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RESUMEN

La empresa de carrocerias CORPMEGABUSS CIA. LTDA., se encarga de la fabricacion y
ensamble de buses Interprovinciales e Inter cantonales, por tal motivo la fabricacion de asientos
se lo realiza bajo estandares de calidad y confort, aunque surge la problematica de no fabricarse
en los tiempos establecidos por gerencia de una semana, debido a diversos factores que fueron
analizados, por tal razon el objetivo de la presente investigacion fue implementar herramientas
Lean Manufacturing para el mejoramiento del proceso en la linea de produccién de asientos en
CORPMEGABUSS CIA. LTDA. La metodologia implementada mantuvo un enfoque explicativo
y cuantitativo debido a que se analizaron diferentes indicadores como el takt time, lead time y
productividad con relacion al tiempo, aplicados en la metodologia Kaizen y 5S para el analisis de
la situacion actual y posterior establecer la mejora logrando satisfacer los requerimientos del
cliente por parte de gerencia y el personal implicado. Mediante la aplicacion de las metodologias
se determind el desconocimiento de la mejora continua y las metodologias aplicadas por parte de
los colaboradores, por tal razon se socializd lo desarrollado antes y después de la intervencion,
obteniendo resultados de la reduccion de tiempos en el 4rea de asientos del 23.45%, de esta
manera se cumplié con lo establecido por gerencia para satisfaccion del cliente externo e interno,
ademas la capacidad instalada se increment6 en 31.42%. Estos fueron indicadores claves para el
incremento de la productividad, en ese contexto se establecid la estandarizacion de las 3S
mediante registros de control que evidenciaron el cumplimiento dirigido a jefes de grupo y

personal operativo.

Palabras clave: <PRODUCCION DE ASIENTOS > <ESTANDARES DE CALIDAD>
<METODOLOGIA KAIZEN> < LINEA DE PRODUCCION> <INEFICIENCIA OPERATIVA>
<CARROCERIAS CORPMEGABUSS> < LEAN MANUFACTURING >
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SUMMARY

The company CORPMEGABUSS CIA. LTDA. is responsible for the manufacture and assembly
of interprovincial and inter-cantonal buses. Consequently, the production of seats is conducted
under stringent quality and comfort standards. Nonetheless, the company faces the issue of not
meeting the one-week production deadline set by management, due to various factors identified
in the analysis. Therefore, this research aimed to implement Lean Manufacturing tools to enhance
the seat production line process at CORPMEGABUSS CIA. LTDA. The methodology employed
was both explanatory and quantitative, involving the analysis of various indicators such as takt
time, lead time, and productivity about time. These indicators were applied within the frameworks
of the Kaizen and 5S methodologies to assess the current situation and subsequently establish
improvements. The goal was to fulfill the requirements of both management and the involved
personnel. The application of these methodologies revealed a lack of awareness among the staff
regarding continuous improvement and the implemented methodologies. Consequently, the
developments before and after the intervention were communicated, resulting in a 23.45%
reduction in production times in the seat manufacturing area. This achievement aligned with the
objectives set by management, ensuring satisfaction for both external and internal customers.
Additionally, installed capacity increased by 31.42%. These outcomes were critical indicators of
productivity enhancement. In this context, the standardization of the 3S was implemented through

control records that demonstrated compliance, targeting group leaders and operational staff.

Keywords: <PRODUCTIVITY IN SEAT PRODUCTION> <QUALITY STANDARDS>
<KAIZEN METHODOLOGY> < PRODUCTION LINE> <OPERATIONAL INEFFICIENCY>
<CORPMEGABUSS BODYWORKS> <LEAN MANUFACTURING>.

Lic. Angela Cecibel Moreno Novillo
0602603938
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo las empresas ecuatorianas han buscado mejorar sus procesos productivos
incrementando su eficiencia. Pues la optimizacion de los procesos de produccion representa retos
para las mismas, lo que los obliga a la investigacion de herramientas a fin de incrementar la
productividad. Por ello la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing toman gran
valor estratégico para mejorar la linea de produccion en cuanto a reducir los desperdicios e

incrementar la productividad a fin de ser competitivos en un mercado mas demandante.

En este contexto, eliminando las actividades no productivas tal como desplazamientos
innecesarios y distribuyendo de forma correcta la planta por medio de herramientas como Kanban,
5S, PERT-CPM, se eliminan los desperdicios que se generan. Como efecto, se produce el
incremento de rendimiento, mejora de la calidad y reduccion de costos en el proceso de

fabricacion.

La aplicacion de Lean Manufacturing en la linea de asientos contribuye no solo a la mejora de
eficiencia, sino también aporta a la sostenibilidad y competitividad de la empresa. En esta tesis se
pone en manifiesto la importancia de la ingenieria de procesos y gestion de operaciones en la
industria manufacturera a fin de gestionar la competitividad de las empresas al incrementar la

productividad.



CAPITULO1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

Por medio de las visitas realizadas a la empresa CORPMEGABUSS CIA. LTDA. y mediante el
dialogo con el jefe de produccion de la linea de asientos, mencioné que cada seccion tiene como
objetivo entregar los trabajos completos en un lapso maximo de 43 horas. La linea de produccion
de asientos en promedio se demora 54 horas para entregar un lote de asientos, por consecuente
retrasa la produccion general de toda la linea, este retraso en la produccion de asientos ha generado

diversas consecuencias negativas para la empresa, entre las cuales destacan:

La demora en la fabricacion de asientos que ha llevado a un incumplimiento de los plazos de
entrega de los buses terminados, afectando la satisfaccion de los clientes y la reputacion de la

empresa en el mercado.

El tiempo adicional requerido para la fabricacion de asientos resulta en mayores costos operativos

y de produccion, afectando la rentabilidad del negocio.

La seccion de fabricacion de asientos se encontraba enfrentando problemas en la gestion de
recursos, como maquinaria, materiales y mano de obra, lo que influye directamente en los tiempos
de produccion. Ademas de la falta de destrezas de los operarios para la correcta manipulacion de
las maquinas existentes en la linea de produccion, tales como dobladora, suelda y maquinas de
coser. La falta de eficiencia en la produccion puede afectar la capacidad de la empresa para

competir en el mercado de buses, donde la puntualidad y la calidad son factores clave para el éxito
1.2. Justificacion

La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing en la fabricacion de asientos en la
carroceria CORPMEGABUSS LTDA. CIA se fundamenta en la necesidad de aumentar la
eficiencia y competitividad de la empresa en el mercado de fabricacion de buses

Esta justificacion se sustenta en los siguientes puntos clave:

e La mejora en la productividad permitirda un mejor aprovechamiento de los recursos

disponibles, incluyendo materiales, mano de obra y maquinaria. Al reducir tiempos de
2



1.3.

1.3.1.

producciéon y desperdicios, se logrard un uso mas eficiente de los recursos, lo que
impactara positivamente en los costos de produccion.

Los efectos positivos que genera al aplicar las herramientas del Lean Manufacturing, es
la eliminacion de desperdicios que se desarrollan en la elaboracion de asientos. De esta
manera se podra incrementar la productividad y capacitar a los operarios para establecer
un trabajo mas eficiente en el tiempo establecido.

La implementacion de mejoras en la productividad también implica la adopcion de
practicas mas seguras y ergonomicas para los trabajadores. Un ambiente de trabajo
mejorado, con tareas mas eficientes y menos repetitivas, incrementando la satisfaccion
laboral y reducir el riesgo de accidentes y lesiones.

Mediante la implementacion de procesos mas eficientes y el control de calidad, se
asegurara la fabricacion de asientos con estandares superiores. Esto se traducira en

clientes mas satisfechos y una reputacion positiva en el mercado.

Objetivos

Objetivo General

Implementar herramientas Lean Manufacturing para mejoramiento del proceso en la linea de

produccion de asientos en CORPMEGABUSS CIA. LTDA.

1.3.2. Objetivos especificos

Describir la situacion actual para la determinacion de factores criticos en la linea de
fabricacion de asientos, a través de las herramientas Lean Manufacturing, identificando
los procesos, flujos de trabajo y areas de mayor incidencia de desperdicios en
CORPMEGABUSS CIA. LTDA.

Disefiar un método ideal de trabajo utilizando herramientas Lean Manufacturing para
mejorar el proceso en la linea de produccion de asientos.

Implementar una prueba piloto del método ideal definido, mediante la capacitacion y
adiestramiento al personal, para asegurar su correcta aplicacion y adopcion en el proceso.
Evaluar los resultados de la implementacion de la prueba piloto del método ideal definido
mediante indicadores clave de rendimiento (KPI’s).

Implementar el método ideal definido acorde a los resultados de la prueba piloto.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Referencias teoricas

2.2.  Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es, en definitiva, una serie de principios, conceptos y técnicas disefiadas
para eliminar el desperdicio y establecer un sistema de produccion eficiente que permita realizar
entregas a los clientes de los productos requeridos, cuando son requeridos, en la cantidad
requerida y sin defectos (Guerrero, 2014). Para (Carreras, 2010) el concepto de Lean Manufacturing se
entiende como la persecucion de una mejora en el sistema de fabricacion mediante la eliminacion
de desperdicios, entendiendo que despilfarro es todas aquellas acciones que no aportan valor al

producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar.

2.2.1. Objetivos del Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing tiene como objetivo la eliminacion del despilfarro mediante la utilizacion
de una coleccion de herramientas como TPM, 5S, SMED, KANBAN, KAISEN, HEIJUNKA,
JIDOKA, ETC.

2.2.2. Los pilares del Lean Manufacturing

Rajadell divide los pilares del Lean Manufacturing en: la filosofia de la mejora continua, el control

total de la calidad, la eliminacion del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo

largo de la cadena de valor y la participacion de los operarios (Carreras, 2010: pp. 11-18).
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Ilustracion 2-1: Pilares del Lean Manufacturing

i

Fuente: (Carreras, 2010)

2.2.3. Desperdicios del Lean Manufacturing

De acuerdo con (Socconini, 2019: pp. 31-32) la velocidad de cambio en las economias actuales es
notable, y en entornos altamente competitivos, es inaceptable dedicar tiempo a actividades que
no aportan valor a la empresa. Por tanto, es esencial que la direccion y los empleados concentren
sus esfuerzos diarios exclusivamente en actividades que beneficien a los clientes, evitando

aquellas que representen costosos desperdicios.

El gran desafio radica en que estos desperdicios son la causa principal de la baja competitividad
en empresas que, lamentablemente, estan cerrando en la actualidad, y muchas de ellas no son
conscientes de ello. Intentan abordar sus problemas de liquidez mediante la reduccion de personal
o modificando la calidad de sus insumos, pero no enfrentan directamente el problema de los

desperdicios.



2.2.3.1. Sobreproduccion

Se define como producir mas de lo que se necesita, dado a diversos factores como realizarlo mas
rapido de lo requerido o antes de que se requieran. Generalmente se presenta cuando existen

predicciones inexactas en la demanda, grandes lotes o incentivos otorgados al personal.

2.2.3.2. Sobreinventario

Es aquel producto terminado o en proceso que se encuentra a la espera de ser despachado, lo que
genera aumento de costos al mantenerlos en almacenamiento. Ademas de poder llegar a la
obsolescencia debido al mercado demandante y cambiante. Este sobreinventario se puede originar
debido al desconocimiento de la capacidad de produccion. Generalmente se presenta cuando

existe cambios en la demanda por lo que almacenarlos representa mayor costo.

2.2.3.3. Productos defectuosos

Es el desperdicio del producto terminado debido al incumplimiento de las caracteristicas
necesarias para satisfacer las necesidades de los clientes. Trae grandes consecuencias, debido a la
pérdida de recursos empleados para la produccion y por, sobre todo el tiempo empleado el cual

se traduce en dinero.

2.2.3.4. Transporte

Consiste en mover materiales o productos mas de lo necesario, es una de las mudas en las cuales
se pueden actuar de forma directa con la finalidad de incrementar la productividad y reducir costos

y posibles riesgos de dafios y pérdidas del producto.

2.2.3.5. Procesos innecesarios

Varios de los procesos pueden no agregar valor para el cliente, por lo que es necesario estandarizar
los procesos a fin de eliminar aquellos que consumen recursos. De esta manera se eliminan los
cuellos de botella que retrasan la produccion. Generalmente se producen cuando los procesos o

actividades son realizados de forma empirica.



2.2.3.6. Tiempo de espera

Son los periodos de inactividad debido a falta de insumos, equipos o informacion. Este tiempo de
espera son los mas comunes en la industria por lo que se debe evaluar los puntos criticos a fin de

eliminarlos debido a que no agregan valor.

2.2.3.7. Movimientos innecesarios de personas

Se la denomina el traslado de los operarios de un lugar a otro sin que sea necesario, lo que genera
pérdidas de tiempo en la produccion, ademas de generar fatiga y con probabilidad de ocasionar

lesiones afectando la eficiencia del trabajo.

2.2.4. Herramientas del Lean Manufacturing

Como menciona (Carreras, 2010) las herramientas Lean Manufacturing se pueden utilizar para
reducir los despilfarros se pueden dar uso de ciertas herramientas que facilitan el trabajo, de igual
manera estas herramientas se pueden utilizar de manera individual como grupal segun sea la

necesidad del proceso las cuales son:

e Kanban

e TPM (mantenimiento productivo total)
e SMED

e Jidoka

e Heijunka

e Control visual

e VSM
2.3. Las5S
La metodologia de las 5S se encuentra clasificado en una serie de 5 pasos, los cuales ayudan a
mejorar el espacio de trabajo por medio de la organizacion, limpieza, estandarizacion y la

disciplina de mantener la aplicacion de los pasos anteriores.

Bajo esta premisa, se pretende abordar problemas dentro del 4rea de trabajo como el desorden de

herramientas de trabajo, asi como equipos y demds insumos que se encuentran mezclados en



lugares donde no deberian estar. Por esta razon es necesario la aplicacion de la metodologia de

las 5S (Carpio-Mendoza et al. 2021: pp. 188).

Mdentificar
Objetos
Innecesarios f

Designar un lugar para
lo necesario y
mantenerio.

Evitar errores y
mantener el Nivel
Alcanzado

Ilustracion 2-2: Las 5S

Fuente: (Salazar, Castillon y Cardenas, 2022)

Elminar la sudedad y
fuente de sudedad

2.3.1. Fases de las 58

De acuerdo con (Pifiero, Vivas y de Valga, 2018) el nombre de la metodologia de las 5S proviene de los

términos japones de los cinco pasos esenciales del sistema.

Cada etapa busca plantear soluciones a fin de implementar una mejor cultura organizacional de

los operarios, para (Carpio-Mendoza et al. 2021) define las siguientes fases:

Seiri (seleccion)

e Seiton (sistematizacion)
e Seiso (limpieza)

e Seiketsu (normalizacion)

e Shitsuke (autodisciplina)

2.3.2. Seiri (Seleccion)

El primer paso de la metodologia es la denominada Seiri, esta primera fase pretende eliminar o
quitar aquellos materiales, objetos o insumos que no sean necesarios dentro del desarrollo del
proceso productivo y que no aporten valor en el producto final. Para desarrollar este primer paso
es necesario clasificar todos los objetos de los que sirven y los que no, aplicando este principio,

se eliminan los materiales que no son relevantes en el proceso (Salazar, Castillon y Cardenas, 2022: pp.

49).
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Hustracion 2-3: Seiri (Seleccion)

Fuente: (Salazar, Castillon y Cardenas, 2022: pp. 49)

Dentro de sus principales ventajas de la aplicacion de este paso (Martinez et al. 2017: pp. 33) expone

lo siguiente:

Reduccion de necesidades de espacio, stock, almacenamiento, transporte.
Evita la compra de materiales no necesarios.

Aumenta la productividad de las maquinas y personal implicado.

v

Provoca mayor sentido de clasificacion y menor cansancio fisico en las actividades.

2.3.3. Seiton (Sistematizacion)

El segundo paso consiste en que cada objeto debe tener su propio lugar antes de ser ocupado para
las diferentes operaciones a realizarse, y después de ser usado debera volver a ese espacio

asignado, con la finalidad de estar disponible en todo momento en su lugar (Martinez et al. 2017: pp.
33).

2.3.4. Seiso (Limpieza)

El tercer paso maneja la premisa de evitar ensuciar el area de trabajo, aunque si se ensucia se
necesitara limpiar enseguida aplicando esta S. El objetivo del paso Seiso es mantener limpia la
linea de trabajo al igual que ordenada para aprovechar el espacio asignado de trabajo.

Para este paso se puede otorgar reglas dando responsabilidades a los colaboradores a fin de
mantener un ambiente ordenado y limpio. De esta manera se mejora el entorno de la empresa

incrementando la eficacia (Salazar, Castillon y Cardenas, 2022: pp. 50).

Para el autor (Salazar, Castillon y Cardenas, 2022) establece que la limpieza la realiza todo el personal.
Para ello cada operario debe tener asignado un espacio de trabajo el cual debe mantenerlo limpio,
esto debido a que es su responsabilidad. Para ello es recomendable realizar una limpieza antes y

después de cada actividad realizada.



Dentro de los beneficios de tener un ambiente limpio son los siguientes:

Disminucion de riesgos laborales.
Mejora de la condicion tanto fisica como mental.
Identificacion de posibles averias.
Incremento de la efectividad de los trabajadores.

Genera que las personas sean mas productivas.

AN O

Reduccion de pérdidas y dafios materiales (Martinez et al. 2017).

2.3.5. Seiketsu (normalizacion)

El cuarto paso responde a la estandarizacion de los pasos anteriores, el cual, realizando
repeticiones de forma constante se convertira en un buen habito, que incrementara la

productividad, caso contrario las probabilidades de no poseer orden y limpieza son muy elevadas.

2.3.6. Shitsuke (autodisciplina)

El quinto y ultimo paso es la disciplina, es el mas importante de los pasos debido a que dara
cumplimiento y garantizara el cumplimiento de la metodologia. “La disciplina involucra acatar
normas determinadas para poder mantener lo que se alcanzo en las primeras S y asi conservar el

ambiente laboral apropiado para el personal, arreglado y aseado” (Yanez, 2023: pp. 189).

24. Kaizen

El termino Kaizen significa “mejora”. Al establecer esta filosofia en las empresas ya sean
pequefias o grandes, el impacto es significativo en el ambito laboral, el cual se puede extender al
entorno social, familiar y personal. Debido a que se fomenta una cultura de mejora continua.

Al implementar la metodologia se destaca la participacion de todos los colaboradores de la
empresa de forma activa, promueve un esfuerzo de forma conjunta hacia la excelencia en el

rendimiento organizacional.
Esto implica abarcar las metas funcionales y transversales tales como la calidad, costos y

desarrollo humano para generar la satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente y

como consecuencia marcar una fidelidad del cliente (Vargas Criséstomo y Camero Jiménez, 2021).
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2.4.1. Principios del Kaizen

Principio de restricciones positivas. Este principio establece la creacién de condiciones que
tengan como finalidad impedir el procesamiento de articulos con imperfecciones que puedan ser

desechados.

Principio de restricciones negativas. Se establece que en base a la creacion de restricciones
positivas se deben eliminar los cuellos de botella (restricciones negativas) que son causantes de
interrumpir el correcto flujo del proceso, generalmente se debe atacar este problema para que el

producto terminado salga en el tiempo establecido y sin demoras (Atehortua Tapias, 2010: pp. 27-29).

Principio de enfoque. Se basa en que toda organizacion debe establecer sus prioridades que le
otorguen mayor competitividad en comparacion a la competencia, es por ello que se deben

manejar los recursos que son limitados de forma eficiente.
Principio facilitador. Se basa en simplificar las tareas o el proceso que se requiere para la
produccion del producto, ayudandose en la reingenieria de los procesos, la automatizacion o

herramientas como el poka yoke entre otras (Atchortua Tapias, 2010: pp. 27-29).

2.4.2. Beneficios del Kaizen

P o N
KAIZEN -
+
aﬁ % Formadén
Mejora a pequefios pasos

-

Ilustracion 2-4: Beneficios del Kaizen

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

La implementacion de la metodologia Kaizen de acuerdo con el autor (Atehortua Tapias, 2010) posee

varios beneficios, tales como los que se detallan a continuacion:

e Se fomenta un pensamiento dirigido al proceso.

e Se prioriza la etapa de planeacion.
11



e Se centra en actividades de mayor importancia.

e (Colaboracion colectiva.

e Reduccion de retrasos y fallas en el producto.

e Incrementa la satisfaccion de los clientes.

e Incremento de la productividad de forma significativa.

e Incremento de beneficios y rentabilidad para la empresa.

e Mayor competitividad en comparacién a la competencia.

2.4.3. Metodologia PERT-CPM

Para realizar el analisis inicial y descubrir la situacion actual se empieza definiendo las actividades
de trabajo y aplicando herramientas PERT-CPM. La metodologia denominada PERT pretende
evaluar la ruta mas critica que presenta el proceso productivo por medio de la representacion

grafica de los puestos de trabajo y actividades que se generan dentro de ellos.

2.4.3.1. Objetivos del PERT-CPM

El objetivo principal es controlar y determinar la ruta critica en el proceso productivo de forma
rapida. Implica la identificacion de actividades y la cantidad de tiempo disponible para retardos
mediante una planificacion detallada. Finalmente establece optimizacion de los recursos gracias

a que proporciona una vision mas clara de la secuencia de actividades y sus dependencias.

2.4.3.2. Principales elementos del PERT-CPM

Los elementos se utilizan en conjunto para poder elaborar un diagrama de actividades el cual es
una representacion visual del flujo de trabajo del proyecto. Dichos elementos son los siguientes:
Actividades: Son los denominados procesos que se necesitan elaborar para que se pueda ejecutar
el proyecto, para ello es necesario emplear tiempo y recursos. Dicha actividad graficamente se

establece por flechas que van desde un inicio a una finalizacion (Sanchez Chamba, 2018: pp. 25).

Red de actividades: Se denomina red de actividades a la lista de cada actividad individual que

forman parte del proceso (Sanchez Chamba, 2018: pp. 26).

Representacion grafica de actividades: Para la representacion es necesario establecer los nodos

que son el inicio o finalizacion de una actividad.
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Elaboracion de red: Para la elaboracion es necesario seguir los pasos esenciales que son
utilizaciéon de matriz de informacion, asignar una escala, graficar la red, completar los nodos

numerandolos y por ultimo resaltar la ruta critica.

Diagrama de flechas: Establece una procedencia ldgica de como se estd ejecutando el proyecto,

representando las relaciones mediante las flechas y las uniones de cada actividad como nodo.

Holgura: Se define como la autonomia de cada actividad a fin de incrementar o reducir el tiempo

sin llegar a afectar la duracion total del proyecto.

2.4.3.3. Pasos para realizar un diagrama PERT-CPM

Se debe mencionar que el diagrama PERT-CPM usa tiempos estimados y se elabora de la siguiente

manecra:

Identificar y definir las actividades del proyecto.
Estimar la duracion de la actividad.

Secuenciar las actividades.

Dibujar el diagrama de red de actividades.

