada
tanto con CORELAP como con blogques adimensionales, obteniéndose un 9,18% y 7,67%
respectivamente en tiempo de movilizacion y del 90,82% para el CORELAP y 92,34% para
bloques adimensionales, evaluando el tiempo de uso activo de los operarios, por lo que la

alternativa tomada y aplicada es la establecida mediante bloques adimensionales.

La redistribucion aplicada permitio reducir el tiempo estandar de produccién por unidad fabricada
en un 9,86% y un 14,41% en el tiempo normal, generando un mejor flujo de los materiales y un

mejor funcionamiento del area productiva de MAV muebles.

Luego de laintervencion con laimplementacion y seguimiento de las 5S, se obtuvo un incremento
al 70%, reflejando un mayor nivel organizacional que permite generar un adecuado entorno de

trabajo.

En la evaluacion inicial de la empresa se obtuvo un 14% para las 5’s del lean manufacturing, asi
como también un 63,37 en el IVA 'y 53,71% para el IAVA, lo cual refleja la necesidad de mejorar

estos parametros mediante una adecuada redistribucion y organizacion empresarial.

Para la evaluacion de la estandarizacién de procesos se analiza la produccién de sillas apilables
de estructura metalica y espaldar tapizado, luego de la intervencién realizada presentaron
modificaciones que resultan beneficiosas dadas en 79,72% IVA; 63,15% IAVA. La disminucion
en los tiempos de produccién refleja también un incremento en los niveles de productividad y

competitividad de la empresa.
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5.2. Recomendaciones

Para realizar una mejora dentro de procesos es recomendable entender de manera general el
proceso de produccion inicial y contrastar esa informacion con lo que realmente esta ocurriendo
dentro del proceso productivo, de tal manera que se tenga un entendimiento tanto teérico como

practico del flujo de las actividades.

Se debe mantener una comunicacion activa tanto con el jefe del area de produccién, asi como con
los operarios, que al ser un grupo reducido de personal se pudo ir socializando paulatinamente los
cambios que se realizaran en sus puestos de trabajos, procurando tener una retroalimentacion con

estos ya que tienen afios de experiencia realizando su labor.

Se recomienda a la empresa MAV muebles la constancia en las auditorias de la implementacion
de las 5S para progresivamente ir aumentando la calificacion y forjar la disciplina en los puestos

de trabajo que es el punto mas importante de la metodologia aplicada.

Tener en cuenta la clasificacion de la maquinaria calificada en la primera S (Seiri) como obsoleta
para tomar acciones inmediatas sobre estos bienes, esto significard un aprovechamiento de

espacio fisico y una garantia del correcto funcionamiento de estas maquinas.
Luego de la implementacion de las mejoras, se sugiere un analisis de los riesgos a los que los

operadores estan expuestos para la implementacién del equipo de seguridad adecuado para cada

Caso.
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ANEXOS
ANEXO A: CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE SILLAS APILABLES

CURSOGRAMA ANALITICO DE LA EMPRISA

MAV MUEBLES

BASADO EN LA ELABORACION DE SILLAS APILABLES

HojaN® | De: 4 DiagramaN 1 Operario | [Material Maquisa | MODELO
Troces Elaboracion do silla apilable RESUMEN
Metodo: Actual SIMBOLO ACTIVIDAD [ act. [ Mej [ Econ.
Lugar: Plata central Riobamba Operacién 1182
y i . (] Trmsparte n
Direccion:  Evangelista Calero y Juan Bernardo de Ledn
[ ] Tuspeceion 100
Tnicia en: Almacenaje » Espera 562
Fioaliza co: v Almacsuaje 2
Focha: [ Oper. Combisada 20
Producto: Total de actividades realizadas 2238
Narmbre del Operrio: Distna ol el ety 24624
Tieupo winsilla spilble 1922.48
E DESCRIPCION DEL PROCESO % § § % -g e OBSERVACIONES
£ 2 E 52 2 & e
H EL g § e = I b VvV O
1 Solicitar material del almacén 1 | o
2| Lievarol otcrial ala csrocica de mediciony wrazado | s | 772 22604 = | A s
3 Mendicion y trazado de las dimesiones adeciodbss 0 48000 e
4 Llevar al drea de In cortadora s 408 119.46 [ =
§ Cortar el material en las dimensiones marcadas 50 1440.00
6 Transportar al drea de doblado los tubos 4 218 3148 F A
7 Trazado de lns medidas parn dobleses 200 1250.00 P2 i e Selaewew ey pes o e
13 Doblar los tubos e bas mitguinms manssles 200 SO0
9 Transpartr al dres de rectificado y escundrado 200 272 199704 T L . S S
10 Rectificar y escuadrar en caso de ser necesanio 20 100.00 —e
1 Settalar los hnecos a realizar 120 960.00 ]
12 Traasporte al drea de taladrado 20 387.23 /D’/
13 Perforar ca los puatos seflalados 120 3600.00
1" Limado de las imperfecciones 120 1200.00
15 Transpostar 1 I estacion de ensamblaje 1 20 1140 83848 e 5= waspnan & esta o i pec
16 Reslicar el pomsdo lotadente de L sills 20 S00.00 o«
7 Pregmar I suelds 20 6230.00 —
18 Soldar la estructura 100 2500.00 * Se veatizan cines pumios de sekda por cady sily
19 Pulido de puatos de suclda 100 1000.00 o]
20 Verificacion de los panros de snclda 100 500.00 ‘5‘
21 Traasportar la estrucrura al drca de espesa 20 | 1145 83814 |
22 Realizar un desengrasado de la estructusa 20 100.00
23 Cubrir I estructa con una peliculs fina de fosfato 20 /2000
24 Lz L estrucha con g purs 0 100100
25 Dejar reposr L estructirs 1 7315.14 >‘ e e T
26 Retirar el exceso de polvo 1 240.00 o«
7 Traaspostar al goesto de pisusa 0 | 1443 1056.25 > Resen i ek o 2
28 Piatar la estroctura 20 2400.00 Cl - '
29 Llevar al homo 20 473 246,24 >
30 Realizi el proceso de curado 1 480000
31 Tramsportar lss estnschms al drea de enfrisbo 20 8.4 595.85
32 Fafriamiento de estrcniras 1 1200.00 —
33| Transportar al firea de ensamble final lns estructurns 5 21.48 43239 —
34 | Medicién y wazado de los ! ¥ asicutos en madera A0 )
33 Traasportar los pedazos madera a la sierra vertical 4 1937 /0’/ Se reclizaz vizjes de 10 zedazos
36 Calado de las esquinas de la madera 160 <
37 Transportar la madera costada a pulidora 4 2447 >
38 Pulir lox filos de lox espalibres y asientos a0 Y
39 levar maderas i ln estacian de Tapizado 4 36.53 615.07
) Transportar esponja al area de tapizado 4 1151 174.36 —_
41 | Medicién y wazado de los espaldares y asicotos de esponja 40 4000.00 ‘_>0
42 Cortz de 1a csponja 10 2450.00 -
43 Tragsportar textil / expandible al arca de tapizado 1 1191 13.59
44 Medicidn y trazado de los espaldases y asientos 60 6000.00
45 Conte de texiil / expundible 50 200,09 ]
6 Trauspartar canbrella al aren de Gapizda 1 191 3339 Se—
47 [Medicion v truado de los espaldares y asientos de cambrelly] 20 2460.00 S
48 Corte Cambrella 20 1200.00 ]
49 Tapizado de espaldar 2 12000.00 [
50 Tapizado de asicato 20 12000.00 ‘\
5 Trapsportar los asicntos ¥ cfpa.ldams al drea de casamble P 1653 24200 >
tinal
52 de L sill 20
53 Tramsgiarte  |x 2o de prodicta temsinada s 2002
54 Almacenado del producto tenminado 1 —e
Ticmpo on mimros 1922.476 metros 24624 115348.58 s [ Tndice de Valor Agregado IVA — [ =% |
[ TAvA - [ s |

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.




ANEXO B: CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE SILLAS DE BAR

CURSOGRAMA ANALITICO DT LA TMPRESA
MAV MUEBLES

BASADO EN LA ELABORACION DE SILLAS DE BAR

HolrN' 1 De & Dugswm N 1 [ Oweuio Musie] X | Migum | 2
MODELO
Trowses | Elalaonaciine e selle egeilud:le RESUMEN
Moo Acanl SLMBULY | ACINIDAL
Lesses Tlats ot Rinleenlo ® Oparasin
(] I rereporm
Direzcie Evaggelisty Caleeo y Jnm Beowdo e Lala Y
. lezpeccizn
Luca ez Aarcesse B
Fanlion Al v
el BB @]
Pradesin: Sills dla feer Tiraal che ctividsndin: realisoudan,
VoGhis del Opsraiies Llichrciy whl el ramos
Liemeo uzlofe de sl ue bar
£ “; 2 5 ‘_"‘ KIVTICH 08 PROXTSOS
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; ; i le. = /m[p . Vv[O.
1 Suliztse melariel el duscin | )

| P— Fas plbamigias dogon’ e

2 Cranortar mba sedoads de Linx L4mm 5 A & v A g rd o e e

Pl ndscie y etz e shmasionsolaute 30 -

1 Vrarspoetar 5 la coctadony 5 110

3 o el parecia ea )3y curassioaes marcadyy by

o Travspee s sl nzen G tralegon il semeric I s T | Eamee"
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9 e awtules in