Determinar el tiempo de inicio y final de cada actividad.
Identificar la ruta critica.

Calcular la holgura de las actividades no criticas.

® N kR =

Revisar y ajustar seglin sea necesario.

Siguiendo los pasos mencionados se puede planificar y gestionar de forma efectiva el cronograma

del proyecto a desarrollar, asegurando una finalizacidén oportuna del proyecto.
2.4.3.4. Elementos del diagrama PERT-CPM

Los elementos del grafico PERT-CPM se representa en la siguiente Ilustracion 2-5.

Ilustracion 2-5: Enumeracion de los sucesos PERT-CPM

Fuente: (Peralta Camarena, 2016: pp. 54)
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2.4.3.5. Consideraciones necesarias

e De acuerdo con el grafico es necesario entender que una actividad no puede comenzar

mientras que la precedente no haya sido terminada.

e Lalongitud de las flechas no indica una cantidad de tiempo.

e La direccion de la flecha es siempre de izquierda a derecha, debido a que es una

proyeccion del tiempo, por ello el tiempo no es reversible (Peralta Camarena, 2016: pp. 47).

2.4.3.6. Identificacion del camino critico

Para la identificacion de la ruta critica es necesario la construccion del diagrama PERT-CPM, con
el objetivo de determinar cual es el camino que posee mayor tiempo de produccion que generan
cuellos de botella y demoras en la construccion. En base a los tiempos se establecen se identifica

la ruta critica y se procede a actuar sobre ella.

2.4.4. El Diagrama de Ishikawa

También llamado de Diagrama de Causa y Efecto, Diagrama de Espina de Pescado o Diagrama
de los 6Ms, el diagrama de Ishikawa es una herramienta que ayuda a identificar las causas raiz de
un problema, analizando todos los factores involucrados en la ejecucion de un proceso. El
problema, también llamado de efecto, puede ser cualquier comportamiento o resultado indeseado.
Por ejemplo, las faltas constantes de un colaborador o un reclamo especifico de un cliente
importante. El nombre del método viene de su creador, el Ingeniero Kaoru Ishikawa, que dio
origen al grafico visual en 1943. En las décadas siguientes, el analisis fue perfeccionado para
ayudar a equipos a llegar a las causas reales de problemas enfrentados en los procesos (Rodriguez,

2023).

2.4.4.1. Para qué sirve el diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es util para conseguir diferentes objetivos como analizar, resolver o ser
mas rapidos y eficientes en general. Su proposito es identificar las causas de los cuellos de botella
que afectan a los procesos organizacionales y operativos de las empresas. Al hacer un analisis de
los procesos, se vislumbra el problema en distintos niveles: desde pequenas fallas de bajo impacto
hasta graves obstaculos que pueden afectar severamente la operatividad, ya sea en un

departamento, grupo o hasta en la empresa completa.
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Causa Efecto

[ Hombre J[ Maquina ][ Entorno ]

Problema

Subcausa

Causa principal

( Material |( Método | Medida |

Iustracion 2-6: Diagrama de Ishikawa (Causa-efecto)
Fuente: (Vargux, 2020)

El diagrama de Ishikawa también puede servir para:

e Mejorar la toma de decisiones y, por supuesto, la mejora de procesos.
e Contribuir a un mejor ambiente laboral.

e Hacer apto un proceso de trabajo para obtener certificaciones.

e Identificar areas que requieran capacitar al personal.

e Motivar a tus empleados.

e Medir diversas areas y su desempefio operativo.

e Saber donde invertir.

e Aprovechar las areas de oportunidad.

2.4.4.2. Como aplicar el Diagrama de Ishikawa

Lo mas destacable de la metodologia es su facilidad para ejecutarla, aunque es recomendable no
hacer un analisis superficial, sino realmente investigar para identificar las causas. La
representacion visual de espina de pescado ayuda a ordenar fallas primarias y secundarias, de esta

manera se identifica como se van integrando hasta generar un problema.

1. Escoger un problema. El primer paso es definir el problema (efecto) que sera analizado. En
ese momento, es importante ser especifico, definiendo el obstaculo de manera objetiva.

También es fundamental que el efecto sea medible, a fin de evaluar si fue eliminada.
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2.

3.

Crear la espina de pescado. Se realiza un guion horizontal. En la extremidad derecha de ese
guion se incluye un rectangulo y se escribe el efecto (problema) dentro de él. Posterior, se
realiza guiones perpendiculares a la linea horizontal. Cada uno de los guiones perpendiculares

sera una categoria de causas.

La version original del Diagrama de Ishikawa cuenta con 6 tipos de causas, los denominados

6Ms:

e Método: Se establecen las acciones que se llevan a cabo para ejecutar un proceso de
forma ordenada y eficiente, en base a las diferentes técnicas utilizadas.

e Magquinaria: Comprende el equipo técnico o tecnoldgico que se requiere para el
proceso de produccion, la maquinaria es fundamental para la simplificacion de areas
complejas.

e Mano de obra: Implica al personal involucrado en el proceso de produccion, se
considera a jefes de produccion, operarios, supervisores, y hasta gerentes. Es
necesario analizar de forma correcta a cada persona, para garantizar que las
operaciones se realicen de manera eficiente y segura.

e Materiales: Se refiere a cualquier accesorio, instrumento o material que se ocupa
para que el proceso se realice, el manejo adecuado de los materiales asegura una
reduccion de costos ante posibles desperdicios.

e Medicion: Implica la evaluacion y andlisis de las variables operacionales para el
control a fin de monitorear el proceso.

e Medio ambiente: Se refiere al contexto, espacio o lugar fisico donde se desarrolla el
proceso productivo, con la identificacion de las causas en este apartado, se crea

espacios y condiciones de trabajo seguros.

Reunion con el equipo y analisis de las causas. En esta etapa se levantan todas las posibles
causas para el surgimiento del problema, considerando la estructura de las 6Ms. La sugerencia
que plantean diferentes autores es realizar una lluvia de ideas con la participacion de las
personas involucradas en el proceso productivo, asi como profesionales de otras areas, con

diferentes visiones y perspectivas.
Creacion de subgrupos. Es necesario la creacion de subgrupos en cada categoria con la

finalidad de realizar un analisis mas detallado de cada causa, con ello se pueden crear mas

causas que permitiran la toma de decisiones centralizadas en aquella categoria.
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5. Destacar la causa principal. Después de concluir el diagrama, se destaca la causa
principal que generd el problema. Dependiendo del caso de estudio, puede haber mas de una
y el evaluador en conjunto al equipo determinaran el principal problema en donde se debe

actuar (Vieira, 2019).
2.4.5. Systematic Layout Planning (SLP)

La metodologia SLP fue disefiado por Richard Muther como una guia para el planeamiento de
distribucion en planta. La técnica del Systematic Layout Planning es de las mas usadas en el
mundo para la resolver problemas de distribucion de planta, esta utiliza criterios cuantitativos
para plantear la distribucion de planta con el fin de aumentar el nivel de productividad y reducir
costos entonces las empresas tienden a contar con este método a la hora de tomar una decision y

ver cual serd mas conveniente (Alvarez Arias, De Avila Moore y Hurtado Rivera, 2022).

Andlisis Producte ~Cantidad
{P-Qj)

producis. | acinidades

Disgrama relacicnal de
recomidos yo actividades

Meceaidades de Espacia

Faclores imfuyenies  Limigcones prachicas =

R

Evalussidn

Seleccidn
Instalscian

Iustracion 2-7: Metodologia SPL

Fuente: (Acastaneda, 2018)

Para Muther las fases de la metodologia SLP son 4 y se presentan a continuacion.
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Fase I: Localizacion.

Se debe identificar el area que se pretende organizar. No es necesario que dicha area sea nueva
debido a que puede ser el mismo, que necesita una redistribucion, o de un espacio que esta
disponible. La localizacion de la planta o edificio se debe seleccionar teniendo en cuenta
condiciones sociales, climatologicas, vias de acceso, ubicacion de clientes, ubicacion de salas de
venta y otras consideraciones. En el proceso de localizacion se debe definir la macro localizacion

y seguidamente la micro localizacion.

Fase II: Planteamiento General.

Se dispone totalmente de toda la superficie a utilizar, por lo cual, se identifican los sectores y los
recorridos de manera que la disposicion general, los una y el aspecto general de cada area

importante queden determinados.

Fase III: Planteamiento Detallado.

En esta fase se determina el emplazamiento de cada uno de los elementos fisicos (maquina y

equipo) de las zonas que se ha planteado con anterioridad.

Fase I'V: Instalacion.

En esta ultima fase, se ve la preparacion de la instalacion, la obtencion del conforme de la
Direccion y los desplazamientos que requieren cada una de las maquinas y de los equipos.
Definida las fases y en que consiste cada una, se debe desarrollar la metodologia mostrada a

continuacion para implementar SLP (Alvarez Arias, De Avila Moore y Hurtado Rivera, 2022: pp. 3).

2.4.6. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto clasifica los problemas en funcion de categorias, por ejemplo: tipo de
defecto o reclamacion, tipo de producto, tipo de maquinaria, turno de produccion, proveedor,
cliente, tipo de accidente, métodos de trabajo, etc. Para que no haya un niimero excesivo de
categorias que dispersen el problema, se agrupan las categorias que tienen relativamente poca

importancia en una sola y se les denomina “otros”.

En la Ilustracién 2-8, se observa un diagrama de Pareto es un grafico combinado donde el

histograma de barras representa las frecuencias absolutas de las categorias, mientras que el
18



diagrama de linea representa las frecuencias relativas acumuladas de las categorias y su

participacion en el total de las frecuencias absolutas.

ti.'
1-‘.‘..*

-
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Porcentaje
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Hustracion 2-8: Grafico de diagrama de Pareto

Fuente: (Garcia Martinez, 2023)

También se conoce como “Diagrama ABC” o “Diagrama 20-80”. Su fundamento parte de
considerar que un pequefio porcentaje de las causas, el 20%, producen la mayoria de los efectos,
el 80%. Se trataria pues de identificar ese pequefo porcentaje de causas “vitales” para actuar

prioritariamente sobre €l.

2.4.6.1. Pasos a seguir para elaborar un diagrama de Pareto

A continuacion, se presentan los pasos a seguir para la elaboracion del diagrama de Pareto:

1. Delimitar el problema, las causas a estudiar o el area de mejora que se va a atender,
teniendo en cuenta qué objetivo se persigue. La idea es localizar prioridades y entender
mejor el problema.

2. Determinar las categorias, estratificar la informacion y discutir los datos que se van a
necesitar, agrupandolos categorias.

3. Construir una hoja de verificacion bien disefiada para la recoleccion de datos que
identifique tales factores y a continuacion, recoger los datos. Definir el periodo en el que
se van a tomar los datos y determinar a la persona responsable de ello.

4. Construir una tabla donde se cuantifique la frecuencia absoluta de cada efecto y
ordenarlas de mayor a menor.

5. Calcular la frecuencia absoluta acumulada.

6. Calcular las frecuencias relativas de la participacion de cada uno de los factores o
categorias.

7. Calcular las frecuencias relativas acumuladas de cada uno de los factores o categorias
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8. Dibujar un grafico de barras, donde cada barra representa un elemento o categoria. La
altura de cada barra indica la medida utilizada, y las barras se colocan en orden
descendente.

9. Agregar una linea que representa el porcentaje acumulado en el eje vertical derecho del
grafico. Esta linea ayudara a visualizar la contribucién acumulada a medida que avanzas
hacia la derecha del grafico.

10. Interpretar el grafico de Pareto obtenido: El diagrama de Pareto permitira identificar los
pocos elementos clave que tienen un impacto significativo en un problema o situacion

(Domenech, 2020).
2.4.7. Tamaiio de muestra

La muestra es la seleccion de una parte de la poblacién la cual debera ser representativa, es decir,
la muestra debe reflejar correctamente todas las caracteristicas que se plantea analizar en el
conjunto poblacional. La finalidad de la determinacién del tamafio de muestra es estimar
parametros de la poblacidn, considerando varios aspectos como el error muestral, nivel de

confianza, varianza y parametro.

El error muestral es la pérdida de la representatividad al seleccionar los diferentes elementos de

la muestra, por lo que significa el grado de error que la investigacion puede aceptar.

El nivel de confianza es una estimacion de la probabilidad ajustandose a la realidad, es decir, que
los datos recaigan dentro de un intervalo seleccionado por el estimador. Por ultimo, el parametro

es referido a la caracteristica de la poblacion que es objeto de estudio (Torres, Paz y Salazar, 2006).

Para ello es necesario aplicar la formula cuando se conoce el tamafio de la poblacion, la cual es
la siguiente:
N % 72 p*q
n_dz*(N—1)2+Zz*p*q

En donde:

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza.

p = probabilidad de éxito o proporcion esperada.
q = probabilidad de fracaso.

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion) (Torres, Paz y Salazar, 2006).
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2.4.8. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion tiene como objetivo analizar la desviacion que presentan los datos
respecto a la media a fin de tomar decisiones estadisticas, es necesario mencionar que el
coeficiente de variacion no posee unidades (Silvia y Cruz, 2020). La formula para determinar el
coeficiente es la siguiente:

Desviacion estandar
Media

Para la correcta aplicacion se debe determinar si se analiza a una muestra o una poblacion, por lo

que si es analizado para la muestra sigue la siguiente formula.

S (Desviacion estandar)
CV =

X (Media)

Donde:

S = desviacion estandar
N = tamafio de la poblacion
X = promedio de datos

x = datos

2.4.9. Diagrama de procesos

Los diagramas de procesos son representaciones graficas de los procesos y son una herramienta
muy util, para estudiarlos y analizarlos con detenimiento e identificar qué aspectos se pueden

mejorar.

La diagramacion de procesos permite tener una vision global de la organizacion ya que expresa
graficamente las relaciones entre las actividades y permite obtener una primera idea sobre los

procesos que se desarrollan en la misma (Sanchis Gisbert, 2020 pp. 3).

2.4.10. Diagrama de recorrido

De acuerdo con (Piqueras, 2022) el diagrama planimétrico o también conocido como diagrama de

recorrido, consiste en una representacion grafica en un plano del area donde tiene lugar una

21



actividad. Este diagrama muestra de manera visual las posiciones de los puestos de trabajo, asi

como la ruta seguida por las personas y/o los materiales durante el desarrollo de la tarea.

Es un gréafico utilizado para trazar la ruta de un tnico producto o proceso, considerando
operaciones, inspecciones, demoras, transporte y almacenamiento. Se emplea la misma

simbologia que en un diagrama de proceso.

Este diagrama facilita la identificacion de posibles congestiones, la determinacion de avances y
retrocesos en el proceso, y contribuye al disefio de una distribucion de planta mas eficiente. Su
objetivo principal es mejorar los métodos, eliminando o reduciendo los desplazamientos mediante
una disposicion adecuada en la planta. Puede presentarse en formatos bidimensionales o incluso

tridimensionales.

Normalmente, existen dos formatos de diagrama de recorrido: uno centrado en el operario o la

maquina, y otro relacionado con el material.

La manipulacién de materiales incrementa el costo de produccion sin aportar valor al producto.

Por ende, se recomienda reducir esta manipulacion mediante:

e Posicionar los materiales a la altura requerida para su manipulacion.

e Minimizar las distancias recorridas por el material manipulado siempre que sea factible.
e Aprovechar la gravedad siempre que sea posible para facilitar el transporte.

e Transportar la mayor cantidad de material en cada desplazamiento.

e Mantener despejados los espacios de paso para evitar obstrucciones y facilitar la

circulacion (Piqueras, 2022).
2.4.11. Diagrama de flujo proceso
El diagrama representa de forma grafica cual es el proceso que sigue la empresa para la
fabricacion del producto por medio de la utilizacion de diferentes simbolos (figuras) conectadas

a través de flechas indicando la secuencia que sigue la produccion. Los simbolos usados en los

diagramas se encuentran bajo normalizacion a fin de ser entendible para todas las personas.
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2.4.11.1. Tipos de diagramas

Lineales o verticales: En este tipo de representacion, el flujo de las actividades se muestra de
arriba hacia abajo, siguiendo una disposicion vertical. Las areas funcionales participantes también

se representan en forma vertical mediante simbolos.

De bloque o horizontales: En este enfoque, la secuencia de las actividades se presenta de izquierda
a derecha, organizando las diferentes areas en columnas. Los simbolos de actividades se colocan

horizontalmente para representar su intervencion en un procedimiento (Herrera, 2020).

5w
-]
4
&
5

Representa

Datos. Elementos que alimentan y se generan en el procedimiento.
Comienza cicho. Inicio de un cicle que produce o reproduce un fluje de informacion.

Documento. Representa un documento que mgresa, se procesa, s produce o sale del
procedmmiento.

Proceso. Representa la ejecucion de actividades u operaciones dentro del proceso,
metodo o procedimiento.

Decixion. Indica un punto dentro del flupo en el que es posible seleccionar entre dos o
mads opClnes.

Operaciones manuales. Constituye |a realizacion de una operacion o actividad en forma
especificamente manuwal.

Hustracion 2-9: Simbolo del diagrama de procesos

AoUUUQ

Fuente: (Villacréz, 2012: pp. 56)

2.4.12. Tiempos de produccion

2.4.12.1. Lead time o tiempo de entrega

El Lead time es el tiempo en el cual la empresa u organizacion entrega un producto desde que el
cliente realiza el pedido. Con este indicador las empresas pueden aumentar su flexibilidad a
medida que se reduzca este tiempo, por lo que la capacidad de respuesta a imprevistos mejorara

la rentabilidad y productividad (Lorente, 2016).

Dentro de este indicador existen diversos factores a contabilizar, comenzando con la preparacion
de la materia prima, asi como insumos y maquinaria, para seguir con la fabricacion del pedido

requerido por el cliente y por tltimo el tiempo en el que el cliente recibe su pedido.

Existen tres formas de medir el Lead time; la primera es de forma teorica, es decir, sumar todos
los tiempos de fabricacion por medio del estudio de métodos y tiempos. La segunda es de forma

planificada, medirlo por producto y periodo mediante una secuencia de produccion. Y la tercera
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forma es de manera real, a través del control de la fabricacion a fin de obtener datos de variaciones

frente a lo planificado.
Lead time = Orden liberada — Orden recibida
2.4.12.2. Cycle time o tiempo de ciclo
El cycle time es aquel tiempo que transcurre desde la fabricacién del producto hasta ser
culminado. Este tiempo también es denominado con tiempo de produccion o tiempo de estadia

(Naranjo, 2017: pp. 44).

Tiempo de produccién neta

Cycle time =
ycte tune Numero de unidades producidas

2.4.12.3. Takt time
El Takt time se define como el tiempo en que se requiere para completar una actividad dentro del
proceso de fabricacion, este indicador es necesario para determinar cudl es el ritmo necesario en

fabricar una unidad a fin de cubrir la demanda. Se representa bajo la siguiente formula:

Tiempo disponible de trabajo

Takt Time =
At TSI = Namero de unidades requeridas (demanda)

Los beneficios de mantener un takt time igual en las diferentes actividades del proceso son:
disminuciéon de costos, incremento de la capacidad productiva, disminucién de dafios en la

fabricacion del producto e Incremento de la competitividad (Zapata y Cano, 2015: pp. 60-62).
2.4.124. Indicador AVA

El indicador de analisis de valor agregado (AVA) es usado para analizar las operaciones que
generan valor del proceso. Es necesario identificar actividades que no agregan valor al proceso
productivo llamadas PEMIA (preparacion, espera, movimiento, inspeccion y almacenamiento).
Con ello, se determina el porcentaje de tiempo que se esta aprovechando para agregar valor al

producto final (Alzamora, 2017).

A continuacion, se presenta la formula del AVA.
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* 100%

AVA = TVA
TT
Donde:

TVA: Tiempo de actividades que agregan valor

TT: Tiempo total

Si el valor del AVA es menor al 70% se establece que el proceso no es eficiente, por lo que existen

tiempos de actividades que no agregan valor al proceso y deben ser en lo posible eliminadas.
2.4.12.5. Indicador [AVA

El Indice de actividad de valor agregado (IAVA) permite analizar el nimero de actividades que
agregan valor a la fabricacion del producto. Se determina analizando solo actividades que den el
valor afiadido, no se consideran las PEMIA. A continuacion, se presenta la formula para

determinar el IAVA (Alzamora, 2017).

1ava = A 100
= *
TT 0

Donde:

TVA: Tareas que agregan valor

TT: Tareas totales.
Si el valor del IAVA es menor al 50% se establece que el proceso es deficiente y se estan

realizando actividades que no agregan valor al proceso, y que posiblemente existen elevadas

actividades PEMIA (Alzamora, 2017).
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de investigaciéon

La presente investigacion es de caracter:

Investigacion de campo: Debido a la interaccion directa con el personal administrativo y de
produccion de la empresa y del area de asientos, con el objetivo de recolectar datos con las

herramientas a disposicion de Lean Manufacturing y posterior establecer mejoras.

Cuantitativa: Debido al planteamiento del problema el incremento de la productividad a través
del estudio de la variable tiempo la cual es una variable cuantitativa aplicando herramientas Lean
como la metodologia Kaizen y 5S, presentando tiempos de ciclo, productividad en relacion con
el tiempo, takt time, lead time, capacidad instalada. Todo lo mencionado para un estudio actual y

futuro.

Explicativa: Porque se realizo el analisis de la situacion actual identificando puntos criticos
dentro del proceso productivo con el fin de explicar las causas del problema para establecer
mejoras que seran socializadas al personal del area de asientos a fin de incrementar la

productividad.

3.2 Generalidades de la empresa

CORPMEGABUSS CIA LTDA. Fue constituida el 19 de junio del 2014, la designacion del cargo
de gerente general en CORPMEGABUSS CIA LTDA recayé en la sefiora Bertha Luzmila
Alvarado Alvarado, quien fue seleccionada entre los pioneros y socios fundadores de la empresa
incluyendo al abogado Luis Enrique Alvarado Alvarado, la sefiora Elvia Estrella Sanchez

Alvarado Alvarado y la seforita Jessica Alexandra Alvarado Silva, tras una decision conjunta y

deliberada.

La empresa se enfoca principalmente en la construccion y ensamble de carrocerias junto con
cabinas en chasis, asi como en la realizacion de labores de reparacion y mantenimiento tanto

preventivo como predictivo en autobuses
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La compaiiia esta debidamente registrada en el servicio de rentas internas bajo el nimero de RUC
0602316762001, cumpliendo con todas las regulaciones legales y garantizando la afiliacion de

sus empleados al instituto ecuatoriano de seguridad social (IESS)

Tabla 3-1: Datos de la empresa

CARROCERIA
RAZON SOCIAL CORPMEGABUSS CIA. | AAMEGABUSS,®
LTDA CORPMEGABUSS CIA. LTDA. 7
SECTOR ECONOMICO Metalmecanica / cerrajeria
CATEGORIA Industrial
TIPO DE EMPRESA Microempresa familiar de produccion
RUC 0602316762001
Provincia Chimborazo
Ciudad Riobamba
LOCALIZACION Panamericana norte km 5 '2
Canton Guano Direccion Parroquia San Andrés
Sector Via Ambato
CONTACTOS
Gerente propietario Doc. Luis Alvarado Teléfono
Gerente general Sra. Bertha Alvarado Teléfono 0958914210
PAGINA WEB www.megabuss.com
CORREO INSTITUCIONAL Corpmegabuss@gmail.com

Fuente: (Megabuss, 2024)
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.2.1. Localizacion
Las actividades tanto administrativas como de produccion se encuentran ubicadas en la provincia

de Chimborazo en el kilometro 5 72 panamericana norte via Ambato, perteneciente al canto

Guano. Con una latitud de 1°36'43.9"S y una longitud de 78°41'42.5"W.
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http://www.megabuss.com/
mailto:Corpmegabuss@gmail.com

Fuente: Google Maps, 2024

3.2.2. Mision

Ofrecer carrocerias metalicas de alta calidad para autobuses, entregadas a tiempo, bajo los mas
exigentes estdndares y normas de regulacion, garantizando la seguridad y satisfaccion de nuestros
clientes y pasajeros.

3.2.3. Vision

Llegar a ser una empresa lider y consolidada en el mercado de carrocerias metalicas de la zona
centro del Pais, contando con tecnologia actualizada y de punta, procesos afinados de produccion

y ensamblaje y disefios que marquen la diferencia.

3.2.4. Valores institucionales

e Responsabilidad
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Etica
Compromiso
Comunicacion
Eficiencia
Disciplina

Trabajo en equipo
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3.2.5. Organigrama estructural

Hustracion 3-2: Organigrama estructural MEGABUSS

Fuente: (Megabuss, 2024)
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3.2.5.1. Descripcion de los cargos de la empresa

Los cargos que se desempefian en la empresa siguen el orden jerarquico que fue representado en
la Ilustracion 3-2. Es necesario mencionar que el estudio se enfoca en el area de produccion con
la fabricaciéon de asientos y para ello se describen los principales cargos que implican para la

construccion, desde gerencia hasta los operarios.

Gerente. Es el elemento dindmico y vivificante de todo negocio. Sin su guia los recursos de la
produccion siguen siendo recursos y no se convierten nunca en produccion, para (Drucker, 2014) lo

denomina una institucion basica y dominante.

1. Su primera tarea es dirigir la organizacion.

2. La competencia, su integridad y sus realizaciones tendran un valor decisivo para
MEGABUSS a lo largo del tiempo. Al mismo tiempo creceran de forma continua y
pronunciada las exigencias que debera enfrentar.

3. De igual manera la gerencia debera realizar la gestion operativa supervisando las
operaciones de la empresa, asegurandose que el proceso de ensamble de carrocerias
cumpla con los estandares de calidad.

4. Cumplir con cuestiones normativas y regulaciones aplicables en la industria

5. Alianzas estratégicas negociando con minimo tres proveedores de cada insumo necesario

para el proceso de ensamble de los buses.

Jefe de seguridad y salud ocupacional. El jefe de seguridad y salud ocupacional debe establecer
politicas de seguridad a fin de precautelar la integridad fisica de los colaboradores, por medio de
inspecciones y auditorias que le permiten identificar riesgos y peligros a lo que se exponen. Para
de esta forma proponer medidas preventivas y dar cumplimiento legal segiin disposicion del

codigo de trabajo.

Jefe de produccion. Es el encargado de planificar y coordinar los recursos a fin de cumplir con
la planificacion de produccion semanal en los plazos establecidos, a través de gestionar los
recursos manteniendo niveles de calidad establecidos por gerencia. Es ademas encargado de
gestionar el personal en cada area, de forma que las capacidades y habilidades de los

colaboradores logren sumar para cumplir con el objetivo de la produccion

Jefe de ventas. Se encarga de desarrollar estrategias comerciales con los clientes externos, a fin

de expandir el mercado hacia diferentes sectores estratégicos, a través de las relaciones solidas
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con clientes. Asi mismo es encargado de identificar y comprender las tendencias las cuales

demandan los clientes por medio de la oferta de los competidores directos.

Para (Jaramillo etal. 2021: pp. 9-12) un excelente vendedor debe tener competencias de
relacionamiento como empatia, orientacién al cliente, autoconfianza, manejo emocional,
comunicacion efectiva, determinacion, tolerancia y sensibilidad social. Por otra parte, en cuanto
a las competencias de resultados debe poseer negociacion, autosuficiencia, proactividad,

precision, perseverancia

Contabilidad. Se encargara de pago de remuneraciones al todo el personal de la planta, asi como
llevar la contabilidad de los ingresos y egresos que posee la empresa. Las compras que se realicen
para los diferentes insumos deberan ser aprobados por gerencia y desembolsados por parte de

contabilidad a los diferentes proveedores para la adquisicion (Guerrero y Galindo, 2020: pp. 24).

Jefes de grupo. El jefe de grupo estara encargado de coordinar todas las acciones necesarias con
los operarios a fin de cumplir con lo dispuesto por el jefe de produccion. Esta persona llevara
todos los requerimientos de los operarios hacia el jefe de produccion y sera el enlace directo entre
produccion y operarios. Debe tener conocimiento de todas las actividades que se realizan en su

area.

Operarios. Es el personal encargado de la produccion de asientos, manipulando los diferentes
activos que posee la empresa a fin de obtener el producto terminado acorde a especificaciones

establecidas por el jefe de produccion y por Gerencia.

3.2.6. Jornada laboral

La jornada laboral en la empresa MEGABUSS CIA. LTDA. Comienzan a las 8:00 am hasta las
18:00 pm de lunes a viernes, contando con una hora de almuerzo que va desde las 13:00 a 14:00,
ademas de contar con un break en la mafana de 15 minutos que va desde las 10:00 hasta las 10:15

am. Por tltimo, hace poco tiempo se empled pausas activas de 10 minutos en las tardes, en el

horario de 16:00 a 16:10

3.2.7. Layout de la linea de produccion de asientos

CORPMEGABUSS tiene un é4rea disponible para la fabricacion de buse de 9375 (m?), de los

cuales 543.12 m? son ocupados para la fabricacion de asientos, en la siguiente tabla se detalla el
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area que ocupa la seccion de costura, estructura y ensamble, asi como cada sub area y seccion que

componen a la linea de produccion.

Tabla 3-2: Layout de la linea de produccion

Méaquinas (m?) 3.24
Seccion de 2
costura (m?) 79.21 Mesas (m”) >-39
Bodega (m?) 2.53
Lugares de trabajo (m?) 56
Area total Areas Seccién de 208.13 Magquinas y equipos (m?) 15.12
rea X | utilizadas estructura (m?) . 2
(m*) 2 543.12 Insumos y materia prima (m*) 8
9375 m? (m*) : :
Seccion de Espacio de trabajo (m?) 62.94
ensamble (m?) | 255.77 Area de almacenamiento (m?) 38.5
Area disponible (m?) 351.4

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Con la Tabla 3-2 se observa de forma inmediata el espacio asignado cada seccion, asi mismo el
espacio disponible para poder realizar mejoras, ya sea en: desplazamientos, reubicaciones de
puestos de trabajo 6 implementar estructuras que ayuden a la organizacién de la linea de
produccion de asientos. Se puede observar que de 543.12 m? disponibles, 191 m? es lo tnico que

se ocupa para la produccion, distribuido como se muestra en el layout.
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Hustracion 3-3: Layout de la linea de produccion

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.2.8. Descripcion de materiales

Los materiales que se han empleado en la construccion de la estructura de los asientos se detallan

en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Lista de materiales para la elaboracion de la estructura metalica

PRODUCTO CANTIDAD MEDIDA

Aceite de maquina 0.250 Litro

Apoya pies con tornillo grapable 40 Unidad
Bandejas para asientos 46 Unidad
Bocines alambre 12 galv 3 Libra

Bocines alambre 13 asientos 9 Libra

Cables concéntricos 2x16 25 Metro
Cinturones de seguridad 2 puntos 42 Unidad
Cinturones de seguridad 3 puntos 4 Unidad
Coderas abatibles “Elysuim” plata plomo 22 Unidad
Coderas intermedias “Elysuim” plata plomo 20 Unidad
Combustibles gasolina 16 Litro

Correas de amarre de 20 cm 100 Unidad
Discos de corte 14P 2 Unidad
Espaguetis # 04 mm de 1 cable 42 Metro
Fundas transparentes para asientos 92 Unidad
Ganchos para alambre zic zac 92 Unidad
Jaladeras palancas Elysium 46 Unidad
Mallas posteriores de asiento Kanguros 40 Unidad
Pegas cemento de contacto 28 Litro

Pernos 3/8 x 1 asiento tropicalizado 44 Unidad
Pernos 5/16 x1 tropicalizado acerado 48 Unidad
Pinturas fondo negro esmalte anticorrosivo 10 Litro

Placas templadoras de cinturén 4 Unidad
Remache hierro % x % 84 Unidad
Remaches hierro 3/8 x 1 92 Unidad
Remaches pop 1/8 x 1/2 50 Unidad
Resortes #8 sincado 46 Unidad
Resortes #15Sincado 46 Unidad
Resortes engranajes 5 Unidad
Resortes palanca cremallera D/I 41 Unidad
Resortes para asiento N.M 3 Unidad
Sueldas alambre # 16 1.5 Libra
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Sueldas electrodos 60/11 ESAB 100 Unidad
Tapas LTRL derecha portavasos 11 Unidad
Tapas LTRL izquierda portavasos 11 Unidad
Tapas posteriores para asientos 41 Unidad
Tornillos 1x10 triple pato 100 Unidad
Tornillos 10 x 11/12 punta de broca 162 Unidad
Tornillos 10 x 2 Punta de broca 100 Unidad
Tornillos 8 x 1 Tipo broca 124 Unidad
Tuercas 7/16 milimétricas 44 Unidad
Tuercas grado 8 5/16 48 Unidad
USB 22 Unidad
Planchas galvanizadas de 1/16 0.970 Metro
Platinas 1 1/2x 1/8 4.50 Metro
Platina 1 x 1/4 (25x6) 15 Metro
Platinas 1 x 3/16 (25x4) 35 Metro
Platinas 1/2 x 1/4 (12x6) 6 Metro
Platinas 2 x 3/16 8 Metro
Platinas 3/4 x 1/4 (16x8) 40 Metro
Platinas 3/4 x 3/16 (18x4) 9.5 Metro
Tubos cuadrados estr negro 25x25x2 60 Metro
Tubos redondo negro 1x2 mm x 6 m 156 Metro
Tubos redondo negro 3/4 x 1.5 mm x 6 m 3 Metro
Tubos redondo negro cameria iso II 1/2 X2 mm x 6 m 19 Metro
Varillas redondas lisa 06 mm VRL 1/4 36 Metro
Varillas redondas lisa 3/8 acerada 3 Metro
Varillas redondas lisa 7/16 x 12 mm 2.5 Metro

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En la Tabla 3-4 se presentan los materiales que se han empleado en la fabricacion de la tapiceria

de los asientos.
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Tabla 3-4: Lista de materiales para la elaboracion de los forros de los asientos

PRODUCTO CANTIDAD MEDIDA
Asientos chofer con amortiguacion 1 Unidad
Asientos premium CTCR gruesas 43 Unidad
Cuchillas de estilete 3 Unidad
Espaldares premium CR gruesas 43 Unidad
Esponjas amarillas de 4 cm 6 Unidad
Esponjas apoya cabeza premium recortada brasileras 43 Unidad
Esponjas super L 200x100x2 6 Unidad
Esponjas super L 200x100x3 12 Unidad
Grapas # 80/10 Stanley 2760 Unidad
Hilos 250 gr 2 Unidad
Libreria esferos de colores 2 Unidad
Piolas para asientos de algodon #36 en m 250 Metro
Tapices damasco citrus combinar 30 Metro
Tapices expandibles barato 8 Metro
Tapices tapizon niver cosario azul rey 380 gr/m 9 Metro
Tapices tejido magna cinza 57 Metro
Tapices tricot con plumoén de 2 cm 10 Metro
Tapices tricot R/ esponja negro 1 cm espesor 2L.2 10 Metro
Tapices velcro derecho/izquierdo 4 Metro
Tizas de costura blanca 1 Unidad

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.2.9. Descripcion de mdquinas y herramientas

A continuacion, en la Tabla 3-5 se enlista la maquinaria que se emplea, siendo las mas influyentes

en el area de trabajo para la fabricacion de los asientos.
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Tabla 3-5: Lista de las maquinas

CANTIDAD MAQUINAS AREA PROCESO
1 Costura Corte de telas
4 Costura Costura. de telas de
asientos
3 Estructuras Elaboracmn de bases de
asientos y espaldares
1 Estructuras Reduccion de e)fcedentes
de material
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Uniodn por puntos de

2 Estructuras estructura de asiento y
cordones de soldadura
Elaboracion de
1 Estructuras mecanismos de
reclinacion.

Taladro de columna
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.2.10. Herramientas

En la Tabla 3-6 se muestra la lista de herramientas que se utilizan para el proceso de produccion.

Tabla 3-6: Lista de las herramientas

CANTIDAD MAQUINAS AREA

1 caja Costura

Costura

Grapadora Neumatica
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2 Costura

1 Estructura

6 Estructura

5 Estructura
Martillo

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.2.11. Descripcion del producto

La infraestructura de la empresa, junto con las maquinaras y operarios, se encuentran en capacidad
para la fabricacion y ensamble de carrocerias de alta calidad, bajo las especificaciones de los

clientes, dando una mayor confortabilidad a sus clientes y flexibilidad a la empresa, véase en el .

Para la produccion de asientos en CORPMEGABUSS se lo realiza bajo una serie de pasos con la
finalidad de obtener la mejor calidad y confort del cliente priorizando la seguridad de cada uno

de ellos. Es por lo que, para la elaboracion de cada lote de asiento existen moldes que previamente
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fueron disefiados y seleccionados con materiales acolchados y con tapiceria que mejoren la

estética y durabilidad del asiento.
Es necesario la consideracion que los buses tienen frecuencias interprovinciales, asi como Inter
cantonales, por lo que los asientos brindan comodidad al reclinarse para viajes prolongados, a

continuacion, se presenta los materiales necesarios para la fabricacién de una unidad de asiento.

Tabla 3-7: Materiales para la elaboracion de una unidad de asiento

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Platinas 3/4 x 3/16 (18x4) 1 Metro
Tubos cuadrados estr negro 25x25x2 1 Metro
Tubos redondo negro 1x2 mm x 6 m 1.5 Metro
Tubos redondo negro 3/4 x 1.5 mm x 6 m 1.5 Metro
Tubos redondo negro cameria iso II 1/2 x2 mm x 6 m 1 Metro
Varillas redondas lisa 06 mm VRL 1/4 1.5 Metro
Varillas redondas lisa 3/8 acerada 1 Metro
Varillas redondas lisa 7/16 x 12 mm 1.5 Metro
Electrodo 6011 15 Unidad
Espaldares premium CR gruesas 1 Unidad
Esponjas amarillas de 4 cm 4 Unidad
Esponjas apoya cabeza premium recortada brasileras 2 Unidad
Esponjas super L 200x100x2 1 Unidad
Esponjas super L 200x100x3 1 Unidad

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.2.12. Area de estudio

La identificacion del area del proceso de produccion de asientos se la realizd en cada estacion
correspondiente, las cuales son: la seccion de corte, soldadura, costura y ensamble, mismas que
tienen como objetivo realizar cada parte del proceso de produccidon correspondiente para asi

obtener el producto terminado que es el asiento.
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Tabla 3-8: Area de estudio de asientos

Seccién de doblado

Seccion de ensamble

A
e R

AN SRR —
T L‘L‘mnmmnmnmnmnmﬁmn

Seccidén de mecanismos

Stock de asientos

Materia prima para espaldar y asientos

Seccidn de costura

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.3.  Situacion actual de la linea de produccion de asientos

3.3.1. Descripcion del proceso de la seccion de estructura

En la seccion de estructura se elabora el conjunto metalico del asiento, al cual se adaptara las
esponjas y tapiceria de las demas secciones de trabajo. De esta forma la estructura sigue una serie
de pasos que se presenta a continuacion.

3.3.1.1. Recepcion de materia prima

Para la produccion de los asientos comienza con la recepcion de materia prima que son todos los

tubos cuadrados y redondos, asi como platinas y varillas por parte de bodega a quien fue realizado

el pedido.

e

Iustracion 3-4: Materia primé para estructura

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.2. Corte

Se realizan los cortes de los tubos cuadrados, redondos y ademas las varillas para poder continuar
con la union de los elementos por medio de puntos de suelda, esto se lo realiza en la tronzadora
que tiene implementado limites para cortes a medidas especificas, por ello no es necesario una

precedencia de medir
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Ilustracion 3-5: Tronzadora
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.3. Rayado

Es necesario medir y rayar los tubos cortados para determinar por donde sera doblado. Esta

actividad se la realiza para el espaldar del asiento, asiento y estructura base del asiento.

T \. ) N /
Hustracion 3-6: Medicion y rayado de tubo
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.4. Doblado
En este proceso se doblan los tubos que fueron medidos y rayados en el proceso anterior para

posterior ser trasladados a los diferentes puestos de trabajo de soldadura, donde puedan ser unidos

mediante puntos de suelda.
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ilustracién 3-7: Dobladoré

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.5. Suelda de la base del asiento

Se realiza puntos de suelda en la estructura de la base del asiento acorde a los tubos ya cortados
y doblados. Se coloca en la mesa que posee la forma definida a fin de facilitar el trabajo de puntos

de suelda.

Ilustracion 3-8: Base soldada
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.6. Colocacion de coderas

Después de haberse realizado la base del asiento se traslada al siguiente puesto de trabajo en

donde se realiza la colocacion de las coderas por medio de cordones de soldadura.
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Ilusi:rhéién 3-9: C-odéras de los asientos

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
3.3.1.7. Remate de cordones de soldadura

Para este proceso se traslada la estructura de la base del asiento, con las coderas unidas a un nuevo
puesto de trabajo para realizar los cordones de soldadura en donde se encontraban puntos de

suelda, con el objetivo de generar mayor resistencia en la union.

Ilustracion 3-10: Remate de coderas

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
3.3.1.8. Pulido

Después de realizar los cordones de suelda es necesario retirar la escoria generada por el arco
eléctrico, este proceso se realiza con una amoladora, ademas de retirar las impurezas servira para

una mejor adherencia del pintado posterior.
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3.3.1.9. Suelda de espaldares

Una vez otorgada la forma del espaldar en la seccion de doblado, se realiza la union de varillas al
igual que platinas con ganchos que servirdn para colocar los resortes en la seccién de mecanismos,

para que puedan ser colocadas las esponjas del espaldar y la tapiceria.

il‘uSAtraci('in‘ 3-11: Suédé de eépaldares

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.10. Suelda de asientos

Esta actividad se realiza en paralelo, por lo que acabado el proceso de doblado se traslada al
puesto de trabajo donde se realiza la unioén con otro tubo redondo y ganchos que se serviran para

la colocacion de resortes.

: ‘ ; 25
Ilustracion 3-12: Suelda de asientos

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.3.1.11. Union de estructura base, espaldar y asiento

Luego de haberse realizado la estructura base del asiento, el asiento y el espaldar de forma
paralela, es necesario trasladar los tres elementos hacia la seccion de ensamble, con la finalidad

de unir mediante cordones de soldadura toda la estructura.

Iustracion 3-13: Unidn de la base, espaldar y asiento
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.12. Colocacion de soportes

Para la colocacion de los soportes o denominadas “patas” por parte de los operarios, se lo traslada
a la estructura ensamblada a la seccion de mecanismos, para soldar a un costado de la estructura
debido a la disposicion que adopta en el bus, es decir, se lo coloca al lateral derecho y la otra

mitad al lateral izquierdo.

S TS

Tustracién 3-'14.:‘ Colocacién de soportes

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.3.1.13. Pintado de la estructura

Luego de la colocacion de los resortes en el asiento, se procede con el pintado de la estructura

general para posterior ser trasladado al lugar de stock de estructuras.

Ililstracién 3-15: Pintado de la estructura

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.3.1.14. Colocacion de mecanismo reclinacion

Por ultimo, se coloca todo el mecanismo de reclinacion para culminar con el proceso de
fabricacion de la estructura general, este proceso no puede ser realizado en proceso anteriores

debido a la colocacion de pintura y su incidencia en el movimiento del mecanismo.
3.3.1.15. Descripcion del proceso de la seccion de costura

Para la fabricacion del forro del espaldar y asiento se lo realiza en la seccion de costura, este
espacio cuenta con cuatro maquinas de coser o como se lo denominara estaciones de trabajo. El
proceso inicia con el pedido de telas a bodega, para que se realice la gestion de compra acorde a
la orden de pedido del cliente y termina almacenandose para posterior forrar con las esponjas de

los espaldares y asientos que se colocaran en la estructura metalica.

A continuacion, se presenta la construccion del forro por medio de ecuaciones para mejor

entendimiento de la elaboracion y el diagrama de proceso.
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M3 =M1+ M2I + M2D

M5 = M4 + F2
M6 =F1+ M3 + M5
M9 = M6 + M8

M10 = M9 + M71 + M7D
MT = M5 + Mposterior

Cabe mencionar que los forros de los asientos son realizados en base a moldes, que se uniran a

otros para completar el forro total.

3.4.  Ilustraciones de moldes usados en el proceso de costura

3.4.1. Molde 1 (MI)

Se establece que el proceso de produccion empieza cortando en primer lugar el molde 1

representado en la Ilustracion 3-16.

Tlustracion 3-16: Molde 1
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.2. Molde 2 (M21 y M2D)

El molde representado en la Ilustracion 3-17 se unira al molde 1 para continuar con el proceso
de costura, cabe recalcar que este molde servira para el lado izquierdo y derecho con voltear el

molde.
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Hustracion 3-17: Molde 2
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.3. Molde 3 (M3)

El molde 3 es la union del molde 1 con los moldes 2 izquierda y derecha, asi como también las

esponjas denominadas orejeras

3.4.4. Molde 4 (M4)

El molde se unira con una franja denominada F2 el cual ayudara a la colocacion de varillas para

sujetarse con la esponja del espaldar del asiento.

Ilustracion 3-18: Molde 4
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.4.5. Molde 5 (M5)

Elmolde 5 es la union del molde 4 con la franja F1. Esta franja une el molde 3 con el molde actual

(MS5) para dar forma a un nuevo molde denominado molde 6.

3.4.6. Molde 7 (M7Iy M7D)

Este molde se encuentra al costado izquierdo y derecho del espaldar, por lo que girando el molde
se obtiene el otro lateral, este molde contribuye a unir el molde 9 cerrando casi por completo el

espaldar.

Mustracion 3-19: Molde 7
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.7. Molde 8 (M8)

Para la union del molde 8 es necesario tener la resultante denominada molde 6 y a su vez, serd

acoplado al molde 7 izquierdo y derecho. Esto da paso al nuevo molde denominado molde 9.