"o Ireacin = et dos, o ool nn

12 Modsteado de Las pas2ds Sobladas 200 |
12| Treguse ool skl e lasied 1| 168 e T T,
1 “Irsparme 1bo radaade de *'Sin x | I 5 17

" Mecuita y Tazedo de las di 20

1% Tiaapxiar oo cxndia 5 4.0%

1€ Cune <l ideind o o Snncpitacs nacale 120

1% Trarsper ar o T aces dac iraleion e sisrajiria 1 105

1~ Milids de Iy rebora 210

15 Urazyco te matdae de coblecer oy

x Doclodo de dz le pizaas cotides 0

22 Treaeds S naelaldis poan e 20

21 Medaizaloal: les gozoo Sililate 20

2| e o In o da enkiviies de laninodn V| e

i “Irsporas bo redosde de 12in x 12mm 1 172

23] Mlecieitay zazedo de lrs dunetsioces decuaday 0| -

3 Tiuspata ulncxla 1

P Curze 2l naparind o1 Tes SEnncvsitas nocalo N

a» Trareproecar o Lmoween due inaleo il samvgjena

24 Milids de Iy rebara

X Jrazyi0 D6 oA g para molesdio

3 Modereedo de lis pazzas Jobladas

32 Traguite « lunoals olaz e b lansineacnr

A azencamhe enxiea
“al ; iotes sdrevive ‘™ - |

LEaespaeiar 3 . cachadery
Com sl L q 15 Cailnloazs 02002405 |
Tralaadu da ads e picess custuales 20 EX

i Trarspaets a lenssnls mibige & caraien 2

Trazatks the zortn on disgerel poes enkindirs | N | .:I o smapana s ora en g

w0 Lorepacte 3 |2 comsdory 2 T

o Coctz e dizgocal w 360,00 e

<2 Toapuite & lu oo do sokndice e lusimds 2 1663 62.87 j\"

o Toasporian redcbio atiice « luwondo solslics & L a8 T o

[t B | ——
“ Pregorne |y eon'ds 12 LoAnin =
S soalize ro sk statle 9o e cepilda Sl enndi, % Py g
itz sodielien
| % sealizn oo sl eantie de Lo Lyl el asicuo, _, o
: etz sbiedies il | 2

L0 Saclla Jecakainu 360 S0M.00 wrmd i me e de el e obd
i 1+ ek de sl 10

e dhe lrwc rorine e exsleds 10 T —

= Iraeepaear Ly esyrenmes ol i de eopery 20 1145

Renizar i d By 71 o -
Coluc b cotroctan o uas peliouls lim e ol 20 iNN
5 Faguger I sinaclora coeans e an | N L =

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.



60 Transportar las estructuras al arca de enfriado 20 8.14 297.92
61 Enfriamiento de estructuras 1 1200.00 —e
62| Transportar al érea de ensamble final las estructuras 5 2148 196.54 -]
63 Medicién y trazado de los asientos en madera 20 700.00 — e reatizan vizies de 10 pedazos
64| Transportar los pedazos madera a la sierra vertical 2 19.37 70.89 ]
65 Calado de las esquinas de la madera 80 2000.00
66 Transportar la madera cortada a pulidora 2 2447 89.56
67 Pulir los filos de los asientos 20 600.00
68 Llevar maderas a la estacion de Tapizado 2 36.53 133.70
69 Transportar espoija al 4rea de tapizado 2 1191 43.59 ‘-\
70 Medicién y frazado de los asientos de esponja 20 1000.00 ——e
71 Corte de la esponja 20 600.00 o]
72 Transportar textil / expandible al drea de tapizado 1 1191 6290.12
73 Medicién y trazado de los espaldares y asientos 20 1000.00 ——e
74 Corte de textil / dib 20 700.00 o
75 Transportar cambrella al area de tapizado 1 1191 21.80
76 Medicién y trazado de los asientos de cambrella 20 1200.00 —e
77 Corte de la cambrela 20 600.00 |
79 Tapizado de asiento 20 6000.00 A\
80 Transportar los asientos al drea de ensamble final 4 16.53 121.00
81 Ensamble final de lasilla 20 3600.00
82 Transporte a la zona de producto terminado 5 20.02 183.18
83 A del producto termi 1 —e
Tiempo en minutos 2307616 meiros 37730 | 13845698 s | [ indice de Valor Agregado IVA = [ arssx |
Tiempo en caminar 1m= | 1.83 | s | | IAVA = | 58.34% ‘