Hustracion 3-20: Molde 8
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.4.8. Molde total (MT)

Luego de haber unido todos los elementos, el elemento resultante es el denominado molde 10 el
cual sera unido por ultimo con el molde posterior para cerrar completamente el espaldar del

asiento.
3.4.9. Molde posterior (Mposterior)
El molde posterior como se muestra en la Ilustracion 3-21 es la denominada tapa trasera que

permite que se culmine con el proceso de costura, se 1o une al molde 10 para finalmente llevarlo

al stock de producto terminado.

Tustracién 3-21: Molde posterior

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.10. Moldes para la base del asiento

A continuacion, se presenta la construccion del forro por medio de ecuaciones para mejor

entendimiento de la elaboracion y el diagrama de proceso.

MD = MA + FB
ME = MC + MD

MI = FF + FG + FH + ME
ML = MI + MJ
MT = ML + MM

3.4.10.1. Molde A (MA)

El molde A se unira con la franja B para generar el molde resultante molde D.
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Tlustracion 3-22: Molde A
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.10.2. Molde C (MC)

De acuerdo con la Ilustracion 3-23 se evidencia el molde C que al voltear el molde se obtiene

para el lateral derecho e izquierdo, que debera unirse al molde D, dando como resultado el molde

E.

Iustracion 3-23: Molde C
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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3.4.10.3. Molde E (ME)

El molde E se unira con el molde con las franjas F, G y H para que de esta manera obtener un

molde resultante denominado molde I

Hustracion 3-24: Molde E
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.10.4. Molde J (MJ)

Una vez obtenido el molde resultante I, se procede a unir con el molde J, como se muestra en la

Iustracion 3-25 para obtener como resultado el molde L

Tlustracion 3-25: Molde J
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.10.5. Molde K (MK)

Para la seleccion del molde, se necesita unir al molde L con el molde K izquierda y derecha a fin

de estar a punto de culminar con el proceso productivo
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Hustracion 3-26: Molde K
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.4.10.6. Molde T (MT)

Finalmente, para culminar con el tapizado de la base del asiento se unen los moldes L y el molde

M.

3.5. Metodologia PERT-CPM

Para conocer el proceso productivo en el area de asientos fue necesario realizar el diagrama PERT-

CPM, véase el ANEXO H:, ANEXOI:,

ANEXO J: de esta manera se identifico la ruta critica con la finalidad de centrar el estudio en
dicha ruta, para mejorar el proceso productivo mediante la aplicacion de las diferentes

herramientas Lean Manufacturing.

De acuerdo con el analisis, la ruta de seccion de costura hacia ensamble posee tiempos elevados
de produccion lo que genera que el tiempo de ciclo sea el mas alto en comparacion a la ruta de
estructuras-ensamble, por lo que es necesario determinar que tareas son las que tienen un tiempo

elevado en los diagramas de flujo y analiticos.

3.6.  Analisis de proceso de la seccion de costura
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Para la fabricacion de la tapiceria de los asientos se realizan actividades en paralelo, empezando
por la recepcion de materia prima de telas y esponjas para posterior cortarlas acorde a los moldes
que posee la seccion de costura, luego unirlas mediante costura en las cuatro maquinas de coser,

dando forma del espaldar y del asiento. Para finalmente ser trasladados a la seccion de ensamble.

3.6.1. Diagrama flujo proceso seccion de costura
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Coser la oreja 2 al melde 1 y 2 derecha

Coser el molde E con

&
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o
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-
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e
=)

Trasladar molde 9 a la maquina de coser 2

Coser el molde L con el
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Coser tiras en el molde 7

(=)
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i

Trasladar a producto terminade Coser molde 9 con el molde 7 izquierda

Coser molde 9 con el molde 7 derecha

~
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Unir el conjunto con el forro posterior

Trasladar a producto terminado

Almacenarla
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Hustracion 3-27: Diagrama de flujo seccion costura

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.6.2. Diagrama analitico de proceso, seccion costura
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A continuacion, se presenta el diagrama con la finalidad de identificar el flujo del proceso de

forma analitica.

Tabla 3-9: Diagrama analitico de proceso, seccion costura

MEGABUSS
= CORP-MEGA-PROD-ASI-001
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
MEGABUSS ® METODO: mi!n. PROPUESTO | REALIZADO POR:| Ricardo Asanza, Jilson Vistin
\
CORPMEGABUSS CIA, LTDA, /~ SUJETO DEL|
DIAGRAMA:
PRODUCTO: COSTURA DIAGRAMA N° 1
AREA: ASIENTO HOJA:] 1DE 1
2 N DE |pisTane| TiemPO SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
% ACTIVID IAEN EN v DESCRIPCION DEL PROCESO
=3 AD | METROS | MINUTOS . | |:>| - .| v|
o A
:5 1 0,00 0,00 v Almacenamiento de espojas
Q
§ 2 2,50 14,68 |:> Transporte a messa de corte de esponjas
=
o
=8 4 0,00 547,50 . Trazar esponjas para orejas
D
b=}
K= 5 0,00 71,53 . Corte de esponjas para orejas
(=3
'§ Traslado de esponjas al area de trabajo
6 6,00 30,26 |:> superior
7 0,00 0,00 v Almacenamiento de telas
8 3,00 13,69 |:> Trasladar las telas a la mesa
Cortar la tela para espaldar y asientos en base
9 0,00 | 1224,03 ‘ Cortar &
10 1,50 11,44 |:> Trasladar telas a maquina de coser 1
11 0,00 95,57 . Coser la oreja 1 al molde 1y 2 izquierdo
12 0,00 94,55 ‘ Coser la oreja 2 al molde 1y 2 derecho
=
?8 13 0,00 105,88 . Coser el molde 4 con franja 2
(=3
(=3
‘§ 14 0,00 66,84 . Coser el molde 3 con el molde 5 y franja 1
=
S
= 15 0,00 64,82 . Coser el molde 6 con el molde 8
o
S
E 16 1,50 8,94 |:> Trasladar molde 9 a la maquina de coser 2
17 0,00 74,04 ‘ Coser tiras en el molde 7
18 0,00 105,71 ‘ Coser molde 9 con el molde 7 izquierda
19 0,00 105,69 ‘ Coser molde 9 con el molde 7 derecha
20 0,00 124,99 . Unir el conjunto con el forro posterior
21 2,30 13,52 |:> Trasladar a producto terminado
22 0,00 0,00 v Almacenarlo
act. 9 24 2,00 11,38 I:"> Trasladar telas a maquina de coser 2
act. 9 25 2.00 10,91 I::> Trasladar telas a maquina de coser 3
26 2,00 11,94 |:> Trasladar telas a maquina de coser 4
27 0,00 66,27 ‘ Coser el molde A con franja B
28 0,00 126,17 . Coser el molde C izquierdo y derecho con
molde D
29 0,00 126,81 . Coser el molde E con franja F,G,H
30 1,50 7,28 I:> Trasladar el molde resultantel a maquin de
coser 3
act. 9
31 0,00 93,93 ‘ Coser el molde resultante 1 con el molde J
Coser el molde K izquierda y derecha con
32 | 000 | 10230 | @ Coser e
0,00 74,60 ‘ Coser el molde L con el molde M
2.30 13,51 I:> Trasladar a producto terminado
0,00 0,00 v Almacenarlo

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En el diagrama de proceso analitico se puede observar como se desarroll6 la fabricacion para
obtener un forro para asientos, cabe destacar que para este caso el proceso tiene operaciones en

paralelo.
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3.6.3. Resumen del diagrama analitico de proceso, seccion costura

Tabla 3-10: Tabla de operaciones seccidn costura

RESUMEN DE RESULTADOS

Actividad Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) [ Distancia (m)
OPERACION QO | Bw 34,37 0,00
TRANSPORTE |:> 11,00 0,79 26,60
INSPECCION - 0,00 0,00 0,00
DEMORA [ 0,00 0,00 0,00
AamaceNiE | 7 | 400 0,00 0,00
OP. COMBINADA 0,00 0,00 0,00
TOTAL 33,00 35,16 26,60

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se obtuvo en promedio 35.16 minutos y 26.60 metros recorridos en total para producir un forro

para asiento, con 18 procesos operativos, 11 transportes y 4 almacenaje.

AVA = rva % 100%
TT
AVA = 34 * 100%
35.16

AVA = 97.75%

IAVA = Av4
"~ Total

* 100%

1ava = 18 100%
= — %k
33 0

IAVA = 54.54%

Para el area de costura se obtiene un AVA de 97,75% y un IAVA de 54,54% interpretando que el

tiempo total de produccion genera valor y la cantidad de elementos que no generan valor son altas.

3.7.  Analisis de proceso de la seccion de estructura
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Para la seccion de estructura se comienza con la recepcion de la materia para posterior medirlos
y cortarlos segtin las dimensiones establecidas, se realizan actividades en paralelo aprovechando
de mejor manera las maquinas de soldar, dividiendo actividades para la estructura base del asiento,
asiento y espaldares, en cada puesto se rematan los cordones de soldadura y finalmente se colocan

los mecanismos de reclinacion.

3.7.1. Diagrama de flujo proceso, seccion estructura

Recepcion de la materia prima

Trasladar los tubos de espaldar a la seccion de corte

Medicion de los tubos

Corte de tubos

Trasladar los tubos a seccidn de doblado Traslado de platinas a perforar

Rayar los respectivos tubos a doblar

O O- O

Perforar platinas para mecanisma de reclinacién

. Trasladar a puesto de trabajo 3
Dablar los tubos de espaldar, base y asiento 05

HOW

Soldar platinas para mecanismo de reclinacion

Trasladar los tubos de
la base a la seccion

Trasladar los tubos de Jrasladar los tubos del
espaldar a la seccién ‘asiento a la seccién
de soldadura 2 de soldadura 1 de soldadura 3

Soldar el espaldar ° Soldar aslento

Trasladar a la seccién " Trasladar a la seccidn

de ensamble de ensamble

il Trasladar a seccién de mecanismos 2

10

Soldar base para
asiento

Trasladar a puesto
de trabajo 1

=1 =3
3

Soldar coderas

Trasladar a puesto
de trabajo 4

Remate de cordones
de soldadura

Trasladar a la seccién
de ensamble

OO O
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Ensamblar la estructura general

Soldar soportes del asiento

Trasladar a la seccion de mecanismos 1

Colocar resortes de asientos

Trasladar a la seccién de pintura

Pintar la estructura general

Trasladar a la seccion de mecanismos 2

Colocar resortes de espaldares

Colocar mecanismos para la inclinacidn de asientos

Trasladar al lugar de almacenamiento

L OO OO0

Almacenar

Iustracion 3-28: Diagrama de flujo de la seccion estructura

Fuente: (Megabuss, 2024)
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3.7.2. Diagrama analitico de proceso, seccion estructura

Tabla 3-11: Diagrama analitico de procesos, seccion estructura

MEGABUSS
— COR-MEG-PROD-ASI-002
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
. Ricardo Asanza, Jilson
W METODO: PROPUESTO | REALIZADO POR: S
MEGABUSS," Vistin
CORPMEGABUSS CIA, LTDA, SUJETO DEL
DIAGRAMA:
PRODUCTO: ESTRUCTURA DIAGRAMA N° 1
AREA: ASIENTOS HOJA: 1DE1
2 N° DE | DISTAN T“Z'\'ﬂpo SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
7]
=1 ACTIVI | CIAEN MINUTO Y DESCRIPCION DEL PROCESO
| s O DAL
o S [
1 0,00 0,00 ‘ Recepcion de la materia prima
2 4,00 7,02 |:> Tras!adar los tubos de espaldar a la
seccion de corte
3 0,00 13,07 . Medicion de los tubos
4 0,00 207,32 ‘ Corte de tubos
5 4,00 8,99 |:> Trasladar los tubos a la seccion de
doblado
6 0,00 22,57 ‘ Rayar los respectivos tubos a doblar
7 0,00 236,35 . D(_Jblar los tubos de espaldar, base y
asiento
8 6,00 7,97 Trasladar los tubos de la base a la seccion
de soldadura 2
9 0,00 | 728,38 ‘ Soldar base para asiento
10 2,50 6,91 |:> Trasladar a puesto de trabajo 1
15 11 0,00 148,15 . Soldar Coderas
‘S
é 12 2,50 10,01 |:> Trasladar a puesto de trabajo 4
o
g 13 0,00 375,45 . Remate de cordones de soldadura
@
_—S 14 3,50 10,94 |:> Trasladar a la seccion de ensamble
o
= 15 0,00 | 790,23 ‘ Ensamblar la estructura en general
16 0,00 177,82 . Soldar soportes del asiento
17 2,50 9,20 |:> Trasladar a la seccion de mecanismos 1
18 0,00 17,05 ‘ Colocar resortes de asientos
19 7,00 9,04 |:> Trasladar a la seccion de pintura
20 0,00 | 366,73 . Pintar la estructura general
21 4,00 10,70 I:> Trasladar a la seccion de mecanismos 2
22 0,00 22,29 . Colocar resortes de espaldar
23 0,00 118,81 . Cc_:locar mecanismos para la inclinacion de
asientos
24 6,00 10,32 |:> Trasladar al lugar de almacenamiento
25 0,00 0,00 v Almacenar
N
=F 26 15,00 | 13,54 I:l) Traslado de platinas a perforar
=
= 27 0,00 75,04 ‘ perf_orar_ platinas para mecanismo de
= reclinacion
=
Q 28 5,00 9,48 |:> Trasladar a puesto de trabajo 3
= Soldar platinas para mecanismo de
3z 29 0,00 | 124,99 . arp P
= reclinacion
b 30 2,50 13,57 |:> Trasladar a la seccion de mecanismo 2
‘v: 31 4,00 11,04 I:'| > Tras!adar los tubos del asiento a la
Lsf = seccion de soldadura 3
LT
23 32 0,00 | 547,87 Soldar asiento
i .=
B 33 4,00 11,03 |::> Trasladar a la seccion de ensamble
: 34 4,50 8,12 Tras!adar los tubos de espaldar a la
< = seccion de soldadura 1
LT
23 35 0,00 | 253,60 Soldar el espaldar
ic .=
S 36 4,00 9,55 |:> Trasladar a la seccion de ensamble

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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En el diagrama de proceso analitico se observé la fabricacion para obtener el par de estructura
para asiento. Fue importante analizar el proceso debido a que se cont6 con operaciones en paralelo
para la produccion.

3.7.3. Resumen del diagrama analitico de proceso, seccion estructura

Tabla 3-12: Tabla de operaciones seccion estructura

RESUMEN DE RESULTADOS
Actividad Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) |Distancia (m)
OPERACION O 18 53,74 0,00
TRANSPORTE |:> 17 1,52 81,00
INSPECCION [] 0 0,00 0,00
DEMORA [ D 0 0,00 0,00
ALmAcENAE | 1 0,00 0,00
7\
op.comeINADA | (@) 0 0,00 0,00
Total 36 55,26 81,00

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Acorde a la tabla resumen, el proceso que se efectud para la elaboracion de la estructura de asiento
contiene 18 operaciones con 17 transportes, equivalente a un ciclo de 55.26 minutos para la
realizacion de un par de estructura para asientos. Debido a que el analisis se realizé por unidad,
se procedio a establecer el nuevo promedio que fue de 27.63 minutos por unidad, para realizar
una estructura. Ademas de haber identificado 81 metros de recorrido por cada par de asiento

fabricado.

TVA
AVA = = 100%
AVA 53.74 100%
= *
55.26 0

AVA =97.24%

IAVA = Av4
" Total

* 100%

rava = 28 100
= — %
36 0

TAVA = 50%
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3.8.  Anailisis de proceso, seccion ensamble

3.8.1. Diagrama de flujo proceso, seccion ensamble

Almacenamiento

Almacenamiento de "
de esponjas

esponjas espaldar

asientos
Trasladar a la Trasladar a la mesa
mesa de corte de corte

Medir las esponjas
para espaldar

Cortar esponjas
para espaldar

Colocar la base trasera
del asiento

Colocar el forro
del asiento

Pegado de cabecera
a espaldar

Trasladar al area de Estirar y grapar

Amarrar la base trasera
del asiento
4

3 d
stock de asientos el asiento

F Trasladar al area de

7 stock de asientos

3

Almacenar espaldares

4 Almacenar asientos

Trasladar al area de
ensamble general

Colocar el espaldar
a la estructura

Colocar el forro

del esapaldar
Estirar y grapar

el espaldar
Colocar el asiento
en la estructura

Amarar y grpar
el asiento

Colocar el sujetador de
asientos al espaldar

Trasladar al Stock de
producto terminado

Enfundar los
asientos

Almacenar asientos

Iustracion 3-29: Diagrama de flujo de la seccion ensamble
Fuente: (Megabuss, 2024)
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3.8.2. Diagrama analitico de proceso, seccion ensamble

Tabla 3-13: Diagrama analitico de proceso de la seccion de ensamble

MEGABUSS

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

METODO: PROPUESTO

REALIZADO POR:

14 2,00 7,00

MEGABUSS, SWETo DR
CORPMEGABUSS CIA, LTDA, ' -
PRODUCTO: ENSAMBLE DIAGRAMA N°
AREA: ASIENTOS HOJA:‘ 1DE1
j=) N°DE |DISTANCI T'EE"’QPO SIMBOLOS DEL DIAGRAMA
2 |ACTIVID| AEN DESCRIPCION DEL PROCESO
g o v = @Iy | D V| (@
@ L4
1 0,00 0,00 v Almacenamiento de esponjas espaldar
2 6,00 10,05 |:> Trasladar a la mesa de corte
8
8 3 0,00 68,14 . Medir las esponjas para espaldar
3
e
o 4 0,00 94,97 . Cortar esponjas para espaldar
3
:8 5 0,00 35,47 . Pegado de cabecera para espaldar
[=
6 2,00 7,07 |:> Trasladar al area de stock de asientos
7 0,00 0,00 v Almacenar espladares
8 0,00 0,00 v Alamacenamiento de esponjas asientos
9 6,00 11,09 |:> Trasladar a la mesa de corte
S 10 0,00 37,84 . Colocar la base trasera cel asiento
8
3 11 0,00 66,79 . Amarrar la base trasera del asiento
S
§ 12 0,00 64,81 . Colocar el forro del asiento
8
= 13 0,00 130,38 . Estirar y grapar el asiento

Trasladar al area de stock de asientos

Almacenar asientos

16 4,00 12,94

15 0,00 | 000 v

17 0,00 96,07

18 0,00 310,30

19 0,00 248,91

20 0,00 | 183,49

21 0,00 182,89

22 0,00 94,35

23 2,00 | 11,08 |:>
24 | 000 | 6347 ’
25 0,00 | 000 v

fin de actividad numero 7 y numero 15

Trasladar al area de ensamble general

Colocar el espaldar a la estructura

Colocar el forro del espaldar

estirar y grapar el espaldar

Colocar el asiento en la estructura

Amarrar y grapar el asiento

Colocar el sujetador de asientos al espaldar

Trasladar al stock de productos terminados

enfurndar los asientos

almacenar asientos

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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En el diagrama de proceso analitico se pudo observar la fabricacion para el ensamble final del

asiento, al igual que las anteriores secciones, el proceso se realizé con operaciones en paralelo.

3.8.3. Resumen del diagrama analitico de proceso, seccion ensamble

Tabla 3-14: Tabla de operaciones seccion ensamble

RESUMEN DE RESULTADOS

Actividad Simbolo Cantidad |[Tiempo (min)|Distancia (m)
OPERACION O 14,00 24,66 0,00
TRANSPORTE |:> 6,00 0,70 22,00
INSPECCION . 0,00 0,00 0,00
DEMORA . 0,00 0,00 0,00
ALMACENAJE v 0,00 0,00 0,00
OP. COMBINADA - 0,00 0,00 0,00
Total 20,00 25,36 22,00

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

De acuerdo con la tabla resumen, el proceso para realizar el ensamble de un asiento evidencio 14
operaciones con 6 transportes, esto equivale a un tiempo de ciclo de 25.36 minutos para realizar

el ensamble, con un recorrido de 22 metros por cada asiento ensamblado.

AVA_TVA
O TT

AVA = — 1

VA =3536* 100

AVA =97.23%

AVA
JIAVA = ——% 100
Total

IAVA = 14 100
= %*

TAVA =70%

Se obtuvo un AVA de 97,23% interpretando que el tiempo de procesos en la linea de produccion
de asientos si estdn generando valor, mientras que para el IAVA se obtiene el 70% interpretando

que existen operaciones que no agregan valor en lo que se refiere a cantidad.
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3.9.

3.9.1

Analisis de diagrama de recorrido

Diagrama de recorrido, seccion de estructura

-

Anaguel de heramienias

Anaquel de herramientas 2

Seccitn de rayado
y doblado

(0a)

{08}

Seccion de mecanismos 1

7

%

Ensamble general
A

Stock de productos
terminados

F ol

16

Seccion de pintura

dion|de soldadu

jon de ensan]

f 18 —1-(14+—13)| Sedcifpn fle ensambld 2

Area de est

3

o7

!

Seccion dg

—becclﬁn de soldadora =
-3

10—

—
=

{18}
T

ESeccion de soldadura 2 r—l

be——}—fF—as

h

ructura X

1)

01—

Maleria prima para estructura

1752000

(s—a7

Seccion de mecanismos 2

Hustracion 3-30: Diagrama de recorrido de la seccion de estructura

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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Como se observa en la Ilustracion 3-30 se establece que no existe un flujo correcto en cuanto al
desplazamiento por parte de los operarios, lo que genera que existan recorridos con distancias
elevadas, debido a que el proceso de fabricacién no sigue una secuencia logica al no tener una

correcta distribucion de los puestos de trabajo.
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3.9.2. Diagrama de recorrido, seccion de costura

Puesto de trabajo superior Puesto de trabajo inferior
Bodega de material
7 o T N
H ?
!
.d?.]csié}' o—— 04 | i
D 0 | o
A o T~05) Mesa de corte de esponjas
Maquina de coser 1 .
T — Maquina de coser 4
{16—(15—
. o
T2 o
Maquina de coser 2 L §
¥ o
] o
—a» ( @
13 []
C—(ar—o =
03 —
05 ——
®
Maquina de coser 3 o [ "
Mesa de corte 1

Iustracion 3-31: Diagrama de recorrido de la seccion de costura
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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Para la seccion de costura se establece un diagrama de recorrido para analizar como es el
desplazamiento por parte de los operarios. Sin embargo, al ser un espacio reducido, se pretende
eliminar objetos innecesarios que se encuentren en el espacio de trabajo por medio de la aplicacion
de la metodologia 5S. Con esto se garantiza que la productividad de la seccion de costura se eleve

al tener desplazamientos sin obstrucciones en el camino.
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3.9.3. Diagrama de recorrido, seccion de ensamble

~

' C1 T[]
naquel e herramisntas Seccién d d
Anaquel de he: Seomion de | “neusl de herramientas 2 yedc;'i;?ar:joe rayado
taladrado
Mesa de corte de esponjas
e Seccidén de mecanismos 1 $
—— {04 ——(05——(06——07) Seccion de ensamble 2
Area de estructura |
& T StOCk de Seccion de soldadura 3
- , |asientos
Seccién de corte
® I:l Seccién de ensamblg 1

Materi . Ensamble general g
ateria prima PPN g
1 2
para espaldar ) 2_ ] S
y asie ntOS |_.1_3’._._|"__ a Seccion de soldadura 4 E
| 04| 03 E
vl :
|—<’|_4,.4? E

A Stock de productos Seccién de soldadura 1

te rmlnados Seccion de pintura 02] o1
Seccion de soldadura 2
[

Iustracion 3-32: Diagrama de recorrido de la seccion de ensamble

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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De acuerdo con la Ilustracion 3-32 se observa que se realizan dos desplazamientos en paralelo
desde el almacenamiento de la materia prima hacia la mesa de trabajo de corte de esponjas, de
igual manera se observa que el espacio dentro de la seccion de ensamble es reducido debido a los
puestos de trabajo de estructuras, que como consecuencia genera que no se aproveche todo el

espacio.