Continuacion de ANEXO B

ANEXO C: CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE MESA RECTANGULAR

CURSOGRAMA ANALITICO DE LA EMPRESA
MAV MUEBLES
BASADO EN LA ELABORACION DE MESAS CUADRADAS
HojaN° 1 De: 4 DiagramaN° 1 [_Operario | [Material| X | Maquina MODELO
Proceso: | ‘Elaboracion de silla apilable RESUMEN
Método: ‘Actual SIMBOLO ACTIVIDAD Act | Mei | Econ
Lugas: Plana central Riobamba Operacion 926
Direccion: Evangelista Calero y Juan Bernardo de Leon = e —
| | Inspeccion 192
Inicia en: Almacenaje » Espera 110
Finaliza en: Almacenaje v Almacennje 2
Fecha: 24/5/2023 @] Oper. Combinada 0
Producto Mesa cuadrada Total de actividades realizadas, 1334
S Distancia total el mietros 2411
Tiempo min/lote de mesa 505.32
e 3 2 § SIMBOLOS PROCESOS
H DESCRIPCION DEL PROCESO E EE OBSERVACIONES
Z i ‘e B DV O
1 Solicitar material del almacén 1 I
2 Transportar tubo redondo de 2in x 1.Smm 28.26 | et Ll
3 Medicion y frazado de las dimensiones adecuadas 3 240.00 —e
4 Transportar a In cortadora 2 405|493
5 Cortar el material cn las dimensiones marcadas s 576.00
6 Transportar a la mesa de trabajo de cerrajeria 6 308 | 338 5 . 3
Pl Pulido de I rebaba % 450.00 T
s Trausportar a la mesa de soldadura de lamiuado 3 1663 | 152.60 ~y
9 Transportar tubo cuadrado de 2mm x lmm x 1.5mm 2 772 | 2826 L. e tsanspertan e ik cn s para escundear y reciicas
10 Medicion y trazado de las dimeasiones adecuadas 18 24000 | e |
1 Transportar a Ia cortadora 2 e |
12 Cortar el material en las dimensiones marcadas 43 |
13 Transportar a la mesa de trabajo de cerrajeria 3
14 Destaje boca pescado 192
15 Pulido de I rebaba 96 . S —
16 Trausportar a ln mesa de soldadura de laminado 3 1663 | 18260
17| Trausportar rodelas metdlicas a In mesa de soldadura de laminado 1 3838 | 7024 —
Is Preparar la suelda 12 1410.00 T—e
19 Soldar la estructutra 192 4800.00 | S¢ realizan cco puntos de suckda por cada slla.
20 Pulido de puntos de suelda 192 1920.00 C | [
21 Verificacion de los puatos de suelda 192 960.00 ——
2 Transportar la estructura al drea de espern 12 | 1145 [ 25144
2 Realizar un desengrasado de In estructurn 12 60.00
2 Cubrir In estructura con wna pelicula fina de fosfato 12 72.00 3
25 Enjuagar la estructura con agua pura 12 60.00 ]
26 Dejar seposar la estructura 1 —e o e . s M e
27 Retirar ¢l exceso de polvo 1 |
28 Transportar al puesto de pintura 12 1143 > Z’(;Tm::::ﬁ:':g‘* e
2 Pintar ln estructura 12
30 Llevar al horuo 12 173
Realizar el proceso de curado [
32 Transportar las estructuras al drea de enfriado 12 8.14
) Enfriamieato de estructuras 1 _— |
3 ‘Traasportar al drea de ensamble fiaal las estructuras 6 | 2148 == |
35 Transportar el tablero de melanina al drea de ensamble 12| 4246 /I/ e ez s e 10 pedanos
36 Ensamble y acabados de la mesa 12
37 ‘Transporte a la zona de producto terminado s | 2002
38 Almacenado del producto terminado 1
“Tiempo en minutos 505322 [metros 22411 [ 3031929 s | [ Tudice de Valor Agregado IVA = [ essex |
[ 1avA= | seazx |

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.



ANEXO D: CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO MEJORADO

CURSOGRAMA ANALITICO DE LA EMPRESA

MAYV MUEBLES

BASADO EN LA ELABORACION DE SILLAS APILABLES

Hoja N 4 De: 4 DiagramaN 4 [ Operario [ [Material| X [ Magquina MODELO
Proceso: | Elaboracién de Silla RESUMEN
Meétodo: Mejorado SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Mej. Econ.
Lugar: Planta central Riobamba ‘ Operacién 1182 761 36%
N ) ) = Transporte 372 169 55%
Direccion: Evangelista Calero y Juan Bernardo de Leén -
(] Inspeccion 100 20 80%
Inicia en: Almacenaje ) Espera 562 252 55%
Finaliza en: Almacenaje v Almacenaje 2 3 50%
Fecha: 16/8/2023 D Oper. Combinada 20 0 0%
Producto: Sillas apilables Total de actividades realizadas 2238 1205 46%
. Distancia total el metros 246.24 165.98 33%
Nombre del Operario: — — -
Tiempo min/lote de silla 2254.680 1196.823 47%
g ) B k= 8 é % SIMBOLOS PROCESOS
£ = s 5
S DESCRIPCION DEL PROCESO 5 g g E % . :> - . v D OBSERVACIONES
1 Solicitar material del almacén 1 | —e
> Llevar el material a la estacién de corte 20 6.80 206.57 </ firoas.el lote 6ptimo de produccion (20 sillas) se requieren 16 tubos de 6m y el operario realiza viajes de 2
3 Preparacion del patrén con la medida de corte 2 64.22 | —e
4 Cortar el material en las dimensiones preparadas 20 891.66 o=
5 Almacenaje temporal del tubos cortados 1 0.00 ———®
6 Pulir rebabas del corte 20 337.08 o«
7 Transportar al area de doblado los tubos 4 3.95 22.22 \0\ Se transportan en viajes que contienen la cantidad de piezas para 5 sillas
8 Trazado de medida del doblez 1 20 424.73 ——e Se trazan 10 dobleces del tubo entre espaldar y patas para obtener una silla
9 Realizar doblez 1 20 556.62 | el
10 Rectificado y escuadrado 20 416.69 P S—
11 Trazado de medida del doblez 2 20 556.41 —e
12 Realizar doblez 2 20 195.24 [ A
13 Rectificado y escuadrado 20 401.85 |
14 Trazado de medida del doblez 3 20 622.31 —e
15 Realizar doblez 3 20 287.40 |
16 Rectificado y escuadrado 20 499.11 [ .
17 Trazado de medida del doblez 4 20 403.27 —e
18 Realizar doblez 4 20 182.66 ]
19 Rectificado y escuadrado 20 386.98 —|

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.




20 Trazado de medida del doblez 5 20 461.47 —e

21 Realizar doblez 5 20 172.92 "

22 Rectificado y escuadrado 20 407.64 o~

23 Trazado de medida del doblez 6 20 398.37 ——e

24 Realizar doblez 6 20 231.76 7

25 Rectificado y escuadrado 20 344.30 &

26 Trazado de medida del doblez 1 patas 20 342.98 ——e

27 Realizar doblez 20 222.58 | |

28 Rectificado y escuadrado 20 274.61 o |

29 Trazado de medida del doblez 2 patas 20 412.34 [—e

30 Realizar doblez 20 233.24 | S

31 Rectificado y escuadrado 20 322.93

32 Transporte al area de taladrado 4 7.77 36.34

33 Sefialar los huecos de acuerdo al patron 20 221.65 > 2 huecos en el espaldar y dos en la base de la silla
34 Perforar en los puntos sefialados 20 696.73 | anml|

35 Limado de las rebabas 20 131.51 ‘\

36 Transportar a la estacion de ensamblaje 1 20 1.70 74.83 Se transportan a esta érea silla por silla
37 Preparar la suelda 4 763.20 — o

38 Soldar de subestructura asiento-espaldar 20 3180.12 p—]

39 Pulido de subestructura 20 423.14 b

40 Realizar el parado totalmente de la silla 20 3127.16 —

41 Preparar la suelda 4 636.00 ——e

42 Soldar la estructura 20 4250.81 ,——’ Se realizan cinco puntos de suelda por cada silla
43 Pulido de puntos de suelda 20 486.43 $\

44 Verificacion de los puntos de suelda 20 148.46

45 Transportar la estructura al area de espera 20 6.52 169.32

46 Realizar un desengrasado de la estructura 20 212.59

47 Cubrir la estructura con una pelicula fina de fosfato 20 257.35 p

48 Enjuagar la estructura con agua pura 20 215.63 «__ |

49 Dejar reposar la estructura 1 34.28 T —T— Se deja reposar secuencialemnte las estructuras hasta que la Gitima estructura haya reposado 10 minutos
50 Retirar el exceso de polvo 20 4819.95 (’

51 Transportar al puesto de pintura 20 8.52 198.36 Se transportan hacia el area de pintura de 4 sillas en 4 sillas para brindar una mejor calidad de pintado.
52 Pintar la estructura 20 1274.58 o]