3.10. Calculo de produccion de la situacion actual

Para realizar el cronometraje de las diferentes operaciones en las secciones mostradas acorde a
los diagramas de recorrido, fue necesario determinar el tamafio de la muestra para justificar el
numero de observaciones que fueron empleadas. De igual manera se determind el coeficiente de
variacion para establecer la confiabilidad de la muestra debido a la afeccion de diferentes factores

en la toma de tiempos.

3.10.1. Tamariio de muestra

Para determinar el tamafio de muestra fue necesario establecer el nivel de confianza, asi como el

margen de error y la probabilidad de éxito del estudio.

Se establecid que la poblacion fue de 92 asientos, debido a que es un lote que maneja el area de
asientos, con un nivel de confianza del 90 % de coeficiente 1.645 y la probabilidad que ocurra el

evento del 95% debido a los datos historicos presentados por la empresa.

N+Z?xpxq
n:dz*(N—1)2+Zz*p*q
Datos:
N=92
7 =1.645
p=0.95
q=20.05
d=0.1

3 92 * 1.6452 % 0.95 = 0.05
T 0.12 % (92 — 1)2 4 1.6452 % 0.95 % 0.05

n

n=1138=12
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Se determinoé un tamafo de muestra de 12 asientos, lo que establece que se tomaron 12 tiempos
dentro del proceso de produccion de asientos, con esto se garantiza que el tamafio de la muestra
representa de forma significativa la poblacion de los 92 asientos.

3.10.2. Tiempos seccion de costura.

Tabla 3-15: Tiempos de costura

N.° OPERACION (SEG) TRANSPORTE (SEG)
1 2091,93 45,69
2 2085,88 49,25
3 2087,37 49,86
4 2089,43 46,62
5 2065,37 45,84
6 2063,98 48,38
7 2077,40 49,73
8 2079,70 49,10
9 2048,99 47,95
10 2060,93 46,02
11 2056,97 48,56
12 2070,60 45,66
Tiempo promedio de ciclo (min) 35.16 (min)

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

El tiempo de ciclo del area de costura para obtener un forro correspondiente fue de 35.16 minutos.
Los tiempos que se obtuvieron fueron directamente de la linea de espaldares debido a que su
tiempo era mas elevado que la linea de asientos la cual se encuentra en paralelo con la misma.

3.10.3. Tiempos seccion de estructura

Para los tiempos en la seccion de costura se realizo en base a la formula de tamafio de muestra,

obteniendo los promedios de los tiempos observados como se muestran en la Tabla 3-16.
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Tabla 3-16: Tiempos de seccion de estructura

N.° OPERACION (SEG) TRANSPORTE (SEG)
1 3251,59 94,25
2 3206,26 91,20
3 3231,60 92,57
4 3218,22 92,78
5 3251,78 85,80
6 3218,84 90,65
7 3233,53 89,07
8 3239,01 92,58
9 3209,20 90,89
10 3239,09 91,03
11 3234,89 91,23
12 3186,56 91,96
Tiempo prorgg?e&?:)cwlo para el 55.26 (min)
Tiempo ﬂr’nc)ir;aeéil(cr)]ﬁs)CMO por 27.63 (min)

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

El tiempo de ciclo de la seccion de estructura para obtener un par fue de 55.26 minutos.

Debido a que el anélisis se realizo para la unidad, no se consider6 el par fabricado, por lo que se

obtuvo un tiempo promedio de 27.63 minutos en fabricar una estructura de asiento.

3.10.4. Tiempos seccion de ensamble

Para la seccion de ensamble se realiz6 la toma de tiempos en base a la formula de tamafio de
muestra con la finalidad de obtener el nimero correcto de tiempos como se muestra en la Tabla

3-17.

Tabla 3-17: Tiempos seccion de ensamble

N.°| OPERACION (SEG) TRANSPORTE (SEG)
1 1472,64 44,06
2 1489,78 42,89
3 1466,36 42,65
4 1457,44 42,04
5 1491,17 43,05
6 1477,53 40,96
7 1466,42 42,12
8 1486,69 40,63
9 1487,95 40,27
10 1473,93 41,26
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11 1481,35 42,72
12 1464,23 42,78
Tiempo promedio de ciclo (min) 25.36 (min)

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

El tiempo de ciclo en el area de ensamble para obtener un asiento terminado fue de 25.36 minutos,

este tiempo se tomod desde que inicid el proceso de ensamble hasta que se dejo en el lugar de

productos terminados.

3.10.5. Tiempo de ciclo actual

Para conocer la situacion actual de la linea de produccion, se tomaron los tiempos de produccion

total por unidad, y la capacidad de produccion actual.

Tabla 3-18: Numero de observaciones de fabricacion de asientos total

ACTIVIDADES
N.° | OPERACION (SEG) | TRANSPORTE (SEG) | OPER- C(‘S)g‘GB)INADAS OBS%RT\EE;’[(? (()MIN)
1 3564,57 89,75 0,00 60,91
2 3575,67 92,14 0,00 61,13
3 3553,73 92,51 0,00 60,77
4 3546,87 88,65 0,00 60,59
5 3556,55 88,89 0,00 60,76
6 3541,51 89,34 0,00 60,51
7 3543,81 91,85 0,00 60,59
8 3566,39 89,73 0,00 60,94
9 3536,93 88,22 0,00 60,42
10 3534,86 87,28 0,00 60,37
11 3538,32 91,28 0,00 60,49
12 3534,83 88,44 0,00 60,39
Promedio del tiempo observado de ciclo (min) 60.52 (min)

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Durante el analisis de la situacion actual del proceso de fabricacion de asientos se determind un

tiempo de ciclo de 60.52 minutos.

El proceso de produccion en MEGABUSS para la construccion de asientos de acuerdo con el

diagrama PERT-CPM cuentan con dos procesos en paralelo, el primero es la seccion de costura 'y

el de estructura, para posterior enlazarse a una conexion en serie con el area de ensamble.
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Para hallar el tiempo de ciclo total unitario para la fabricacion de un asiento, fue considerado el

tiempo de ciclo de la seccion de costura mas el tiempo de ciclo del ensamble.

3.10.5.1. Tiempo de ciclo

Donde:

TC = Tiempo de ciclo total
TPCc = Tiempo promedio de ciclo costura

TPCe = Tiempo promedio de ciclo ensamble

TC =TPCc+ TPCe
TC = 35.16 min +25.36 min
TC = 60.52 min

3.10.5.2. Tiempo total de ciclo actual

Donde:

TCa = Tiempo de ciclo total actual

TCa=TC
TCa = 60.52 min
TCa = 60.52 min

No se considera el tiempo de abastecimiento debido a que los materiales son entregados antes de
terminar la produccién anterior de asientos, por consecuente no existen demoras para la recepcion

de materiales, lo que indica que existe disponibilidad inmediata de materiales.

3.10.6. Tiempo total de produccion actual

Para el calculo del tiempo total de produccion se considerd la seccion con mas tiempo de
produccion al momento de entregar su producto terminado, en este caso la seccion de costura
especificamente la linea de produccion del espaldar es la seccion que mas tiempo tomaba en

producir, esto se lo pudo observar en la tabla de los tiempos de seccion de costura que con un
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promedio de 35.16 minutos se convierte en la produccion mas demorosa dentro de la linea de

produccién de asientos.

Donde:

TTP= Tiempo total de produccion
TUP= Total unidades producidas

TSA= Tiempo de seccion mas alto

TTP =TC + ((TUP — 1) * TSA)
TTP = 60.52 + ((92 — 1) % 35.16)
TTP = 3260.08 minutos
TTP = 3260.08/60
TTP = 54.33 horas

La produccion del lote de asientos tardaba en promedio 54.33 horas, lo que superaba al tiempo

requerido por la empresa, esto significa que se tardaba 11 horas mas de lo establecido.

3.11. Productividad

3.11.1. Productividad actual

Para poder realizar los calculos de la productividad de la empresa se tomo6 la informacién de la

siguiente tabla.

Tabla 3-19: Datos para el calculo de productividad

DATOS OBTENIDOS UNIDADES
Dias de trabajo a la semana 5 Dias
Horas de trabajo al dia 9 Horas
Numero de asientos fabricados a la semana 92 Unidades
Tiempo de ciclo (min/unidad de asientos) 60.52 Minutos
Tiempo de total de produccion (minutos) 3260.08 Minutos
Tiempo total, de produccion en horas 54.33 Horas
Numero de trabajadores 14 unidades

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Posterior a esto se realizo los calculos para la productividad considerando que se fabrican 92

asientos semanales, que es la demanda en un periodo de tiempo de 43 horas disponibles y
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contando con 14 trabajadores de los cuales, 7 pertenecen al area de costura y 7 a la seccion de

estructura y ensamble.

3.11.2. Productividad de la jornada laboral actual

Para la determinacion de este indicador se establecio el numero de asientos fabricados, el cual es
de 92, y esto se lo divide para la cantidad de horas trabajadas multiplicado por el ntimero de
trabajadores, como se muestra en la siguiente formula.

Donde:

PL= Productividad laboral

NT= Numero de trabajadores

TUP

PL=rrpanT
92

PL=o331a

PL = 0.12 (asientos/(horas /trabador))

3.11.3. Productividad general de la situacion actual

De la misma manera para calcular la productividad en general de la linea de produccion se dividio

el nimero de unidades producidas sobre las horas empleadas.

Donde

PG= Productividad general

TUP
PG =W

92
C=%433

PG = 1.69 (asientos /horas)

Una vez que fueron calculados los indices de productividad anteriores, se observd que la
productividad por hora hombre trabajadas respecto a la produccion es de 0.12 asientos por cada
hora hombre trabaja, lo que se puede llegar a entender que la productividad es baja y no depende

del niamero de operarios sino del sistema o la estrategia de operacion que utilicen.
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La productividad general de 1.69 asientos por hora, indica que ¢l proceso es ineficiente y no es

capaz de satisfacer la demanda semanal requerida.
3.12. Capacidad de produccion actual

3.12.1. Capacidad instalada

Fue necesario determinar la capacidad de produccion instalada para identificar el nimero real de

asientos elaborados en una semana. Para ello se utilizo la siguiente ecuacion.
Donde:

CPI= Capacidad de produccion instalada
NA= Numero de asientos

T= Tiempo

CPI—NA
T

CPI =1.69%8.35%5
CPI = 70 asientos

La capacidad de produccion actual de la linea de produccion es de 70 asientos en una semana, lo

que indica que no satisface la demanda semanal que es de 92 asientos.
Donde:
CD= Cumplimiento de la demanda
D= 100 * 70.55
92

CD = 76.68 %

Con ello se esta cumpliendo solamente con el 76.68 % de la demanda en 43 hora, esto evidencia

el retraso y la improductividad.
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3.12.2. Tiempos Lean Manufacturing

A continuacion, se realiza el calculo del lead time y takt time para determinar el estado actual de

la produccion

3.12.3. Cdlculo del lead time

El lead time se obtendra sumando el tiempo de abastecimiento, el tiempo de produccién y el

tiempo de transporte hacia el cliente.

3.12.4. Tiempo de abastecimiento

Tiempo transcurrido desde el momento que se realiza una compra de materia prima, hasta el

momento que se la materia prima llega a la empresa.

El tiempo de abastecimiento para este calculo se obtiene desde que sea realiza el pedido de la

seccion de asientos a bodega hasta el tiempo de la entrega.

3.12.5. Tiempo de produccion

Tiempo transcurrido desde que se inicia la produccion hasta el momento que se terminan los

asientos requeridos.

El tiempo de produccion para este calculo se toma desde que inicia la produccion hasta que

termina la produccion de 92 asientos.

3.12.6. Tiempo de transporte

Tiempo transcurrido desde que se termina la produccion y se transporta al cliente. El cliente del

area de asientos es la seccidn de ensamble

Donde:

LT= Lead Time
TTr= Tiempo de transporte

LT =TTP+TTr
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LT = 54.33 horas + 1 hora
LT = 55.33 horas

El tiempo de produccion para la fabricacion del lote de produccion, fue equivalente a 54.33 horas.

El tiempo de transporte se considerd desde que se acaba la produccion hasta que se traslada a la

seccion de ensamble que lo realizan en 1 hora.

3.13. Calculo del takt time

3.13.1. Calculo del tiempo disponible de trabajo

Donde:

TDT= Tiempo disponible de trabajo
JL= Jornada Laboral

TDT =]L
TDT = 10 horas

3.13.2. Calculo de los tiempos no ciclicos
Donde:

TnC= Tiempos no ciclicos

A= Almuerzo

B= Break

PA= Pausas activas

TnC =A+ B+ PA
TnC = 1 hora + 0.25 hora + 0.17 hora
TnC = 1.42 horas

El tiempo no ciclico es de 1 hora y 25 minutos exactamente, o 85 minutos
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3.13.3. Calculo del tiempo real disponible de trabajo

Para el calculo del tiempo real disponible, se lo obtiene mediante la diferencia del tiempo
disponible de trabajo y tiempos no ciclicos.

Donde:

TRD= Tiempo real disponible
TRD =TDT —TnC
TRD =10 —1.42
TRD = 8.58 horas

El tiempo real disponible es de 8 horas y 35 minutos, o 515 minutos

3.13.4. Calculo del takt time

Para el calculo del takt time es necesario determinar el tiempo disponible de trabajo y la demanda
del cliente, con la finalidad de tener un ritmo adecuado de trabajo, determinando las secciones
que se encuentran con cuellos de botella que impiden que la produccion de asientos se realice en

el tiempo requerido que son 43 horas a la semana.

Tabla 3-20: Tiempos y demanda para calculo de takt time

Jornada laboral 600 Minutos /dia
Tiempo de almuerzo 60 Minutos/dia
Tiempo no productivo 25 Minutos/dia
Tiempo disponible neto 515 Minutos/dia
Demanda semanal 92 Asientos/semanal
Dias habiles de trabajo 5 Dias a la semana
Demanda diaria 18.4 Asientos diarios

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En la Tabla 3-20 se exponen los datos necesarios para el calculo del takt time

) Tiempo disponible neto
Takt time =

Demanda
515 minutos /dia

Takt time =
18.4 asientos/dia

Takt time = 28 minutos/asiento
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De acuerdo con el calculo, es necesario mantener un ritmo de trabajo que requiere de 28 minutos
para realizar un asiento, con esto se garantiza que la demanda del cliente se satisface en el tiempo

requerido de una semana.

Tiempo de secciones de trabajovs tacktime

40,00

35,16
35,00

30,00 27,63

25,36

25,00

20,00

tiempo en minutos

15,00

10,00

5,00

0,00
Costura Ensamble Estructura

. Secciones de trabajo tack time

Iustracion 3-33: Tiempo de secciones de trabajo vs takt time
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Al comparar estos tiempos con el takt time calculado, se observo que el area de costura no es
eficiente y contiene retrasos en la produccion por la cual no se entregan los asientos en las 43
horas establecidas por la empresa, mientras que el area de ensamble si cumple con el tiempo

establecido y se encuentra por debajo del takt time.

El area de estructura tiene una holgura muy pequea con respecto al takt time, de igual manera se

realizaron mejoras para evitar inconvenientes en la produccion.

3.14. Medicion del proceso actual

Para la toma de tiempos se realizd 12 observaciones que permitio identificar el promedio general

de la produccion, esto fue realizado para diferentes lotes de asientos.

84



Tabla 3-21: Datos obtenidos en la medida del proceso

omservacionts | O | Teameos "
Observacion 1 60,91 60,52
Observacion 2 61,13 60,52
Observacion 3 60,77 60,52
Observacion 4 60,59 60,52
Observacion 5 60,76 60,52
Observacion 6 60,51 60,52
Observacion 7 60,59 60,52
Observacion 8 60,94 60,52
Observacion 9 60,42 60,52
Observacion 10 60,37 60,52
Observacién 11 60,49 60,52
Observacién 12 60,39 60,52

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Tiempo de la situacion inicial

61,40

61,13

61,20

6100 60,94

60,80

60,60 6042 6049 g3
60,40 N LT

60,20

TIEMPO EN MINUTOS

60,52

60,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

OBSERVACIONES
= Tiempo promedio de produccion (min) = tiempo observado de produccion (min)
Hustracion 3-34: Analisis de tiempo de la situacion actual

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Calculo del coeficiente de variacion

Para hallar el coeficiente de variacidon se necesita conocer la media de los datos y la desviacion

estandar.
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Donde:

X=60.52
S=0.24
S
CV = =
X
v - 0.24
"~ 60.52
CV = 0.4%

La Ilustracion 3-34 muestra la variabilidad de los tiempos de produccion con respecto a la media,
obteniendo un coeficiente de variacion de 0.4%, esto indico que el tiempo de produccion se acerca
a la media, pero los datos obtenidos estan fuera del tiempo establecido por la empresa. Por lo cual

se establecieron mejora para reducir los tiempos.

3.15. Costo mano de obra directa situacion actual

Se calcula la mano de obra directa teniendo en cuenta que existen actualmente 14 operarios, con

un sueldo de 460 cada operario dentro del area de costura.

Tabla 3-22: Costo de mano de obra

Numero de operarios 14

Numero de horas trabajo mensual 172
Salario por operario $460
Salario total, area de asientos $6440
Costo por cada hora trabajada $2.67
Costo por cada hora trabajada en un lote $37.44
Numero de horas trabajadas en un lote $54.33

Costo total por lote $2034.12

Costo de mano de obra por cada asiento $22.11

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.16. Costo de materia prima
Para obtener el costo de la materia prima por cada asiento, se obtiene de la suma de toda la materia

prima en las secciones de costura, estructura y ensamble, que se necesita para producir un asiento

hasta ser enfundado y trasladado al proximo cliente interno.
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Tabla 3-23: Costo de materia prima

Tubo cuadrado negro $6.19
Tubo redondo negro $9.23
Platina $1
Varillas redondas lisas $1
Espaldar premium CR gruesa $6.25
Esponjas amarillas $7.15
Esponjas apoya cabezas $3.75
Esponjas super L $4.35
Resortes $1
Remaches $1
Tonillos $2
Grapas $1
Hilos $3.15
Piola $1
Coderas $15
Apoya pies con tornillos $5
Pintura $2
Electrodos $3
Costo total $73.07

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

3.17. Costo total

Tabla 3-24: Costo total

Costo de mano de obra por unidad | $22.11

Costo de materia prima por unidad | $73.07

Costo total por unidad $95.18
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Para poder realizar un asiento, CORPMEGABUSS invierte aproximadamente 95 délares por cada

asiento, esto representa 8756.56 dolares por el lote de produccion.

3.18. Diagrama causa efecto

Luego de haber realizado el andlisis del proceso para conocer como se encuentra realmente la
empresa con respecto a su produccion, entrega, costos y logistica, para conocer mas a detalle el
problema de esta improductividad se realizé una observacion detallada de cada factor que puede
estar afectado a la produccion, y asi encontrar que factores ocurren con mas frecuencia para

posterior a eso realizar un diagrama de Pareto y concluir.
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Para ello se utilizé las herramientas SM que ayudé a estratificar los factores que pueden estar
afectando a la productividad de la linea de produccion, las cuales son: Método, Maquinaria, mano
de obra, materiales, medicion y medio ambiente.

Para efectos de toma de datos se tuvieron en cuenta los siguientes factores:

e Meétodo: falta de procedimientos claros, desconocimiento de estandares de calidad, falta
de logistica.

e Maquinaria: maquinaria antigua, falta de mantenimiento

e Mano de obra: falta de capacitacion, rotacidon frecuente, falta de compromiso

e Materiales: excedente de materiales, materiales defectuosos.

e Medicion: medidas bajo patrones, falta de KPI's

e Medio ambiente: cortes de energia, mala distribucion de trabajo, condiciones de

iluminacion en costura

Tabla 3-25: Factores de las 6M

Falta de procedimientos claros
METODO Desconoumlentc_> de estandares de
calidad
Falta de logistica
Maquinaria antigua
MAQUINARIA —

Falta de mantenimiento

Falta de capacitacion

MANO DE Rotacion frecuente

OBRA
Falta de compromiso
Excedentes de materiales
MATERIALES - -
Calidad de materiales defectuosos
Medidas bajo patrones
MEDICION N
Falta de KPI's
Cortes de energia
MEDIO o -
AMBIENTE Mala distribucion de trabajo
Condiciones de iluminacién en costura

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Los datos fueron tomados de manera diaria en la seccion de costura que es la que contenia retrasos
en la produccion, cabe destacar que la toma de datos se realizdé de manera aleatoria es decir 4

semanas no consecutivas para eliminar cualquier tipo de comportamiento basado en un patron.

A continuacion, se presenta la toma de datos recolectados.
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Tabla 3-26: Matriz de frecuencias de factores

o o
S S | s S| e S|le|s| 8|
— > s = s = s =4 s
Falta de procedimientos claros 1 1 2 1 1 2 1
METODO Desconocimiento de estandares de calidad

Falta de logistica 3 1 1 2 3 2 2 1

Maquinaria antigua
Falta de mantenimiento 1 1 1 1
Falta de capacitacion 1 1 1 1 2

MANO DE Rotacion fi " 1 1

OBRA otacion frecuente

Falta de compromiso 1 1
Excedentes de materiales
Calidad de materiales defectuosos
Medi j ron 1 1 1
MEDICION edidas bajo patrones
Falta de KPI's
Cortes de energia
Mala distribucion de trabajo 3 1 1 2 2 4 2 1
Condiciones de iluminacion en costura 1 1

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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Los datos obtenidos en al Tabla 3-26 presentan los factores que mas ocurren con mas frecuencia.

Para mayor entendimiento a continuacion se tabulan los datos en orden de frecuencia descendente.

Tabla 3-27: Frecuencia de factores de las 6M

FRECUENCIA
Mala distribucién de trabajo 30

Falta de logistica 26

=
o

Falta de procedimientos claros

Falta de capacitacion

Falta de mantenimiento

Medidas bajo patrones

Rotacion frecuente

Falta de compromiso

Condiciones de iluminacién en costura

Excedentes de materiales
Falta de KPI's
Desconocimiento de estandares de calidad

Maquinaria antigua

Calidad de materiales defectuosos

O|lO|O|O|RP|IP[lWWlW O |O|©

Cortes de energia
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En la Tabla 3-27 se observa que factores predominan seglin su frecuencia, lo que hace que no
exista una excelente productividad y por consecuente se retrase la produccion.

Tabla 3-28: Datos para el Diagrama de Pareto

Frecuencia | Porcentaje Frecuencia Porcentaje

acumulada acumulado
Mala distribucion de trabajo 30 28% 30 28%
Falta de logistica 26 24% 56 52%
Falta de procedimientos claros 19 18% 75 70%
Falta de capacitacion 9 8% 84 79%
Falta de mantenimiento 6 6% 90 84%
Medidas bajo patrones 6 6% 96 90%
Rotacion frecuente 3 3% 99 93%
Falta de compromiso 3 3% 102 95%
Condiciones de iluminacidn en costura 3 3% 105 98%
Excedentes de materiales 1 1% 106 99%
Falta de KPI's 1 1% 107 100%
Desconocimiento de estandares de calidad 0 0% 107 100%
Magquinaria antigua 0 0% 107 100%
Calidad de materiales defectuosos 0 0% 107 100%
Cortes de energia 0 0% 107 100%

107

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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Con los datos de la Tabla 3-28 se procedi6 a realizar una grafica de Pareto para conocer con mas
claridad que factores representaban una gran aportacion de improductividad en la linea de

produccion de estructura.

Diagrama de Pareto
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Iustracioén 3-35: Diagrama de Pareto

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

De acuerdo con el Ilustracion 3-35 el diagrama de Pareto nos indico que el 20% de los factores
que afectaban el problema impactan en el 80% de la improductividad de la linea de produccion,
para este caso seria, la mala distribucion de trabajo, falta de logistica, falta de procedimientos
claros y la falta de capacitacion, a las cuales se debi6 poner énfasis en reducir estos inconvenientes

y asi aumentar la productividad de la linea de produccion.

3.19. Evaluacion inicial del nivel de la metodologia Kaizen

Antes de iniciar la etapa de implementacion, resulta fundamental entender la situacion actual del

area de estudio en lo que respecta a la aplicacion de la metodologia Kaizen.

Para poder evaluar el area de estudio se desarrollé una encuesta a todos los trabajadores del area
de asiento que son 13 operarios y un lider de grupo, la encuesta consto de varios items relacionado
con los principios de la metodologia Kaizen

Para tabular esta respuesta se tomé en consideracion la escala de Likert para poder relacionar las

respuestas colectivas de los operarios.
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Para poder ponderar y realizar un analisis cuantitativo se le da un valor a cada criterio segin su

nivel de respuesta. Donde 1 es mal o bajo y 5 es excelente o muy alto

Valoracion inicial de la metodologia Kaizen.

Tabla 3-29: Criterio de evaluacion

CRITERIO | VALOR
Mal 1
Regular 2
Bien 3
Muy bien 4
Excelente 5

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En la tabla siguiente, se muestra los datos obtenidos de la encuesta con su respectivo porcentaje

de situacion inicial correspondiente a cada principio de la metodologia Kaizen.

Tabla 3-30: Metodologia Kaizen

Evaluacion inicial de la metodologia Kaizen, en la linea de produccion de asientos en carroceria
CORPMEGABUSS CIA LTDA.

Encuesta inicial metodologia Kaizen Evaluador: Ricardo Asanza, Jilson Vistin Puntuacion

Mejora continua

(Los cambios que se realizan en la produccion muestran una mejor eficiencia?

(Existe alguna estrategia de mejora en cada proceso?
Subtotal 4/10 | 40%

Participacion de operarios

(Siente que sus opiniones son respetadas cuando da alguna sugerencia en el proceso productivo? 4

(Existe el compromiso de todos los trabajadores y lideres en mejorar la produccion?
subtotal 7/10 | 70%

Eliminacion de desperdicios

(Existen lugares especificos donde desechar los desperdicios? 3
(,Se han tomas acciones recientemente para reducir desperdicios? 1
subtotal 4/10 | 40%
Enfoque en procesos
(Los procesos son optimos permitiendo un flujo correcto a través de la linea de estructuras? 1
(Tiene claros los procedimientos que realizan en su puesto de trabajo? 2
Subtotal 3/10 30%

Respeto por las personas

(Existen discordias en el area de trabajo?

los jefes superiores, abusan de su puesto para aprovecharse de los trabajadores?
Subtotal 8/10 | 80%

Enfoque en la calidad

(La empresa tiene estandares y certificados de calidad en su producto? ‘ 4
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(Se evaluia frecuentemente la calidad del producto? 2
Subtotal 6/10 | 60%

Empoderamiento y capacitacion

(Se realizan capacitaciones periodicamente? 3
(Se motiva de alguna manera al personal? 2
Subtotal 5/10 | 50%
Enfoque en el cliente
(Se toma en cuenta las sugerencias o reclamos de clientes? 4
(La produccion y las caracteristicas del producto son en base al requerimiento del cliente? 5
Subtotal 9/10 | 90%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Una vez obtenido los datos de la encuesta se procedi6 a realizar una tabla con los resultados para

mayor entendimiento.

Tabla 3-31: Datos de la encuesta Kaizen

PRINCIPIO CALIFICACION | MAXIMO | PORCENTAJE (%)
Mejora continua 4 10 40%
Participacion de todos 7 10 70%
Eliminacion de desperdicios 4 10 40%
Enfoque en procesos 3 10 30%
Respeto por las personas 8 10 80%
Enfoque en la calidad 6 10 60%
Empoderamiento y capacitacion 5 10 50%
Enfoque en el cliente 9 10 90%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

La Tabla 3-31 muestra detalladamente los resultados obtenidos acerca de la evaluacion inicial de
la metodologia Kaizen, donde existe una diferencia significativa en los principios, donde podemos
ver el madximo puntaje pertenece al enfoque al cliente y el minimo puntaje pertenece a la

eliminacion de desperdicios.
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Situacion inicial de la metodologia kaizen
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Principios de la metodologia

Iustracion 3-36: Situacion inicial de la metodologia Kaizen
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Como se puede observar en el grafico existieron principios con puntaje bajo donde se tuvo que
concentrar la mejora, con un 30% el principio de enfoque en procesos nos dice que la linea de
produccion en la seccion de estructuras no poseia que el trabajo tenga un flujo continuo, por lo

que existian desplazamientos muy elevados, por lo cual fue necesario en primer lugar definir los

puestos de trabajo de forma correcta en base a una resdistribucion mediante

optima.

Con un 40% el principio de mejora continua, y eliminacion de desperdicios fueron de igual
manera corregidos debido a que esto representaba una improductividad en la linea de produccion

Es decir, se necesitaba de la metodologia adicional de las 5S para enfocarse en sus fases y

garantizar la mejora al eliminar desperdicios y mantener una mejora continua.

3.20. Evaluacion inicial de la metodologia 5S

Una vez establecido los procesos y conociendo a detalle los trabajos realizados en cada seccion,

fue necesario evaluar el nivel de cumplimiento de las 5S en el area de asientos.

la metodologia se realiz6 acorde al check list que contienen preguntas para cada S que se evalua,

ademas se mencionaron algunas consideraciones que ayudaron a la mejora de cada una. Para ello

94

una metodologia

La evaluacion de



se establece un criterio de evaluacion que va con una ponderacion de 1 al 5 como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 3-32: Criterio de evaluacion 5S

CRITERIO DE EVALUAQI()N PARALA
METODOLOGIA 58

Criterio Ponderacion
Optimo 5
Alto 4
Moderado 3
Bajo 2
Minimo 1

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de la encuesta realizada a la linea de produccion.

3.20.1. Seiri.

Tabla 3-33: SEIRI — Seleccionar

N.° Parametros Puntuacion Consideraciones para la mejora
Hay que considerar que los objetos que
1 | ¢Existen objetos innecesarios en el area de trabajo? 4 secuencia el proceso deben estar en su
lugar
5 ¢La materia pl)rlma se encuentra colocada en un 5 No aplica
ugar de facil acceso?
) . N Asignar un espacio para los
¢Los materiales de limpieza se encuentran . , .
3 ; 3 implementos que usard toda la linea de
correctamente situados? )
produccidén
4 ¢Los puestos de trabajo cuentan con todos los 2 Asignar herramientas especificas al
insumos necesarios? lugar de trabajo
5 | ¢El &rea de trabajo esta despejado y sin obstaculos? 2 Redistribuir los puestos de trabajo
SUMA 16 .
- Porcentaje 64%
Puntaje deseado 25

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En la produccion de los asientos y en el area en general, se establecen los insumos necesarios para

llevar a cabo el proceso productivo, sin embargo, existen elementos que se pueden seleccionar

con la finalidad de garantizar su ubicacion para que no genere obstaculizaciones que provocan

desplazamientos innecesarios.

95



3.20.2. Seiton

Tabla 3-34: SEITON — Organizar

N.° Parametros Puntuacion Consideraciones para la mejora
¢Existen herramientas o materiales . . .
1 ue no disponen de un espacio 3 Designar correctamente espacios para herramientas a
4 dpesignado’) P fin de evitar demoras en blsquedas
2 ¢Los materiales disponibles son los 3 Clasificar los materiales de forma prioritaria acorde
necesarios? al proceso
,L0s puestos de trabajo estan . .
3 Cdebigamente identifijcados’) 2 Esclarecer las areas y puestos de trabajo
;La ubicacion de la materia prima es . - . . .
4 ¢ correcta a fin de evitaF; 4 Realizar un estudio del diagrama de recorrido a fin
desplazamientos innecesarios? de mejorar atin mas el flujo del personal
5 ¢Existe una correcta asignacion del 2 Establecer nuevos espacios para el almacenamiento
érea de almacenamiento? temporal y final
SUMA 14
- Porcentaje 56%
Puntaje deseado 25 J

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Es necesario que en todo proceso productivo se maneje con una excelente organizacion, por ello

en la fabricacion de los asientos es primordial identificar correctamente los puestos de trabajo que

estan asignados para el proceso y con ello descartar elementos innecesarios que se encuentren

dentro del lugar. Logrando esto se tendra mayor espacio, asi como menores distracciones y se

garantizara la disminucion del tiempo en demoras.

3.20.3. Seiso

Tabla 3-35: SEISO — Limpiar

N.° Parametros Puntuacion Consideraciones para la mejora
e . . Implementar controles visuales a fin de
1 ¢EXxisten equipos sucios? 2 L
mantener la limpieza
2 | ¢Se realiza diariamente actividades de limpieza 5 No aplica
3 4Existen objetos en el suelo? 4 Clasificar los objetos_en sus puestos de
trabajo
4 ¢ Se tiene una persona encargada que controle las 1 Iniciar rotacion del personal que
operaciones de limpieza? inspeccione la limpieza
5 ¢Los estantes y Ia}naq_ueles se encuentran 1 Clasificar y limpiar los anagqueles
impios?
SUMA 13 )
- Porcentaje 52%
Puntaje deseado 25

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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En el area de asientos, se evidencia una limpieza diaria de cada puesto de trabajo por parte de
cada operario que tiene su espacio asignado y colaborando con todo el equipo para limpiar toda
el area. Aunque, se realice limpieza todos los dias, no existe un control riguroso por parte del
lider, es por ello que se necesita examinar no solo la limpieza del espacio, es también necesario

limpiar las diferentes maquinas que se ocupan.

Una posible mejora es, que el lider de la asigne quien llevara el control de la limpieza rotando
este cargo a todos los operarios para asegurarse la colaboracion de todos, de esta forma también
se puede realizar un trabajo mas eficiente y ordenado en la siguiente jornada

3.20.4. Seiketsu

Tabla 3-36: SEIKETSU — Estandarizar

N.° Parametros Puntuacion Consideraciones para la mejora
. . Realizar controles por parte del lider a
1 ¢Se efecttan controles visuales? 2 . €s porp
fin de evitar imperfectos
,Existen hojas de trabajo con funciones especificas .
o | ¢ ] J i p 3 Asignar
para cada operario?
3 ¢ L0s operarios se encuentran capacitados para 4 Mantener al personal en constante
realizar actividades especificas? aprendizaje
4 ¢El proceso de fabricacion es socializado a todos los 3 Creacion de charlas informativas antes
operarios? de cada inicio de jornada
Generacion de motivacion por medio
5 | ¢Seincentiva a los operarios a la mejora continua? 3 de diferentes recursos por parte de
gerencia
SUMA 15 .
- Porcentaje 60%
Puntaje deseado 25

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Para continuar con la siguiente S, fue necesario recordar cuales son los estandares con los que se
maneja MEGABUSS. Y para ello se necesitd la cooperacion de todos los operarios y personal
administrativo para que se pudieran cumplir de forma concreta y estricta las normas que rigen la

fabricacion.
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3.20.5. Shitsuke

Tabla 3-37: SHITSUKE — Disciplina

N.° Parametros Puntuacion Consideraciones para la mejora
Usar los EPP de forma correcta durante el
1 ¢Se utiliza los EPP en el espacio de estructura? 4 periodo de trabajo, en especial en la
seccion de suelda
2 ¢Se realizan informes diarios del proceso? 2 E’stablecer un mforme_ fj'a”.o por parte del
lider sobre la produccion diaria y semanal
3 ¢Los operarios realizan sus actividades de forma 4 Charla sobre concientizacion del trabajo
auténoma? por parte del lider
4 ¢Se conoce sobre la metodologia de las 55? 2 Brindar capautauop a I.OS operarios sobre
la metodologia a implementar
5 ¢ Se respeta el tllempo de ingreso, dgscanso, 5 No aplica
pausas activas y horario de salida?
SUMA 17 .
- Porcentaje 68%
Puntaje deseado 25

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Por ultimo, es fundamental que todos los operarios conozcan sobre la metodologia que se propone

y observen las futuras mejoras. Se necesita que se realicen informes para que sean expuestos en

la siguiente jornada de cuales fueron las posibles observaciones respecto al dia anterior y se tomen

acciones para que se pueda desarrollar la mejora continua.

Como resumen de los resultados del diagndstico inicial de las 5S se puede observar en la siguiente

tabla con su porcentaje de cumplimiento acorde a las preguntas realizadas.

Tabla 3-38: Porcentaje de las 5S

Diagnéstico Inicial de las 5S
Seiri 64%
Seiton 56%
Seiso 52%
Seiketsu 60%
Shitsuke 68%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se expone de acuerdo con la tabla anterior el diagnostico inicial de la metodologia de las 5S con

un nivel de cumplimiento de 64% para Seiri, 56% para Seiton, 52% para Seiso, 60% para Seiketsu

y finalmente 68% para Shitsuke.
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Analisis 5S
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64% . 68%
ceos 60%
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Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

Porcentaje de aplicacion

Elementos de la 55

Ilustracion 3-37: Analisis de las 5S

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

De acuerdo con la Ilustracion 3-37 se expone los valores porcentuales de las 5S con la finalidad
de observar que etapa de la metodologia posee el menor valor, obteniendo que las etapas de Seiton
y Seiso son las que menor puntaje poseen con 56% y 52% respectivamente. Esto implica que se

debe abordar con mayor prioridad, para que su mejora aporte significativamente al proceso.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.  Plan de accién
De acuerdo con los resultados mostrados en el marco metodologico, se evidencio que el tiempo
empleado en el area de costura es superior al takt time, por tal motivo es necesario realizar un
plan de accion a fin de mejorar el problema que genera el cuello de botella para la produccion de

asientos.

Tabla 4-1: Plan de accion

PLAN DE ACCION

Encargado Asanza Ricardo, Vistin Jilson
AMEGABUSS® Area Asientos
# CORPNEGABUSS CIA. LTDA. Obietivo Mejorar la productividad en la
) produccion de asientos
Fecha
ACTIVIDADES — -
Inicio Fin
Socializacién de |a metodologia PerSOnaI administl’ativo 26/01/2024 26/01/2024
58 Personal operativo 26/01/2024 26/01/2024
Seiri 30/01/2024 01/02/2024
_ Seiton 02/02/2024 06/02/2024
Implementacion de las Seiso 07/02/2024 | 09/02/2024
herramientas 5S
Seiketsu 15/02/2024 01/03/2024
Shitsuke 04/03/2024 08/03/2024
Eventos Kaizen Redistribucién 02/02/2024 22/02/2024
Toma de tiempos Cronometraje de actividades 04/12/2023 07/03/2024

RECURSOS

Puestos de trabajo del area

Oficinas administrativas

Materiales y equipos de oficina (computador, impresora, esferos, hojas)

Material para implementacion de eventos Kaizen

Personal administrativo y de produccion

Volantes con informacion de metodologia 5S

ESTRATEGIAS

Metodologia 5S
Eventos Kaizen

SEGUIMIENTO

Indicadores de productividad
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Check list para evaluar la mejora después de aplicarse la metodologia 5S

Diagramas mejorados

Anélisis comparativo (Inicial/Actual)
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.2. Implementacion de las herramientas 5S

Para la implementacion de la metodologia se realizé la planificacion de cada etapa de las 5S,
comenzando con la socializacion hacia los operarios del area de asientos sobre la implementacion
que se llevd a cabo, que tiene como objetivo mantener el lugar de trabajo libre de obstaculos y
limpio para que el proceso productivo sea continuo y sin interrupciones, eliminando las demoras

en el proceso.

En la Tabla 4-2 se presentan todas las acciones tomadas para la implementacion de la metodologia

en la seccion de costura.

101



Tabla 4-2: Implementacion de la metodologia 5S

Etapa
Seiri - Seleccionar

Seiton - Organizar

Seiso - Limpiar

Seiketsu - Estandarizar

Shitsuke - Disciplina

PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 55 EN LA SECCION DE COSTURA

Objetivo

Seleccionar los objetos
necesarios y eliminar los
no Utiles para la seccién de
costura

Asignar espacios
adecuados para
herramientas, telas, hilos y
demaés elementos de
costura

Llevar un registro de
limpieza diario para el
control del cumplimiento

Establecer una consistencia
por medio de la aplicacion
de las 3 primeras S

Comprometer a los
operarios a establecer
habitos de las 3S anteriores

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Acciones

Registro por medio de fotografias.
Evaluar elementos Utiles y no Utiles.
Elaborar tarjetas rojas.

Desechar elementos no Utiles.
Almacenar elementos Utiles.

Ordenar los moldes para espaldares y asientos.
Sefializacion de los puestos de trabajo. Asignacion
de espacios destinados a elementos de limpieza.
Asignacién de cajoneras para la organizacion de
moldes.

Limpieza de las 5 méaquinas de coser. Limpieza de
las mesas de corte superior e inferior.

Limpieza de objetos que se encuentran debajo de
las mesas de corte.

Depositar los retazos de telas en los basureros
asignados.

Cumplimiento de la revision de las tres primeras
S.

Brindar los recursos disponibles por parte de
gerencia.

Notificar sobre cualquier irregularidad.

Colocar herramientas en su espacio asignado.
Incentivar a todos los operarios a la mejora
continua.

Mantener una constante concientizacion para
mantener el orden y limpieza.
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Herramientas

Tarjetas rojas,
fotografias

Fotografias,
Cajoneras

Articulos de
limpieza,
fotografias,
registro de
limpieza

Fotografia

Proyector

Indicador

Cuestionario con
porcentaje de
cumplimiento

Cuestionario con
porcentaje de
cumplimiento

Cuestionario con
porcentaje de
cumplimiento

Cuestionario con
porcentaje de
cumplimiento

Cuestionario con
porcentaje de
cumplimiento

Participantes

Operarios de
seccién de costura

Operarios de
seccién de costura

Operarios de
seccién de costura

Gerencia,
Operarios de
seccion de costura

Gerencia,
Operarios de
seccién de costura

Fecha
Semana 1

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4



4.2.1. Aplicacion Seiri (Seleccionar)

En la aplicacion de la etapa Seiri se prioriza la correcta seleccion de los elementos que se
encuentran dentro del area de trabajo, a fin de reducir las actividades que se consideran
innecesarias como el buscar objetos dentro de cada puesto de trabajo, asi como la seleccion de los
materiales para la produccion de asientos en la seccidén de costura. Ademas de solventar dichos
problemas se pretende ampliar el espacio de trabajo al desechar objetos que ocupan un lugar
innecesario en la seccidon de costura, de esta forma se incrementa la eficiencia y ademas de la
seguridad en los puestos de trabajo, evitando la maniobrabilidad de operarios al recorrer por

espacios angostos. Para el proceso de seleccion se establecen criterios para determinar los objetos

que son ttiles o innecesarios de acuerdo con la siguiente ilustracion.

Ilustracion 4-1: Criterios de Seiri

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

En base a la Ilustracién 4-1 se considera aplicar tarjetas a los elementos inttiles que se necesitan
desechar o reciclar para ser usado en algln otro proceso de produccion. Para esta seleccion se

disefi6 un modelo de tarjeta roja de acuerdo con la necesidad del puesto de trabajo y su aplicacion

a los elementos de los puestos de trabajo en la seccion de costura.
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Seleccion
v
Elementos Utiles Elementos Inutiles
\ 4
Buen estado Rescatable Rescatable Material basura
\ v v ¥
Usarlo Repararlo Reciclar Desechar




@MEGABUSB;a

CORPMEGABUSS CIA. LTOA. |

Ilustracion 4-2: Tarjeta roja
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Con el diseno de la tarjeta roja se realizo la observacion dentro de la seccion de costura a fin de
identificar y socializar que elementos no son necesarios con la consideracion de que los objetos
que no han sido usados por al menos un afio se los desecha, mientras que los sobrantes de telas se

los almacena para futuras reposiciones.
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Tabla 4-3: Implementaciones SEIRI

UBICACION

ACCIONES DESPUES DESCRIPCION
Con las tarjetas
rojas se
seleccionaron
L insumos que tengan
Costura Apl.lcacwn' de priorictllad deg
tarjetas rojas

reutilizacion, asi

como clasificar
elementos que sean

utiles y no Ttiles.

Maquinas de

Almacenar
elementos utiles

Se implemento 5
cajoneras para el
almacenamiento
temporal de
materia prima

. provenientes de la
coser en cajoneras
. mesa de corte a fin
implementadas .
de reducir el
tiempo en
busquedas de
material.
Se implemento6 una
cajonera con
Seccién d divisiones para la
ec;:éon d © Seleccion de colocacion de las
momes © materiales franjas acorde al
costura en ~ =
. acorde a tamafio tamafio. A fin de
cajoncras seleccionarlas de
forma rapida para
la produccion.
Se retir6 de las
mesas de trabajo
Desechar todos los elementos
. elementos no ue no han sido
Mesa de trabajo - d
utiles de mesas usados por al
de trabajo menos 6 meses
para guardarlos en
bodega.
Se clasifico todos
los elementos
. Clasificar utiles, en un
Almacenamiento .
elementos para espacio
temporal p
almacenamiento

determinado para
evitar busquedas
innecesarias.