53 Llevar al horno 20 3.00 84.71

54 Realizar el proceso de curado 1 2544.00

55 Transportar las estructuras al area de enfriado 20 7.04 167.48

56 Enfriamiento de estructuras 1 1272.00 [ e

57 Transportar al area de ensamble final las estructuras 5 20.25 111.12

58 Transportar maderas a la sierra vertical 4 8.82 47.86

59 Calado de las esquinas de la madera 20 2119.73

60 Transportar la madera cortada a pulidora 4 2.85 16.85

61 Pulir los filos de los espaldares y asientos 20 4076.51

62 Llevar maderas a la estacion de tapizado 4 23.57 131.30

63 Transportar esponja a la sierra vertical 4 3.25 16.39

64 | Mediciony trazado de los espaldares y asientos de esponja 20 1917.74 >

65 Corte de la esponja 20 1189.80

Continuacion Anexo D




66 Transportar a la estacion de tapizado 1 26.10 35.73
67 Transportar textil / expandible al area de tapizado 1 1.95 329 |
68 Medicion y trazado de los espaldares y asientos 20 2117.77 —e
69 Corte de textil / expandible 20 1461.58 ]
70 Transportar cambrella al 4rea de tapizado 1 1.95 325 ~e—_|
71| Medicion y trazado de los espaldares y asientos de cambrella 20 2057.77 >’
72 Corte de la cambrela 20 1247.71 q
73 Tapizado de espaldar 20 6355.14
74 Tapizado de asiento 20 6329.32 "
75 | Transportar los asientos y espaldares al area de ensamble final | 12 16.94 280.34 >
76 Ensamble final de la silla 20 6481.26
7 Transporte a la zona de producto terminado 5 15.00 102.12
78 Almacenado del producto terminado 1 e
Tiempo en minutos 1196.823 metros  165.98 71809.36 s indice de Valor Agregado IVA = 79.72%
IAVA = 63.15%
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Lote 1

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

9.96 9.23 9.56 8.47 10.09 9.08 10.53 10.29 9.69 11.12 10.02 7.71 9.88 10.35 8.85 10.14 9.51 8.36 10.62 10.01

31.85 30.05
42.36 43.71 43.53 41.31 41.01 40.77 37.41 42.15 39.63 42.84 37.17 39.90 43.26 42.09 41.37 45.12 42.00 43.56 40.65 45.06

18.30 17.07 20.13 18.90 18.93 16.83 16.53 14.28 18.12 16.41 16.89 15.84 19.74 12.63 10.23 13.44 18.03 14.73 10.41 14.82
4.92 4.78 4.36 4.81

19.28 22.82 25.46 19.78 21 21.97 23.83 21.16 19.62 24.19 15.79 23.56 19.13 17.05 17.55 18.5 22.1 16.11 24.51 15.01
27.59 33.34 28.44 20.36 25.53 28.02 26.88 34.85 25.74 24.68 21.75 27.28 25.14 29.56 24.19 28.2 27.05 24.25 23.53 28.69
19.53 20.18 14.17 16.77 22.13 20.67 18.23 23.24 22.23 23.71 18.07 20.08 19.92 19.95 21.36 20.84 20.25 15.58 23.61 17.13
26.75 32.05 29.35 28.16 24.27 26.73 25.66 24.94 28.31 25.82 23.33 24.79 26.66 26.99 23.35 24.40 24.45 23.24 29.50 24.93
8.89 11.92 6.62 7.63 13.51 12.08 10.47 7.11 11.83 9.41 11.21 13.01 7.81 5.01 9.92 12.61  11.39 8.07 7.5 9.9
21.11 18.47 18.17 19.5 16.64 22.84 22.02 24.15 19.56 17.21 18.79 17.26 19.59 18.71 24 19.42 20.88 15.88 15.62 17.19
35 38.25 32.19 30.33 2152 31.38 3247 2521 25,58 29.82 26.39 28.5 28.82 20.67 31.89 29.88 26.49 30.58 32.85 32.03
11.57 12.31 14.37 13.78 12.41 20.04 13.41 15.05 16.03 13.44 13.70 14.80 15.53 13.55 15.17 12.20 13.64 18.12 13.10 10.60
19.43 29.1 25.22 21.03 27.02 18.05 16.94 18.69 23.79 22,51 17.27 19.82 23.89 18.35 17.5 23.79 19.25 28.27 27.3 19.18
26.92 25.81 16.07 18.28 20.38 14.27 14.63 24.27 13.7 16.83 28.58 15.57 15.62 26.35 25.92 15.4 13.41 19.21 18.74 14.23

10.05 7.32 7.23 7.79 6.5 8.39 7.31 7.08 7.71 7.48 8.84 7.38 11.06 7.91 8.3 6.77 5.57 13.54 13.45 12.06
29.05 24.64 15.4 13.15 14.44 11.67 17.1 13.83 19.65 14.25 18.5 13.87 20.11 14.35 23.61 18.36 25.56 25.87 13.78 19.28
23 20.99 27 26 27 20.114 24 27.19 19.936 22.137 25.528 20.956 26.533 19.258 20.054 24.42 20.53 23.12 24.89 25.41

9.69 9.11 9.79 9.08 9.4 10.78 9.14 6.13 6.48 7.34 6.56 6.58 8.09 7.11 6.77 6.72 8.01 8.71 6.57 7.47
17.64 16.76 24.8 21.8 20.41 17.29 18.15 15.4 14.6 13.44 21.5 21.65 21.37 20.09 20.57 22.64 20.28 21.81 18.06 14.13
19.09 17.26 19.88 18.25 19.41 24.41 17.63 21.79 15.43 16.8 25.15 16.17 18.71 17.09 18.38 17.78 20.21 16.22 16.6 15.49

13 9.71 11.01 10.52 11.61 12.04 13.65 16.53 8.09 12.01 13.78 12.02 9.72 8.57 12.11 8.23 13.08 10.1 9.06 11.8
17.63 13.57 20.77 10.41 11.46 16.66 17.1 15.02 13.14 21.74 17.51 12.95 11.67 21.79 13.89 14.71 12.43 16.3 19.59 23.4
16.88 15.91 16.85 17.06 15.42 16.04 15.81 16.72 16.93 15.56 16.13 16.94 17.15 15.29 16.9 16.46 15.61 16.33 14.75 17.49
12.96 10.38 14.38 10.83 6.93 8.1 8.37 10.47 8.84 8.73 12.2 10.26 10.14 11.94 8.7 11.39 7.98 13 11.53 9.8
15.96  16.17 14.6 8.71 11.05 17.9 17.98 12.65 11.89 12.42 13.06 10.68 13.18 12.61 14.39 13.84 13.31 11.48 13.61 17.69
20.66 17.57 19.29 18.23 23.12 17.75 22.57 22.35 15.59 18.65 17.16 21.47 22.18 23.06 18.01 17.83 17.01 22.06 22.43 21

12.2 8.94 10.45 10.65 8.23 14.03 12.74 9.08 8.99 12.27 10.74 10.07 10.99 8.33 11.96 14.35 9.48 9.86 7.84 13.46
15.11  17.23  14.05 17.4 14.7 15.01 13.77 15.92 14.65 18.59 14.43 19.52 12,89 16.61 16.65 15.08 13.48 12.21 13.61 16.52

8.66 7.93 8.63 9.43
11.15 9.55 10.94 9.96 11.27 10.01 11.16 9.22 11.31 10.85 9.97 10.53 10.98 10.55 10.52 10.45 10.05 10.05 10.19 10.44
32.39 30.39 34.43 33.88 33.05 30.94 29.01 33.16 33.37 34.84 34.44 31.85 36.59 32.59 31.77 37.68 32.63 33.54 35.55 33.58
7.09 6.86 7.11 7.08 5.12 6.4 4.58 5.31 6.32 6.9 5.89 7.64 5.1 5.81 8.69 5.45 5.77 7.08 4.15 5.37
3.330 2.210 3.680 3.460 3.830 3.400 3.640 3.320 3.440 3.150 2.900 4.840 3.470 4.040 3.000 3.740 2.900 3.930 2.950 3.830
180 180 180 180

151.78 150.8 149.61 149.44 151.51 151.03 150.56 149.28 151.26 148.2 150.11 150.65 148.18 149.34 150.01 149.04 149.04 151.83 148.02 151.42
22.32 20.46 19.72 20.2 21.55 18.2 20.92 18.35 19.58 18.88 18.6 19.23 21.28 21.99 20.18 18.05 18.23 20.91 20.9 17.72

146.36 146.39 145.87 153.38 144.2 147.49 147.32 144.71 151.74 145.66 148.12 143.95 148.98 149.67 147.34 147.66 148.72 146.48 146.26 148.25
150 150 150 150

194.08 198.9 196.4 199.17 199.71 205.43 202.1 200.92 191.24 202.11 196.33 197.57 203.24 194.8 196.22 204.31 207.16 198.4 206.86 203.84
23.23 20.64 21.84 27.86 23.73 20.41 22.16 24.28 17.29 25.16 27.9 2451 19.95 25.2 22,16 27.48 23.47 22,54 26.67 22.39
6.08 5.12 8.22 9.74 5.61 6.83 7.54 8.82 9.7 6.92 8.65 7.09 4.59 7.42 7.46 8.28 4.78 4.7 6.92 4.65