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.2.2. Aplicacion Seiton (Organizar)

Luego de haber identificado los elementos que son utiles dentro de la seccion de costura, es

necesario organizarlos de forma optima, es decir, colocandolo cerca de los puestos de trabajo con

el objetivo de evitar traslados innecesarios y reducir el tiempo de busqueda debido a la

desorganizacion. A continuacion, se expone las acciones que se desarrollaron para una mejor

organizacion.



e Ordenar los moldes que se utilizan para cortar las telas y posterior coser espaldares y
asientos

e Senializacion de los puestos de trabajo y espacios de almacenamiento temporal y final.

e Asignacion de espacios destinados a elementos de limpieza como escobas y tachos de
basura para la seccion de costura.

e Asignacion de cajoneras para la organizacion de moldes que se van formando en los
puestos de trabajo.

e Organizar las herramientas necesarias aprovechando espacios de la seccion debido a las
dimensiones que se tiene para el proceso de costura.

e Establecer espacios de uso personal para guardar los objetos propios de cada operario.

Tabla 4-4: Implementaciones SEITON

priorizandolos

Maquinas de
coser (puestos
de trabajo)

Delimitar los
puestos de
trabajo

UBICACION | ACCIONES DESCRIPCION
Se organiz¢ las telas
Organizar que no fueron usadas
telas para en la produccion,
Mesa de corte reutilizar en colocando las mas
proximos comunes en la parte
contratos. izquierda para ser
reutilizadas.
Los hilos fueron
organizados
. retirando elementos
Organizar . .
Anaquel de repisa de hilos 1nnecesarios que
hilos acorde al uso obstz.if:uhzan.la
més frecuente. seleccion de .hllos,
fueron organizados
acorde a los mas
requeridos.
Se cambio el lugar
Organizar de los moldes,
Seccion de moldes de organizandolos de
moldes de acuerdo con el acuerdo los
costura modelo de bus diferentes tipos de

asientos que se
tapizan.

Se organizo el lugar
de trabajo
delimitando los
puestos de trabajo a
fin de respetar los
espacios
establecidos.

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
4.2.3. Aplicacion Seiso (Limpiar)

La limpieza es necesaria para continuar con el proceso de la aplicacion de la tercera S, es
fundamental limpiar los espacios de trabajo para evitar acumulacion de retazos de telas que

generen desorden en la continuidad del proceso de costura. Con el objetivo de mantener la
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limpieza se desarrolla un registro de limpieza diaria que sera llevada por un operario ¢l cual sera

asignado por el lider.

Para llevar el control de las actividades de limpieza se presenta un modelo de registro que sera

asignado al operario de turno para llevar el control, tal como se muestra la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Registro de control de limpieza diaria

MEGABUSS, MEGABUSS

CORPUEGABUSS CIALTDA, 1 REGISTRO DE CONTROL DE LIMPIEZA DIARIA
Realizado por: Operarios
Frecuencia: Diaria
Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Estacion de trabajo | Si/No Firma | Si/No Firma | Si/No Firma Si/No Firma | Si/No Firma

Maquina de coser 1

Méaquina de coser 2

Méquina de coser 3

Méaquina de coser 4

Mesa de trabajo 1

Mesa de trabajo 2

Seccion general

Observaciones:

Verificado por:

Firma de responsable:
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Las acciones que se van a realizar son las expuestas a continuacion:

e Limpieza de las 5 maquinas de coser
e Limpieza de las mesas de corte superior e inferior
e Limpieza de objetos que se encuentran debajo de las mesas de corte

e Depositar los retazos de telas en los basureros asignados
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Tabla 4-6: Implementaciones SEISO

UBICACION | ACCIONES ANTES DESPUES DESCRIPCION
Se realizé la
limpieza de todos los
puestos de trabajo,
asi como 1as mesas

Limpieza de

espacios de de trabajo,
Puestos de . -
. trabajo y permitiendo
trabajo Lo
reubicacion desechar elementos
de elementos que impedian la
correcta circulacion
para el trabajo de los
operarios.

Las mesas servian
como bodega, por lo
que se limpio toda la

Limpieza de mesa a fin establecer
Mesa de corte mesas de su funcion especifica

corte que es el corte de
telas, desplegando
elementos
innecesarios.
Las maquinas de
coser servian como
almacenamiento de
los elementos unidos
para el tapizado,
posterior fueron
retirados para
mantener despejadas
las maquinas y de
esa manera realicen
su trabajo de forma
ordenada, mejorando
el tiempo de
operacion.

Maquinas de | Limpieza de
coser (puestos | las maquinas
de trabajo) de coser

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.2.4. Aplicacion Seiketsu (Estandarizacion)

Para la estandarizacion del proceso de produccion, fue necesario determinar posibles mejoras que
existen dentro de la seccidon de costura gracias a la aplicacion de las 3S . Con ello se desarrollaron
buenos habitos para mantener los espacios de trabajo limpios y organizados, que permitiran la

correcta aplicacion de la etapa de Seiketsu.
A continuacion, se establecen las acciones que guiaron a una estandarizacion correcta.
e Asignacion por parte del lider a un operario quien dard cumplimiento de la revision de
las tres primeras S.

e Brindar los recursos disponibles por parte de gerencia para el desarrollo e implementacion

de la metodologia.
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e Notificar por parte de operarios al lider sobre cualquier irregularidad en el proceso de
produccion.
e En la seccion de costura establecer una hoja de procedimientos para la limpieza de los

puestos de trabajo y cuidado de maquinas por parte de los operarios

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Como se puede observar en la Ilustracion 4-3 el operario mantiene una limpieza adecuada de su
puesto de trabajo, aplicando las 3 primeras S, para poder mantener una estandarizacion del
proceso, donde selecciona los elementos que no requiere, los organiza y por ultimo mantiene

limpio su lugar de trabajo.
Ademas, es necesario establecer un instructivo de limpieza para mantener una estandarizacion

adecuada, por ello se presenta la siguiente tabla que debera ser completada por los operarios

diariamente en el tiempo que se indica en la Tabla 4-7
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Tabla 4-7: Instructivo de limpieza

PROCEDIMIENTO PARA LA LIMPIEZA DE LA SECCION DE COSTURA
. |Realizado por: | Materiales utilizados:
_M_EG__AE"Q@ Numero de maquina:
CORPMEGABUSS CIA, LTDA, '
Fecha: |
PROCEDIMIENTO Tiempo
(seg)
1 Ubicar las herramientas utilizadas en el lugar designado 20
2 Tener a la mano escoba, recojedor y franela 20
3 Ponerse una mascarilla antes de limpiar 5
4 Cubrir con el forro la maquina de coser 10
5 Con la franela limpiar los retasos de telas y desperdicios de la 30
mesa
6 Limpiar con la franela la silla 20
2 Barrer el area de trabajo de la maquina de coser alrededor de 105
1,5 metros
8 Recoger la basura 10
9 Botar en el tacho de basura correspondiente 15
10 Dejar la escoba, recojedor y franela en el lugar 20
correspondiente
Observaciones: 255
4,25 min
Firma del Responsable

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Finalmente se realiza un instructivo para realizar una eficiente seleccion en base disposiciones de
las tarjetas rojas. Los operarios deberan seguir estos criterios a fin de obtener la seleccion
adecuada de los insumos, herramientas y objetos que se utilicen en el area de costura, como se

presenta en la Tabla 4-8

Tabla 4-8: Instructivo de seleccion

PROCEDIMIENTO PARA SELECCIONAR

VERIFICAR SI EL OBJETO TIENE ALGUNA TARJETA ROJA
S| realizar la dispocisidon que se encuentra en la tarjeta roja
NO verificar si el elemento es util o inutil
UTIL verificar si el elemento se encuentra en buen estado o rescatable
BUEN ESTADO se debera seleccionarlo
RESCATABLE se debera reparlo y seleccionarlo
| INUTIL verificar si el elemento es rescatable o material basura
RESCATABLE se deberd reciclar

MATERIAL BASURA se deberd desecharlo
Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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4.2.5. Aplicacion Shitsuke (Disciplina)

La ultima etapa de la metodologia es la disciplina, que aporta a la mejora continua por parte de
los trabajadores al mantenerse en constante compromiso para mantener las anteriores etapas, es
por ello por lo que con la participacion y concientizacion de las actividades que se realizaron
impulsaron al incremento de la productividad y la excelencia del trabajo. En esta etapa, no se
requiere un control estricto ¢ imponente, mas bien, se establece que todo el personal tanto,
administrativo y de produccion, se vean involucrados y se sientan responsables de mantener y

elevar los estandares planteados por la empresa.

A continuacion, se establecieron las siguientes responsabilidades a gerencia, lider y operarios:

4.2.5.1. Gerencia

e (Capacitar al personal de produccion sobre la metodologia 5S y su implementacion como
beneficio colectivo.

e Otorgar los elementos de limpieza adecuados y en buen estado.

e Monitorear el cumplimiento de las 5S de forma periddica a fin de medir el progreso que
se tiene y en caso de ser necesario, realizar correcciones y ajustes en base a la propuesta

de mejoras.

4.2.5.2. Lider

e Incentivar a todos los operarios a la mejora continua.

e Conocer y aplicar los estandares otorgados por parte de gerencia para mantener un lugar
de trabajo adecuado.

e Realizar de forma periddica auditorias en la seccion de costura en base a la metodologia

5S implementada.

4.2.5.3. Operarios

e Acudir a capacitaciones de la implementacion de la metodologia 5S y futuras
correcciones y mejoras que se presenten a fin de seguir constantemente en la mejora
continua.

e Usar de forma correcta los elementos de limpieza para conservar los recursos otorgados
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e Brindar el conocimiento adquirido de forma autdnoma y en base a experiencias, con la
finalidad de elevar las habilidades de los demas operarios.
e Mantener una constante concientizacion sobre la disciplina que se debe seguir para

mantener el orden y limpieza.

Tabla 4-9: Check list para auditoria 5S
CHECK LIST PARA AUDITORIA 5S

MEGABUSS," Auditado por:

CORPMEGABUSS CIA, LTDA, '~ Seccion:

Fecha:
SELECCIONAR SI INO

Las herramientas se encuentran en buen estado para su uso

Existen objetos sin uso en el lugar de trabajo

La mesa de corte esta libre de objetos sin uso

Existen telas en el lugar de trabajo que no se utilice
ORDENAR

Las estaciones de trabajo estan debidamente identificadas

Los obejetos de limpieza se encuentran en el lugar designado

Los moldes se encuentran en el lugar designado

Los materiales se encuentran en el lugar de trabajo

La mesa de hilos se encuentra ordenada

Se estan utilizando las cajoneras implementadas

Las herramientas de trabajo se encuentran en el lugar de designado

Los operarios usan mascarillas

LIMPIAR

Las maquinas se encuentran libre de polvo y manchas

Las mesas de corte se encuentran limpias

Existe sobre desechos en la estacién de basura

Las herramientas y materiales se encuentran limpios

El piso se encuentra limpio y sin desechos
ESTANDARIZAR

La seleccidn se lo realiza seguin el procedimiento establecido

La limpieza se lo realiza segun el procedimiento establecido

Observaciones:

Firma responsable

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se realizo un check list para que el encargado de produccion pueda auditar correctamente las 4S
anteriores y asi corroborar el nivel de cumplimiento y la disciplina que tienen los operarios con

respecto a la aplicacion de las 5S
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4.2.5.4. Analisis final de las 58

Al finalizar la implementacion de las 5S fue necesario evaluar nuevamente la seccion de costura

a fin de conocer como se ha incrementado en el proceso productivo. A continuacion, en la Tabla

4-10: Evaluacion final de la metodologia 58S se detallan los resultados mediante la evaluacion del

check list.

Iustracion 4-4: Capacitacion a operarios del area de asientos

Fuente: (Asanza R., & Vistin J.,

2024)

Tabla 4-10: Evaluacion final de la metodologia 5S

Evaluacion final

de la metodolo

ia 5S

MEGABUSS,® | Empresa MEGABUSS Auditores | Ricardo Asanzay Jilson Vistin
coRPMEGABUSS OA LToA [ Seccidn evaluada | Costura Fecha 14/02/2024
Criterios de evaluacion: 5=Optimo _4=Alto 3=Moderado 2=Bajo 1=Minimo
SEIRI-SELECCIONAR

N° Parametros Puntuacioén | Consideraciones
1 | ¢Existen objetos innecesarios en el area de trabajo? 4 :\r/la%r;tj%ngLf:rnset?gzlfogﬂclmﬂér el espacio de
5 ¢La materia prima se encuentra colocada en un lugar de 5

fécil acceso?
3 ¢Los materiales de limpieza se encuentran correctamente 4 Entrega de nuevos elementos de limpieza cuando

situados? sea necesario.
4 ¢Los puestos de trabajo cuentan con todos los insumos 3 Colocar las herramientas e insumos lo mas

necesarios? préximo al puesto de trabajo.
5 | ¢(El area de trabajo esta despejado y sin obstaculos? 4 Desechar elementos no Utiles.

Suma 20 Porcentaje 80%
Puntaje deseado 25
SEITON - ORGANIZAR

N° Parédmetros Puntuacién | Consideraciones
1 (;ExisFen he_r ramientas o materiales que no disponen de un 4 Establecer etiquetas de los espacios asignados.

espacio designado?
2 | ¢Los materiales disponibles son los necesarios? 3 Notificar en caso de dafios para reposicion.
3 | ¢Los puestos de trabajo estan debidamente identificados? 4 32;%%?:&?2” el tipo de suelo delimitar con
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4 ¢La ubicacion de la materia prima es correcta a fin de 4 Colocacion de gavetas a fin de almacenar los
evitar desplazamientos innecesarios? insumos.
5 ¢Existe una correcta asignacion del area de 4 Establecer espacios de almacenamiento temporal
almacenamiento? conforme avance la produccidn.
Suma 19 Porcentaje 76%
Puntaje deseado 25
SEISO - LIMPIAR
N° Parametros Puntuacion | Consideraciones
. . . Elaboracién de fundas protectoras con tela
1 | ¢Existen equipos sucios? 4 -
reciclada.
2 | ;/Se realiza diariamente actividades de limpieza 5
3 | ¢Existen objetos en el suelo? 4 Revision constante por todo el personal.
4 ¢Se tiepe una persona encargada que controle las 4 Rotar a los operarios por decision del lider.
operaciones de limpieza?
5 | ¢Los estantes y anaqueles se encuentran limpios? 4 Desechar elementos indtiles.
Suma 21 Porcentaje 84%
Puntaje deseado 25
SEIKETSU - ESTANDARIZAR
N° Parametros Puntuacién | Consideraciones
1 | ¢Se efectdan controles visuales? 4 Constante chequeo visual por el lider.
2 ¢Existen hojas de trabajo con funciones especificas para 3 Mantener la capacitacion a operarios con
cada operario? informacién actualizada.
3 ¢Los operarios se encuentran capacitados para realizar 4 Se establece criterios de disciplina a sus puestos
actividades especificas? de trabajo.
4 ¢El proceso de fabricacion es socializado a todos los 4 Mantener los estandares asignados por gerencia
operarios? con todos de forma semanal.
5 | ¢Se incentiva a los operarios a la mejora continua? 4 plalogar & incentivar al CL_m_1pI|m|ento de tareas
incrementando la productividad.
Suma 19 Porcentaje 76%
Puntaje deseado 25
SHITSUKE - DISCIPLINA
N° Parametros Puntuacion | Consideraciones
1 | ¢Se utiliza los EPP en el espacio de trabajo? 4 Cooperaqién por parte de compafieros al realizar
observaciones.
2 | ¢Se realizan informes diarios del proceso? 4 Informes verbales con informacién concisa.
3 ¢Los operarios realizan sus actividades de forma 4 | . .
. ncentivar a operarios que destaquen.
autonoma?
4 | ¢Se conoce sobre la metodologia de las 5S? 4 Charlas semanales de las mejoras.
5 .Se respeta el ti_empo de ingreso, descanso, pausas activas 5
y horario de salida?
Suma 21 Porcentaje 84%
Puntaje deseado 25

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

De acuerdo con la Tabla 4 se evidencia el porcentaje de cumplimiento en cada etapa de las S para
la seccion de costura, con las consideraciones necesarias que se efectuaron para la
implementacion, posterior se detalla y se compara con la situacion inicial.

4.3. Resultados de la implementacion de las 5S

Tabla 4-11: Analisis de implementacion de las 5S

ANALISIS ACTUAL DE LA METODOLOGIA 58
Seiri 80%
Seiton 76%
Seiso 84%
Seiketsu 76%
Shitsuke 84%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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Luego de la implementacion se observo que la etapa de Seiri tiene un porcentaje del 80%, la etapa
de Seiton posee un porcentaje de cumplimiento del 76%, para Seiso se genera un 84%, mientras
que Seiketsu posee un 76% y finalmente la etapa de Shitsuke tiene un porcentaje de cumplimiento
del 84%. Por tal razon se observo un incremento del grado de cumplimiento al implementar la
metodologia, lo que se traduce en un incremento de la productividad en conjunto analizado con
la nueva toma de tiempos, con acciones como la eliminacion de elementos no ttiles que pueden
irrumpir en el recorrido de los operarios, asi como también evitando busquedas innecesarias al

mantener organizado los puestos de trabajo.

Analisis de la mejora 5S

100%

o 84% 84%

zg"//: 80% 76% 76%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

Iustracion 4-5: Analisis de la mejora 5S
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Comparacion situacion actual y mejora de la metodologia 5S

Tabla 4-12: Comparacion de la metodologia 5S

ETAPA ANTES DESPUES
Seiri 64% 80%
Seiton 56% 76%
Seiso 52% 84%
Seiketsu 60% 76%
Shitsuke 68% 84%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se observa que la etapa que posee mayor incremento en porcentaje de cumplimiento es la S de
Seiso, pasando del 52% al 84% que es muy significativa, seguida de Seiton que pasa del 56% al
76%. Con ello se establece que las acciones implementadas generaron el incremento de la

productividad.
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Comparacion 55

100%
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76%

80%

80%
70% 64%
60% 56%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

76%

68%
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Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

W Antes M Después

Iustracion 4-6: Comparacion 5S
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.4. Implementacion de la metodologia Kaizen

4.4.1. Desarrollo del método mejorado: implementacion de la metodologia Kaizen

En base a la determinacién de las causas encontradas en el diagrama de Causa efecto de la
Hustracion 3-35 se determino el principal problema que es la mala distribucion de la seccion de
estructura, esto se ve reflejado en la encuesta realizada de la Tabla 3-30 donde se observa que el
enfoque en procesos tiene un porcentaje de cumplimiento del 30%. Por tal razon, con estos datos
fue necesario realizar la redistribucion del espacio de trabajo para evitar desplazamientos

innecesarios.

4.4.2. Implementacion del nuevo Layout acorde a la metodologia SLP

De acuerdo con el Layout inicial de la empresa MEGABUSS se identific6 una distribucion de la
planta que se caracteriza por no poseer un orden en los puestos de trabajo con las actividades
consecuentes, por tal razon también se ve reflejado en el diagrama de recorrido como fluye el
trabajo de la fabricacion de estructuras de los asientos la cual no era adecuada. Por ello fue
importante redistribuir de mejor forma la seccion de estructuras, desde su recepcion de materia

prima hasta el almacenamiento del producto terminado.

Para la propuesta de la distribucion en la seccion de estructuras se aplico la metodologia SLP la
cual significa (Systematic LayOut Planning) debido a que ayuda a eliminar los desperdicios del

Lean Manufacturing, como transportes y movimientos innecesarios. Al plantear una distribucion
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de planta con indicadores cualitativos se alcanza a la mejora de la productividad de la seccion,
mejorando en cuanto a desplazamientos innecesarios, operaciones innecesarias o combinacion de

puestos de trabajo.

La metodologia SLP se conforma de 4 fases para lograr el objetivo de mejorar la distribucion

actual y elaborar una propuesta que ayude a incrementar la productividad.

4.4.2.1. Fase 1

Determinar el area que ocupa cada puesto o seccion de trabajo.

Tabla 4-13: Fase 1 de metodologia SLP

NUMERO PUESTOS DE TRABAJO | AREA (m?)

1 Almacenamiento materia prima 8

2 Seccion de corte 1.8
3 Rayado 1.7
4 Doblado 1.7
5 Seccion de soldadura 2 3.85
6 Puesto 01 1.33
7 Puesto 02 1.33
8 Puesto 03 0.99
9 Puesto 04 0.99
10 Seccidn de ensamble 01y 02 4.73
11 Seccion de soldadura 03 3.6
12 Seccion de pintura 1.8
13 Seccion de taladrado 0.72
14 Seccion de mecanismos 01 10.36
15 Stock de estructuras 16.21

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.4.2.2. Fase 2

Se establecen valores de proximidad para cada puesto de trabajo o seccidon determinados en la

fase 1, asi mismo su representacion acorde al color de asignacion de relacion.
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Tabla 4-14: Relacion de proximidad Metodologia SLP

RELACION CLASIFICACION DE CERCANiA | COLOR
Absolutamente necesaria A Rojo
Especialmente importante E Amarillo
Importante I Verde
Ordinario (0] Azul
No importante U Negro
No deseable X Café

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.4.2.3. Fase 3

Para esta fase se elabora la matriz de relacion de acuerdo con los puestos y secciones de trabajo

detallados con anterioridad, para posterior determinar.
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Iustracion 4-7: Matriz de relacion de la metodologia SLP

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

De acuerdo con la matriz se establecio que los puestos de trabajo que necesitaron mayor cercania

para la continuidad de intercambio de materiales son los puestos del 1 al 10 de forma secuencial
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4.4.2.4. Fase 4
Para la ultima fase se necesita implementar la nueva distribucion en base a la matriz realizada de

proximidad con la relacioén establecida en la Ilustraciéon 4-8. Por lo que se puede observar un

mayor espacio de trabajo con los puestos siguiendo una secuencia logica.
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Iustracion 4-8: Redistribucion de planta — Seccion de estructura

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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4.5. Evaluacion final del nivel de la metodologia Kaizen

En la siguiente tabla se presentan los resultados del cuestionario realizado en la seccion de costura

luego de la implementacion.