791  7.49  7.55 8.3 7.97 713 8.19 6.83 7.94 944 836 7.65 7.74 855 821 7.84 7.64 775 878  7.84
10.84 9.6 10.06 8.5 10.14 10.2 10.19 9.47 11.45 10.13 9.16 9.27 11.25 9.59 10.72 9.82 11.49 11.04 9.43 8.37
11.96 11.29 11.9 10.73 11 12.63 11.39 11.18 11.91 11.18 12.49 13.34 13.31 11.51 12.95 11.97 13.11 13.21 12.3 13.72

10.9 9.94 10.19 9.62 8.58 11.16 9.8 11.09 9.03 10.79 11.61 9.42 11.14 10.81 10.51 9.95 10.17 10.3 10.17 11.11
1
221.47 243.96 232.26 234.95 220.21 234.84 209.41 211.05 214 21831 221.75 217.08 237.94 239.56 257.33 199.71 240.57 206.76 224.73 249.16
9.04 9.45 9.8  9.35  10.09 9.49  9.48 8.84 933 994 9.26 9.4 933 934 9.3 896 9.56 9.14 917  8.49
59.45 59.65 59.59 61.26 59.63 59.92 5829 61.57 61.01 59.84 58.99 60.49 60.66 59.92 58.88 62.66 59.5 60.16 60.03 60.91
435 421 324  4.03 3.71 4.46 412 438  4.34 46 357 402 405 3.83 3.55 419  3.93 398 352 415
2400
8.03 7.68 7.67  7.99 7.76 821  7.42 833  7.47 804 7.5 82 813 827 812 862 837 818 841 734
1200
20.62 20.39 22.01 20.70 22.46
12.45 11.11 11.15 12.71
103.49 93.59 96.83 92.57 100.38 102.84 97.48 104.96 98.68 96.05 96.87 92.45 99.33 94.84 92.36 104.77 93.90 96.64 97.63 93.71
4.18 4.12 4.25 3.7
194.42 182.66 189.98 194.85 193.09 196.42 193.2 195.85 188.07 188.8 189.41 191.27 196.28 188.89 193.89 182.9 184.66 194.95 190.72 191.71
28.78 34.13 29.94 30.67
4.01 3.77 3.92 3.68
91.24 84.66 89.17 89.95 89.89 93.03 91.28 90.8 91.57 86.62 86.93 94.28 93.25 87.42 94.34 92.09 90.37 885 88.91 92.05
54.06 53.57 54.08  57.3 58.79 58.3 583 53.68 5247 54.46 59.89 53.82 50.17 5821 57.26 51.36 57.35 57.08 55.09 57.03
33.96
2.59

105.21 99.77 99.2 100.57 101.84 99.69 102.69 99.18 99.24 100.92 97.02 99.25 98.55 102.25 100.16 99.54 101.99 99.36 103.41 96.07
72.05 72.7 69.65 67.22 68.36 69.36 69.85 66.07 66.92 69.75 72.05 68.4 66.76 67.46 67.74 68.86 69.6 71.22 65.13 67.2
3.18

102.38 96.94 96.37 97.74 99.01 96.86 99.86 96.35 96.41 98.09 94.19 96.42 95.72 99.42 97.33 96.71 99.16 96.53 100.6 93.24
61.92 57.17 60.37 64.7 58.72 59.04 60.08 60.9 57.12 57.63 59.01 58.65 58.63 59.66 58.4 55.43 60.85 61.67 62.01 62.52
314.96 302.72 296.74 285.12 290.92 289.99 306.2 297.21 296.36 304.57 296.32 285.75 299.13 303.54 316.26 309.1 290.96 301.98 298.31 295.28
307.44 289.61 295.27 307.88 302.02 299.72 299.27 301.02 298.16 296.67 315.63 302.86 305.1 303.82 297.36 307.02 286.95 288.44 316.25 294.43

21.4 22.12 22.44 21.83
307.28 346.63 297.38 354.22 307.22 267.05 291.32 299.85 351.57 310.56 274.22 313.66 319.36 341.41 362.13 307.62 283.05 301.35 313.35 240.23
19.39 18.77 16.48 18.86 20.18

(e ——
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ANEXO E: PLANO DE LA DISTRIBUCION FINAL
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Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.



ANEXO F: DIAGRAMA DE HILOS DISTRIBUCION FINAL
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Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.
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ANEXO G: APLICACION DE TARJETAS ROJAS EN AREA DE DOBLADO DE TUBERIA.

Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.

ANEXO H: APLICACION DE TARJETAS ROJAS EN AREA DE SOLDADO DE TUBERIA
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Realizado por: Vallejo, W. & Silva, J. 2023.