Tabla 4-15: Evaluacion de la metodologia Kaizen

Evaluacion final la metodologia Kaizen, en la linea de produccién de asientos en carroceria
CORPMEGABUSS CIA LTDA.
Encuesta inicial metodologia Kaizen | Evaluador: Ricardo Asanza, Jilson Vistin | Puntuacion
Mejora continua
(Los cambios que se realizan en la produccion muestran una mejor eficiencia? 4
(Existe alguna estrategia de mejora en cada proceso? 3
Subtotal 7/10 | 70%
Participacion de operarios
,Siente que sus opiniones son respetadas cuando da alguna sugerencia en el proceso productivo? 4
(Existe el compromiso de todos los trabajadores y lideres en mejorar la produccion? 3
subtotal 7/10 [ 70%
Eliminacion de desperdicios
(Existen lugares especificos donde desechar los desperdicios? 4
(Se han tomas acciones recientemente para reducir desperdicios? 4
subtotal 8/10 | 80%
Enfoque en procesos
(,Los procesos son Optimos permitiendo un flujo correcto a través de la linea de estructuras? 4
;Tiene claros los procedimientos que realizan en su puesto de trabajo? 3
Subtotal 7/10 | 70%
Respeto por las personas
(Existen discordias en el area de trabajo? 4
,Los jefes superiores, abusan de su puesto para aprovecharse de los trabajadores? 4
Subtotal 8/10 | 80%
Enfoque en la calidad
(La empresa tiene estandares y certificados de calidad en su producto? 4
(Se evaluia frecuentemente la calidad del producto? 3
Subtotal 7/10 [ 70%
Empoderamiento y capacitacion
(Se realizan capacitaciones periddicamente? 3
(Se motiva de alguna manera al personal? 3
Subtotal 6/10 [ 60%
Enfoque en el cliente
(Se toma en cuenta las sugerencias o reclamos de clientes? 4
,La produccion y las caracteristicas del producto son en base al requerimiento del cliente? 5
Subtotal 9/10 [ 90%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.5.1. Valor porcentual de la metodologia
El valor porcentual de cada enfoque se encuentra en la Tabla 4-15. Se logré determinar que luego

de la implementacion, todos los principios superan el 70% que es el minimo requerido para que

una empresa sea productiva
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Tabla 4-16: Valor porcentual metodologia Kaizen

PRINCIPIO CALIFICACION | MAXIMO | PORCENTAJE (%)
Mejora continua 7 10 70%
Participacion de todos 7 10 70%
Eliminacion de desperdicios 8 10 80%
Enfoque en procesos 7 10 70%
Respeto por las personas 8 10 80%
Enfoque en la calidad 7 10 70%
Empoderamiento y capacitacion 6 10 60%
Enfoque en el cliente 9 10 90%

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.6. Indicadores de mejora

A continuacion, se presenta el resumen de las actividades mejoradas de la seccion de estructura

4.6.1. Resumen diagrama de proceso analitico, seccion estructura

Tabla 4-17: Resumen de mejora, seccion estructura

RESUMEN DE RESULTADOS

Actividad Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) |Distancia (m)
OPERACION O 18,00 48,05 0,00
TRANSPORTE |::> 15,00 0,87 54,00
INSPECCION - 0,00 0,00 0,00
DEMORA [D 0,00 0,00 0,00
amacenae | 7| 100 0,00 0,00
OP. COMBINADA 0,00 0,00 0,00
Total 34,00 48,92 54,00

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

AVA =98.22%

IAVA = 52.94%
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4.6.2. Cuadro comparativo antes y después, seccion estructura

A continuacion, se presenta la comparacion entre las actividades obsoletas y mejorada de la

seccion de estructura

Tabla 4-18: Cuadro comparativo antes y después seccion de estructuras

RESUMEN DE RESULTADOS
Cantidad Tiempo (Min) Distancia (m)

Actividad Simbolo
Antes |Despues| Antes [Despues| Antes |Despues

OPERACION O 18,00 | 18,00 | 53,74 | 48,05 | 0,00 | 0,00
TRANSPORTE |:> 17,00 | 15,00 | 1,52 | 0,87 | 81,00 | 54,00
INSPECCION [] 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
DEMORA [D 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
ALMACENAJE VW | 100 | 100 | 000 | 000 | 000 | 0,00
OP. COMBINADA 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

Total 36,00 | 34,00 | 55,26 | 48,92 | 81,00 | 54,00

27,63 | 24,46

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Como se puede observar en la Tabla 4-18 existe una amplia mejora con la nueva distribucion de
puestos de trabajos, aunque las operaciones no se redujeron si se obtuvo una mejora eliminando
dos transportes innecesarios. Con respectos a los tiempos se redujo 3.17 minutos por cada
estructura terminada. En las distancias totales recorridas se redujo de 81 metros a 54 metros

recorrido por cada estructura, esto gracias a la redistribucion de puestos de trabajos.
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Grafica comparativa (Tiempo)

27,63

Tiempo en minutos

Antes Después

Iustracion 4-9: Comparativa de tiempos en seccidn estructura.
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se redujo 3.17 minutos por cada estructura, lo que representa una reduccion del 11.47% del

tiempo total.

Grafica comparativa (Distancia)

Antes Después

Distancia en metros

Iustracion 4-10: Comparativa de distancias en seccion estructura.

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se redujo un total de 27 metros recorridos por cada estructura, lo que representa una reduccion

del 34% de la distancia total recorrida.
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4.6.3. Resumen diagrama de proceso analitico, seccion costura

En la siguiente tabla se presenta el resumen de las actividades de la seccion de costura

Tabla 4-19: Resumen de mejora seccion costura

RESUMEN DE RESULTADOS

Actividad Simbolo | Cantidad | Tiempo (min) [ Distancia (m)
OPERACION O 18,00 26,43 0,00
TRANSPORTE |:> 11,00 0,43 26,60
INSPECCION - 0,00 0,00 0,00
DEMORA [D 0,00 0,00 0,00
ALMACENAE | P | 400 0,00 0,00
OP. COMBINADA 0,00 0,00 0,00
TOTAL 33,00 26,85 26,60

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

AVA =98.43%
TAVA = 54.54%

Se logr6 determinar el porcentaje de las actividades que generan valor fue del 98.43%, es decir,
que se aprovecha el tiempo en dicho porcentaje para actividades especificas de produccion.

El valor porcentual del IAVA fue del 54.54% por lo que expone que el nimero de actividades que
generan valor es superior al 50 % debido a que los transportes son los necesarios y no se logran

reducir, sin embargo, de acuerdo con el AVA son tiempos de transporte necesarios.

4.6.4. Cuadro comparativo antes y después, seccion costura

A continuacion, se presenta la comparacion entre las actividades obsoletas y mejorada de la

seccion de costura
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Tabla 4-20: Cuadro comparativo antes y después de la seccion de costura

RESUMEN DE RESULTADOS
Cantidad Tiempo (min) Distancia (m)

Actividad Simbolo
Antes | Despues | Antes | Despues | Antes [ Despues

OPERACION 18,00 18,00 34,37 26,43 0,00 0,00

TRANSPORTE 11,00 11,00 0,79 0,43 26,60 26,60

INSPECCION . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
)
v

DEMORA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ALMACENAJE 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-
OP. COMBINADA [ ) | o000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000

Total 33,00 33,00 35,16 26,85 26,60 26,60
Realizado por: Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Como se puede observar en la Tabla 4-20 existe una amplia mejora con la implementacion de las
5S y Kaizen, aunque el numero de operaciones y transportes no se redujeron, si se observa una
mejora en el tiempo de operacion y transporte debido al orden y limpieza que actualmente llevan.

Las distancias recorridas se mantienen de igual manera.

Grafico comparativo (Tiempo)

Tiempo en minutos

Antes Después

Iustracion 4-11: Tiempo antes y después de la seccion costura

Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Se redujo un total de 8.31 minutos por cada forro terminado para un asiento, lo que representa

una reduccion del 23.63% del tiempo total.
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4.6.5. Tiempo de ciclo mejorado

TC =TPCc+ TPCe
TC = 26.85 min +25.36 min
TC =52.21min

4.6.6. Tiempo total de ciclo mejorado

Donde:

TCm= Tiempo de ciclo total mejorado

TCm=TC
TCm = 52.21 min

No existe tiempo de abastecimiento por tal razon se consider6 cero debido a que los materiales
son entregados antes de terminar la produccion anterior de asientos, esto significa que no existe

una demora para la recepcion de materiales, teniendo disponibilidad inmediata de los materiales.

4.6.7. Tiempo total de produccion mejorado

Para el calculo del tiempo total de produccion se considerd la seccidon con mas tiempo de
produccion al momento de entregar su producto terminado, en este caso una vez implementada la
mejora de la seccion de costura, especificamente la linea de produccion del espaldar pertenecia al
tiempo que mas demora en producir, esto se lo pudo observar en los indicadores de mejora con
un promedio de 26.85 minutos se convierte en la produccion mas demorosa dentro de la linea de

produccion de asientos.

TTP =TC + ((TUP — 1) * TSA)
TTP =52.214+ ((92—1) % 26.85)
TTP = 2495.56 minutos
TTP = 2495.56/60
TTP = 41.59 horas

La produccion mejorada de 92 asientos tarda en promedio 41.59 horas, lo que esta por debajo de
las 43 horas establecidas de produccion, es decir se tarda 1 hora menos de lo establecido por la

empresa.
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4.7. Productividad

4.7.1. Productividad mejorada

Para poder realizar los calculos de la productividad de la empresa se tuvo en cuenta la informacion

de la siguiente tabla.

Tabla 4-21: Productividad actual

DATOS OBTENIDOS UNIDADES
Dias de trabajo a la semana 5 Dias
Horas de trabajo al dia 9 Horas
Numero de asientos fabricados a la semana 92 Unidades
Tiempo de ciclo (min/unidad de asientos) 52.21 Minutos
Tiempo de total de produccion (minutos) 2495.56 Minutos
Tiempo total, de produccion en horas 41.59 Horas
Numero de trabajadores 14 Operarios

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Posterior a esto se realizo los calculos para la productividad, teniendo en cuenta que se fabrica 92
asientos semanales que pertenece a la demanda, contando con 14 trabajadores de las cuales, 7

pertenecen al 4rea de costura 'y 7 a la seccion de estructura y ensamble.

4.7.2. Productividad de la jornada laboral mejorada

TUP
PL=——
TTP +« NT

oL 92
T 4159 * 14

PL = 0.15 (asientos/(horas /trabador))

4.7.3.  Productividad general de la situacion mejorada

de la misma manera para calcular la productividad en general de la linea de produccion se dividio

el niimero de unidades producidas sobre las horas empleadas.

TUP
PG = TTP

92
PG = 7159

PG = 2.21(asientos /horas)
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Una vez calculado los indices de productividad anteriores, se observo que la productividad por
hora hombre trabajadas respecto a la produccion es de 0.15 asientos por cada hora hombre
trabajadas, con esto se da a entender que la productividad aumento en un 0.03 asiento por hora

hombre trabajador.

Para la productividad general se puede entender una vez obtenido el indicador de 2.21 asientos
por hora, se observa una mejora muy considerable debido a que supera los dos asientos por hora

que de igual manera esto ya es un indice de mejora en la linea de produccion.
4.7.4. Capacidad de produccion mejorada

4.7.4.1. Capacidad instalada

CPI—NA
T

CPI =2.21%8.35%5
CPI = 92 asientos

La capacidad de produccion mejorada es de 92 asientos semanales, aquello indica que, si satisface

la demanda semanal, se realizan 16 asientos mas del proceso obsoleto.

. 100 % 92.26
B 92
CD = 100.28 %

A partir de este calculo se indica que se estd cumpliendo con el 100.28% de la demanda, lo que

evidencia que el proceso es eficiente.
4.7.5. Tiempos Lean Manufacturing

LT =TTP+TTr
LT = 41.59 horas + 1 hora
LT = 42.59 horas

No se considera el tiempo de abastecimiento debido a que el pedido se realizaba siempre dias
antes del inicio de produccion del nuevo lote, al igual que la recepcion. El tiempo de produccion

fue calculado anteriormente en la fabricacion de los 92 asientos que equivale a 41.59 horas.
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El tiempo de transporte se considerd desde que se acaba la produccion hasta que se traslada al

area de ensamble que lo realizaban en 1 hora.

Tiempo de secciones de trabajovstacktime

29,00

28,00 26,85

27,00

26,00 25,36

25,00 24,46
24,00

23,00

Tiempo en minutos

22,00

21,00

20,00
Costura Ensamble Estructura

mmm Sccciones de trabajo e tack time

Iustracion 4-12: Seccion de trabajo vs Takt Time final.
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Como se puede observar en la Ilustracién 4-12 se compar? el tiempo de cada seccion o actividad
con el takt time para ver si alin existia algin retraso en la produccion. Al comparar estos tiempos
con el takt time calculado, se dedujo que ya no existe ninglin area que estese sobre el takt, tanto
el area de ensamble como de estructura y costura, ahora tiene una holgura con respecto al takt
time que se puede seguir mejorando y aumentando su capacidad de produccién, por lo tanto, se

esta cumpliendo con la demanda del cliente.

4.7.6. Resumen de indicadores de productividad actual y mejorado

Tabla 4-22: Resumen de indicadores de mejora.

INDICADORES ACTUAL IMPLEMENTACION
Tiempo de ciclo 60.52 min 52.21 min
Tiempo total de produccion 54.33 horas 41.59 horas
Productividad laboral 0.12 g‘;li)z‘};fisérgl;oraS/ 0.15 (asientos/ (horas/trabajador))
Productividad general 1.69 (asientos/horas) 2.21 (asientos/horas)
Capacidad de produccion instalada 70 asientos 92 asientos
Cumplimiento de la demanda 76.23 % 100.28 %
Lead time 55.33 horas 42.59 horas

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)
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4.7.7. Costo mano de obra directa situacion mejorada

Se calcul6 la mano de obra directa teniendo en cuenta que existen actualmente 14 operarios, con

un sueldo de 460 cada operario dentro del area de costura.

Tabla 4-23: Costo de mano de obra directa

Numero de operarios 14

Numero de horas trabajo mensual 172
Salario por operario $460
Salario total, area de asientos $6440
Costo por cada hora trabajada $2.67
Costo por cada hora trabajada en un lote $37.44
Numero de horas trabajadas en un lote 41.59

Costo total por lote $1557.13

Costo de mano de obra por cada asiento $16.92

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

4.7.8. Costo de materia prima

Para obtener el costo de la materia prima por cada asiento, se obtiene de la suma de toda la materia

prima que se necesita para producir un asiento.

Tabla 4-24: Costo de materia prima

Tubo cuadrado negro $6.19
Tubo redondo negro $9.23
Platina $1
Varillas redondas lisas $1
Espaldar premium CR gruesa $6.25
Esponjas amarillas $7.15
Esponjas apoya cabezas $3.75
Esponjas super L $4.35
Resortes $1
Remaches $1
Tonillos $2
Grapas $1
Hilos $3.15
Piola $1
Coderas $15
Apoya pies con tornillos $5
Pintura $2
Electrodos $3
Costo total $73.07

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

131



4.7.9. Costo total

Tabla 4-25: Costo total

Costo de mano de obra por unidad $16.92
Costo de materia prima por unidad $73.07
Costo total por unidad $89.99

Realizado por: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Costos de produccion antes vs ahora

8756,56

costo de produccion en dolares

Costo antes de mejora Costo mejorado

Iustracion 4-13: Costo de produccion antes vs ahora.
Fuente: (Asanza R., & Vistin J., 2024)

Para poder realizar un asiento, CORPMEGABUSS invierte ahora aproximadamente 90 ddlares

por cada asiento, esto representa 8279.08 dolares por lote a la semana.

CORPMEGABUSS ahorra un total aproximado de 477.48 délares a la semana, lo que representa

un ahorro mensual de 1909.92 doélares, este costo se traduce en 22,919.04 dblares de ahorro anual.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La combinacion de herramientas de mejora como la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing, junto con la redistribucion de areas de trabajo, resultd en una reduccion
significativa de los costos de produccion. La adopcion de las 5S optimizo el entorno de trabajo,
eliminando el desperdicio y mejorando la eficiencia operativa. El enfoque Kaizen promovi6 la
mejora continua, lo que llevo a la identificacion y eliminacion de actividades no esenciales,

reduciendo asi los costos asociados.

El uso de herramientas de diagnostico como diagramas de proceso analitico y flujogramas de
proceso permitio identificar areas de oportunidad para optimizar el tiempo de produccion de los
asientos. Este enfoque analitico facilito la identificacion de cuellos de botella y procesos
ineficientes, lo que a su vez permitié desarrollar estrategias para mejorar la eficiencia global del

proceso de produccion.

Los diagramas de recorrido permitieron visualizar y comprender mejor el flujo de trabajo en el
proceso de produccion de los asientos. Mediante la redistribucion efectiva de las areas de trabajo,
se logr6 optimizar el flujo de materiales y la secuencia de operaciones, lo que contribuy6 a una
produccion mas eficiente y a una reduccion de los tiempos de traslado. Identificando una mejora
notable en el tiempo de produccion y la productividad gracias a la aplicacion de las herramientas
Lean Manufacturing. Ademas, la adopcion de estrategias de mejora continua como las 5S y el
Kaizen ha contribuido a la reduccion de costos de produccion y a la optimizacion del flujo de

trabajo.

Mediante la capacitacion y control al personal, se alcanzdé una mayor eficiencia operativa,
permitiendo cumplir con los tiempos exigidos por la empresa de manera consistente. La acertada
aplicacion de registros de control ha permitido asegurar que el personal mantenga una disciplina

laboral que por consecuente ayuda a la productividad de la linea de produccion.
La combinacion de estas mejoras ha fortalecido la competitividad de la empresa en el mercado al

garantizar la entrega oportuna de productos de alta calidad, lo que se traduce en una mayor

satisfaccion del cliente y un incremento en la rentabilidad a largo plazo.

133



Se ha logrado una reduccion significativa en el tiempo de produccion por lote, disminuyendo de
54.33 a 41.59 horas, que representa una reduccion del 23.45% Ademas, se ha aumentado la
capacidad de produccion instalada de 70 a 92 asientos, que representa un incremento del 31.42 %
de la capacidad. Reflejando una mejora sustancial en la eficiencia operativa y la utilizacion de los

recursos, que han permitido cumplir con el objetivo de la empresa.

5.2. Recomendaciones

Se sugiere priorizar la reparacion de la maquina de coser actualmente inoperativa. Este enfoque
no solo facilitara un flujo de trabajo mas fluido, sino que también contribuira a la optimizacion
de las tareas, permitiendo una reorganizacion mas eficiente de los procesos de costura. La
restauracion de esta maquina representa un paso significativo hacia la reduccion de los tiempos

de produccion, lo que a su vez favorecera la eficiencia operativa en el area de trabajo.

Para fomentar un entorno de trabajo mas eficiente y ordenado, se propone la ampliacion del
espacio de trabajo existente. El excedente de materiales puede atribuirse a la falta de un area
designada para almacenarlos. Al ampliar el espacio disponible, se facilitara la implementacion de
sistemas de organizacion mas efectivo y se permitird la ampliaciéon de zonas especificas para el

almacenamiento de materiales en diferentes etapas del proceso de produccion.

Aunque el personal del area de asientos ha sido capacitado para mantener el cumplimiento de las
58S, es necesario que se realice el control constante de la etapa de estandarizacion, por medio del
registro de control y tabla de verificacion que fue asignado a los operarios, a fin de mantener una

costumbre que permita el continuar con el incremento de la productividad.

Debido a la constante competitividad del mercado, es fundamental adoptar una vision a largo
plazo que permita la innovacion en toda la planta de MEGABUSS, especialmente en el area de
asientos con diseflos mas actuales y elementos de estructuras prefabricadas que permitan la

optimizacion del tiempo de produccion.
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ANEXOS

ANEXO A: REDISTRIBUCION DE LA SECCION DE ESTRUCTURA
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Tabla de verificacion 3 S
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22(0212024 Firma:

Fecha:
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0-2; Malo 3-5; Regular 6-8; Bueno 9-10; Excelente
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Seiri - Seleccionar Se aplican tarjetas rojas

8 Seiton - Organizar Esta sefializado y organizado el puesto de trabajo

Se realiza limpieza diaria de los puestos de
Seiso - Limpiar trabajo




ANEXO C: REGISTRO DE CONTROL DE LIMPIEZA
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ANEXO D: ASIENTO TERMINADO
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ANEXO E: TOMA DE TIEMPOS SECCION ESTRUCTURA




ANEXO G: CHECK LIST PARA AUDITORIA 5S

CHECK LIST PARA AUDITORIA 55 >
Auditad - | 5 i aye jlce 1
OMEcABUSS: [ Cedopor: [ Santigre Lk
CORPMEGABUSS CiA, LTDA. ccion: (ostofa
Fecha: 92 /02 /2074

SELECCIONAR

Las herramientas se encuentran en buen estado para su uso

Existen objetos sin uso en el lugar de trabajo

La mesa de Corte esta libre de objetos sin uso

Existen telas en el lugar de trabajo que no se utilice
ORDENAR

Las estaciones de trabajo estdn debidamente identificadas

Los obejetos de limpieza se encuentran en el lugar designado

Los moldes se encuentran en el lugar designado

Los materiales se encuentran en el lugar de trabajo

La mesa de hilos se encuentra ordenada

Se estdn utilizando las cajoneras implementadas

Las herramientas de trabajo se encuentran en el lugar de designado

Los operarios usan mascarillas

LIMPIAR

Las maquinas se encuentran libre de polvo y manchas

Las mesas de corte se encuentran limpias
Existe sobre desechos en la estacién de basura
Las herramientas y materiales se encuentran limpios
El piso se encuentra limpio y sin desechos
ESTANDARIZAR
La seleccién se lo realiza segun el procedimiento establecido
La limpieza se lo realiza segun el procedimiento establecido
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ANEXO H: DIAGRAMA PERT-CPM SECCION ESTRUCTURA
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ANEXO I: DIAGRAMA PERT-CPM SECCION COSTURA
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para orejas para orejas

COSTURA

Coserl C | . .
Inicio  Recencion de Cortar la tela ors.sae; ZI Orz.s:é :I Coser el Coser el molde  Coser el molde Coser tiras en Cosermolde 9  Coser el molde  Unir el conjunto
peion para espaldar ! ! molde 4 con 3 conelmolde 5 6 con el molde conelmolde 7 9 con el molde con el forro
materia prima molde 1y2  molde 1y 2 - . el molde 7 N
franja 2 y franja 1 8 izquierda 7 derecha posterior

y asiento en

izquierdo derecho
base al molde

O

Coserelmolde  Coser el Coser el Coser el molde CoTZeer:r;Z\de K Coser el
Acon franja B mo_lde c molde E con resutante | con el el der(iha conyel molde L con
izquierdoy  franjaF, Gy H molde J el molde M

derecho con molde L
molde D



ANEXO J: DIAGRAMA PERT-CPM SECCION ENSAMBLE

68.14 @ 3547

Medir las Cortar Pegado de
esponjas para esponjas para cabecera a
el espaldar espaldar espaldar

Colocar el forro

Colocar el Estirar y Colocar el Amarrary Colocarel  Enfundar
espaldarala del espaldar graparel asientoen la grapar el sujetador de
estructura espaldar estructura asiento objetos al espaldar

° Colocar la base Amarrar la Colocar el Estirary

trasera del base trasera forro del grapar el
asiento del asiento asiento asiento




ANEXO K: DIAGRAMA DE RECORRIDO ACTUAL DE SECCION DE ESTRUCTURA

Seccion de pintura
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H 8
1 stock de estructuras
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1 1 03
stock de productos 8 : O i -8
terminados 5 -
Materia prima
pa ra espaldar g Seccion de soldadura 2
y asientos ~ [0 >107)
I B 4
— L 0
o e || | S
l - Materia prima para estructura Seccibn de corte

17520,00

31000.00

|
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